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Poziadavky na komponenty osvetlenia
a na ich udrzbu v cestnych tuneloch

Vlastnosti subsystému ,Osvetlenie” technologického vybavenia cestnych tunelov maju rozhodujuci dosah na volbu materidlov a na

konstrukciu komponentov osvetlenia.

Konkrétne sa v tuneli pozaduje prevadz-
kovat len svietidla s oznacenim CE, ktoré je
podloZené vyhlasenim o zhode. Oznace-
nie CE potvrdzuje, Ze svietidlo je vyhotove-
né v sulade s prislusnymi zékladnymi pozia-
davkami eurdépskych technickych predpisov
(smernicami), ktoré sa na svietidlo vztahuju,
a 7e zhoda bola preukdzana pomocou pris-
lusného postupu jej posudzovania. Svietidla
musia vyhovovat predovsetkym harmonizo-
vanej norme STN EN 60598-1 a STN 60598-
2-3.

Aby sa zabréanilo vzniku elektrolytickej ko-
rézie pri spojeni réznych kovov, musf byt te-
leso svietidiel vyrobené z ocelovej zliati-
ny, ktord obsahuje minimalne 10 % chréomu
(pozn. montazne drziaky a konzoly svietidiel
sU vyrobené z nehrdzavejucej ocele V4A).
Povrch telesa z nehrdzavejlcej ocele V4A je
nevyhnutné morit a pasivovat alebo elek-
trolyticky lestit. Inymi slovami, vzhfadom na
pozadovanu ochranu pred koréziou a hrubé
zaobchéddzanie, aké sa dé ocakévat pri stro-
jovej udrzbe tunela kefou a silnym prddom
vody pri tlaku 6 bar, nie je pripustné pouzi-
vat na vyhotovenie telesa svietidiel hlinikové
zliatiny, plasty a pod.

Pri jednosmernych tuneloch sa v adaptac-
nom pasme odporuca protismerné osvetle-
nie. V pripade, ak sa vzhladom na predpo-
kladané dopravné zatazenie buduje jedna
tunelova rdra, navrhuje sa v oboch adaptac-
nych pasmach symetrické osvetlenie. Pro-
tismerné osvetlenie si vyzaduje svietidl3, kto-
ré dosahuju maximalnu svietivost v smere
proti prichddzajucim vodi¢om. Pri symetric-
kom osvetleni vykazuju svietidla symetricku
krivku svietivosti v smere jazdného pruhu.

Tab. 1 Merny vykon svietidiel

Druh svetelnych zdrojov Menovity prikon Merny vykon svietidla
) (Im/W)
Vlysokotlakové sodikové vybojka 150 76
250 85
400 93
LED modul - 110

Zdroj: RVS 09.02.41 Tunnel. Tunnelausristung. Lichttechnik. Tunnelbeleuchtung (RVS 09.02.41 Tunel.

Viybavenie tunela. Svetelna technika. Osvetlenie tunela)

Na Upravu rozloZenia svetelného toku vyso-
kotlakovych vybojok sa pouzivaju reflektory,
ktoré musia byt vyhotovené z jedného dielu
z velmi kvalitného hlinika. Reflektor musi za-
roven slUzit ako drziak objimky. V ¢asti nasta-
vitelného drziaka objimky sa poZaduje vystu-
Zenie. Objimky vybojok musia byt vyrobené
7 porceldnu. Na usmernenie svetelného toku
LED modulov sa pouZivaju sklenené alebo
plastové Sosovky s pridavnym plochym bez-
pecnostnym sklom. Treba povedat, ze typo-
vy rad optiky (katalég LEDIL, kap. STREET &
AREA LIGHTING) poskytuje viacero vhodnych
kriviek svietivosti LED modulov na osvetlenie
cestnych tunelov.

Vyber svetelnych zdrojov

Vyber svetelnych zdrojov musi byt zalozeny
predovsetkym na hospoddarnosti prevadzky
osvetlenia cestnych tunelov, inymi slovami,
na zohladneni tak investi¢nych, ako aj pre-
vadzkovych nakladov, ktoré ovplyviuje naj-
ma cena, Zivotnost a merny vykon svietidiel
(tab. 7). Pozn.: Merny vykon svietidla je podiel
svetelného toku vyZzarovaného svietidlom
a prikonu dodaného do svetelnych zdrojov
a prislusnych obvodov v svietidle. Pokial ide
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o LED svietidld, ich merny vykon zavisi nie-
len od kvality pouZivanych cipov (triedenie
Cipov z kazdej varky sa vykondva podla far-
by svetla, svetelného toku, napétia atd.), ale
aj od optiky (soSoviek) v kombindcii so zlo-
Zenim a hrudbkou vrstvy luminoforu, dalej od
teploty puzdra a okolitej teploty (ide o kon-
trolu tepelnych pomerov svietidla prostred-
nictvom tzv. teplotného manaZzmentu), na-
pdjacej jednotky a pod.

Prikon svietidiel musi zohladnit poziadav-
ky prevadzkovatela. Hospodarnost sa dosiah-
ne hlavne rozmiestnenim svietidiel v strede
medzi jazdnymi pruhmi.

VSeobecny index podania farieb R, musi
byt:

e v pripade pourzitia vysokotlakovej sodiko-

vej vybojky R, = 20;

e v pripade pouzitia LED modulu R, = 70 (pri

nahradnej teplote chromatickosti T,4000 K).

Osvetlenie nudzovych zalivov

Na osvetlenie nidzovych zélivov mozno po-

uzit LED moduly s ndhradnou teplotou chro-

matickosti radovo do 7., = 6 000 K.
Pomocou vhodného binningu (vyberu fa-

rebnej triedy) sa musi zabezpecit, aby maxi-

malna odchylka T, LED Cipov nebola vacsia

ako 300 K.
Nakoncipredpokladanejzivotnosti80000h,

t.j. po uplynutf priblizne deviatich rokov pri

prevadzkovej teplote okolia 25 °C sa podla

STN EN 62717 dovoluje:

e postupné znizenie pociato¢ného svetel-
ného toku LED svietidla charakterizované
skratkou LgB, (hodnota B, vyjadruje, ze
5% LED cipov nedosahuje hodnotu Ly);

e ndhly pokles svetelného toku LED svietidla
vyjadreny skratkou L,C,, (hodnota C,,cha-
rakterizuje predpokladané totdlne zlyhanie
10 % LED cipov svietidla).

Na poziadanie sa podla STN EN 62717
musi pri LED svietidle po viac ako 6 000 hodi-
nach prevadzky overit:

e postupné znizenie pociatocného svetelné-
ho toku LgB;;

¢ nahly pokles svetelného toku L,C..
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LED ako alternativa

k vysokotlakovym sodikovym
vybojkam

V stucasnosti dosahuju LED svietidla také pa-
rametre, Ze je uz nevyhnutné pouzit ich ako
alternativu k vysokotlakovym sodikovym vy-
bojkam (maju vyssi merny vykon, podstatne
vyssiu zivotnost a lepsie farebné podanie).
Pritom okamzity nabeh oproti niekolkym
mindtam pri vybojkdch a moznost plynu-
lej regulacie svetelného toku pri konstant-
nom mernom vykone (LED moduly sa skla-
daju z desiatok az stoviek ¢ipov) umoznuju
hospodéarnejsie riadenie osvetlenia, najma
v adaptacnom pasme. Dal3ou vyhodou je
moznost instaldcie LED svietidiel v malej vys-
ke na rimsach tunela, ¢o umoznuje vyznam-
ne znizit svetelny tok potrebny na dosiahnu-
tie pozadovaného jasu vozovky. Okrem toho
Jiniové” LED svietidla umozniuju dosahovat
pozdlznu rovnomernost jasu vnutorného
pasma bliziacu sa k hodnote 1,0 a Uplné od-
stranit mihanie.

Osvetlenie vnitorného pasma

Telesa protismernych kufrikovych” svietidiel
a ,kufrikovych” svietidiel na osvetlenie vnu-
torného pasma musia byt v pripade pouzitia
vysokotlakovych sodikovych vybojok tvarovo
nemenné. Viyska protismernych ,kufrikovych”
a symetrickych ,liniovych” svietidiel nesmie
prekroc¢it 180 mm a hmotnost 25 kg. Svie-
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tidld musia mat overeny, resp. patentovany
teplotny manazment. Musia byt konstruo-
vané ako prachotesné a vodotesné, v triede
ochrany | alebo Il v stlade s STN EN 61140.
Pozaduje sa stupen krytia minimalne 1P66
(STN EN 60529). Rdm a ploché bezpec¢nostné
sklo, ktoré znasa vysoky tepelny néraz (v tex-
te sa pouZiva aj ndzov ochranny kryt), musia
byt zlepené. Tesnenie medzi ochrannym kry-
tom a telesom je nevyhnutné opatrit profilo-
vym tesnenim v dvoch Urovniach, odolnym

proti teplote, vlhkosti, starnutiu a agresiv-
nej atmosfére tunela (vyfukové plyny, opot-
rebenie pneumatik a bfzd). Ochranny kryt,
schopny zarucit ochranu optickej a elektric-
kej casti svietidla, musf byt uchyteny najme-
nej Styrmi bezpe¢nostnymi zdmkami z nehr-
dzavejucej ocele V4A, ktoré treba navrhnut
tak, aby umoznili otvéranie a zatvaranie krytu
na oboch pozdlznych stranach svietidla a z&-
roven v otvorenom stave branili spontan-
nemu oddeleniu krytu od telesa svietidla.
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V pripade potreby vsak mozno oddelit
ochranny kryt od telesa bez nastrojov. Svie-
tidlo musf byt vybavené zariadenim na vy-
rovnanie tlaku vo vnutri telesa. Podmienkou
na vykondvanie a vyhodnocovanie rychlych
vizudlnych prehliadok stavu a funkcie svieti-
diel bez otvorenia ochranného krytu je svie-
tiaca kontrolka viditelna zvonka.

Vymena svietidiel

Moduldrna konstrukcia svietidiel a rozdielny
sposob ich montaze (na stred tunelovej riry
aZ po montaz na rimsu) musia zarucit jedno-
ducht vymenu svietidla alebo jeho Casti (vy-
sokotlakovych vybojok, resp. LED modulov
a elektrickej ¢asti svietidla). Pri bezddrzbovom
variante sa nepozaduje pristup k jednotlivym
komponentom, pretoze v pripade poruchy,
resp. opravy, sa vymeni celé svietidlo. Na vy-
menu svietidla bez nastrojov musia byt k dis-
pozicii konektorové zasuvné spoje s rovnakym
stupfiom ochrany, ako sa vyzaduje pri tele-
se svietidla s maximélnou dizkou kabla 1 m.
Pozn.: Zamenitelnost komponentov naznacuje
koniec prevddzky LED svietidiel na jedno pouZitie!

Pristrojovy panel a elektrické
obvody

Pristrojovy panel musi obsahovat vietko
nevyhnutné na prevéadzku elektrickej cas-
ti svietidla. Musi byt odklopny, jednoducho
demontovatelny a po uvolnenf rychloupina-
cich prvkov zabezpeceny proti nechcenému
padu. Pristrojovy panel musi obsahovat:

e v pripade pouritia vysokotlakovej vybojky
predradnik s nizkymi stratami alebo elek-
tronicky predradnik, elektronicky zapalo-
vac, podla potreby kompenzacné zariade-
nie, prepinacie zariadenie s jednym alebo
dvomi spinacimi stupriami;

v pripade pouzitia LED modulu ovladaciu
jednotku DALI (pozn.: ovlddaciu jednotky,
t. j. napdjaciu a riadiacu jednotku, moZno
umiestnit aj oddelene od svietidla v mo-
duldrnom a zasuvnom vyhotoveni v priec-
nych prepojeniach).

Na spojenie vnutornych elektrickych
obvodov sa musia pouZivat bezskrutko-
vé svorky pre prierezy vodicov najmenej
6 mm? a riadiace kable s prierezom najmene;
2,5 mm?, a vidlice na zasunutie do zasuviek.
Priechodné vedenie ma byt vyrobené z te-
pelne odolnej izolacie (napr. silikonu). Na
pripojenie napajacej siete sa musi pouzivat
presluckovanie. Kazdé instalované svietidlo
vratane pristrojového panela musf byt ozna-
cené.

Nosné konstrukcie

Nosné konstrukcie vyrobené z nehrdzave-

jucej ocele V4A musia umoznit nastavenie

svietidiel vo vsetkych horizontalnych sme-

roch. Pri rozstupe svietidiel do vzdialenosti

10 m sa musia pouzivat suvislé nosné kon-

strukcie. Pri vacsej vzdialenosti svietidiel ako

10 m sa musia svietidla uchytit samostatne.

Demontaz svietidiel nesmie znizit pevnost

nosnej konstrukcie, pricom ta sa musi pre-

zentovat statickym vypoctom. Pri vypocte sa

musi zohladnit:

e hmotnost svietidiel,

e hmotnost kablov,

e aerodynamické namahanie konstrukcie,

e mechanické namdhanie konstrukcie pri
strojovej udrzbe tunela,

e predpokladany rozsah tepldt pocas pre-
vadzky tunela od -30 ° C do +40 °C.

Adaptacné osvetlenie

Adaptacné osvetlenie je ovladané riadia-
cim centrom na zéklade merania jasu pred
vstupnym portalom tunela. Na to je nevy-
hnutné pouzit vonkajsi a vnutorny jaso-
mer. Vonkajsi jasomer sa instaluje vo vzdia-
lenosti, ktord sa rovna brzdnej vzdialenosti
pred vstupnym portalom tunela, obvykle na
pravej strane vozovky. Tento jasomer meria
priemerny jas podstavy kuzelového zorné-
ho pola ohrani¢eného vrcholovym uhlom
20°, ktorej stred lez vo vyske 1,0 m nad po-
vrchom vozovky a uprostred vsetkych jazd-
nych pruhov v smere jazdy veducej do tu-

nela. Aby sa zabranilo ovplyvneniu merania
prechadzajucimi vozidlami, musf sa vonkaj-
S jasomer instalovat priblizne 4,5 m nad vo-
zovkou. Objektiv vonkajsieho jasomeru je
vybaveny clonou, ktord chrani vstupnu $o-
sovku pred priamym dopadom slne¢nych
licov a svetla, ktoré vychddza zo svietidiel
na osvetlenej pozemnej komunikacii pred
tunelom. Tato clona viak nesmie zasahovat
do vrcholového uhla jasomera. V pripade dI-
hého tunela sa cca 20 az 30 m pred zaciat-
kom svetelného bazéna instaluje za vstup-
nym portalom vnutorny korekény jasomer,
ktory meria priemerny jas prvej ¢asti medz-
ného pasma, resp. pasma svetelného bazé-
na (v pripade kratkeho tunela sa instaluje
cca 10 az 20 m pred zaciatkom svetelného
bazéna). Spektralnu citlivost jasomerov tre-
ba nastavit na fotopické videnie, t. j. ultrafia-
lové a infracervené Ziarenie treba odfiltrovat.
Vsetky kovové casti jasomerov musia byt vy-
robené z nehrdzavejucej ocele s tepelne izo-
lovanym krytom. Stupen krytia musi byt mi-
nimalne IP65. Zamrznutiu a zahmlievaniu
ochranného skla jasomera treba zabranit
vhodnymi opatreniami (napr. elektronicky
trvalo regulovanym ohrevom s bezpec¢nost-
nym termostatom). Signdl vystupu musi byt
dimenzovany na 4 az 20 mA pri odporovej
zatazi 500 Q. Rozdiel v nameranych jasoch,
vyplyvajuci z roznych uhlov pohladu pozo-
rovatela a jasomerov pred a za portalom, sa
musi zohladnit korekénym faktorom v riadia-
com systéme. Vonkajsi jasomer v priblizova-
com pasme musi byt vybaveny dvomi me-
racimi rozsahmi, ktoré pokryvaju rozsah do
6 000 cd/m? Vnutorny jasomer s meracim
rozsahom do 500 cd/m? sa intaluje vo vyske
priblizne 3,5 m nad vozovkou. Je orientova-
ny na stred pravého jazdného pruhu v sme-
re jazdy. Kalibracia jasomerov sa musi revido-
vat aspon raz za rok.

Technické Udaje svietidiel na osvetlenie
cestnych tunelov musi merat skisobné labo-
ratérium akreditované na predmetnu oblast
¢innosti v sulade s STN EN ISO/IEC 17025.

Na zaver uz len treba vyjadrit presvedce-
nie, Ze excelentné tunely Ovciarsko a Zili-
na na dialnici D1 Hricovské Podhradie a Lie-
tavska Lucka boli na Slovensku posledné, pri
ktorych sa instalovali svietidla s vysokotlako-
vymi sodikovymi vybojkami.
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Requirements for lighting
components and their maintenance
in road tunnels

The features of the 'Lighting' subsystem of
road tunnel technological equipment have
a decisive impact on the choice of materials
and the design of the lighting components.




