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POSUDENIE MIERY RUSIVEHO SVETLA REKLAMNEHO ZARIADENIA PROSTREDNICTVOM JEHO SIMULACIE
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ABSTRAKT

Prudky rozmach pocitacovej grafiky v poslednych rokoch bol zdkladom pre vznik Specializovanych simulacnych
programov aj v oblasti svetla a svetelnej techniky. Ich pouZitie je Siroké. Jednou z mozZnosti je vyuZitie tychto
programov na predikciu rusivého svetla, ktoré je povaZované za neZiaduce.
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ABSTRACT

The explosive growth of computer graphics in recent years has been the basis for the creation of specialized
simulation programs in the field of light and lighting technology. Their use is wide. One possibility is to use these
programs to predict stray light, which is considered undesirable.
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uvoD

Pre plnohodnotny ludsky Zivot je nevyhnutné pravidelné striedanie dennej a no¢nej doby. V obdobi pred
elektrifikaciou verejného osvetlenia bolo podla odbornikov spanie zdravsie. Vyskumy totiz preukazuju, Ze
spanok je okrem iného vyrazne ovplyvneny hormdénom melatonin, ktorého produkcia je ovplyviiovana
intenzitou osvetlenia. UZ osvetlenie o hodnote niekolko luxov znizuje jeho hodnotu a tym nepriaznivo vplyva na
kvalitu spanku. Hormdén melatonin sa vytvdra v epifyze, ovplyviiuje vludskom tele niekolko biologickych
procesov a riadi tzv. cirkadianne rytmy (tzv. biologické hodiny) [2]. Je preto prirodzenejSie ak je v dobe pocas
spanku najmensia mozna intenzita osvetlenia. Je Ziaduce zaoberat sa preto rusivymi emisiami svetla hlavne
v no¢nych hodinach.
Okrem toho sa za rusivé svetlo povaZuje aj svetlo, ktoré svojou povahou, intenzitou a umiestnenim svetelného
zdroja mobZe spbsobit oslnenie, ¢o je zvlast nebezpecné najma v okoli cestnych komunikacii (napriklad
osvetlenie bilboardov).
Jednym zo spbsobov ako minimalizovat tvorbu rusivého svetla, atym aj eliminovat jeho rusivy vplyv na
¢loveka ajeho okolie, je navrh dokonalejSich osvetlovacich sustav. V poslednej dobe sa ako velmi
efektivny, rychly a dostatocne presny uplatriuje ndvrh osvetlovacich sustav vo virtudlnej realite, ktora nahradila
zlozZité fyzikalne navrhy. Simulaciu svetelného prostredia sa docieli to, Ze svetelny technik uz pred instalaciou
osvetlovacej slstavy pozna, ¢i tdto nebude produkovat rusivé emisie nad rdmec povolenych hodnét.
V prispevku je okrem iného uvedeny aj priklad, ako efektivne vyuZit simulaciu svetelnej scény v praxi.

RUSIVE SVETLO A SVETELNE ZNECISTENIE

Jediny vSeobecne zavazny pravny predpis, ktory vymedzuje pojmy ,svetelné znecistenie” a ,rusivé svetlo” ako
dva rozdielne pojmy, je nariadenie komisie (ES) ¢. 245/2009 (priloha Il, odst.3) [3]:

e) ,svetelné znecistenie” je suhrn nepriaznivych vplyvov umelého osvetlenia na Zivotné prostredie
vratane vplyvu rusivého svetla;
f) ,rusivé svetlo” je éast svetla zo svetelného zariadenia, ktora neslizZi na ucel, na ktory bolo
zariadenie navrhnuté.
Zahrna:

» svetlo, ktoré nevhodne dopadd mimo plochu, ktord ma byt osvetlend,
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e rozptylené svetlo v susedstve svetelného zariadenia,

e Ziaru oblohy, ¢o je zjasnenie nocnej oblohy spésobené priamym a nepriamym odrazom
Ziarenia (viditelného a neviditeIného) rozptylovaného zloZkami atmosféry (molekulami
plynu, aerosélov a pevnych castic) v smere pozorovania;

Podla tejto definicie je pojem ,svetelné znelistenie” mozné chapat ako suhrn urcitého désledku znedistenia a
»rusivé svetlo” je jeden zo zdrojov tohto znecistenia (zdrojom znecistenia, nie zdrojom svetla). Takato definicia
nie je zdaleka idealna. Samotny pojem ,znecistenie” je totiz vSeobecne chdpany ako kontamindcia Zivotného
prostredia — teda uvolnenie kontaminantov do Zivotného prostredia, ale taktiez samotnd pritomnost
kontaminantov v Zivotnom prostredi. V pripade ,svetelného znecistenia“ je danym uvolfiovanim samotné
svietenie, kontaminantom (polutantom) je svetlo umelého osvetlenia. Pod pojmom ,,svetelné znedistenie” sa
vsak vseobecne najcastejsie povazuje samotna pritomnost kontaminantu, teda pritomnost svetla, ktoré méze
mat nepriaznivy vplyv na Zivotné prostredie.

Dal$im vieobecne zavaznym pravnym predpisom, ktory definuje iba pojem ,rusivé svetlo”, je vyhlaska MZ SR
¢.539/2007 Z. z. [5], ktord uvadza:
§ 2: Na ucely tejto vyhlasky sa rozumie:

b) rusivé svetlo je svetlo zo zdrojov umelého svetla vo vonkajSom prostredi okrem svetla
z dopravnych prostriedkov a okrem svetla z verejného osvetlenia, ktoré po dopade na vonkajsiu
plochu osvetlovacieho otvoru obytnej miestnosti svojim pésobenim subjektivne obtaZuje uZivatelov
obytnej miestnosti

Vzhladom na to, Ze vyhlaska ustanovuje poZiadavky iba na ochranu zdravia obyvatelstva (§ 1), je definicia
rusivého svetla (na Gcely vyhlasky) obmedzena na svetlo, ktoré ,dopadne na vonkajsiu plochu osvetlovacieho
otvoru obytnej miestnosti“, ktorym je vo vacsine pripadov okno. Nedostatkom vyhlasky je, ze vylu€uje svetlo
z verejného osvetlenia.

Definiciu rusivého svetla moZeme najst aj v technickej norme STN EN 12464-2 [4], ktord ho definuje (bod 3.5)
ako neuZitoéné svetlo, ktoré svojimi kvantitativnymi, smerovymi a spektrdlnymi viastnostami v danej situdcii
zviésuje obtaZovanie, nepohodu, rozptylenie alebo obmedzuje schopnost vidiet najdéleZitejsie informdcie,
pricom pod ,neuZitocnym svetlom” sa rozumie (bod 3.6) svetlo vyZarované osvetlovacou sustavou za hranice
osvetlovaného objektu.

LIMITNE HODNOTY RUSIVEHO SVETLA

Na ochranu a zlepSenie nocného prostredia treba kontrolovat rusivé svetlo (zndme aj ako svetelné znedistenie),
ktoré moze prindsat fyziologické a ekologické problémy pre okolité prostredie a ludi.

Medzné hodnoty pre rusivé svetlo z vonkajsich osvetlovacich stdstav na minimalizaciu problémov pre [udi, fléru
afaunu su uvedené vnorme STN EN 12464-2. Ja ich uvadzam vtabulke 1 a minimdlne hodnoty pre
pouzivatelov komunikacii uvddzam v tabulke 2 [4].

Tab.1 Medzné hodnoty pre rusivé svetlo z vonkajsich osvetlovacich sustav[4]

SVETLO NA OBJEKTOCH SVIETIVOST ZDROJA JAS
2
. E, [Ix] I [cd] SVETLO L [cdmR] -
. Mimo ¢as V case Mimo ¢as V Ease NAHOR Priecelie ekiamne
prostredia ., . L . . o a inform.
noéného noéného noéného noéného ULR [%] budovy
. a) . . a) . tabule
pokoja pokoja pokoja pokoja Lg L
S
E1l 2 0 2 500 0 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1 000 15 10 800
E4 25 5 25000 2 500 25 25 1000

2 Ak nejestvuju predpisy o ¢ase no¢ného pokoja, nesmu sa prekrocit vyssie hodnoty a nizsie hodnoty sa maju
povaZovat za odporucané.
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Kde

E1l su prirodzene tmavé Uzemia ako narodné parky alebo chranené oblasti,

E2 su Uzemia s nizkym jasom oblasti ako priemyselné alebo obytné vidiecke oblasti,

E3 su Uzemia so strednym jasom oblasti ako priemyselné alebo obytné primestské oblasti
E4 su Uzemia s vysokym jasom oblasti ako mestské centra a obchodné zény

a kde

E, je maximalna hodnota zvislej osvetlenosti na mieste imisie v Ix,

I je svietivost kaZzdého svetelného zdroja v smere mozného rusenia v cd,

ULR je pomerna cast svetelného toku svietidla (svietidiel), vyZiarend nad horizont v jeho (ich) instalovanom
mieste a polohe, v %;

Ly je najvyssi priemerny jas priecelia budovy v cd.m?;

L, je najvyssi priemerny jas reklamnych a informacnych tabul v cd.m™.

Tab.2 Normativne hodnoty pre rusivé svetlo pre pouzivatelov komunikacii [4]

Triedy osvetlenia komunikacii *

Bez osvetlenia

ME5 ME4/ME3 ME2/ME1

Prahovy prirastok
(Tl)b) c)d)

komunikacie

15 % vychadzajuc
z adaptacného jasu

15 % vychdadzajuc
z adaptacného jasu

15 % vychdadzajuc
z adaptacného jasu

15 % vychadzajuc
z adaptacného jasu

1cd'm? 2 cd'm? 5cd-m”

0,1 cd-m”

) Triedy osvetlenia komunikacii podla EN 13201-2.

® Vypocet Tl podla EN 13201-3.

9 Limity platia tam, kde su Ucastnici premavky vystaveni zniZzeniu schopnosti vidiet podstatné informacie.
9 Tabulka 5.2 v CIE 150:2003 obsahuje prislusné hodnoty zavojového jasu L,.

Kde

ME1 su prirodzene tmavé Uzemia ako ndrodné parky alebo chranené oblasti,

ME2 su Uzemia s nizkym jasom oblasti ako priemyselné alebo obytné vidiecke oblasti,

ME3 su Uzemia so strednym jasom oblasti ako priemyselné alebo obytné primestské oblasti
ME4 su Uzemia s vysokym jasom oblasti ako mestské centra a obchodné zény

a kde

E, je maximalna hodnota zvislej osvetlenosti na mieste imisie v Ix,

I je svietivost kazdého svetelného zdroja v smere mozného rusenia v cd,

ULR je pomerna Cast svetelného toku svietidla (svietidiel), vyZiarend nad horizont v jeho (ich) instalovanom
mieste a polohe, v %;

Ly je najvyssi priemerny jas priecelia budovy v cd.m’?;

Ls je najvyssi priemerny jas reklamnych a informacnych tabdl' v cd.m™.

Vypoditané hodnoty pre E,, I, ULR, Lg, Ls a TI musi poskytnut projektant sustavy. Overenie E,, Lg a L sa musi
vykonat meranim so zohladnenim vsetkych navrhovych predpokladov.

POSUDENIE MIERY RUSIVEHO SVETLA REKLAMNEHO ZARIADENIA

V zaverecnej Casti prispevku sa pokusim aplikovat vyssie popisané fakty do konkrétneho riesenia problému vo
svetelno-technickej praxi. Problém spocival v posudeni miery rusSivého svetla vzmysle platnej normy STN
12 464-2 za ucelom vyhotovenia svetelno-technického posudku. Predmetom bolo osvetlené velkoplosné
reklamné zariadenie, tzv. ,bigboard” (obr.1) . Vzhlfadom na osvetlenie bigboardu v noc¢nych hodinach je
predpoklad urcitej intenzity rusivého svetla spdsobeného tymto osvetlenim.

Objektom posudku bolo uZz spominané velkoplosné reklamné zariadenie (obr.1), ktoré planuje investor
umiestnit v centralnej zéne mesta Kosice na krizovatke ulic Moyzesova, Stirova a Rastislavova (obr.2).
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Obr.1 - Objekt posudzovania — osvetlené velkoplosné reklamné zariadenie

A
e/

reklamne

zariadenie ~
Loighoard”

Obr.2 - Umiestnenie posudzovaného reklamného zariadenia

Zdrojom rusivého svetla v posudzovanom pripade je osvetlenie ,bigboardu” styrmi metalhalogenidovymi
vybojkami, kazdd s prikonom 150W. Svetelné zdroje budu osvetlovat reklamny panel zhora (obr.3).
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Obr.3 - Osvetlenie velkoplo$ného reklamného zariadenia

Potrebné svetelno-technické veli¢iny boli vypocitané bodovou metddou prostrednictvom vypoctového
a simulac¢ného programu DIALUX 4.10. Vypocet sa realizoval na deviatich vypoctovych plochach, z coho osem
pléch bolo tvorenych priecelim budov v okoli reklamného zariadenia (obr.4), u ktorych je predpokladané
prekro¢ené mnozstvo emisii rusivého svetla. Jedna rovina je vodorovna. Vsetky roviny boli stanovené presne na
zaklade mapovych podkladov danej oblasti.

Vysledky je moZno interpretovat pre kazdd meranu rovinu zvlast ato bud v grafickej forme pomocou tzv.
izofotickych Cciar (Ciar spajajucich body srovnakou hodnotou intenzity alebo jasu [1]) resp. pomocou
izofotickych ploch (svetelnych map) (obr.5) alebo tabulkovej forme (obr.6).

oy

du-#-(

Obr.4 - Vypoctové roviny
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Obr.5 - Interpretacia vysledkov simulacie v grafickej podobe
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Obr.6 - Interpretacia vysledkov simulacie v tabulkovej forme

Pre celkovy obraz o pomeroch osvetlenosti na posudzovanych rovinach, je mozné aj 3D zobrazenie svetelnej
scény (obr.7).

Obr.7 - 3D zobrazenie svetelnej scény

Ucelom tohto prispevku nie je zaoberat sa vypocitanymi hodnotami, v tejto kapitole je poukazané na jednu
z moznosti ako uplatnit vypoclet svetelno-technickych veli¢in prostrednictvom simulaénych programov pre
posudenie miery rusivého osvetlenia.

ZAVER

Vzhladom na vyznamny negativny vplyv rusivého svetla na ludsky organizmus ako aj vSeobecne na
environment, je Ziaduci neustaly vyvoj v tejto oblasti svetelnej techniky. Je potrebné vyvijat a instalovat také
osvetlovacie sustavy, ktoré by eliminovali intenzitu rusivého svetla na ¢o najnizSiu moznu mieru. Popri tom, je
vSak nutné dodrzat podmienky na minimélne hodnoty osvetlenosti vonkajsich miest uréené technickymi
normami a legislativou. Simulacia v Specializovanych programoch sa javi ako velmi efektivny, rychly a relativne
presny prostriedok na navrh a overovanie tychto osvetlovacich sustav.

#¢ Tento prispevok bol vypracovany v rdmci riesenia projektov KEGA 032TUKE-4/2012 a OPVaV
ITMS 26220220028.
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STN EN 12 464 — 2 Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovnych miest. Vonkajsie pracovné miesta
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