Osvétlovani venkovnich

elektrickych stanic

1. Uvod

V minulém roce byla pfijata norma fe-
$ici problematiku osvétlovani venkovnich
pracovist [1]. Do této oblasti také patii
venkovni rozvodny, kde z pohledu osvét-
lovani doslo ke znaénym zménam. Zvysu-
ji se pozadavky na spolehlivost provozu,
coz souvisi napf. s nutnosti vizualné¢ kon-
trolovat néktera zatizeni (poloha odpojo-
vacu, stav transformatorti atd.). Rovnéz se
zvys$uji pozadavky na bezpecnost. Proto se
v rozvodndch instaluji kamerové systémy
— zejména se to tyka dalkové ovladanych
rozvoden, coz je divod pro zavedeni ka-
merového osvétleni v no¢nich hodinach.

Nova norma [1] nahrazuje pfedevsim
¢lanek 3.5 normy CSN 36 0451 (nyni jiz
neplatné). Vyrazné se zde zvysuji poza-
davky na osvétleni. Kvantitativni poza-
davky na osvétleni v nové normé v nékte-
rych ptipadech prevysuji vice nez dvojna-
sobné pozadavky normy staré.

Cilem tohoto prispévku je ukazat
pouziti vybranych kritérii nové normy
v osvétlovani elektrickych stanic.

2. Pozadavky na osvétleni v jednotlivych
Castech elektrickych stanic

2.1 Celkové osvétleni

Pozadavky na celkové osvétleni rozvo-
den a transformatort jsou uvedeny v tab. 1
(vytah z tabulky 5.11 normy [1]).

Podle tabulky 5.11 normy [1] Ize stan-
dardné vykondvanou ¢innost v rozvod-
nach a na transformatorech specifikovat
jako ,celkova kontrola“. V rdmci nestan-
dardnich situaci, kdy bude nutné opravit
elektrickd zafizeni v rdmci elektrické sta-
nice (v rozvodné nebo na transformatoru)
pod umélym osvétlenim, 1ze doporudit
zattidéni podle tabulky ,,opravy elektric-
kych zafizeni®. Toto zatif{déni umoziuje
vyuzit mistni osvétleni, které lze chapat
jako osvétleni mobilni, tedy prenosné.

2.2 Osvétleni komunikaci

Dalsi prostory, o kterych je nutné
v ramci elektrickych stanic uvazovat,
jsou komunikace uvnitf stanice. Zatii-
déni komunikaci obsahuje tab. 2 (ta-
bulka 5.1 normy [1]). Protoze maximal-
ni rychlost uvnitt elektrickych stanic je
mozné omezit na pouze 10 km/h, 1ze ko-
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munikace zattidit tak, jak je v této tabul-
ce uvedeno.

3. Zajisténi bezpecnosti pomoci umélého
osvétleni

Rozvodny lze jednoznaéné zaradit
mezi prostory s vysokym stupném rizika,
a to nejen z pohledu ochrany zdravi osob,
ale také z pohledu zabezpeceni rozvoden
proti vniku cizich osob. V pfiloze A nor-
my CSN EN 12464-2, ktera je pouze in-
formativni a tyka se bezpecnosti a ochra-
ny, jsou zminény konkrétné rozvodny (viz
tab. 3). Umélé osvétleni tedy napomaha
zajistit ochranu zdravi a zabezpecit uve-
dené prostory proti neopravnénému vni-
ku cizich osob.

Obr. 1. Fo-
tografie
stanovisté
transformd-
toru

4, Omezeni ru$ivého svétla

V nové normé [1] je vénovana pozor-
nost také nepfiznivym vlivim venkov-
niho osvétleni na no¢ni prostiedi. Pra-
vidla pro omezeni rusivého svétla jsou
uvedena v tab. 4 (v [1] oznacené jako
tabulka 2).

Elektrické stanice se obvykle nachdzeji
v oblastech s velmi malym jasem, tedy E2.
Ostatné, stanice jsou pramyslovym objek-
tem, coz tuto zénu charakterizuje. V né-
kterych ptipadech, které nejsou az tak
vzacné, muze stanice byt v bezprostredni
blizkosti chranéného tizemi nebo narod-
niho parku. Pfestoze ani v tomto ptipadé
neni nutné respektovat pravidla pro zénu
E1, autofi se domnivaji, Ze je vhodné tyto

Tab. 1. Provozy v elektrdrndch, rozvodndch, plyndrndch a tepldrndch

Referenéni | Druh prostoru, tkolu nebo E, Uy GR. R, Poznamka

cislo cinnosti (1)

5.11.3 celkova kontrola 50 0,40 50 20

5.11.6 opravy elektrickych zarizeni | 200 0,50 45 60 Pouzij mistni
osvétleni.

Vysvétlivky k tab. 1 aZ tab. 3:

E,, udrzovana osvétlenost - hodnota, pod kterou nesmi priimérné osvétlenost na uréené roviné klesnout,
Up rovnomérnost osvétleni - pomér minimalni a primérné osvétlenosti,
GR. horni hranice osInéni - nejvétsi hodnota Cinitele osInéni,

R, index podani barev.

Tab. 2. Komunikacni prostory ve venkovnich pracovnich prostorech

jedouci vozidla (max. 10
km/h), napf. jizdni kola,
nakladni auta a rypadla

Referencni | Druh prostoru, ukolu nebo [T Uy GR, R, Poznamka
cislo cinnosti (%)
5.1.2 prostranstvi pro pomalu 10 0,40 50 20
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pozadavky maximalné respektovat. Stej-
né jako kdyby stanice stala pfimo v chra-
néné oblasti. Jestlize se v takové oblasti
skute¢né naléza, je dodrzeni doporuceni
normy moralni povinnosti.

5. Volba svételnych zdrojii

Na zakladé pozadavkt na rozméry
soucasnych rozvoden (az 300 x 150 m) je
nutné vyuzit svételné zdroje s velkym sv¢-
telnym tokem, resp. vysokym mérnym vy-
konem. Dal§im pozadavkem na tyto své-
telné zdroje je dlouha doba jejich technic-
kého zivota. Tam, kde neni pozadovano
barevné snimani kamerovym systémem,
vyhovuji uvedenym pozadavkiim vyso-
kotlaké sodikové vybojky riiznych pfii-
koni, volenych v zavislosti na vzajemné
poloze svitidla a osvétlovaného objektu
a také na velikosti osvétlovaného prosto-
ru. Tam, kde je barevné snimani zapotte-
bi, je misto pro vysokotlaké halogenidové
vybojky rtiznych pfikonti. Mérny piikon
vysokotlakych sodikovych vybojek je az
150 Im/W, zatimco u halogenidovych vy-
bojek je nizsi, pfiblizné 115 Im/W. Vyso-
kotlaké sodikové vybojky maji i delsi zi-
vot (az nékolikandsobné delsi ve srovna-
ni s halogenidovou vybojkou). Pfi volbé
svételného zdroje je také tieba vzit v iva-
hu pokles svételného toku v zavislosti na
dobé, po kterou byl svételny zdroj pro-
vozovan. Tento parametr je u halogeni-
dovych vybojek vyrazné horsi.

Co se tyce volby svételnych zdrojt
k osvétlovani rozvoden a transformato-
rl, 1ze z uvedenych informaci dojit k na-
sledujicimu zavéru: Pro celkové osvétleni
rozvoden (celkovou kontrolu) jsou nejvy-
hodnéjsi vysokotlaké sodikové vybojky.
K tomuto rozhodnuti vede zejména jejich
vysoky mérny vykon, nizka spotfeba, vel-
mi dlouha doba technického zivota a va-
riabilita vykonové fady. Vykonova varia-
bilita je vyhodna i z hlediska pfipadného
prepindni osvétlovaci soustavy pouze do
rezimu kamerového snimani. Jako nevy-
hodu téchto svételnych zdrojt 1ze chapat
nizky index podani barev, ktery tyto své-
telné zdroje znevyhodnuje pfi pozadavku
na snimani barevného obrazu (kamerové
systémy mohou pracovat pouze v ¢erno-
bilém médu).

Pro pouziti halogenidovych vybojek
k celkovému osvétleni rozvoden a zejmé-
na osvétleni transformatorti hovofi jejich
vyssi index podani barev a jesté §irsi vy-
konova fada.

6. Volba svitidel

Pro minimalizaci poctu svitidel je vhod-
né volit svitidla se svételnymi zdroji co nej-
vy$siho vykonu. Pritom je vSak tfeba pii-
hlédnout i k tomu, Ze v riznou dobu jsou
i riizné pozadavky na osvétleni. Jiné jsou
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v dobé ptitomnosti obsluhy, jiné pfi pro-
vozu kamerového systému v barevném re-
Zimu a rovnéz jiné v piipadé monochroma-
tického snimani. Této variability je mozné
dosahnout regulaci svételného toku jed-
notlivych svitidel nebo jejich prepinanim.
Regulovat tok ale neni vzdy ekonomické,
takze systém spinani dil¢ich sekci muze
byt vhodnéjsi. Sekce je véak nutné navrh-
nout tak, aby v kritickych mistech byla za-
jisténa pozadovand kamerova osvétlenost.
Pak je mozné prepinanim dosahnout po-
mérné rovnomérného starnuti pouzitych
svételnych zdrojti.

KAMERA -

BRANKA

Obr. 3. Transformdtor z obr. 1 - zobrazeni jasovym ana-

lyzdtorem

Pti vybéru svitidla je téz tfeba dbat na
omezeni nepiiznivych ekologickych dopa-
d (oslnéni, svételny tok jdouci do horni-
ho poloprostoru). Vétsinu ptipadi celko-
vého osvétleni venkovnich rozvoden lze
pfijatelné fesit pouzitim asymetrickych
svétlometl uzavienych plochym sklem.
Pozadavkiim mnoha osvétlovacich tkold
(malé zavésné vysky) vsak mohou vyhovét
isvétlomety se symetrickou fotometrickou
plochou, nékdy dokonce i bézna technicka
svitidla k osvétlovani komunikaci. Kazdy
navrh osvétlovaci soustavy musi byt pod-
lozen kvalifikovanym rozborem jejich pt-
sobeni na zivotni prostiedi.

7. Kamerové osvétleni

Kamery zprostfedkovavaji celkovy
prehled o déni v elektrické stanici ve dne

i v noci. V denni dobé je jejich umisténi
zavislé v podstaté jen na poloze slunce,
jehoz svit by mohl znemoznit snimani.
V noci je situace slozitéjsi. Noc¢ni kame-
rové osvétleni musi rovnéz splnovat po-
zadavky na nestandardni situace, pfi kte-
rych je tieba ptiblizit obraz konkrétniho
mista. Kamera snimad jasy osvétlovanych
predmétd, pricemz nejvyssich jast je do-
sahovano tehdy, kdyz svételny tok dopa-
da na osvétlovany objekt ze sméru pohle-
du kamery. Idedlni umisténi kamery je
tedy v blizkosti svitidel zajistujicich kame-
rovou osvétlenost. Standardné pouzivané
bezpec¢nostni kamery dosahuji
citlivosti pro barevné snimani
E=0,41xa pro ¢ernobilé snima-
ni E = 0,05 Ix.

8. Osvétleni transformatort

Vzhledem k vyrazné men-
$im rozmértim transformatort
oproti rozvodnam se na kon-
cepci jejich osvétleni pohlizi
ponékud odlisné. Normativni
pozadavky na osvétleni vycha-
zeji ze stejnych podkladi jako
pozadavky na celkové osvét-
leni rozvoden. Vzhledem k to-
mu, zZe je velka pravdépodob-
nost vyskytu barevnych zna-
¢ek a zobrazovacich jednotek
na plasti transformatort, do-
porucuje se pouzit halogeni-
dové vybojky. Malé vzdalenos-
ti a deklarované osvétlenosti
vyzaduji nizs§i vykony pouzi-
tych svételnych zdrojt. Proto-
Ze je nutné osvétlit vSechny vi-
ditelné plochy transformatoru,
zvlasté jeho horni ¢ast vcetné
prichodek, musi byt hodnot
pozadovanych normou a kame-
rové osvétlenosti dosazeno na
vSech jiz zminénych plochach
transformatord.

9. Osvétleni prijezdovych komunikaci

Koncepce osvétleni piijezdovych a ob-
sluznych komunikaci vychazi ze standar-
dii pouzivanych pro klasické osvétlovani
komunikaci a z pozadavkt na osvétleni
podle tab. 2. Svitidla musi byt umisténa
tak, aby byly zajistény i dobré podmin-
ky pro fungovani kamerového systému,
tj. musi zajistit dostate¢nou osvétlenost
a soucasné zamezit vyskyt vysokych jast
v opera¢nim poli kamery.

10. Priklad osvétleni rozvodny

(transformatoru)

Nasledujici priklad je dostate¢nym do-
kladem toho, Ze je zapotiebi vypracovat
metodiku osvétlovani elektrickych stanic.
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Tab. 3. Svételnétechnické poZadavky na bezpecnost a ochranu

Stupen rizika En U, GR. R, Poznamka
(x)
Velké riziko, napfr.: 50 0,40 45 20 Na
- sklady soucasti forem, reziva a oceli, stavebni zakladové jamy a pracovni prostory na stavenistich
stranach jamy na stavenistich, a na pilach
- prostory s nebezpedim pozaru, otravy, radiace v pristavech, prdmyslovych dvorech muze byt
a skladistich, GR_ =50.
- sklady oleja a paliv, chladici véze, kompresorovny u kotll, prostory cerpadel, ventild
a vyfukovych potrubi, provozni plosiny, pravidelné uzivana schodisté, kiizeni dopravnikd,
rozvodny v petrochemickém i jiném rizikovém pramyslu,
- rozvodny v elektrarnach
- krizeni dopravnikd, prostory s nebezpecim pozaru na pilach.
Tab. 4. Pripustné maximum rusivého svétla ve venkovnich osvétlovacich soustavdch
Zéna Svétlo na objektech Svitivost svitidla Svétlo nahoru Jas
(charakteristika) E, / ULR Ly L,
prostredi () (cd) (%) (cd'm™) (cd'm™)
mimo noéni v dobé nocniho | mimo no¢ni klid | v dobé no¢niho fasady budov znacky
klid® klidu klidu
E1l 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2 500 25 25 1000

a) Vpripadég, kdy se neuplatriuje no¢ni omezeni, vétsi hodnoty nesmi byt prekro¢eny a mensim hodnotam se ma dat prednost.

Pozndmky k tab. 4:

E1  predstavuje skute¢né€ tmavé prostory, jako narodni parky a chranéna tzemi,

E2 predstavuje oblasti s velmi malym jasem, jako priimyslové a obytné venkovské zény,
E3  predstavuje stfedné svétlé oblasti, jako primyslova a obytna predmésti,

E4  predstavuje velmi svétlé oblasti, jako méstska centra a obchodni zény,

E, nejvétsi hodnota svislé (vertikalni) osvétlenosti na objektech v luxech,

! svitivost kazdého svételného zdroje v potenciadlné rusivém sméru,

ULR
Ly nejvétsi pramérny jas fasady budovy v cd-m?,
L nejvétsi pramérny jas znacek v cd-m2.

Soucasné osvétleni prenosového transfor-
matoru (viz foto na obr. 1), vystup z ka-
merového systému (viz obr. 2) a jasova
mapa (viz obr. 3) zjevné nevyhovuji sou-
¢asnym normativnim a kamerovym poza-
davktim. To lze dokumentovat na zazna-
mu bezpec¢nostni kamery, jejiz vystup je
z divodu nedostatecného osvétleni (jasu)
pouze cernobily.

Treti snimek (obr. 3), jenz je ziskdn
jasovym analyzatorem, vykazuge nizké
hladiny jasti (asi 0,1 az 0,5 cd/m*; viz ze-
lena az cervena barva na stupnici obraz-
ku). Mezi osvétlenosti a jasem plati zna-
my vztah:

pE =1L

Pti pfedpokladaném priimérném ¢ini-
teli odrazu svétla povrchu transformatoru
p=0,1amaximalnim jasu L=0,5 cd/m?se
dosahne maximalni osvétlenosti transfor-
matoru 15 Ix. Av8ak pfi pfedpokladu jeho
priimérného jasu L = 0,1 cd/m?je priimér-
na osvétlenost pouze 3 Ix, coz je také ne-
vyhovujici parametr.

Porovnaji-li se nasnimané hodnoty, je
mozné ucinit nékolik dil¢ich zavéri:

— V pohledu kamery se nachazi svételny
zdroj, ktery vyrazné zvySuje jas v zor-
ném poli kamery (viz vystup z kamery
— obr. 2), ktera se dostava do saturace,
a tudiz v inkriminované oblasti neni
schopna vyhodnocovat zmény stavu
transformatoru (napf. neni vidét pra-
chodka transformatoru).
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- Na zakladé vypocitanych hodnot
osvétlenosti je divodné predpokla-
dat, zZe citlivost kamery neodpovida
souCasnym moznostem pouzivanych
pramyslovych kamer, které jsou schop-
ny barevného pienosu jiz od hodnoty
osvétlenosti 0,4 1x.

— Osvétlenosti transformatoru vypoci-
tané z naméfenych jast se nachazeji
hluboko pod hodnotou pozadovanou
normou — 50 Ix.

11. Zavér

Osvétlovani rozvoden neni pro jejich
velké rozméry a prostorovou ¢lenitost vii-
bec jednoduché. Kvalitné osvétlit je tie-
ba, a to z riznych smérti pohledd, prede-
v§im pohybujici se ¢asti, jako jsou napi.
odpojovace — pro ovéieni jejich polohy.
Dale to jsou mista vyskytu moznych po-
ruch (vypinace, pfistrojové transformato-
ry). Samostatnou kapitolou je nasvétleni
vertikalnich, ale také horizontalnich ¢asti
transformatorti, a to predevsim téch mist,
ze kterych se kontroluje stav pfi piipad-
né zavadé nebo poruse. Opomenout ne-
lze ani vliv osvétleni na bezpec¢nost nejen
z pohledu ochrany zdravi osob, ale také
z pohledu zabezpeceni rozvoden proti
cizim osobam.

Nova norma muze byt voditkem pfi
vypracovavani navrhu osvétleni, avsak
nemiiZe zcela vystihnout popsana speci-

podil (pomérna cast) svételného toku svitidla (svitidel) vyzarovaného nad horizont v jeho (jejich) pracovni poloze a umistént,

fika. To vyzaduje vytvofit metodické po-
kyny, ze kterych se projektant dozvi, jak
ma osvétleni dané sestavy rozvodny na-
vrhnout. Nutnost vytvofit takovéto po-
kyny zesiluje skutecnost, Ze se do rozvo-
den z divodu bezpecnosti zavadi kame-
rové osvétleni. Jeho spravné navrzeni ve
sméru pohledu kamery vyzaduje soulad
mezi umisténim a nasmérovanim kamer
isvitidel. Novym pozadavkem, ktery nova
norma uvedla do Zivota, je omezeni vy-
skytu rusivého svétla.

Kvalitné navrZena osvétlovaci sousta-
va pracujici v souc¢innosti s kamerovym
systémem miiZe vyrazné piispét ke zvy-
Seni spolehlivosti provozu a bezpec¢nos-
ti elektrickych stanic.
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