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2. Predmluva

Verejné osvétleni je pfirozena a povinnd soucast kazdého mésta ¢i obce. Poskytuje
pocit bezpedi, funguje jako prevence kriminality, usnadfiuje pohyb ve mésté, a kterd
je také nezbytnou soucdsti komercnich a odpocinkovych aktivit b&hem noci.

Oproti tomu je zdrojem svételného znecisténi, negativnich vlivli na zdravi ¢lovéka,
spotfebovava energii a ¢erpa financéni prostfedky z rozpoc¢td mést a obci. Az 40 %
naklad( na elektrickou energii a spojenych ostatnich provoznich naklad(i hrazenych
z rozpocCtl mést pripada na verejné osvétleni. Velka ¢ast energie pfitom pfipada na
osvétleni ulic v dobé, kdy se na nich nikdo nepohybuje, resp. kdy jsou osvétlovany
neefektivnim zplsobem. Ro¢ni naklady na provoz a udribu vefejného osvétleni v CR
predstavuji témér 2 mld. K¢ a dalSi zhruba 1 mld. K¢ je vydavana na obnovu a investice.

V poslednim desetileti se stale vice uplatiuje instalace svételnych technologii
zaloZenych na svételnych diodach (LED), které umoZnuji vyznamné inovovat také
verejné osvétleni. Uspora energie je zfejmou prednosti této technologie, aviak LED
osvétleni umoznuje inovace nad ramec soucasné praxe, a tim Ize docilit dalSich uspor.
V kombinaci s dalSimi technologiemi skytda reSeni pro c¢asové periody s nizkou
hustotou dopravy, umoziuje Upravu barvy, jasnosti, rozptylu svétla na ulici béhem
dne a také Upravu osvétleni v zavislosti na aktualnim pocasi.

Chytré verejné osvétleni, které je schopné adaptace na potreby uZivateld, sviti v Case,
kdy je potrfeba a v kvalité, kterd je Zadouci jak z pohledu chodce, ¢i fidice, tak
z pohledu legislativy. Otazkou ovsem zlstava, jak nejlépe zakomponovat chytré
verejné osvétleni do méstského prostredi.

Na trhu je dnes na vybér z mnoha rGzné ,,chytrych” feseni, pficemz vétsina z nich je
postavena na Uspore energie a nakladU. Existuje také jiz fada prikladd dobré praxe
realizovanych v zahranici, ale jiZz i u nds. BohuZel, jednd se ¢asto pouze o nahodilé
projekty, které nejsou zasazeny do SirSiho kontextu, resp. koncepce ,,smart city”.

Uskalim je na jedné strané nekoncepénost v obnové vefejného osvétleni a nizké
povédomi o rozsahlych moznostech, které nové technologie nabizeji. Obce a mésta
pfi realizaci oprav a obnovy verejného osvétleni mnohdy uprednostiuji jednoduchou
a nejlevnéjsi variantu vymény svételnych bod(, pfed na prvni pohled sloZitéjsim
fesenim, které se jim vSak mlze pozdéji vratit nejen ve formé usporenych nakladd,
ale i v podobé kvalitnéjsiho a prijemnéjsiho verejného osvétleni.

Aby bylo mésto skutecné ,,smart” a prispivalo k udrZitelnému rozvoji co nejvice, mélo
by mit dostatec¢né znalosti a povédomi o novych technologiich a zaroven musi mit své
¢innosti opreny nejen o své strategické dokumenty, ale i o koncepcni a akéni
dokumenty, které zajisti systemati¢nost a provazanost jednotlivych krokud. Stav
verejného osvétleni je vyznamnym problémem v mnoha méstech a obcich, proto
bychom rddi i touto pfiruckou poskytli odborné a nestranné podklady k rozhodovani.
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2. 1. Jak poznat chytré verejné osvétleni

S rozvojem novych technologii, LED zdroj(, fidicich a komunikac¢nich systémua celi
sektor verejného osvétleni novym vyzvam a tlaku nabidek novych a dokonalejsich
feSeni. Tato pfiru¢ka by méla pfispét k informovanosti o téchto souvislostech VO,
které vedou jak k Uspore naklad i ke kvalitativnimu zlepSeni soustavy VO a vefejného
prostoru. Na uvod jsme prinesli nékolik otazek, kterymi si miZete jednoduse ovéfit,
jak dalece jsou napliovany zakladni charakteristiky chytrého verejného osvétleni.

Oblast

Koncepce

Planovani

Investice

Provoz

Naklady

Flexibilita /
integrace

Estetika

Socialni

oblast a Ziv.

prostredi

Navodné otazky

Mate rozvoj VO feSen ve strategickém planu?

Mate rozvoj VO feSen v ramci jiné koncepce, napf. koncepce Smart City?
Je vas investi¢ni vyhled ve VO alespon tfilety?

Planujete rozvoj VO ve vazbé na dalsi stfedné a dlouhodobé plany
(napt. obnovy a udrzby komunikaci)?

Pripravujete verejné zakazky ve VO s uplatnénim vice hodnoticich kritérii?
Pouzivate pfitom sluzeb odbornikd?

Pfipravujete projektovou dokumentace ve vice stupnich a vyuZivite
sluZeb projektového koordinatora?

Vyuzivate pfi provozu néjaky sofistikovany systém fizeni a vyuzivate
vétsinu jeho funkcionalit?

Ma provoz vazbu na planovéni, napf. ve vztahu ke skladovému
hospodafstvi — optimalizujete pocty typl zdrojl a zafizeni?

Porovnavate vysi (mérnych) investi¢nich nakladd s obdobnymi projekty,
napfiklad v jinych méstech?

Provadite CBA nebo jiny druh analyzy pfinost ve vztahu k vicenakladim
na inteligentni systémy VO?

Kontrolujete pravidelné kalkulace provoznich nakladd v navaznosti na
obnovu VO? Zejména ve vztahu ke strukture nakladd pfi vyssim vyuziti
LED.

Porovnavate (mérné) provozni naklady na VO, napf. s jinym méstem?
Propojujete cilevédomé VO s dalSimi systémy (napfr. kamerovy systém,
monitoring apod.)?

Zajistujete konektivitu v rdmci celého mésta jednotnym systémem?
Zohlednujete pfi renovaci a vybéru nové soustavy vzdy faktor vzhledu,
pfipadné vazby na méstsky mobiliar?

VyuZzivate pfi pripravé projektu (méstského) architekta?

Jsou koncepce i jednotlivé projekty pripravovany se zapojenim verejnosti?
Resite omezeni rudivého svétla a svételného znecisténi koncepéné,
napriklad néjakym predpisem?
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3. Vyznam a technické aspekty verejného osvétleni

Verejné osvétleni zajistuje osvétleni venkovnich prostorl, vefejnych prostranstvi,
pozemnich komunikaci a silnic a dalSich souvisejicich prostor. Ze své podstaty se jedna
o verejny statek, tj. ,neplacenou sluzbu verejnosti“ hrazenou z obecnich rozpoct(,
z jehoZ provozovani neplynou obcim pfijmy. Tato forma umélého osvétleni by méla
poskytovat vSem ucastnikiim zrakovou pohodu a bezpec¢ny pohyb po komunikacich
a verejnych prostorech za zhorsené viditelnosti a tmy. Zaroven vsak by nemélo dojit
k omezujicimu osInéni uZivateld.

Na tGzemi Ceské republiky se nachazi bezmala 1,4 milionu svételnych mist a prlimérnd
doba provozu vefejného osvétleni v Ceské republice ¢&ini kolem 4 100 hodin ro¢né.
PFiblizné 850 000 svételnych mist se nachdzi v obcich s osidlenim do 20 000 obyvatel.

Vhodny vybér svitidel s u¢innymi optickymi prvky a icelnym usporadanim svételnych
mist ovliviiuje nejen kvalitu osvétleni komunikaci a verejnych prostranstvi, ale také
provozni vydaje osvétlovaci soustavy. Doplnéni soustavy venkovniho osvétleni
o dynamické fidici prvky a senzory mUzZe zajistit nizsi vydaje na provoz verejného
osvétleni.

Chytré vefejné osvétleni disponuje vy$sim stupném fiditelnosti. V SirSim rozsahu
reflektuje na aktudlni poZzadavky a situaci na prdjezdnich Usecich sbérnych komunikaci
nebo déni na vefejnych prostranstvich. Oblast aplikace dynamickych/chytrych
systému VO je vsak ¢astecné omezena jak z hlediska legislativy, tak z pohledu vlastni
praktické vyuZitelnosti.

3. 1. Urbanistické souvislosti VO

Kazdé verejné prostranstvi by mélo mit Citelny charakter a zastavat jasnou
a smysluplnou ulohu v celkové strukture mésta. Cilem nem(zZe byt pouhé splnéni
technickych a legislativnich poZadavkl, ale VO musi podporovat hierarchii mésta
a dopravniho zatfidéni, pficemz dopravni zatfidéni by mélo z urbanistického typu
vychdazet a podporovat ho. Pokud je charakter prostoru v souladu s urbanistickym
vyznamem a dopravnim zatfidénim, mdze vzniknout kvalitni vefejné prostranstvi.

Pro posileni identity mésta a jeho celkovy charakter je rovnéz Zadouci, aby byly
pouzity prvky odpovidajici typologii a architekture daného mésta. Klicem muzZe byt
pouziti peclivé zvoleného standardizovaného mobiliare, ktery identitu mésta posili. Je
vhodné napfiklad vytvoreni , Katalogu vybaveni verejnych prostranstvi®. [3-1]
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Obrazek 1 Vlevo navozeni pfijemné atmosféry na cesté méstskou krajinou diky svétlu LED
(foto: ETNA s.r.0.). Vpravo svétlo a osvétleni vytvari obraz mésta (foto: Theodor Terrich)

3. 2. Zakladni rozdéleni a pouziti svételnych zdroju

Ve verejném osvétleni jsou nejCastéji pouzivané vybojové zdroje svétla - nizkotlaké,
vysokotlaké, luminiscencni, fluorescencni.

V zafivkach a rtutovych vybojkach se uplatriuje fluorescence a vyzafené fotony
v oblasti viditelného svétla maji jen urcitou vinovou délku a luminiscencni zareni je
Carové. Této vlastnosti se vyuZiva pfi vyrobé vicepasmovych luminoford, kdy sloZzenim
jednotlivych vrstev luminoforu Ize ovlivnit vyslednou barvu svétla.

V pripadé nové pouzivanych LED svételnych zdroji je svétlo emitovano
v polovodi¢ovém prfechodu P-N. [3-2], [3-3].
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Tabulka 1 Struény pfehled svételnych zdroji pro chytré vefejné osvétleni
. : . . Vhod-
Svételny zdroj Charakteristika
nost
75¥ivka linearni Svételny zdvrIOJ pr,acunu svnlzk(,)tllakym vvyborjem Vv parach rtuvtvl.,
(18, T5) Ve VO uZivany kosvétlovani uzavienych cest pro pési
’ (podchody) a pfistfeskl (autobusova nadrazi, zastavky MHD)
Pro poutziti ve VO vyhradné se Ctyrkolikovou patici, prevazné *
Za¥ivka s elektronickym predrfadnikem ve svitidlech pro osvétlovani
kompaktni mistnich komunikaci s velmi nvl'%kf)u intevnzitolu motorovué
dopravy. Ve méstech se vyuZivd kosvétleni podchodd,
pfipadné v dopravnim znaceni.
Nizkotlaka Nejucinnéjéi vybojovy zdroj svétla. Ve VO v CR se téméF *
sodikova nevyskytuje. Mezi hlavni nedostatky patfi nulovy index
vybojka podani barev a monochromaticka #luta barva svétla.
Vysokotlaka Nejrozdifen&jsi svételny zdroj ve VO s dostate¢nymi * *
sodikova parametry indexu podani barev, dobrou Géinnosti
vybojka a prijatelnym spektrem vyzafovaného svétla teplé barvy.
Vys. sodik. vyb. | jedna se o vybojky s vylepienymi parametry indexu barvy, * Kk
s lepSim resp. barevného spektra. Vybojky maji nizéi u¢innost a jsou
podanim barev | yytlatovany kompaktnimi halogenidovymi vybojkami.
Vybojka poskytuje vyssi index podani barev oproti sodikovym *
Halogenidova vybojkdm a jeji barevné spektrum je pro lidské oko
vybojka —hofak | p¥jemnéjéi. Nabizi moZnost volby nahradni teploty
zkfemenného | chromati¢nosti (neutrdlni bild, chladné bild). VyuZiva se
skla hlavné pro osvétlovani velkych vefejnych prostranstvi
a v architektonickém osvétleni.
Keramicky hofdk vybojek umoznil jejich miniaturizaci a vétsi * *
Halogenidova rozéiteni do VO. Vybojky poskytuji jasné bilé svétlo s moznosti
vybojka - vybéru néhradni teploty chromati¢nosti od teple po chladné
keramicky bilou. Index podani barev je na vysoké Urovni. VyuZiva se
hofak v centrech mést s vyskytem pésich zén a ke slavnostnimu
osvétlovani.
Polovodi¢ovy svételny zdroj svysokou uUéinnosti. Svételny | **x %
zdroj je tvofen mnoha cipy nanesenymi na kiemikovém
LED COB substratu pro rychly odvod tepla a spoleénym pouzdrem. Ma
vysoky index podani barev a moZnost volby ndhradni teploty
chromati¢nosti.
Vysoce ucinny svételny zdroj sestdva z mnoha samostatnych * kK
vykonovych svételnych diod umisténych na spolecné
LED modul zakladné vzajemné zapojenych do jednoho celku. Nabizi

vysoky index podani barev a Siroky rozsah nahradnich teplot
chromati¢nosti, ktery se pro aplikaci ve VO ustalil na 3000 K
a 4000 K.
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3. 3. Bilé svétlo LED a jeho ucinky

Ukolem vefejného osvétleni je zajistit zakladni bezpe&nost provozu, pohybu chodcli
a bezpedi majetku i obyvatel. Bilé svétlo ma vy3si kvalitativni parametry a pfispiva
k zvyseni komfortu i bezpedi a je tudiz z tohoto hlediska pro uziti ve VO vhodné.

Pouzivani bilého svétla je pro lidské oko ptrirozenéjsi, ale ma také negativni vliv
na biologicky rytmus ¢lovéka béhem noci. Ucinky bilého svétla Ize rozdélit tak, jak je
uvedeno v nasledujicim prehledu.

"  Estetické zvyseni atraktivity mésta
" Psychologické ucinky — podporuje pocit bezpeci

Pfinos bilého = & index podani barev zlepiuje vérnost vnimani barevnych
svétla podmétd

v ulicich i o . -
Vyssi  energeticka ucinnost bilého svétla LED ve srovnani se

sodikovymi vybojkami
" Rozmanitost barevné teploty od teple bilé az po chladné bilé svétlo

" Ovliviiovani cirkadidlniho biologického rytmu ¢lovéka — zejména
v modré oblasti barevného spektra

Negativni " Vysoky jas LED zdroji mdze byt vyznamnym zdrojem rusivého Ci
ucinky bilého omezujiciho osInéni, zejména u levnych LED svitidel s jednim COB
svétla LED &Gipem &asto s optickym systémem s nedostateénym clonénim

svételného zdroje

" Dopad na ptirodu a ekosystémy

3. 3. 1. Vliv svétla na biologicky rytmus ¢lovéka

Lidsky organismus je fizen a ovliviiovan cirkadiannim biologickym rytmem. Ten
odpovida pfriblizné periodé 24 hodin. Pro spravnou synchronizaci naseho organizmu
je zcela zdsadni, abychom méli co nejvétsi rozdil mezi dennim svétlem a no¢ni tmou.
Zatimco ve dne je svétlo velmi dileZité, po zapadu slunce je to cizorody prvek a tak by
na néj mélo byt nahlizeno. Cyklus je fizen receptory lidského oka citlivymi na intenzitu
predevsim modrého svétla. Pouze za tmy se v nasem téle vytvari hormon melatonin,
ktery plsobi také jako antioxidant s protirakovinnymi Gcinky. Hladina melatoninu
zavisi na velikosti modré slozky ve spektru svételného zareni a potlaceni jeho tvorby
nastava uz pri malych intenzitdch modré slozky svétla. [3-4] Vystavovani se vysokym
hladinam osvétlenosti béhem noci také sniZuje tvorbu melatoninu. Lidskému zdravi
zasadné ovliviovanému cirkadiannim rytmem tedy neprospivd vysoka hladina
osvétlenosti a také i jen maly obsah modré slozky ve svételném spektru. To mlze vést
ke zdravotnim disledkdim (karcinomy, hypertenze, cukrovka, obezita). [3-5]
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Priklad vlivu svétla na lidsky organismus

Napriklad intenzita osvétleni 500 Ix ze svétla Zarovky vyvolda béhem noci
v organizmu stejné zpomaleni tvorby melatoninu, jako kdyby byl vystaven
modrému svételnému zareni s intenzitou 1,7 Ix.

Pro stejny ucinek vyvolany bilym svétlem LED s barevnou teplotou 4 200 K
(neutralné bild) dostacuje priblizné 3501x a pro LED snahradni teplotou
chromatic¢nosti 6 500K (chladné bila) je ekvivalentni osvétlenost cca 190 Ix. [3-6]

Hladiny osvétlenosti, kterych obvykle dosahuje VO, by sice nemély vyznamné
narusit biologicky rytmus clovéka v pribéhu noci, nicméné je potfeba vénovat
pozornost vybéru vhodné vyzarovaci charakteristice svitidla a vyhnout se tak
nezadoucim svételnym presahm, tj. prostupu rusivého svétla z VO do obytnych

2017

mistnosti.

3. 4. Vybér barvy svétla svételného zdroje

PFi vybéru zdroje je dilezZité zohlednit i barevné podani a barvu svétla. To je vsak
spojeno i s rozdilem v pofizovacich nakladech na zdroje svétla. Pro vybér barvy svétla
je vhodné uvazit nasledujici faktory:

LED zdroje maji nahradni teplotu chromati¢nosti od teple bilé pfes neutraini
bilou aZ po chladné bilou barvu (2700K — 6500K). Pfesné meze nejsou stanoveny.

Na pozemnich komunikacich s vy$si intenzitou motorové dopravy se vyuzivaji
LED s vyssi barevnou teplotou (chladné bila), ale u vysokych nahradnich teplot
chromatic¢nosti je tfeba dbat na negativni ovlivnéni rezidencnich oblasti a
pfirody.

Vybér teploty chromati¢nosti by mél zohlednovat potieby a pozadavky uZivateld
mistnich komunikaci a verejnych prostranstvi, tj. napfiklad zakladni déleni mezi
klidové (obytné) zony a prljezdni tseky silnic obci.

Nizka teplota chromaticnosti (teple bild) vyvolava v pozorovateli subjektivni
dojem klidu, méné narusuje pfirodu a biologické rytmy ¢lovéka.

Vysoka teplota chromati¢nosti (chladné bild) zvySuje u pozorovatele (fidice)
vnimani a soustfedéni.

Nebezpecna mista, zejména pro pési a konfliktni oblasti je vhodné zvyraznit
odlisSnou teplotou chromati¢nosti nebo vyssi hladinou jasu. Kombinaci obou
mozZnosti Ize nalézt v osvétlovani pfechodl pro chodce.

Ve zvlasté citlivych pfirodnich prostfedich je vhodné uzivat LED bez obsahu
modrého spektra, tzv. Amber — LED s jantarové Zlutym svétlem (1800K —
1900 K) , které nikterak nenarusuje biologické rytmy ¢lovéka a organismu.
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Tabulka 2 Doporucené teploty chromati¢nosti pro pozemni komunikace [3-7]

Trida Teplota
Charakter komunikace / prostranstvi o - .
/e osvétleni chromaticnosti (K)

Vhodné v samostatnych oblastech, narodnich P, M Amber (az max. 2 700)
parcich, rezidencnich oblastech s vysokou hustotou (Zluta - jantarova)
zastavby
Verejna prostranstvi prevazné pro pési uzivatele a | P, SC, EV, 2 000-3 000
komunikace s nizkou intenzitou motorové dopravy M (teple bild)
Komunikace se stfedni intenzitou motorové dopravy SC, EV, 3000 -4 000
a cyklostezky M, C (neutralné bila)
Komunikace pro motorovou dopravu s vysokou M, C 4000 -5 000
intenzitou provozu (chladné bila)

Svétovy trend v oblasti venkovniho osvétlovani sméfuje smérem k nizkym nahradnim
teplotdm chromaticnosti, tj. kteplejSimu barevnému ténu svétla. Z hlediska
ovliviiovani biologického rytmu clovéka je Zadouci pouzivat ve VO i na pozemnich
komunikacich s vysokou intenzitou motorové dopravy nizké teploty chromaticnosti
z dlvodu nizsiho obsahu modrého svétla ve spektru.

PC-LED, PC Amber
W (mW/ m2/nm )
14

12¢
10} :
8t x

(&)]

O N B

400 500 600 700

—— L “hh——-%oﬂnm)

parametry:
Ra =40

Tn=1850K
duv = 0.0071
Amax = 593. nm |

Obrazek 2 Priklad spektra vyzafovaného svétla LED bez obsahu modrého spektra, tzv.

PC Amber
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PC-LED, teple bila
W (mW/m?/nm)

300¢f
250¢
200
150
100
50
0

parametry:
Amax = 638.nm

Tn=2650K

~ A (nm)
400 500 600 700 800

Obrazek 3 Priklad spektra vyzafovaného svétla teple bilé LED (zdroj: Theodor Terrich)

PC-LED, neutrailné bila

W (mW/mz/nm)
250
200 3 parametry:
150 F _ Amax = 635.nm
. Tn=3800K

100}
50}

0

} M A (nm)
400 500 600 700 800

Obrazek 4 Priklad spektra vyzafovaného svétla neutralné bilé LED (zdroj: Theodor Terrich)

3. 5. Vyznam LED v rozvoji VO

Chytré/dynamické osvétleni se bude stéle Castéji a v podstaté jiz vyluéné opirat
o svételné LED zdroje. Jedna se o vykonové LED zdroje v podobé LED modull s pfikony
az 150 W. Diky malym rozmérim lze svétlo snadno usmérnit a relativné efektivné
vyuZzit. Ve svitidlech se aplikuji dvé konstrukéni feseni:

®  LED jsou seskupeny do modulu a ten je zabudovan v optickém systému svitidla.

= Jednotlivé LED jsou opatreny vlastnimi optickymi systémy (optické cocky nebo
reflektory).
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S klesajici teplotou chromaticnosti (smérem k teplejSim barvam) svétla roste prikon
LED, respektive klesd jejich ucinnost. Sohledem na predikci vyvoje LED se
predpoklada, Ze i tento nedostatek bude postupné eliminovan. Dostupné budou
svételné zdroje s teplou barevnou teplotou, potiebné pro oblast verejného osvétleni,
s o¢ekavanymi parametry, tj. zejména mérny vykon presahujici 100 Im/W a dobou
Zivota alespon 50 000 hodin. Vzhledem ke kfivce vyvoje této technologie Ize zfejmé
v budoucnosti ocekavat podstatné lepsi hodnoty.

400

mez: ColorMixed-LED (RGBA)

> s
200 chladna bila (5700K)

teln

v

meérny své
o
[a=)

-
(&)]
o

v

2005 2015 2025 2035

Obrazek 5 Vyvoj bilych LED (zdroj: U.S. Department of Energy - R&D Plan 2016)

Ucinnost teple bilych LED je snizena kvdli pfitomnosti vétsiho mnoZstvi luminoforu,
ktery LED zafici prevainé v oblasti vinovych délek modrého svétla, dodava vyssi
zastoupeni Cervené slozky ve vysledném spektru. Tento jev nelze zcela potlacit ani
vys$simi budicimi proudy.

Tabulka 3 Vliv teploty chromati¢nosti a budiciho proudu na mérny vykon LED (svitidlo Wow
BH38, vyrobce iGuzzini)

Barevna teplota (K) 3 000 4000
Budici proud (mA) 354 520 354 520
Mérny svételny tok (Im/W) 109 104 117 112
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Ucinky budiciho proudu LED na jejich provoz
Uéinnost LED s vyssi barevnou teplotou (chladnéjsi barva svétla) je v porovnani s teple
bilymi LED (s nizsi nahradni teplotou chromaticnosti) o +4 % az +7 % vyssi dle typu.

NiZz$i budici proud LED Vyssi mérny vykon svitidla

(cca 300 mA) DelSi doba Zivota LED

Pomalejsi starnuti (zmény fotometrickych parametra)
Vy$&i budici proud LED = Nizsi mérny vykon svitidla
(cca 500 mA) =» Kratsi doba Zivota LED
=» Rychlejsi starnuti

Volba barvy svétla je dileZitd nejen v méstské zastavbé. Casto je fedena z pohledu
vnimani prostoru a také z pohledu bezpecnosti pohybu. Barva svétla by predevsim
méla odpovidat minimalizaci Skodlivosti na pfirodu a zdravi ¢lovéka, pficemZ modra
slozka svétla ma v tomto smyslu nejhorsi dopad (viz vyse). Ruku v ruce s tim jde snaha
o co nejlepsi vidéni Clovéka a bezpecnost. Z fyziologie oka vyplyva, Ze osvitime-li
pfechod pro chodce studenou bilou, sniZujeme Sanci zahlédnout napf. dité bézici k
prechodu zastinénym parkem. Zrakovy systém je totiz v tu chvili adaptovan na
vysokou intenzitu modrého svétla, kterou vnima fotopicky a v nizké mezopické az
skotopické oblasti nevidi vibec. ZvySime-li v prostfedi intenzitu Zlutocervené,
zachovame aspon par molekul rodopsinu v tycinkach, které nam pomohou vidét do
tmavsiho okoli. Jinymi slovy, ¢im vice modré, tim vyssi je nase slepota ve skutecném
mezopickém aZ skotopickém rozmezi intenzit svétla.

Niz$i nahradni teploty chromati¢nosti zvySuji zrakovou pohodu a maji méné
nepfiznivy vliv na biologickou aktivitu €lovéka v no€nich hodinach. V obydlenych
oblastech by méla byt nahradni teplota chromati¢nosti VO do 3000 K. [3-9]

Hlavni vlivy na dobu Zivota LED svitidel [3-10]
" Kvalita LED cipu
"  Kvalita pouzitych soucastek v driveru — zejména odolnost filtracnich kondenzétort
"  Ochrana proti prehrati — teplota ¢ipu by neméla prekrocit 80°C a nesmi byt > 100°C
" Napdjeni— nutno zajistit napéjeni LED konstantnim proudem bez napétovych spicek
"  Driver ma obvykle kratsi dobu Zivota nez svételny zdroj — volit svitidla s jednoduchou

vyménou driveru a zohlednit v navrhu servisnich [hGt

"  Ochrana driveru proti prepéti — ochrana vsech 3 vodi¢t vici sobé

" Usporadani LED na desce plosného spoje — namahani v dlsledku teplotni roztaznosti
materialu (netyka se COB LED)

" Pouzité materidly pro opticky systém svitidla — UV zareni plsobi degradacné (PC,
PMMA) a prispiva ke zvyseni optickych ztrat

" Celkové mechanické reseni svitidla — stupen kryti IP, protikorozni ochrana, profilovani
chladicich zZeber (usazovani necistot)
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Moonlight, 4125K, A =610 nm LED, 4000K, A =450 nm

LED, 2200K, A =617 nm

Obrazek 6 Srovnani spektralniho sloZzeni mésicniho svétla (leva strana obrazku) se spektrem
vyzarovaného bilymi LED s riiznou narodni teplotou chromatic¢nosti (zdroj: Hynek Medficky)

Moonlight, 4125K, A =610 nm

Z predchazejiciho obrazku je patrné, Ze mésicnimu svétlu se svym spektralnim
sloZzenim vyzafovaného svétla vice blizi LED s nizkou nahradni teplotou chromati¢nosti
(teplejsi barvou svétla), ackoliv svétlo mésice v Uplriku ma chladnou barvu. Orazek
rovnéz demonstruje, Ze nahradni teplota chromati¢nosti nevypovida nic o barevném
sloZeni svétla, ani podilu modré vinové délky ve vyzarovaném svétle.
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3. 5. 1. Negativni vlastnost LED zdroju

LED svételné zdroje dosahuji vysokych jast, svételny tok je vyzafovan z velmi malé
plochy a jejich svétlo tak mlze byt zdrojem osInéni. Proto musi byt optické systémy
svitidel s LED konstruovany tak, aby bylo zajisténo dostate¢né clonéni svételného
zdroje. DalSim krokem k zamezeni oslnéni je vhodny ndvrh geometrie a usporadani
osvétlovaci soustavy.

Svétlo vyzarované LED svételnymi zdroji ve svém spektru obsahuje vyznamny podil
modré slozky. Cim vyssi je nahradni teplota chromati¢nosti svételnych diod LED
(studenéjsi barva svétla), tim vyssi je podil modré slozky spektra. Vinové délky
modrého svétla plsobi stimulacné a ovliviiuji biologicky rytmus nejen clovéka, ale
i zvifat a rostlin. Aplikace svitidel VO s vysokou nahradni teplotou chromati¢nosti je
opodstatnénd v mistech, kde vyrazné pfrispéje kzvySeni bezpecnosti pohybu
a orientace uUcastnikl dopravniho provozu a to na pozemnich komunikacich mimo
obydlené oblasti.

Obrazek 7 Veiejné osvétleni klidné ulice v bytové zastavbé s vyuzZitim teple bilych LED (zdroj:
ETNAs.r.0.)
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4. Rusivé svétlo

Rusivé svétlo byva nazyvano také svételnym znecisténim, ale je vhodné oba pojmy
odliSovat. Z technického hlediska je mozné takové svétlo povaZovat za ,neuzitecné
svétlo” a této kategorii je vénovana zvysena pozornost zhruba od 90. let minulého
stoleti.

Pro feseni problému jak rusivé osvétleni kontrolovat, jaké hodnotici parametry pouZzit
a jak nastavit jejich mezni hodnoty, byly v praxi pojmenovany oblasti, ve kterych
neuzitecné svétlo plsobi rusivé a byly stanoveny svételné technické parametry spolu
s jejich meznimi hodnotami.

Termin rusivé svétlo je neuzitecné svétlo, které svymi kvantitativnimi nebo smérovymi
vlastnostmi v dané situaci zvétSuje obtézovani, nepohodu, rozptyleni nebo omezuje
schopnost vidét nejdulezitéjsi informace. Vedlejsi ucinky rusivého svétla jsou popsany
v doporucenich mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE). [4-1], [4-2]

Umély zdroj
svétla

I

Neuzitecné ecné
svétlo
Rusivé svétlo

-
prostiedi Oslnéni na pfilehlych

dopravnich komunikaci
(T1)

svétlo

Svételny presah -
rusivy vliv v
obytnych budovach

Zvyseni zare oblohy -
rusivy vliv na

astronomicka
nocni atmosféru [ pozorovani (ULOR)
mésta

Rusivy vliv na

Obrazek 8 Schematické rozdéleni neuzite€ného svétla ve venkovnim prostiedi
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Svételné
znecisténi

Neuzitecné svétlo

Rusivé svétlo

Doba nocniho
klidu

Mezi nejvyznamnéjs

2017

Oznacuje celkovy souhrn vSech nepfiznivych GcinkG umélého
osvétleni.

Svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou za hranice osvétlovaného
objektu.

Vymezuje blize dopady neuZitecného svétla, které svymi
kvantitativnimi, smérovymi nebo spektralnimi vlastnostmi v dané
situaci zvétSuje miru obtéZovani, nepohodu (zrakovou), rozptyleni
nebo omezuje schopnost vidét nejdulezitéjsi informace.

Doba, béhem niz se uplatnuji piisnéjsi pozadavky na kontrolu rusivého
svétla. Podminky na uZiti osvétleni jsou v legislativni pFipraveé.

i zdroje rusivého svétla patfi osvétleni pozemnich komunikaci,

architektonické osvétleni, reklamni osvétleni a osvétleni primyslovych objektl

a oblasti.

Tabulka 4 Zdroje rusivého svétla (zvySovani jasu oblohy) a moZnosti feseni

Zdroj rusivého svétla

Moznost fesSeni

Osvétleni pozemnich
komunikaci

Eliminace svétla vyzafovaného do horniho poloprostoru pomoci
konstrukce svitidel.

Architektonické
osvétleni

Vyzafovani svételného svazku smérem k obloze Ize eliminovat
vhodnym systémem clonéni a smérovani svételného toku.

Osvétleni venkovnich
sportovist

Kratkodobé osvétlovani velkych ploch vysokymi hodnotami
osvétlenosti Ize fesit lepsi smérovosti a vyssim zakrytim stadiont
— synergie s ochranou proti povétrnostnim vlivim.

Reklamni osvétleni

Problém predstavuji predevsim velkoplosné reklamni plochy
a billboardy (bigboardy); feSeni mulze byt v legislativni Upravé
obdobné jako v pripadé regulace billboardt u dalnic.

Jas oken bytovych
dom a kancelari

Zejména v pripadé kanceldfi se ¢asto jednda o zbytecné rozsvéceni
celého podlazi pfi obsazeni jediné mistnosti apod.; feseni je
ve spravné nastaveném (energetickém) managementu budov.

Osvétlovani
rozlehlych ploch
pramyslovych oblasti

Ve vsech pfipadech je mozné vlastniky motivovat k efektivnimu
feSeni (letisté, aredly tovaren, skladd, prekladist, nadrazi) a to jak
ekonomicky (sankce) tak pravnimi kroky.

Ucinky umélého venkovniho osvétleni na Zivotni prostifedi mohou mit své vyznamné
negativni dopady. Pro jejich stanoveni se vyuziva tzv. systém zén. Celkem rozdélujeme
4 zény (pfirodni, venkovské, predméstské a méstské). V danych zénach jsou pak
nasledné stanovovany dopady rusivého svétla.
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Tabulka 5 Zény Zivotniho prostiredi

Zér:)ar:i:::g:ho Okoli Svételné prostredi
El Pfirodni Velmi tmava oblast
E2 Venkovské Malo svétla oblast
E3 Predméstské Stfedné svétld oblast
E4 Méstské Velmi svétla oblast

Pro kontrolu rusivych Gcinkl venkovniho osvétleni z pohledu obyvatel se pouziva
svisla osvétlenost na oknech obytnych mistnosti a svitivost venkovnich svitidel
v potencialné rusivych smérech pfi pohledu z obytnych mistnosti. OsInéni uZivatelQ
okolnich pozemnich komunikaci se kontroluje prahovym pfirlstkem podobné jako
u navrhu osvétleni komunikaci.

Rusivé ucinky venkovniho osvétleni na astronomicka pozorovani se hodnoti podilem
svételného toku vyzdfeného do horniho poloprostoru. Rusivy vliv reklamniho
a architektonického osvétleni se kontroluje povrchovym jasem fasdd osvétlovanych
objektl Lo(cd/m2) a reklamnich ploch Ls (cd/m2). [4-3]

oloprostors--

t norn{ho P . :
__tl\?s— S odrazeny tok :
TP E I e LULUA o S A S T
,—4‘-‘ 2
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& % =
A svételny
" presah I
o —
e - eXO. -
e svillo, uzitetn® "
L prilehlé okoli |, osvétlovana oblast pfilehlé okoli J

Obrazek 9 Znazornéni rusivého svétla (zdroj: vlastni)

V Ceské republice v soucasnosti neexistuje pravni predpis, ktery by se komplexné
zabyval problematikou svételného znecisténi a ktery by zaroven stanovil, jaké jsou
pro svételné znecisténi limitni hodnoty. Svételné znecisténi bylo zaclenéno, do jiz
neplatného zdkona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, konkrétni opatfeni vsak méla
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byt soucasti zvlastniho provadéciho predpisu (provadéci vyhlasky), k jehoZ vydani uz
nedoslo. Problematikou svételného znecisténi a obtéZovani svétlem se cdstecné
zaobird vyhlaska 268/2009 Sb. (§10) o technickych pozadavcich na stavby (provadéci
predpis stavebniho zakona 183/2006 Sh.).

Tabulka 6 Hodnoty svételné technickych parametri pro kontrolu rusivého svétla dle CIE
150:2003

Z6na Parametr
Zivotniho
prostredi E, (Ix) Ic,y (cd) Tl ULR Ly Ls
(%) | (%) | (cd/m?) | (cd/m?)
t.<t. ts<t. ts<t. t<t.
E1l 2 0 2 500 0 15 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 15 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 15 15 10 800
E4 25 5 25000 2 500 15 25 25 1000

Obrazek 10 Rusivé svétlo z neclonéného svitidla s vyzafovanim svételného toku do horni
poloroviny (foto Theodor Terrich)
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Obrazek 11 Typicky priklad neclonéného svitidla s prakticky Zadnym optickym systémem.
Svételny tok je vyzafovan vsemi sméry véetné horni poloroviny (foto: Theodor Terrich)

Obrazek 12 Priklad novodobych svitidel. Vlevo zcela nevyhovujici svitidlo z hlediska rozloZzeni
vyzafovaného svételného toku. Vpravo svitidlo se clonénou horni polorovinou
a prismatickym difuzorem (foto: Theodor Terrich)
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V oblastech s hustou obytnou zastavbou se pozadavky na osvétleni dané oblasti
dostavaji do konfliktu s poZadavky na omezeni rusivého svétla, zejména v urcitych
Casovych obdobich, jakou je napfiklad doba no¢niho klidu.

Doba nocniho klidu je uredné stanovend hodina, ktera umoznuje predepsat jiné
limitni hodnoty parametrd pro omezeni rusivého svétla dle doporudeni plynouci
z technické zprdvy CIE. Nékteré parametry byly prejaty do evropskych a nasledné
i Ceskych technickych norem.

Obrazek 13 Jas no¢ni oblohy nad €R (zdroj: Astro.cz)

Svételné znedisténi se ¢asto ukazuje na nocnich snimcich z druzic, které zachycuji
svétlo vyzarované venkovnim osvétlenim smérem vzhdru (Obrazek 13). Toto
zobrazeni sice vypovida o ztratach svétla, ale nevypovida prakticky nic o Ucincich
rusivého svétla. O dopadech rusivého svétla venkovniho osvétleni vypovidaji snimky
venkovniho prostfedi mést pofizené v misté pozorovani — bodu pozorovatele, ktery je
rusivymi ucinky svétla pfimo dotcen.
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4. 1. Minimalizace vlivu rusivého svétla

Ucinky svételného znetisténi lze minimalizovat restriktivnim nebo koncepénim
pristupem. Restriktivni pfistup je zaloZen na plosné regulaci a zavedenim predpisQ,
které jednoduchymi pravidly nafidi napfiklad pouzivat svitidla vyzafujici pouze
do dolniho poloprostoru, omezit dobu sviceni nebo zakazi pouZivani nékterych typa
osvétleni. Restriktivni pristup je relativné snadno aplikovatelny a je pouzivany
na regionalni i narodni Grovni (napf. Italie, Slovinsko). Redi nékteré dil¢i rugivé projevy
venkovniho osvétleni, ale neumozniuje problematiku fesit komplexné a zaroven ma
fadu nedostatka:

=  pracuje s relativnimi, a ne s absolutnimi drovnémi svételného znecisténi,

=  FeSi minimalizaci neuZite€né slozky vyzafovaného svétla a nefesi optimalizaci
uzitecné slozky venkovniho osvétleni,

= neresi vliv jednotlivych zdrojd rusivého svétla na jednotlivé ucinky VO,

= neresirozdilnost zdrojl svételného znecisténi i rusivych ucinkl u velkych mést.
Druhy pfistup je zaloZen na zpracovani systematické koncepce VO jednotlivych mést
a obci. Osvétleni je tak feSeno jako celek ve tfech zakladnich rovinach:

= (el

= Vizudlni pdsobeni

= Rusivé vlivy

Obrazek 14 Svitidla moderniho VO sméruji svételny toku do dolniho poloprostoru. (foto:
ETNASs.r.0.)
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Obrazek 15 Moderni osvétlovaci soustava VO s LED svitidly minimalizuje svételny presah.
(foto: ETNA s.r.0.)

Regeni zohledriujici odlignosti venkovniho osvétleni v jednotlivych méstech a obcich
umoznuje optimalizovat provoz venkovni osvétleni, zachovat identitu mista
a charakteristicky nocni vzhled. Zaroven tento pfistup rfesi minimalizaci energetické
narocnosti a rusivého vlivu venkovniho osvétleni.

Obrazek 16 Soustava verejného osvétleni s LED omezuje vyzarovani svételného toku do
horniho poloprostoru, minimalizuje dopady ruSivého svétla (zfetelné u stoZart v pozadi
fotografie) (foto: ETNA s.r.0.)
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V CR je tento piistup zohledfujici odli$nosti venkovniho osvétleni aplikovan
v ojedinélych pripadech. Koncepcni feSeni venkovniho osvétleni je sice efektivni, ale
také narocné na zpracovani, zejména koncepci rozvoje venkovniho osvétleni. [4-3],
[4-4]

Zasady pro omezeni rusivého osvétleni

"  smérovat svételny tok s co nejvyssi mirou vyuziti tam, kde je Zadouci, a omezit
neefektivni distribuci svételného toku,

= vyuZivat svitidla, ktera nevyzafuji svételny tok vyluéné do horniho
poloprostoru (osvétleni reklamnich ploch),

"  omezit svételny presah.
: s
N\

L
A=

o

|\/

i

Obrazek 17 Priklad lidové tvofivosti, jak se lze branit rusivému svétlu dopadajiciho do oken
protéjsiho domu (foto Theodor Terrich)

Stranka 25 z 68



Jak na chytré verejné osvétleni? 2017

5. Koncepce verejného osvétleni

Sprdva, provoz, rozvoj a Udrzba soustav VO je soustavnd a predevsim dlouhodobd
¢innost, proto by méla vyZadovat koncepéni pfistup a minimalné stfednédobé
pldnovani.

Chytré verejné osvétleni by mélo vidy zacinat od ,,chytré” koncepce, v jejimz ramci
budou definovany zakladni pozadavky, vlastnosti a parametry, jakych ma verejné
osvétleni dosahovat. Mésto/obec by mélo mit stanovenou jasnou vizi celkové podoby
mésta a jeho dominant, jaké osvétleni chce pouZivat a jakym zplsobem. Nasledné az
pak Ize pfistoupit k realizaci chytrého vefejného osvétleni opravdu ,,chytre”.

Chytra koncepce VO zabrani uplatnéni ,chytrého” verejného osvétleni v ¢asti mésta, kde

podobné do ulic, kde zcela pozbyvaji smyslu) nebo formou, kterd je zcela nevhodna
k celkovému estetickému charakteru mésta (napf. uZiti nevhodné barvy svétla,
chromati¢nosti, ale i samotnych svételnych bodu a svitidel).

5.1. Pozadavky norem

Normy pro verejné osvétleni jsou dle zdkona o pozemnich komunikacich zavazné
pro prijezdni Useky dalnic a silnic.
=  Kvalita staveb — a tedy i vefejného osvétleni — je zakotvena ve stavebnim zakoné
183/2006 Sh.

= Zikon o pozemnich komunikacich ¢. 13/1997 Sb. vymezuje vefejné osvétleni
obecné jako pfislusenstvi pozemni komunikace, a to konkrétné dalnice, silnice
a mistni komunikace mimo tUzemi obce.

= Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich,
stanovuje obecné pozadavky na vystavbu tak, jak ukladd Ministerstvu dopravy
stavebni zakon. Ddlnice a silnice se vidy osvétluji v zastavéném uzemi obci.

5. 2. Pozadavky na rozsah koncepce VO

Koncepci verejného osvétleni tvori tfi samostatné dokumenty v souladu se zakonem
¢.13/1997 Sb., provadéci vyhlaskou ¢.104/1997 Sb. a souborem norem CSN EN
13 201 Osvétleni pozemnich komunikaci, ¢ast 1 a7 5, a normami CSN EN 12464-2,
Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cast 2: Venkovni pracovni
prostory, CSN 73 6102 Projektovani kfizovatek na silni¢nich komunikacich a CSN
73 7507 Projektovani tunell pozemnich komunikaci a dalsimi technickymi normami
za Ucelem zajisténi kvalitniho osvétleni pozemnich komunikaci a definovani svételné-
technickych parametr( pro osvétleni vybranych objekt(.
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Zakladni plan verejného osvétleni, Plan obnovy a modernizace vefejného osvétleni
a Standardy verejného osvétleni tvofi soubor strategickych dokumentd, které by mély
byt vytvofeny pro kazdou obec.

Jejich smyslem je definovani parametr(, pravidel a postupl ve vefejném osvétleni
pro dosazeni stanovenych kvalitativnich parametr( pfi odpovidajicich provoznich
a investi¢nich nakladech.

Na zékladé metodiky doporucené SRVO mUze byt koncepce strukturovana tak, jak je
uvedeno nize.

I. Zakladni plan verejného osvétleni

Analyticka &ast Architektonicko-urbanisticka analyza

Dopravné bezpecnostni analyza

Environmentalni analyza

Provozni analyza

Nivrhova East Architektonicko-urbanistické reseni

Dopravné bezpecénostni feseni

Environmentalni reseni

Provozni feseni

Il. Plan obnovy a modernizace VO

Analytickd East Analyza fyzického stavu a stafi soustavy verejného osvétleni

Analyza stavajicich parametrd osvétleni

Analyza spotfeby elektrické energie

Analyza provoznich a investi¢nich nakladd

Analyza soucasného stavu a trend0 v oblasti VO

Nivrhova East Navrh rozsahu rocni prosté obnovy verejného osvétleni

Navrh harmonogramu obnovy

Navrh modernizace osvétlovaci soustavy

lll. Standardy verejného osvétleni

Standardy prvka

Standardy ¢innosti
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5. 3. Zakladni plan verejného osvétleni

Zakladni plan verejného osvétleni, nékdy také generel VO je architektonicko-
urbanistickou a svételné technickou studii, v rdmci které se fesi a navrhuje vzhled
mésta ve vecernich a no¢nich hodinach, utvareny verfejnym osvétlenim. V ramci ni se
definuji parametry vefejného osvétleni a osvétlovaci soustavy a slouzi jako podklad
pro navazujici stupné projektové dokumentace.

7 v

5. 3. 1. Analyticka cast Zakladniho planu

.....

urbanistické analyzy, pres dopravné bezpecCnostni analyzu po environmentalni
a provozni analyzu. Z hlediska naklad(l a Gcelnosti je vidy mozné zdUraznit tu ¢ast,
kterd je pro dané mésto Ci obec zasadnéjsi.

V Programovém obdobi 2014 — 2020 je mozné na zpracovani takovéto celostni koncepce
(ve spojeni s dopravnim resenim, ndvaznosti na koncept Smart City apod.) ziskat podporu
z Operacéniho programu Zaméstnanost.

Analytickd ¢ast tak v Sirs$im rozsahu muZe obsahovat strukturu komunikaci, mapy
intenzity dopravy, nehodovosti, dalkové a blizké pohledy zpracované v prislusném
grafickém programu, ndvaznost na funkéni strukturu, mobiliai mésta, vyhodnotit
rusivy vliv na mistni obyvatele, fidice, na vzhled mésta apod.

Zakladni plan musi zejména obsahovat jednoznacnou identifikaci vSech pozemnich
komunikaci. U neoznacenych komunikaci (parkovisté, verejna prostranstvi, chodniky,
cesty pro pési apod.) je navrien zpUsob jednoznacné identifikace pro pfifazeni
parametrli osvétleni a osvétlovaci soustavy. Ke vSsem pozemnim komunikacim je
uvedena tfida komunikace dle pasportu pozemnich komunikaci v souladu s platnou
legislativou.

Ke vSem prijezdnim usekdm silnic by mély byt pfirazeny denni intenzity dopravy
z aktudlniho scitani dopravy jako podklad pro definovani svételné-technickych
parametrli pozemnich komunikaci.

Vhodné je zpracovat dopravni studii, resp. model, kde jsou uvedeny denni intenzity
dopravy na vybranych nebo na vSech mistnich komunikacich. Kazdé komunikaci
s pfifazenou intenzitou dopravy se definuje standardni prlbéh hodinovych intenzit
ze snimacich zafizeni, pokud jsou instalovana. Pokud nejsou tyto informace dostupné,
stanovi se tento pribéh podle rozlozeni intenzit dopravy uvedenych v TP189 (RSD).
U vSech komunikaci, u kterych to jejich charakter umoznuje, je stanovena jejich
maximalni kapacita.

V ptipadé, Ze jsou k dispozici informace nebo statistiky o Urovni kriminality, urci se
verejna prostranstvi se zvySenym vyskytem nasilné kriminality v no¢ni dobé.
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Soucasti analytické ¢asti by mélo byt i fotometrické méfeni a vyhodnoceni
fotometrickych parametrd a také zhodnoceni souladu s legislativou a technickymi
normami a vyjadfeni, do jaké miry je nezbytné zohlednit jejich zlepSeni. To souvisi
zejména s pozadavky na investicni a provozni financ¢ni prostfedky, nebot muze
dochazet k pfipaddm, kdy je potfeba doplnit sloupy nebo navysit (mérny) ptikon
svitidel, resp. soustavy zdavodu nedostateCnych fotometrickych parametrd
v pGvodnim stavu (osvétlenost, rovhomérnost osvétleni).

5. 3. 2. Ndvrhova ¢ast Zakladniho planu

V radmci architektonicko-urbanistického Ffeseni by méla byt nastavena koncepce
nocniho vzhledu mésta vytvareného venkovnim a architekturnim osvétlenim.

Tato koncepce se nasledné transformuje do charakteristickych zén a specifickych
oblasti. Charakteristickym zénam a jejich specifickym oblastem jsou pfifazeny
parametry osvétleni a osvétlovaci soustavy, které ovliviiuji vzhled vefejnych
prostranstvi obce z blizkych i vzdalenych pohledd.

V ramci architektonicko-urbanistického reseni verejného osvétleni jsou pro vSechny
pozemni komunikace mésta specifikovany nasledujici parametry:

= teplota chromaticnosti T (K) s toleranci £ 10 %,

"  minimalni index podani barev Ramin (-),

= charakter osvétleni (osvétleni komunikaci nebo osvétleni prostoru),
= maximalni vyska svételnych mist Hmax (M),

" typologie svitidel verejného osvétleni (technické, historizujici, parkové,
designové),

= materiadl nosnych konstrukci,
=  povrchova Uprava nosnych konstrukci, pfip. barva.

Tyto parametry jsou nasledné doplnény do databaze se vSemi pozemnimi
komunikacemi. Pro Gcely architekturniho osvétleni jsou u kazdého objektu, ktery je
pro tento Ucel osvétleni vybran, vzavislosti zplUsobu osvétleni prostorové
specifikovany casti téchto objektl a témto ¢astem se prifadi nasledujici parametry:

= prlimérny jas Lm (cd/m2),
"  teplota chromaticnosti Tep (K) s toleranci + 10 % (bilé osvétleni),
= trichromatické souradnice x, y s toleranci £ 10 % (barevné osvétleni),

®  minimalni index podani barev Ramin (-) (u bilého osvétleni).
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Soucasti architekturniho osvétleni je stanoveni provozniho rezimu u kazdého objektu,
rozsah vdnoc¢niho osvétleni a je navriena jeho podoba a umisténi. U pozemnich
komunikaci je pak uvedena informace o tom, zda je ¢i neni uvazovano s instalaci
vanocniho osvétleni.

V ramci dopravné bezpecnostniho feSeni jsou jednotlivym pozemnim komunikacim
a vybranym konfliktnim oblastem pfifazeny tfidy osvétleni. V pfipadé vefejnych
prostranstvi kulturniho a spolecenského vyznamu a u oblasti se zvySenym vyskytem
kriminality je nezbytné doplnéni parametrd osvétleni o parametry souvisejici
s prosvétlenim prostoru a osvétlenim vertikalni rovin.

U prostranstvi s poZzadovanou vyssi kvalitou osvétleni z pohledu omezeni oslnéni se
urci tfidy clonéni svitidel.
Podle charakteru zmén parametr( urcujicich zatfidéni pozemnich komunikaci se zde

dale urci charakteristické provozni rezimy. Na zakladé zmén parametr( urcujicich
zatridéni komunikaci se stanovi provozni rezimy u vSech pozemnich komunikaci.

Parametry jednotlivych modulll v rdmci soustavy VO je tfeba navrhovat tak, aby
zbytecné neomezovaly mozny vybér svitidel — zasadni je vliv na roztece sloup(, rozsah
vyloZeni svitidel od vozovky apod.

Databaze VO tak obsahuje u kazdého typu modulu zakladni sadu charakteristik:
®  typ modulu osvétlovaci soustavy,
= vysSka a roztec svételnych mist,
" tfida osvétleni,
=  pfislusné pozadované parametry osvétleni,
= pripadné pozadavky na clonéni svitidel (tfida oslnéni G).

Jednotlivé komunikace jsou déle charakterizované prisluSnym provoznim rezimem.
Na zakladé specifikace oblasti s potencidlnim rusivym dopadem verejného
a architekturniho osvétleni jsou tyto oblasti podle citlivosti zafazeny do zén Zivotniho
prostfedi dle CSN EN 12464-1 s ptislusnymi parametry. V ramci environmentélniho
feSeni mohou byt navrzeny doby zacatku nocniho klidu a v databazi jsou uvedeny
pfislusné pozadavky na parametry osvétleni, pripadné na svitidla, napf. podil
svételného toku do horniho poloprostoru.

V ramci provozniho feSeni by mél byt v soucasnosti vidy proveden navrh zapojeni
verejného osvétleni do koncepce Smart City. Jedna se o stanoveni celkové koncepce
ovladani a fizeni pro jednotlivé Casti verejného a architekturniho osvétleni ve vazbé
na jiné systémy.
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Soucasné se provozni feSeni musi peclivé zabyvat parametry nosnych konstrukci
vefejného osvétleni, pohledu bezpecnosti nosnych konstrukci a pfifazeni jejich
mechanickych parametr( k jednotlivym komunikacim.

Vystup ,Zakladniho planu verejného osvétleni ma databazovou, mapovou
a grafickou ¢ast.

5. 4. Plan obnovy a modernizace VO

Plan obnovy slouzi jako nastroj pro financni planovani a specifikuje soubor prvki
vefejného osvétleni, ktery je tfeba pravidelné obnovovat, stanovuje odhad ro¢nich
nakladd na obnovu VO a navrhuje harmonogram obnovy a modernizace VO.
Dokument mize byt také ¢lenén na analytickou a ndvrhovou ¢&ast.

5. 4. 1. Analyticka cast

Zasadni soucasti je pasport VO, resp. jeho casti z pohledu typologie osvétlovaci
soustavy, tj. souhrn typQ svitidel, nosnych konstrukci, zapinacich mist a jejich
vybaveni, stari a aktudlni fyzicky stav verejného osvétleni podle urcenych oblasti
a podle pozemnich komunikaci.

V ramci analyzy stavajicich parametrd osvétleni by mélo byt provedeno komplexni
mistni Setfeni s vystupem v podobé nefunkénich (nesviticich) svételnych mist svitidel
VO. Déle se stanovi problematicka mista, kde je verejné osvétleni clonéno (napftiklad
zeleni), nebo kde pUsobi rusivé na své okoli (oslnéni, sviceni do oken obytnych budov
apod.).

Soucasti analyzy by mélo byt orientacni méreni svételné technickych parametr(
u vybranych vzorovych poli v souladu s CSN 13201. Vzorovd pole zahrnuji také mista se
zvysenou dopravni nehodovosti uréend v Zakladnim planu osvétleni.

Soucasti analyzy je také rozbor zplsobu ovladani verejného osvétleni a regulace
a stanoveni ro¢ni doby provozu stavajiciho verejného osvétleni na zakladé spinani
a regulace jednotlivych zapinacich mist.

Na zakladé faktur za elektrickou energii je proveden rozbor spotieby po jednotlivych
zapinacich mistech za posledni obdobi (1-5 let) a je vyhodnoceno, zda spotreba
odpovida pripojené zatéZi a provozu. Posouzeni zahrnuje vyuZiti zapinacich mist
(optimalizace hlavnich jisti¢h a jejich vypinacich charakteristik, optimalizace poctu

rozvadécll VO atd.). Tato Cast je obvykle soucasti zavedeného energetického
managementu mésta.

Na zakladé informaci o platbdch za elektrickou energii, o ndkladech na udrzbu
verejného osvétleni a informaci o investic¢nich akcich verejného osvétleni za posledni
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obdobi, jejichz soucasti byla obnova nebo nova vystavba verejného osvétleni, je
provedena analyza souc¢asnych nakladd na verejné osvétleni.

Pro ucely modernizace verejného osvétleni je nezbytné mit prehled o soucasném trhu
svyrobky pro verejné osvétleni. Nasledné je mozné stanovit rozsah kvality podle
definovanych parametrt a cenové Urovné.

K jednotlivym skupinam vyrobk( Ize prifadit ceny v zavislosti na stupni kvality a definovat
kvalitativni rozdily mezi jednotlivymi stupni.

TotéZ platii pro systémy fizeni a ovladani soustavy verejného osvétleni a Uroven investi¢nich
nakladl na jejich zavedeni, nicméné v tomto pripadé je situace na trhu prehlednéjsi, nebot
tyto systémy jsou obvykle svazany s (renomovanym) vyrobcem svitidel.

5. 4. 2. Navrhova cast

Navrhova cast by méla obsahovat navrh rozsahu rocni prosté obnovy verejného
osvétleni. Na zakladé Zivotnosti jednotlivych prvk(i osvétlovaci soustavy a cen
modelovych situaci obnovy uréenych v analytické ¢asti jsou stanoveny celkové
naklady na prostou obnovu. Navrh obsahuje systém obnovy vefejného osvétleni -
jednorazovy, skokovy, souvisly pfi pouZiti prvk( verejného osvétleni v Urovni
usporadani odpovidajicich obnovované osvétlovaci soustave.

Stanoveny musi byt pridmérné ro¢ni naklady prosté obnovy, véetné doporuceného
poctu prvkl verejného osvétleni uréenych k rocni obnové.

Dale jsou stanovena kritéria souvisejici se stavem verejného osvétleni a jejich vaha.
Kritéria, napt. fyzicky stav, mechanicka stabilita, energeticka naro¢nost, nevyhovujici
parametry osvétleni, ruSivy vliv apod., slouZi pro stanoveni priorit pfi obnové
verejného osvétleni.

Na zadkladé stanovenych kritérii, primérnych rocnich nakladl na prostou obnovu
a doporuceného poctu prvkl verejného osvétleni uréenych k ro¢ni obnové se stanovi
modelovy harmonogram obnovy s vycislenymi ndaklady clenénymi po urcenych
oblastech mésta, resp. po konkrétnich pozemnich komunikacich.

Pokud je k dispozici plan obnovy pozemnich komunikaci, pak je nezbytné harmonogram
obnovy verejného osvétleni s timto planem koordinovat.

Zasadni ¢asti je ndvrh modernizace soustavy VO, ktery navazuje na predchozi ¢asti -
Zakladni plan osvétleni a zohledriuje provedené reserse technologického vyvoje.
Vyhled investi¢nich plan( je moZné zpracovavat na jeden aZ pét let a pfi Uvaze
Zivotnosti obnovované soustavy VO, resp. svitidel 15 — 30 let je nezbytné potencial
budouciho vyvoje zohlednit.
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Navrh je tak vhodné zpracovat pro vice typu svitidel od vice vyrobcl, pro ziskani
prehledu 0 mozném rozsahu nakladd i energetické narocnosti.

Je nutné zohlednit, zda jsou dané modernizacni kroky (napf. optimalizace geometrie
osvétlovaci soustavy, pouZiti novych svitidel s delsi Zivotnosti svételnych zdroj( a nizsi
energetickou narocnosti, vyuziti fidiciho systému, dalkovy odecet spotieby elektrické
energie apod.) vyvolané pozadavkem zvenci (napfiklad havarijni stav identifikovany
v Zakladnim planu VO) nebo nové navrhované.

U navrhovanych modernizacnich krokd je nutné uvést divod jejich navrzeni, napt. zvySeni
kvality, snizeni energetické narocnosti apod. a stanovit naklady na realizaci, vCetné vazby
na energeticky management.

Na zakladé kritérii stanovenych v ¢asti s ndavrhem harmonogramu obnovy je stanoven
modelovy harmonogram modernizace s vycislenim nakladl ¢lenénych po urcenych
oblastech mésta, resp. podle pozemnich komunikaci. Provede se porovnani nakladd
na modernizaci snaklady na obnovu a u navrhovanych (nevyvolanych)
modernizacnich prvk( se zhodnoti jejich pfinosy a celkova navratnost vici bézné
obnové verejného osvétleni a rozhodne se o tom, zda se navrhovany modernizacni
krok aplikuje ¢i nikoliv.

Na zdkladé porovnani planu obnovy a planu modernizace se vytvofi jeden
harmonogram obnovy a modernizace s vycislenymi naklady ¢lenény po uréenych
oblastech obce, resp. po konkrétnich pozemnich komunikacich.

5.4. 3. Vystupy

Hlavnim vystupem Planu obnovy a modernizace je stanoveni rocnich nakladd
na obnovu a modernizaci VO pro potifeby rozpo¢tu mésta.

Dale by mél byt vytvoren prehled zékladnich zafizeni (svitidel, nosnych konstrukci,
kabell, vybaveni zapinacich mist apod.) pro obnovu a modernizace verejného
osvétleni, vcetné specifikace technickych parametr(, kvalitativnich poZadavkd
a cenové Urovné. Tento prehled je pokladem pro zpracovani standard(l vefejného
osvétleni.

Dal$im vystupem je harmonogram obnovy a modernizace s vycislenim odhadovanych
nakladd, nejlépe v podobé databaze a v mapovém zobrazeni.
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5. 5. Standardy verejného osvétleni

Standardy pro verejné osvétleni jsou detailné zpracovany Spolecnosti pro rozvoj

vefejného osvétleni, v této kapitole je uveden pouze stru¢ny pfehled. Standardy VO

stanovi zdkladni podminky pro spravu, provoz, rekonstrukci, obnovu a vystavbu

a vztahuje se na soubor zafizeni vefejného osvétleni zahrnujici osvétleni pozemnich

komunikaci, architekturni osvétleni a dekorativni osvétleni. Standardy plni Ulohu

doporuceného predpisu pro projektanty, investory a zhotovitele jak navrhovat,

projektovat a realizovat stavby VO nebo jak postupovat pfi rekonstrukcich stavajiciho

zafizeni VO.

Zakladnim cilem standard( VO je:

® u nového zafizeni definovat doporuceny postup vystavby, technologie praci
a pouzity material;

= zajistit kompatibilitu se stavajicim zafizenim a dosahnout standardni kvalitu
zafizeni a minimalizovat nebo odstranit problémy s jeho pfipojenim
ke stavajicimu VO;

= u zasahl do stavajiciho zatizeni VO zajistit jednotny postup pti provadéni praci
a pfi opétném uvedeni VO do provozu;

® doporudit pouZivani provéfenych postupli a na zakladé odbornych znalosti
a zkuSenosti spravce VO doporucit pozadavky na technologické a pracovni
postupy a provedeni staveb VO;

" minimalizovat (optimalizovat) dlouhodobé vynakladané celkové ndklady na VO.
Tabulka 7 Struktura standard( vefejného osvétleni
Terminologie
Pravni predpisy a technické normy
Struktura verejného osvétleni
Sprava VO
Provoz VO
Udrzba VO
Projektovani VO
Vystavba VO

Standardy cinnosti VO

Svitidla a svételné zdroje
. Nosné konstrukce
Standardy prvki VO
Kabely a vedeni
Zapinaci mista
Svételné misto se kromé bézného znaceni identifikdtory doporucuje opatfit
doplnujicim znacenim prikonu a typu svételného zdroje pro potreby spravce.
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5. 6. Provoz a udrzba

Spravné provadény servis a udrzba energetickych zatizeni a spotrebicli je obecné
zdkladem efektivni spravy majetku. Ve vztahu k vefejnému osvétleni se jednd mimo
jiné o vyhodné nastaveni provoznich, servisnich, popfipadé dalSich smluv a nastaveni
metodiky kontrol, servisu a vymén (predradnik(, svételnych zdroju).

Vyhodou muzZe byt propojeni plan adriby se systémem hlidani akci, cinnosti
a diagnostiky zavedenym v ramci energetického managementu. Servis a udrzba by
nemély byt dlouhodobé zaméreny na odstrariovani disledkd ,zanedbané udrzby”
zlet minulych, ale cilevedomé by mély sméfovat k predchdzeni budoucich Skod
a snizovani provoznich nakladd.

Poruchova
diagnostika
— BéZna udrzba
Vlastni oprava

Udrzba - e
= Periodicka udrzba

Planovand _]  Planovana

udrzba diagnostika

| Preventivni

udrzba
Obrazek 18 Orientacni rozdéleni udrzby na béiné a planované cinnosti (zdroj: TZB-INFO,
Facility management)

Kromé finanénich prostfedk(l na provoz a udribu (planovitou i mimoradnou) je
vhodné vytvaret fond na budouci celkovou obnovu VO. Cyklicka zdména svitidel
za modernéjsi v prlbéhu starnuti osvétlovaci soustavy a nutné opravy zplsobené
béZnym opotifebenim je mozno provadét jen po omezené dlouhou dobu.

Po uplynuti 35 — 40 let je celd osvétlovaci soustava vcetné kabelovych rozvod(
na hranici planované doby Zivota. Osvétlovaci soustava nemusi po této dobé svou
geometrii odpovidat aktualnim naroklim na osvétlovani.

S rozvojem a prosazovanim LED svitidel se bude také ménit zpUsob a Ih(ity servisnich
zadsahU. Obnova VO by méla také pfedjimat narocnost budouci idrzby a jiZ pfi pfipravé
projektld obnovy — jelikoZ probihd zasadné etapovité — zohlednit budouci provozni
naklady tim, Ze napfiklad budou pouZivany jen predem stanovené typy prvkd —
driverd, svitidel, resp. svételnych zdrojl. Z tohoto dlvodu jsou v rdmci koncepce VO
nastavovany standardy prvkd.
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Z divodu optimalizace provoznich nakladd v pripadé delsi doby Zivota zdroje LED jiz
nehraje takovou roli typ svételného zdroje, nicméné je vhodné dodrzet vymezeny
pocet typl, resp. vyrobcli z dlivodu servisnich naklad(, naptiklad proto, Ze doby Zivota
driveru jsou zatim vyrazné kratsi, nez svételného zdroje.

Tabulka 8 Stafi prvki soustav VO na Gzemi CR dle priizkumu z roku 2014 provedeného
spolecnosti SEVENn, Stredisko pro efektivni vyuZivani energie, o.p.s.

do 5 let 6—10 let 11-20 let nad 21 let
Stozary 3% 11% 40 % 44 %
Svitidla 11% 29 % 39% 19%
Kabelové rozvody 4% 12% 39% 43 %

Prestoze problematika verejného osvétleni zahrnuje mnoho aspektll, od dodrzovani
platné legislativy po minimalizaci svételného smogu, tato kapitola se vénuje
verejnému osvétleni zejména z pohledu energetické a finan¢ni naro¢nosti a moznosti
pfi jeho modernizaci.

Optimalni Zivotnost prvkl verejného osvétleni

Svitidla 8-10 let

Rozvadéce 15 let

Kabelaz 50 let

Stozary obecné 30 let dle typu
Sadové 25 let
Vyloznikové 30-45 let

Provozni ndklady na soustavu vefejného osvétleni (VO) odpovidaji pfiblizné 1 -3 %
z rozpoctu obce, v rozdéleni 50 % elektricka energie a 50 % servis a udrzba. Hlavnimi
impulzy k renovaci VO jsou aktualné kvalita vefejného osvétleni, energetické Uspory
a nové technologie. Mnohé obce, zejména ty malé, maji osvétlovaci soustavy
zastaralé, na konci mordiniho i fyzického Zivota.

Moznost dotace na tvorbu koncepce

V programovém obdobi 2014 — 2020 mohou mésta a obce v ramci Operacniho programu
Zaméstnanost, prioritni osa Efektivni verejna sprava, vyuzit dotacni titul uréeny ptrimo na
komplexni (integrovanou) koncepci verejného osvétleni.

V roce 2017 byla vyhlasena vyzva s moznosti zadat o dotaci ve vysi az 95 % na tvorbu
Koncepce verejného osvétleni. Minimalni vyse dotace byla sice 2 mil. K¢, ale vyhodou je
pravé moznost integrace s dalsimi koncepcemi, zejména dopravni, energetickou apod. Vice
informaci na www.esfcr.cz.
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5. 7. Ekonomika vystavby a renovace VO

Vybudovani nové osvétlovaci soustavy mize byt vyhodnéjsi nez renovace s pouhou
obménou svitidel. Vyména svitidel na stavajici osvétlovaci soustavé je vSak pomérné
Casta a optimalizuje vydaje spojené s provozem, nebot dojde ke zlepseni svételné
technickych parametr(i, byt ne v plném rozsahu. Zivotnost svitidel by méla byt
uvazovdna minimalné 10 let.

Nevyhovujici a technicky zastaralou soustavu je vhodné rekonstruovat komplexné,
tj. kromé vymény svitidel, také vyménu stozarl vcetné pfislusenstvi (betonové
zdklady, patky, zemnice, svorkovnice), a vyménu elektrifikacni sité s nové
dimenzovanymi rozvadéli a spinacimi misty. Stfedni délka Zivotnosti Zarové
zinkovanych stozarl VO je 30 let, dodatecnou povrchovou Upravou je mozné
Zivotnost stozaru zvysit na 45 let.

Vystavba nové soustavy chytrého vefejného osvétleni umozni optimalni rozmisténi
svételnych mist dle projektu zohlednujici pouZiti novych svitidel s vyssi ucinnosti
a zaroven umozni prizpGsobeni aktudlnim potfebam komunikaci. Komplexni
rekonstrukci se docili vétsiho snizeni instalovaného prikonu soustavy neZ pouhou
vymeénou svitidel.

PFi vybéru svitidel je nutné uvaZovat parametry, které ovlivni budouci provozni
naklady, zejména charakter osvétlovaného prostoru a volba svitidla s odpovidajici
charakteristikou rozloZeni svitivosti. Pro osvétlovani béznych komunikaci se pouZziji
svitidla se Sirokou charakteristikou rozloZeni svitivosti ve sméru podélném s osou
komunikace a uzkou ve sméru pticném.

Ucinnost a rozloZeni vyzafovaného svételného toku ovliviiuje u vybojkovych svitidel
predevsim reflektor svitidla zhotoveny obvykle z eloxovaného nebo platovaného
hliniku. Opticky systém svitidla byvd uzavien tvarovanym difuzorem, pfipadné
refraktorem uzavienym plochym tvrzenym sklem. Svitidla s plochym sklem je nutné
je osadit zdrojem o vyssim svételném toku (o 5 — 35 %), potazmo prikonu ve srovnani
se svitidlem opatfenym vypouklym krytem. V pfipadé LED svitidel je opticky systém
tvoren ¢ockou nebo sadami ¢ocek prekrytych rovnym sklem.

Z energetického hlediska je vyhodnéjsi pouZiti tvarovanych vypouklych difuzord z PC
(vysoka mechanicka odolnost) nebo PMMA (barevné stalé po dobu Zivota svitidla).
UzZivani plochych difuzord je vhodnéjsi jednak kvili omezeni rusivého svétla a také
z dlvodu snizeni stupné oslnéni.

Pro zajisténi dlouhodobé stalosti svételnych parametrd a minimalizaci vydajl
na udrzbu svitidel je dlleZity vysoky stupen kryti (IP) optické ¢asti. Néktera svitidla
umoznuji polohovani svételného zdroje v reflektoru, popfipadé reflektoru vaci
svételnému zdroji a tim ovlivnéni fotometrie svitidla. Standardné se provadi
polohovani celého svitidla, ¢imZz se efektivné vyuZije distribuovany svételny tok
ze svitidla. Polohovani svitidla umoZniuje jeho montaz na drik stozaru, ¢imz odpada
nutnost pouzivani vyloznikd.
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5.7.1. Ekonomika

Nové technologie a nové mozZnosti s sebou Casto pfinaseji nové vyvolané naklady.
Zatimco investi¢ni naklady jsou ptirozené a museji byt vynakladany na obnovu
technicky ¢i moralné zastaralych prvkd, je nutno velmi peclivé zvazit opodstatnénost
pfipadného navyseni provoznich nakladd.

S ohledem na dynamicky vyvoj v oblasti technologii je pldnovani nejdllezitéjsi
¢innosti. Souvisi s celkovou strategii a koncepci VO. S rozvojem LED svitidel a tzv.
,Cchytrych Feseni” nastava zména poméru provoznich ndkladd a této skutecnosti je
potfeba pfizplsobit tvorbu kalkulaénich vzorctd pro stanovovani provoznich nakladd.

Aktualné je mozné s urcitou mirou tolerance porovndvat provozni naklady soustav VO
mezi sebou, u obci a mést obdobné velikosti (poctu svételnych bodd) by se tyto
naklady mély blizit. S rozvojem LED a aplikaci chytrého vefejného osvétleni budou
klesat jak naklady na elekttinu, tak i ostatni provozni naklady a naklady na vyménu
zdrojl. Pokles nakladl by mél byt umérny podilu LED svitidel na celkovém poctu
svételnych bodl v obci ¢i mésté. Podstatnou roli bude hrat podil rezijnich nakladd v
kalkulovanych provoznich nakladech. Nenastane tak zcela Umérné snizeni provoznich
naklad( sniZeni spotfeby energie a prodlouzZeni doby Zivota zdroji ani v pfipadé
vymény 100 % zdroju za LED, ale mélo by se této predpokladané hodnoté blizit.

0,
100% P
90%

80%

a0
70% Uspora
60% L.
B Spravni reZie
50%

40% Ostatni PN (obména

30% zdrojt)
Ostatni PN (servis,
udrzba)
- W Elektfina
Stavajici stav (bez LED) Obnova verejného Chytré verejné
osvétleni (LED) osvétleni

20%
10%

0%

Obrazek 19 Pfiklad modelové ilustruje moznou zménu struktury a vysSe provoznich nakladi
v souvislosti s pfechodem na LED zdroje svétla a na chytré vefejné osvétleni

VyuZziti chytrych systém( verejného osvétleni s sebou pak pFindsi dalsi provozni
naklady (samotny software, administrace, obsluha apod.). Zde je nutné mit na paméti,
Ze instalace dynamického/chytrého fizeni VO bez ucelené koncepce a promysleni
budouci spravy a managementu muze vést pouze k nardstu provoznich nakladd a
nevyuzivani vSech funkci, které nova instalace prindsi. Prikladem muze byt napf.
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instalace senzorl a Cidel na tfidach komunikaci P bez predchozi analyzy vyuziti (s
ohledem na legislativni pozadavky by takova instalace mohla pozbyvat smyslu),
pfipadné instalace dynamického fizeni bez celkové koncepce sprdvy a fizeni (na mésté
dany systém nebude mit kdo obsluhovat a zlstane tak nevyuzity).

5. 8. Priprava verejnych zakazek

Zakon o zaddavani vefejnych zakazek (¢. 134/2016 Sb.) je vniman jako zasadni nejen
pro zjednoduseni procesu, ale také pro zvyseni kvality zakdzek a jako vysvobozeni

Pfiprava kvalitni verejné zakéazky je vSak podminéna zejména dikladnou pfipravou
a vedenim takové zakazky. V pfipadé chytrého vefejného osvétleni lze s vyhodou
realizovat vybér dodavatele na zdkladé ekonomické vyhodnosti s uplatnénim kritérii
energetické efektivnosti.

V nasledujici ¢asti je stru¢né popsan proces a moznosti vedeni takové vefejné zakazky.
DalSi moZnosti je realizace zakdzky metodou EPC.

5. 8. 1. Zadavaci dokumentace

=  Profesni a technické kvalifikacni predpoklady by mély byt nastaveny co
nejjednoduseji a nediskriminacné, postaci doklad k podnikani v predmétné
oblasti, doloZeni tfi obdobnych zakdzek a pfisluSné autorizace pro provadéni
predmétu dila.

= Precizné by vsak mély byt specifikovany technické poZadavky dodavky
osvétleni.

= Zasadni soucasti ZD je ¢ast definujici vyhodnoceni skute¢né mérené spotreby.

= Hodnoceni nabidek mGzZe provést hodnotici komise, prestoze ji zakon pfimo
nevyzaduje.

= Diléi hodnotici kritéria mohou byt nastavena napfiklad nasledovné:

1 Nabidkova spotieba (v kWh/rok) 50,0 %
2 Nabidkova cena (v K¢ bez DPH) 40,0 %
3 Kvalita technického navrhu 10,0 %

5. 8. 2. Nabidkova spotieba

Nabidkovou spotfebou se rozumi spotifeba energie, kterou byl kazdy z uchazecu
schopen garantovat v ramci podani nabidky a zarudit tak jeji dosazeni a udrzeni
po realizaci jim navrzeného reseni.

Nabidkovou spotfebu stanovuji uchazeci vypoltem na zakladé stanovenych
okrajovych podminek, a to pro své technické reseni. Hodnoceni nabidek bylo u tohoto
kritéria provedeno ve prospéch nizsi hodnoty.
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5. 8. 3. Nabidkova cena

Nabidkovd cena predstavuje celkovou cenu za dodavku predmétu dila, vCetné
projektové dokumentace. Podminkou vsak je, aby cena za realizaci dila, tj. dodavky
a montdze véetné souvisejicich stavebnich praci, byla v nabidce doloZena kalkulaci
v podobé soupisu praci a dodavek, resp. hrubym polozkovym rozpoctem.

5. 8. 4. Kvalita technického navrhu

Dalsim hodnoticim kritériem mize byt kvalita technického navrhu. Podobn3 kritéria
byvaji ve verejnych zakazkach problematicka, proto je vhodné alespon i tato kritéria
¢astecné kvantifikovat.

Ukazatelem kvality navrhu miZe byt prokazani vazby mezi technickym fresenim
a nabidkovou spotfebou, respektive Usporou energie a dalSich pfinosa
pro zadavatele, napf. doba garance, prehlednost predloZzené nabidky, zplsob
provedeni apod. Takto mohou byt hodnocena subkritéria zohledrujici technickou
kvalitu a droven osvétleni, napfiklad uUroven vzdalené spravy a fizeni chytrého
verejného osvétleni, monitoringu a diagnostiky stavu jednotlivych svitidel, moznost
programovani jednotlivych zén nebo prodlouzena garance spotieby.

5. 8. 5. Vyhodnocovani uspor

Referencni spotfeba energie slouzi k porovnani energetickych i financnich jednotek se
skute¢nou spotfebou a také pro pfipadné stanoveni sankci za nedodrzeni
garantované spotieby.

Uchazedi se vramci svych nabidek zavazi k neprekroceni garantované spotieby
elektfiny (v MWh/rok). Pro vyhodnoceni jsou vidy pouZity méfené hodnoty skutecné
spotieby elektfiny a skute¢né doby sviceni za dany rok. Neprekroceni garantované
spotfeby (prfepoclitdvané na zakladé skutecnych provoznich hodin) je po dobu
smluvniho vztahu kaZidoro¢né prokazovdno na zdkladé porovnani se skutecné
namérenou spotfebou. Tato ¢ast mlze byt vyhodné feSena predem stanovenym
algoritmem v ramci energetického managementu.

Skutec¢na spotieba je stanovena mérenim spotieby elektfiny na osvétleni, pficemz
pribéhové méreni spotreby je vidy pozadavkem v rdmci dodavky fidiciho systému.

V pripadé, Ze dojde k prekroceni garantované spotreby, mlze zadavatel po uchazeci
pozadovat finan¢ni kompenzaci, naopak v pfipadé, Ze skutecna spotfeba bude nizsi
nez garantovana spotfeba, mlze mésto vyplatit prémii.
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5. 9. Vyuziti metody EPC
Metoda EPC je komplexni sluzba, v ramci které poskytovatel energetickych sluzeb
(ESCO) navrhne a provede energeticky Usporna opatreni.

Naklady na realizaci opatfeni jsou nasledné postupné splaceny z dosazenych uspor,
pricemz dodavatel potfebné snizeni nakladd klientovi smluvné garantuje. ESCO navic
po celou dobu kontraktu provadi na vSech budovach nepretrzity energeticky
management a obvykle také na pocatku spoluprace zajistuje financovani celé
investice do energeticky Uspornych opatreni.

skutecné provozni naklady smluvené splatky finan¢ni pFinos (Uspora)
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Obrazek 20 Priklad vyvoje provoznich nakladt, splatek a tspor v projektu EPC (kontrakt
na 10 let)

Podstatou metody EPC je garance uspor ze strany dodavatele s moznosti zajisténi
financovani. Oproti jinym formam spoluprace je zde shodny zajem obou stran, tim je
dosaZeni co nejvyssi Uspory energie a provoznich naklada.

V ramci projektu EPC je mozné ocekavat predevsim vyménu svitidel, modernizaci
regulacénich a fidicich prvk(, ale vramci tzv. povinnych opatfeni to mohou byt
i opatreni, kterd nemaji pfimy vliv na Usporu energie a ostatnich provoznich nakladd.
Zejména pak samotna aplikace fidicich prvkd a softwaru zajistujiciho chod chytrého
verejného osvétleni by méla byt nezbytnou soucasti EPC.
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Optimalni postup pfi realizaci projektu EPC
1. Zpracovani analyzy vyuziti potencialu metody EPC u budov v majetku mésta,
pripadné také soustavy verejného osvétleni, vytipovani vhodnych objektd.

2. Priprava verejné zakazky na poskytovatele energetickych sluzeb, s vyuzitim sluzeb
facilitatora (poradenskou spolecnost), ktery ma s ptipravou aorganizaci VZ na
projekty EPC zkusenosti.

3. Realizace VZ vrezimu jednaciho fizeni s uverejnénim, aktivni Ucast na jednani
s uchazedi, vyuziti odbornikl prizvanych na jednani.

4. Vyuziti facilitatora v pribéhu verifikace skutecného stavu a nasledné pti kontrole
prubéznych hodnoticich zprav.

NiZe jsou uvedena mésta, ktera v CR Usp&$né vyuzila metodu EPC pro obnovu VO, at
jiz v samostatném projektu, ¢i v kombinaci s opatfenimi na budovach.

= Hronov 2017 = Holice 2014
= Velky Osek 2017 = Sluknov 2018
= Nymburk 2016 =  Moravska Trebova 2012
=  Litomysl 2015 =  Havifov 2008

5. 9. 1. Moznosti financovani obnovy VO

Vyuziti metody EPC kromé jiného skyta vyhodu jednorazové obmény majetku a to
s sebou nese oproti postupné obméné zasadni finan¢ni vyhodu. Dosazena Uspora
energie se stava vynosem od okamziku dokonceni investice, zatimco pfi pribéziné
obméné tyto vynosy nastdvaji postupné v letech.

V ptipadé chytrého vefejného osvétleni je obvykle pfedem planovan vyhled investic
do obnovy, ktery je tvoren pfiblizné stejnou castkou. Toto je zohlednéno
v modelovém pfikladu pod cislem Il. (investice a kumulativni Uspora). Priklad I.
obsahuje jesté splatku investic provedenych na pocatku.

Ve dvanactém roce je rozdil kumulativni Uspory z ptipadu I. a Il. vyrazny a ¢ini zhruba
1,7 mil. K¢ V prikladu jsou zohlednény jak ndklady dluhové sluzby, tak ndklady
kazdorocnich zakazek na obnovu oproti jediné v pripadé I.
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Obrazek 21 Grafické vyjadieni finanénich tokd p¥i jednorazové a p¥i postupné obméné VO.

Dotachni tituly s podporou VO

Mésta a obce mohou vyuZit jen malo dotacnich titull, které jsou zaméreny na obnovu
verejného osvétleni. Jednim je program EFEKT. Metodicky pokyn Pro Zadatele o dotaci
na rekonstrukci VO z programu EFEKT je ke stazeni spolu s podminkami dotace na webovych
strankdch www.mpo-efekt.cz. Podporu je mozné ziskat na obménu svitidel, nikoli
infrastruktury a dotace je vazana na zdvazek vyznamného sniZeni spotieby energie.

Dalsi moznost ziskat podporu je vramci Narodniho programu Zivotni prostiedi, kde
soucasti podporovanych aktivit je také Snizeni svételného znecisténi — na Uzemi Narodnich
parkll, postupné ziejmé téZz na Uzemi CHKO apod. Pfedmétem podpory je vyména
svételnych zdroju a svitidel verejného osvétleni véetné vymeény ¢i Upravy vyloznik( a
prevés(, Upravy Ci instalace sloupll/stozard a kabelovych vedeni vefejného osvétleni a dalsi
zafizeni nezbytné pro funkci verejného osvétleni.

Jednou z podminek programu je pouziti svételnych zdroji s teplotou chromati¢nosti
<2700 K. Z béznych zdroju svétla pro venkovni osvétleni nejlépe vyhovuji Zluto-oranzové
sodikové vybojky (CCT 2000 K), pfipadné LED v teplém bilém provedeni (warm-white, 2700 K
az 3000 K). Dalsi pozadavky: Zadna ¢ast svételného toku vyzarovaného svételnym zdrojem
nesmi smérovat nad vodorovnou rovinu prochazejici stredem svételného zdroje; uroven
osvétleni nebo jasu komunikace nesmi piekrocit hodnoty pozadované normou CSN EN
13201 o vice nez 30 %.

Prvni vyzva byla vyhlasena v roce 2017, alokace byla 15 mil.K¢ a max.vyse dotace 2 mil.K¢.
V ramci je podporovand aktivita posuzovdna jako nesoutézni, zadosti nepodléhaji procesu
hodnoceni dle kritérii a jsou administrovany pribézné v poradi, v jakém byly doruceny.
Predpoklada se vyhlaseni dalSich vyzev, parametry se mohou mirné liSit, vice viz
www.sfzp.cz/sekce/800.

Mezirezortni pracovni skupina pracuje na sjednoceni zakladnich parametr( dotacnich titull
v oblasti VO tak, aby byly pfehledné a soucasné plnily Zadouci spolecenskou ulohu.
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6. Chytré verejné osvétleni v konceptu Smart Cities

Koncept chytrého mésta (Smart City) je obecné postaven na faktu, Ze se béiné
provadéné jednotlivé ¢innosti déji koordinované a propojené a idealné na jednotné
informacni bazi na zakladé vyuZziti tzv. otevienych dat (Open data).

V této nejcCastéji pouzivané definici je kladen diraz predevsim na prinik oblasti
dopravy, energetiky a ICT, viz také metodika Smart City Ministerstva pro mistni rozvoj.

Pro zjisténi, zda je osvétleni ,chytré” je vhodné odpovédét napriklad na otazky:

Jak je adaptivni?

Jak odpovida socialnim potifebam — potfebam koncového uZivatele, obyvatele
mésta, navstévnika, projizdéjiciho, prochazejiciho?

Jak zlepsuje verejny prostor?

Jak je Setrné — z pohledu Zivotniho prostredi, spotfeby energie v narocnosti
na udrzbu a servisni zasahy?

Verejné osvétleni jako pfirozena soucast konceptu VO umoznuje propojeni a naplnéni
konceptu SC v nasledujicich oblastech:

Bezpecnost

Dynamické fizeni VO s ohledem na potieby dané lokality; renovace vetejného
osvétleni se zabudovanim kamerového systému pro méstskou policii i
instalace jiného senzorového a detekéniho systému.

Mobilita

Napf. kombinace sloupd VO s dobijeci stanici pro elektromobily; tento rozvoj
je vSak zavisly na Upravé tarifniho sytému.

Parkovani

Renovace verejného osvétleni se zabudovanim systému monitoringu vyuZiti
a skute¢ného placeni za parkovaci mista.

Zivotni prostiedi

Uspory energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji snizuje lokalni iglobalni
znecisténi. Zaroven se snizovanim instalovaného prikonu svitidel se sniZuje
svételné znecisténi.

Socialni oblast

Renovace bytovych domd, ¢i domd pro seniory v pasivnim, ¢i nejlepSim
mozZném energetickém standardu sniZuje palivovou chudobu jejich najemnikd
(podil vydaju za energie na celkovych vydajich).
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=  Efektivni vefejna sprava a planovani
Inteligentni mésta maji k dispozici velké mnozstvi dat, které je mozné vyuZivat
pfi efektivnim planovani, napf. data o spotiebé energie jednotlivych budov
(typicky vystup energetického managementu) tak spolecné s daty
o technickém stavu budov mohou byt vyuzity pfi efektivnim planovani
renovace majetku mésta.

"  Globalni odpovédnost

Obecné opatreni energetického managementu vedou ke sniZzovani emisi
sklenikovych plynu.

Casto je koncept inteligentnich mést prezentovan sdlrazem na inovativnost
a vyuzivani novych technologii, které v konceptu maji své podstatné misto, nicméné
tyto technologie (inteligentni méfidla, fizeni, dalkova sprava, apod.) jsou nastroji,
nikoli cili inteligentnich mést. Cilem inteligentniho mésta je provadét cinnosti chytre
a koordinované.

Technologicky vyvoj je Casto rychlejsi nez prislusna Uprava legislativnich ¢i technickych
podminek. V pripadé verejného osvétleni, které by soucasné slouzilo k dobijeni elektrickych
dopravnich prostfedkd (elektromobill, elektroskutrd, elektrokol), je mozné provozovat
pouze pilotni projekty do doby, nez bude zaveden systém ,chytrych tarif(“. Pfedpokladem
je, Zze by cely Novy tarifni systém mél vejit v i¢innost po roce 2021.

Vyvoj v oblasti svételnych zdroji LED vede k novym moZnostem a feSenim nejen
z hlediska energetické efektivnosti, ale zejména bezpecnosti, jak dopravni tak osobni.
Inteligentni fizeni VO umoZni reagovat na okamiité povétrnostni podminky,
napf. ménit povahu svétla v pfipadé mokré vozovky, intenzitu svétla podle aktudiniho
pohybu osob a vozidel, coZz umozni koncept tzv. dynamického verejného osvétleni.
Podstatnym zplsobem je také moZné omezovat faktor svételného znecisténi.

Nékteré pokrocilejsi funkce a opatfeni budou pro Sirsi uplatnéni do budoucna
vyZadovat nejen zménu tarif(, ale také technickych norem.

Zakladem kazdého systému je vzdy co nejvétsi jednoduchost ovladani a udrzby, nejen
ve vazbé na provozni ndklady, ale s ohledem na naroky na obsluhu. | vtom
nejjednodussim pojeti rozvoje LED a chytrych technologii bude nezbytné i nékolikrat
ro¢né provadeét, resp. absolvovat skoleni osob odpovédnych za provoz soustavy VO.
Zatimco néaklady na energii a na vyménu zdroji mohou nadale klesat, naklady spojené
s fizenim, naroky na obsluhu a vazby na ostatni systémy v rdmci Smart city budou
zfejmé nardUstat.

Klicové bude nadale predprogramovani ,scénari” vramci soustavy VO tak, aby
obsluha byla co nejjednodussi. Systémy sice budou umoZnovat ovladat parametry
soustavy, resp. kazdého svitidla, a to i pomoci mobilniho telefonu, ale v praxi toto
bude malo vyuZitelné. Kazdd zména svételné technickych parametrd by méla mit
oporu v néjakém predpisu, v planu fizeni soustavy VO nebo metodickém pokynu.
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Neni pfipustné, aby pomoci otevieného protokolu svitidla mohly ovladat i neautorizované
osoby. V praxi dnes nejsou ¢asto moznosti modernich technologii vyuzivany prosté jen
proto, Ze mésta, resp. technické sluzby mést nemaji dostatecné kapacity, nebyly od vyrobce
spravné proskoleny, nebo prosté jen proto, Ze se jedna o nové moznosti, které nejsou pro
zakladni chod soustavy VO zcela nezbytné.

Obrazek 22 Viceuéelové sloupy vefejného osvétleni jsou jiz v béZné nabidce vyrobcq, ale
jejich prosazeni zavisi mimo jiné na koncepci integrovaného prfistupu v daném mésté
avpripadé integrace dobijecich stanic také navyvoji tarifniho systému (foto:
www.allforpower.cz)
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Chytré, nebo také inteligentni verejné osvétleni je nové uplatiovany terminus
technicus, ktery zobecnél i ve vztahu k jinym ,,chytrym® vécem, zejména napfiklad
mobilnim telefonim. Kazda technologie je vsak natolik chytra, jak chytie je navrZena,
vyprojektovana, realizovana a zejména uZivana a spravovana.

Chytry tak musi byt jak projekt, tak servis, udrzba a provoz. Prvnim a v podstaté
nezbytnym krokem k chytrému VO je cilevédoma a promyslend vyména stavajicich
zdrojli svétla za LED zdroje. To sebou nese nezbytnou Uvahu o vazbdach na nasledujici
prvky infrastruktury.

=  Technickou infrastrukturu
Zda jsou na tento prechod pfipraveny elektrické rozvody, sloupy, rozvadéce.

=  Dodrzeni svételné-technickych parametrti
Zda jsou k dispozici svitidla s odpovidajicimi kfivkami svitivosti za pfimérenou
cenu; zda neni nutné doplriovat sloupy z divodu velkych rozteci, ménit vysku
sloup i délku vyloZnikd apod.

=  Ridici infrastrukturu
Umoznuji jednotlivé prvky (svitidla, rozvadéce) vzdalené fizeni a komunikaci;
bude vyuZita komunikace prostfednictvim IoT nebo jiny (vlastni) radiovy
systém, pripadné opticky kabel.

Vyrobci svitidel udavaji obvykle rozmezi dosazené Uspory energie vyménou za LED
zdroje 50 — 80 %. Vzhledem k pofizovacim nakladim je toto rozmezi pfilis Siroké a je
nezbytné zpracovat podrobnou studii, resp. projekt a energeticky posudek, které
prokdzi, jak smysluplné, resp. za jakych podminek je pouZiti vdaném pfipadé
pouzitelné. Kritické faktory jsou zejména:
= Zda je jiz na stavajici soustavé uplatnéna uspora fizenim svételného toku
a v jakém rezimu.
= Vjakém stavu jsou stavajici svételné zdroje (stari a stav predradnik,
svételnych zdroja).
=  Zda je moZna prostd vyména svitidel pfi zachovani nebo vylep3eni svételné-
technickych parametrd bez nutnosti dodatecnych investic a Uprav
infrastruktury (doplnéni ¢i Uprava sloupt, vyloZnikd apod.).
= Volbavhodného systému fizeni zaloZzeného na zvoleném zplsobu komunikace.
Omezeni technologii spocivd zejména ve zpUsobu jejich provozovani. TotéZ plati
v pfipadé velmi sofistikovanych systéml, pokud nejsou spravné implementovany.
Napriklad by mélo byt prabéiné proskolovano vice osob, které budou se systémem
pracovat a nejsou vyuzivany moznosti, které fidici systém nabizi.

Stranka 47 z 68



Jak na chytré verejné osvétleni? 2017

V praxi se tak stava, Ze instalaci sofistikovanych svitidel a fidiciho systému celé inteligentni
VO skonéi, nebot nadale je jiz provozovéno standardnim zplsobem tak, jak bylo zvykem
u starych typu svitidel.

Vyhodou LED osvétleni je, Ze na jednotku snizeni svételného toku je dosazeno vyssiho
poklesu spotreby. U klasickych zdrojli je tento pomér opacny, pokles svételného toku
nevyvola stejny pokles spotieby.

Inteligentni systém fizeni verejného osvétleni muiZe byt svyhodou propojen
s telematickymi systémy méstské infrastruktury — pro zjisténi aktudlni hustoty
provozu.

Realizace v némeckém Disseldorfu z roku 2012 jiz za dobu provozu ukazala, Ze Ize timto
fizenim intenzity (u 4proudé komunikace) snizit spotfebu energie o 30 %. Tato moznost je
vsak do zna¢né miry omezena nutnosti dodrZeni normou vyZadovanych parametr(
a stmivaci rezim toto musi respektovat. Projekt obdrzel ocenéni German Telematics Award.

Nové systémy soucasné umoznuji reagovat intenzitou svétla na aktualni povétrnostni
podminky, zejména dést — vlhkou vozovku nebo mlhu. UmozZnuji také pomoci
individualniho programu nastavit intenzitu osvétleni pfimérenou aktudlni situaci na
vozovce — napriklad opravy vozovky.

Pfi pfipadném preruseni komunikace jsou tyto systémy nastaveny tak, Ze se napfiklad
automaticky prepnou do programu nejintenzivnéjsi dopravy. Pomoci ucicich se
algoritm( je postupné mozné systém doladit. Vice viz také kapitola o méreni spotreby
ve VO.

informace infor[naqe W'F'
o dopravé © pocasi —
amerov
. systém
aktivni

dopravni
Zznaceni [] Dynamickeé fizeni

Informacni Zpétna vazba
Dispecink systém Dalkova komunikace
Sbér dat a hlaseni stavu

| o

Obrazek 23 Verejné osvétleni v konceptu Smart City (vlastni)
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Jak naznacuje obrazek, vefejné osvétleni vzhledem k svoji struktufe a sitové povaze
muUze vsoucasnosti a do budoucna srozvojem technologii plnit vice funkci,
bezpecnostni — moznost pfivolani integrovaného zachranného systému,
infrastrukturni — umistovani dalSich technologii, kamerovych systému, prvkd
meteostanic, monitoringu kvality prostredi, komunikacnich prvkl (gateway) apod.

Cisla sloupt jiz béiné slouZi k orientaci v ramci integrovaného zachranného systému,
poslouZit mohou i pfi krizovém fizeni. Napf. v Italii jsou na sloupy VO umistovany i pouliéni
defibrilatory.

PFi vyuzivani sloupli VO je potieba dat na estetickou stranku a veskera zatizeni, ktera
jsou pfipadné na sloupy VO umistovana, musi splfiovat pfedem stanovené estetické
parametry.

6. 1. 1. Chytré verejné osvétleni

Cilem chytrého verejného osvétleni je maximalizovat komfort jeho uZivateld
a minimalizovat svételné znecisténi pri optimalizaci naklad( a minimalizaci spotreby
energie, nebot:

= skytd reSeni pro ¢asové periody s nizkou hustotou dopravy,

= je schopné adaptace na potreby uZivatelQ,

= sviti vdobé, kdy je potfeba, a v kvalité, ktera je vdanou dobu Zadouci,
= skytd vysoky potencial pro snizeni energetické spotreby,

= skytd vysoky potencial pro sniZeni svételného znecisténi,

= umozfiuje umistovani dalsich technologii, kamerovych systémd, prvkd
meteostanic, monitoringu kvality prostredi, komunikacnich prvk( a podobné.

Chytré verejné osvétleni je vytvorené tak, aby se neustdle ,adaptovalo” na aktudlni potiebu
a chovani uzivatelu pfi spInéni legislativnich pozadavk( a norem.

VyuzZiti tohoto typu verejného osvétleni je vhodné zejména pro tridy osvétleni

vvvvvv

= Hodnoty parametrl se mohou ménit a Ize tak dospét k jinym tfidam osvétleni.

= Zména v zatfidéni komunikace ma za nasledek i rozdilné poZadavky, které jsou
kladeny na danou pozemni komunikaci za standardnich podminek.

" Zména zatfidéni komunikaci do jiné tfidy osvétleni a tim mozné snizeni
pramérného jasu pozemni komunikace je problematicka (technickd norma to
nevylucuje).
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=  Avsak nedoporucuje se zména regulace verejného osvétleni na nebezpecnych
usecich komunikaci (kriminalita, zména pocasi, intenzita dopravy a podobné).
=  Pro tfidy osvétleni P je dynamické osvétleni nejvhodnéjsi pficemz:

o Hodnoty parametrd se mohou ménit, avsak problematicky je faktor
kriminality, atraktivity prostfedi a v nékterych pfipadech také potreb
rozpoznani obliceje.

o Moznosti Uspor na takovychto komunikacich jsou vsak znatelné.
o ZaleZi vidy ale na bezpecnosti a charakteru dynamického osvétleni.

o MozZnost ménit tridy osvétleni P béhem noci v zavislosti na intenzité
chodcl/cyklist(.

Zaklad chytrého vefejného osvétleni spociva v samotné koncepci vefejného osvétleni
a ve vyuziti technologii umoznujicich vzdaleny pfistup k rozvadéc¢im VO a predavani
informaci o aktualnim stavu, napf. informace o ¢innosti rozvadéce (aktualni hodnoty
proudu v jednotlivych fazich u kazdé napajeci vétve, ¢as zapnuti/doba provozu,
velikost odebiraného ¢inného a jalového vykonu kazdé vétve), hlaseni poruch (vykyv

odebiraného proudu v rdmci definovanych mezi, otevieni dvefi skfiné rozvadéce).

,Zakladni model chytrého verejného osvétleni” mize byt dale vybaven dalSimi
funkcemi a senzory, které umoznuji nejen dohled nad rozvadéci VO, ale také fizeni
osvétlovaci soustavy vrealnim case (dilcich skupin svételnych bodl, popfipadé
jednotlivych svitidel).

Model chytrého (dynamického) Fizeni osvétlovaci soustavy Ize shrnout do skladby
jednotlivych zafizeni v nasledujici hierarchii:

= Virtudlni datové uloZisté — cloud (systém vzdaleného dohledu mlze data
odesilat pfimo na dispecink technickych sluzeb mésta nebo na cloudové
ulozisté, ke kterému ma pfistup spravce VO).

= Dohledové pracovisteé.

= Rozvadéce VO s fidicim systémem.

= Komunikacni prvky rozvadéce pro datovy prenos.
= Senzory okolniho prostredi.

= Komunikacni prvek a fidici sytém svitidla nebo skupiny svitidel.
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Obrazek 24 Cast rozvadéce VO s fidicim systémem WAGO PFC200 Controller (foto: vlastni)

Pro fizeni osvétlovacich soustav se vyuZivaji rzné druhy komunikace mezi fidicim
systémem, dispecinkem a svételnymi body. Lze je délit na technologie bezdratové
a tzv. metalické. Z hlediska narocnosti zfizeni chytrého (dynamického) verejného
osvétleni maji uplatnéni bezdratové typy prenosu dat. Pro bezdratovy prenos se
vyuZzivaji rlizné protokoly komunikaénich standard(, které souviseji se zavadénim
technologie Internet of Things (loT) — internet véci.

Obrazek 25 Elektrickd vyzbroj LED svitidla vefejného osvétleni, které je vybaveno
regulovatelnym driverem a pfijimacem Wi-Fi. Volitelné lIze vybavit senzorem pfitomnosti
nebo bezdratovou kamerou véetné akumulatoru (foto: vlastni)
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Tabulka 9 Bezdratové komunikacni standardy vyuZitelné v konceptu Smart City

Protokol bezdratové

komunikace Popis

Komunikace mezi zafizenimi vyuzivana napfr. v fizeni
6LOWPAN osvétlovacich soustav nebo parkovacich systémech. Vyhodou je
Sirokd adresovatelnost.

Komunikace vyuzivana v mikroelektronickych zafizenich, jako

LoRaWan . o , .
jsou sensory snimajici okolni prostredi.

Vyuzivana pro dalkové odecty méfidel. Vyuziva vzajemnou

Zigbee S A Sy
e komunikaci v uzlové siti mezi mikroelektronickymi zafizenimi.

Nejcastéji vyuzivana bezdratova komunikace pro pfistup
WiFi k internetu. Pouzivana k fizeni osvétlovacich soustav,
bezdratovych kamerovych systéma atp.

standard pro bezdratovou komunikaci prevazné u venkovnich
WiMax siti, jako doplnék k Wi-Fi. Protokol je vhodny pro rozlehlé sité,
kde je nutné prenaset informace na velké vzdalenosti.

Sluzba umoznujici pfenos dat a pfipojeni k internetu

GPRS . R S i o
prostrednictvim siti mobilnich operatord.

Chytré verejné osvétlené lze propojit kromé kontrolért pro statické nebo dynamické
stmivani s mnoha senzory a prvky pro fizeni, napfr.

= Astronomické hodiny.

= Soumrakova a pohybova cidla.

= Senzory pfitomnosti.

= Senzory sméru a rychlosti pohybu, senzory poc¢tu prijezdd / prichodd.
=  Destové senzory.

= Kamerové a signalizacni systémy.

=  Systémy dalkového odectu, fizeni a komunikace.

= A podobné.

Doplrikoveé Ize chytré verejné osvétleni spojit s dalSimi uzite¢nymi funkcemi, jako jsou
rychlodobijeci stanice pro elektromobilitu, enviromentalni a meteorologické stanice,
napojeni na integrovany zachranny systém s moznosti pfivolani pomoci, informacni
tabule pro verejnost nebo WiFi hotspoty.
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Tabulka 10 Pfehled systému svétovych vyrobci pro chytré / dynamické Fizeni soustav
verejného osvétleni

) Systém komplexniho Fizeni VO
Vyrobce .
obchodni nazev

PHILIPS City Touch

OSRAM - LEDVANCE

SITECO Street Light Control (SLC)
SIEMENS

Schréder Owlet

iGuzzini Light management systems
Thorn Telea

GE LightGrid

ABB Smart Lighting

Tabulka 11 P¥iklad vyrobct a jejich ovladacich systému pro Fizeni soustav vefejného osvétleni
s moznosti zabudovani do stavajicich rozvadé¢a v ramci modernizace

Vyrobce Obchodni nazev fidiciho systému VO pro
implementaci do stavajici instalace
ABB Smart Lighting
Tridonic LuxControl
Vosloh-Schwabe LiCS Outdoor
WAGO Lighting Management
TECO Tecomat Foxtrot
NBB Bohemia DLC
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7. Zpusoby hodnoceni efektivity a vyhodnocovani
projektti pomoci vice ukazateli

Jen malo investi¢nich projektd ve vefejném sektoru je hodnoceno a posuzovéno na
zakladé ekonomické navratnosti, technického provedeni, pfipadné jinych
napf. socidlnich a bezpeénostnich ukazatell (oprava silnic a chodnikli, modernizace
autobusového nadrazi, zanedbana udrzba majetku mésta, apod.). Projekty reSici
verejné osvétleni poskytuji jasné kvantifikovatelné vystupy v podobé snizeni
provoznich vydajl, zlepsSeni osvétlenosti ulic, zmény Zivotnosti svételnych bodud
a podobné, na zadkladé kterych miize byt zamyslend investice porovnana jak se
stavajici stavem, tak sjinymi obdobnymi navrhy (at jiz se jedna o ,konvenc¢ni”

sy

pfipadné ,inovativni” reseni).

Vramci hodnoceni projektli vefejného osvétleni je vhodné kromé klasického
ekonomického hodnoceni (doba ndvratnosti investice, Cistd soucasna hodnota)
posuzovat i neekonomické efekty (pozitivni dopad na Zivotni prostfedi, snizeni
provoznich vydajli, oprava havarijniho stavu, apod.). UZiti pouze ekonomického
hodnoceni (napf. doba navratnosti) je velmi Casto zavadéjici, kdy napt. kratkou dobu
navratnosti (3 - 5 let) mohou mit jednoduché projekty vymény svitidel apod. Naproti
tomu opatreni typu komplexni obnovy (vyména svételnych zdrojl, vyména sloupd,
zajisténi monitoringu, senzorl, propojeni s méstskym informacnim systémem apod.)
maji del$i dobu ndvratnosti (15-30 let). Neni to vSak ddvod pro to, aby byla
podporovana a realizovana pouze opatfeni s kratkou dobou navratnosti, ale opatreni
by méla byt realizovana komplexné a v souvislostech. Z toho dlivodu se pak jevi jako
vhodné pouzivat Sirsi Skalu hodnoceni pomoci nékolika kritérii (napf. ekonomickych,
technickych, bezpecnostnich).

V praxi se vyuzivd velka skdla kritérii a ukazatell, pomoci nichZ lze hodnotit efekt
realizovanych/planovanych opatreni. Kritéria by vidy méla byt zvolena tak, aby byla
srozumitelna, snadno vycislitelnd, s bézné dostupnymi a pfipadné béziné mérenymi
vstupnimi daty.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé ukazatele, které je mozné vyuzit pfi
multikriteridinim hodnoceni projektl ve vefejném osvétleni. Ukazatele jsou pro vétsi
prehlednost rozdéleny do 3 skupin, na ukazatele ekonomické, technické,
environmentdlné-socialni.
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7.1. Ekonomické ukazatele

Hodnoceni ekonomické efektivnosti opatfeni ve vefejném osvétleni je obecné
provadéno na bazi porovnani financnich efektd plynoucich z realizace hodnoceného
energeticky Usporného projektu a finan¢nich narokl spojenych s jeho realizaci. Pro
ekonomické vyhodnoceni je mozné pouZit nasledujici ukazatele:

1. Prosta doba navratnosti, doba splaceni investice (Ts)
Ts=IN/CF (roky)
kde: IN investi¢ni vydaje projektu
CF rocni pfinosy projektu (cash flow, zména penéznich toku
po realizaci projektu)

2. Redlna doba navratnosti, doba splaceni investice pti uvazovani diskontni sazby
(Tsd) se vypocte z podminky

24 CFu(1+r)t=IN=0 (roky)
kde: CF: roéni pfinosy projektu (zména penéznich tokl po realizaci
projektu)
r diskont
(1+rn)t odurocitel

3. Cista soucasna hodnota (NPV)

NPV = XT.; [CFu.(1+r)Y=IN (tis. K&/r)
kde: T: doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

4. Vnitifni vynosové procento (IRR) se vypocte z podminky
>T4.1 [CF..(1+IRR)Y]—=IN=0 (%)
5. Prlimérna rocni vySe provoznich nakladli po dobu Zivotnosti

Na=ZTd Ce.(1+0)YT

kde: Gt ro¢ni naklady
r diskont
(1+r)t oduroditel
T pocet let Zivotnosti investice

Vyse uvedena kritéria jsou zaloZena na stanoveni rocnich Cistych tokl hotovosti
a naslednému prepoctu rGznorodych Ccistych tokli na souc¢asnou hodnotu pomoci
diskontniho Cinitele.

Pro stanoveni uvedenych kritérii je tfeba uvazovat zejména nasledujici vstupni
parametry (okrajové podminky vypoctu):

= diskontni sazba,

= hodnoceni bez/véetné DPH,
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= doba hodnoceni projektu,

= rocnirudst cen energie,

"  potrebu reinvestice,

= pavod investi¢niho kapitdlu (vlastnimi investi¢ni prostfedky, vyuziti dotace,
uvéru apod.),

=  velikost provoznich nakladd (pred a po realizaci).

Za optimalni variantu je povazovan takovy projekt, ktery dosahuje nejlepSich hodnot
predmétnych kriteridlnich ukazatelll tj. co nejvyssi kladné hodnoty NPV a IRR a co

2000
1500
1000

500

9 10 11 1.2 13 14 15 16 17 18 19 20

tis. K¢
o

4
-500 —
-1 000
-1500

-2 000
roky

—— Kumulovany CF Kumulovany diskontovany CF

Obrazek 26 Priklad cashflow projektu s reinvestici v 15. roce hodnoceni

Ekonomické hodnoceni je vhodné vidy doplnit citlivostni analyzou zohlednujici
predpokladany vyvoj (rozsah) zasadnich parametrd ovliviiujicich ekonomiku projektu.
Jednd se nejcastéji o citlivost projektu na zménu provoznich ndakladd, resp. jejich
dil¢ich polozek (ndklady vstupl, cena energie apod.), nebot ekonomika vétsiny
projektll je podstatné vice citlivda na vysi a vyvoji provoznich nakladd, nez na vysi
investi¢nich nakladd.

Z toho divodu je v podstaté vidy vyhodnéjsi Iépe pfipravit projekt i za cenu vyssich
investi¢nich nakladl, pokud nam toto zvySeni generuje provozni Uspory. V oblasti
investi¢nich nakladd je vhodné provést citlivost na potencidlni vysi investi¢ni dotace,
nicméné projekt by mél byt v zdkladni varianté posuzovan vidy bez vlivu dotace.
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7. 2. Technické ukazatele

Technické ukazatele u provadénych opatieni ve verejném osvétleni slouzi jako
zakladni indikatory urcujici samotnou podobu vefejného osvétleni. V pfipadé
investice do chytrého verejného osvétleni jsou tyto ukazatele jesté vice potrebné,
nebot stanovuji a hodnoti efekty/pfinosy, které stavajici konvenéni verejné osvétleni
neposkytuje (napf. pozadavek na automatické stmivani, zménu jasu a podobné).

Pro technické vyhodnoceni je (mimo jiné) mozné pouZit nasledujici ukazatele:

1. Energeticka uspora
Es =(Np- Pro— Nn* P1n) - Tr+ (Ce + Cf)
kde: Np — pocet svitidel pdvodni osvétlovaci soustavy (ks)
Nn — pocet svitidel nové osvétlovaci soustavy (ks)
Prp — celkovy pfikon plvodniho svitidla (véetné ztrat v pfedradniku) (kW)
Ptn — celkovy pfikon nového svitidla (véetné ztrat v predradniku) (kW)
T — ro¢ni doba provozu osvétlovaci soustavy (h)
Ce — cena 1kWh elektrické energie (K¢)
Ct— cena za distribuci 1kWh elektrické energie (K¢)
2. Zivotnost investice a jednotlivych prvka

Zivotnost investice souvisi s dobou Zivota projektu a udava predpokladanou dobu
(v letech) kdy predmeét investice — osvétlovaci soustava bude funkéni a bude plnit svaj
Ucel. Zivotnost investice Ize definovat u hlavnich dil¢ich prvka.

=  kabelové vedeni 50 - 60 let
® nosné konstrukce — stozary 30—-40 let
= elektrotechnicka zafizeni (rozvadéce) 20-30let
= svitidla 10-20let
= ostatni elektrické pristroje min. 10 let

3. Uéinnost svitidel

Ucinnost svitidel je bezrozmérné &islo a je definovana pomérem svételného toku
vychazejiciho ze svitidla ku svételnému toku zdroje nachdzejicich se ve svitidle.
Hodnoty ucinnosti svitidel se mohou pohybovat v Sirokych mezich (0,70-0,95). Plati:
Nsv= q)sv/(Dz
kde: Osy — svételny tok svitidla (Im)
@ — svételny tok svételného zdroje (Im)
Uginnost svitidel zavisi na:
® ucinnosti svételného zdroje
= ucinnosti optického systému svitidla
= distribuci svételného toku — vyzarovaci charakteristika svitidla
= clonéni svitidla
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4. Rovhomérnost osvétleni
Rovhomérnost osvétlenosti vztazend k primérné hladiné:

UO = Emin/Eav

kde: Emin — minimalni hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)
Eav — priimérna osvétlenost namérena v kontrolnim poli (Ix)
Rovnomérnost extréma v kontrolnim méreném poli:

UD = Emin/Emax

kde: Emin — minimalni hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)
Emax — maximalni hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)

5. Index podani barev

Index podani barev nabyva hodnot od 0 do 100 a vyjadfuje vérnost viemu barevnych
odstin(. Je udavan vyrobcem svételnych zdrojl poptipadé svitidla s integrovanym
svételnym zdrojem.

6. Barevna teplota

Teplota barvy svétla, nazyvana nahradni teplota chromati¢nosti podava informace
o barvé vyzarovaného svétla, ktera zavisi na jeho spektralnim slozeni. U vysokotlakych
sodikovych vybojek je Tn=2000K. V pfipadé halogenidovych vybojek a LED svételnych
zdrojl Ize volit z nékolika (standardné vyrabénych) teplot chromaticnosti. Od teple
bilé barvy (2700K) aZ po chladné bilou barvu svétla (nad 4000K). Nahradni teplota
chromati¢nosti je uddvana vyrobcem.

7. 3. Environmentalné-socialni ukazatele

Technické ukazatele u provadénych opatfeni ve verejném osvétleni slouZi jako
zakladni indikdtory urcujici samotnou podobu vefejného osvétleni. V pfipadé
investice do chytrého verejného osvétleni jsou tyto ukazatele jesSté vice potiebné,
nebot stanovuji a hodnoti efekty/pfinosy, které stavajici konvencni vefejné osvétleni
neposkytuje (napf. poZzadavek na automatické stmivani, zménu jasu a podobné).

Pro technické vyhodnoceni je (mimo jiné) moZzné pouZit nasledujici ukazatele:

1. Cinitel vyuZiti svételného toku

Cinitel vyuziti svételného toku ne lze vypocitat na zakladé kontrolniho méfeni
osvétlenosti.
Ne=D- B:Eav / ®:
kde: D —rozte¢ mezi dvéma stozary (délka kontrolniho pole) (m)
B — sitka profilu komunikace (Sitka kontrolniho pole) (m)
Eav — primérna osvétlenost namérend v kontrolnim poli (Ix)

@ — svételny tok svételného zdroje (Im)
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2. Energeticka narocnost osvétlenosti

Energeticka narocnost osvétlenosti vyjadiuje pfikon na dosazeni osvétlenosti 1 lux.
nw = PT/Eav
kde: Pt — celkovy ptikon nového svitidla (véetné ztrat v predradniku) (W)
Eav — prdim. hodnota osvétlenosti v kontrolnim poli (Ix)

3. Rusivé svétlo

Rusivé svétlo je neuZite¢né svétlo, které svymi smérovymi viastnostmi nebo kvantitou
obtéZuje, plsobi zrakovou nepohodu. Rusivé svétlo zvysuje zafi nocni oblohy a mize
byt zdrojem svételného znecisténi. Vznik rusSivého svétla souvisi s vyzarovaci
charakteristikou svitidel, resp. Cinitelem vyuziti svételného toku. Lze jej vyjadrit
pomoci osvétlenost vertikalni roviny objektd (Ix).

A) 0°-70°
Idealni uhel vyzafovani.
Maximalni vyuZiti svétla
B) 70°-90°
Maly pfispévek k uzite€nému svétlu.
Vznik svételneho pfesahu, vnik

rusivého svétla do obytnych prostor A
C) 90°-95°

Rusivé svétlo,

zvySovani jasu oblohy,

zdroj osInéni
D) 95°-100°

ZvySeni jasu oblohy,

rudivy vliv na astronomicka

pozorovani

|
i
[
i
! D
!

|

B

|
i
i
i
! A
!
I
i

Obrazek 27 Klasifikace vyuziti svétla vyjadfena uhlovymi vysecemi vyzarovaci charakteristiky
svitidla (zdroj: vlastni)

7. 4. Hodnoceni projektl vefejného osvétleni pomoci
multikriterialni analyzy

Jednou z metod, jak hodnotit projekty vefejného osvétleni s vyuZitim vice ukazatell
je Multikriterialni analyza (MCA), ktera je vyuZivana pri hodnoceni moznych alternativ
projektl (pfipadné porovnani nového stavu se stavem predchozim) podle nékolika
vybranych kritérii. Z pravidla je jeji uplatnéni vhodné v momenté, kdy rizné varianty
maji rozdilné dopady na klicové ,,ukazatele” pripadné cile, kterych se chce pfi realizaci
projektu dosahnout.

Multikriteridlni analyza poté fesi rozpor mezi rozdilnym hodnocenim variant projektd
u jednotlivych ukazatel, napft. situace, kdy provozni naklady mohou byt u jednoho
projektu hodnoceny kladné, naopak u druhého nikoli. U jiného kritéria,
napf. rovnomérnosti svétla na ulici pak dojde k opacnému hodnoceni. Prvni projekt je
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hodnocen negativné, druhy pozitivné. Multikriteridlni analyza vede ke shrnuti
informaci o jednotlivych variantach projektu, jejich hodnoceni a porovnani vysledka.

7.4.1. Postup MCA

Zakladnim krokem multikriteridlni analyzy je Varianty/projekty
. . . s e . Stanoveni
identifikace  variant/projektd, které budou ukazatel
vzajemné posuzovany. V pripadé hodnoceni

projektd obnovy verejného osvétleni je pak
vhodné, aby navrzené nové varianty byly zaroven

Stanoveni
vah

porovnany se stavajicim stavem. ukazatelt ©

Druhym krokem je stanoveni ukazateld, které Ziskani
budou urcujici pfi rozhodovani (napf. C(ista Jdata
soucasnd hodnota, uCinnost svitidel, osvétleni vypocet

a rovnomérnost svétla a podobné). K jednotlivym ukazatelti
ukazateldim je pak nutné definovat mérné jednotky
(napf. K& kWh/rok, %, K) a hodnotici $kalu
(napf. ucinnost svitidel bude mit definovanou skalu
od 70 % - 99 %).

Tretim krokem je stanoveni vah jednotlivych Porovnani variant a
ukazatel(l. Zde existuje nékolik variant, jak stanovit hodnoceni

relativni vahu danych ukazateld na celkovém hodnoceni. NejcastéjSim zplsobem je
stanoveni relativni vahy ukazatele v %. Napftiklad ukazatel 1 bude mit vahu 20 %,
ukazatel 2 pak 10 % a dale. Pro lepsi porovnani variant projektl je vhodné, aby
hodnotici skala byla prevoditelnd na bodovou stupnici (napf. od 1 — 10), tj. aby
vyslednd hodnota ukazatele, napf. spotieba za rok 150 kWh, byla prevoditelna na
,body” a ziskala na dané definované stupnici urcity pocet bodu.

Ctvrtym krokem je ziskani dat o jednotlivych variantach/projektech (predpokladem
je, ze k danym ukazatelim jsou méfitelné/dostupné udaje) a vypocet jednotlivych
ukazateld.

Poslednim krokem je porovndni variant vcetné slovniho hodnoceni a rozboru
klicovych vysledk.

Zpracovatel multikriteridlni analyzy by mél pri vybéru ukazateld, stanoveni jejich
hodnoticich skal a vah postupovat maximalné objektivné, k ¢emuZ slouzi rlizné
postupy a metody. Je vhodné, aby zadavatel/investor pfimo varianty/projekty
nehodnotil a byl oddélen od zpracovatele (analytika). Tento postup ma svoje vyhody
i nevyhody. Vyhodou byva skutecnost, Zze analytik malokdy byvd zainteresovan na
vysledku rozhodnuti, a proto postupuje maximalné objektivné. Nevyhodou muze byt
fakt, Ze analytik nebyvd obezndmen se vsemi detaily Ulohy, které se pfi zadavani
nedaly zachytit. Vysledkem proto mlze byt doporuceni sice objektivné “nejlepsi”
varianty, ale prakticky by mohla byt varianta, ktera se napfiklad umistila na druhém
misté, zvlasté pfi malych rozdilech hodnot agregovaného rozhodovaciho kritéria.
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Jako priklad hodnoceni projektu verejného osvétleni je vybrana investice do
verejného osvétleni na sbérné komunikaci ve mésté Pisek (dle generelu VO zatfizena
do tfidy osvétleni M4). Dle tohoto zat¥idéni soustava plni veskeré naroky dle €SN EN
13201-2 (hladina jasu, rovhomérnost pficna a podélna, Cinitel oslnéni). Celkem bylo

vyménéno 14 svételnych mist.

Tabulka 12 Zikladni informace a hodnoty pouzitych ukazateli

Osvétlovaci soustava

1. Geometrie soustavy
Sitka vozovky (m)

Montazni vyska svitidla (m)
Roztec stozard (m)

2. Svitidla a svételné zdroje

Typ svételného zdroje

Pfikon zdroje (W)

Celkovy prikon svitidla (W)

Svételny tok zdroje (Im)

Nahradni teplota chromati¢nosti (K)
Index podani barev (-)

3. Svételné technické parametry

Osvétlenost primérna E.y (Ix)
rovhomeérnost U0 (Emin/Eav)

rovhomérnost UD (Emin/Emax)

Svételny tok dopadajici na vozovku (Im)

Ucinnost osvétlenosti (W/lux)
U¢innost energeticka (Im/W)
Cinitel vyuZiti svételného toku (-)
4. Ekonomické parametry
Investice (Kc)

Elektricka energie (K¢)

Udrzba na rok (K¢)

Celkové roc¢ni provozni vydaje (K¢)

Pavodni
(staFi 15 let)

7,3
10
28

vysokotlaka
sodikova vybojka
150

170
17500
2000
25

11,8
0,51
0,29
2418
14,4
14,2
0,14

24 000
22 500
46 500

Nova

7,3
10
29

LED

84
108
6400
4000
80

16,8
0,47
0,27
5064
6,5
46,9
0,79

905 000
15 000
4 000
19 000
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K porovndani rekonstrukce verejného osvétleni byly vyuzity ndsledujici ukazatele:
provozni naklady, energeticka ucinnost, Cinitel vyuziti svételného toku, index podani

barev, priimérna osvétlenost.

Tabulka 13 Vysledné hodnoty multikriterialni analyzy

Ukazatel Hodnotici Puvodni osvétlovaci Nova osvétlovaci
skala soustava soustava

Dosazena Bodové Dosazena Bodové
hodnota hodnoceni hodnota hodnoceni

Investicni naklady 0-100000 K¢ 1500 K¢* 9,9 64 600 K¢ 3,5

(na svitidlo)

Provozni naklady 0-5000 K¢ 3321 K¢ 3,4 1357 K¢ 7,3

(na svitidlo)

Energeticka ucinnost 1-100 Im/W 14,2 Im/W 1,4 46,9 Im/W 4,7

Cinitel vyuziti 0-1 0,14 1,4 0,79 7,9

svételného toku

Index podani barev 0-100 25 2,5 80 8,0

Osvétlenost primérna 0-30Ix 11,8 Ix 3,9 16,8 Ix 5,6

Eav (Ix)

Celkem 22,5 37

* ZjednodusSena kalkulace. Kalkulovana pouze vyména stdvajici vybojky za novou.

Relativni vaha danych ukazatell na celkovém hodnoceni je znazornéna v dalsi tabulce.
Nejvyssi vahu 30 % maji Investi¢ni ndklady (na svitidlo). Ostatni ukazatele pak maji
vahu stejnou 14 %. Vysledné hodnoceni je pro variantu A (plvodni osvétleni) je 4,719

a B (nova osvétlovaci soustava) 5,752.

2017

Ukazatel Plivodni osvétlovaci Nov4d osvétlovaci
soustava soustava
Vazené bodové Vazené bodové
hodnoceni hodnoceni
Investicni naklady (na svitidlo) 2,955 1,062
Provozni naklady (na svitidlo) 0,476 1,022
Energeticka ucinnost 0,196 0,658
Cinitel vyuZiti svételného toku 0,196 1,106
Index podani barev 0,35 1,12
Osvétlenost priimérna E,y (Ix) 0,546 0,784
Celkem 4,719 5,752
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8. Priklady instalaci chytrého verejného osvétleni

Chytré verejné osvétleni v obci Chetmza

Lokalita

Rok realizace
Pocet sv. bodu
Typ svitidel
Celkovy prikon

Popis

Systém fizeni

Financovani

Provozni
informace

Chetmza, severni Polsko; http://energa-oswietlenie.pl/aktualnosci-2/

2014-2015

271

LED: 256 x90 W; 15 x 73 W
cca. 24 kW

Modernizace systému poulicniho osvétleni v obci Chetmza zahrnovala
vymeénu 271 sodikovych a rtutovych svitidel za LED a fidici systém
(14 rozvadéch) v nékolika obcich.

" systém fizeni osvétleni Philips CityTouch

" ovladani svitidel nebo jejich skupin pomoci GSM

"  moznosti programovani rezZimG a zmén intenzity

®  tvorba profilG zmén intenzity sviceni svitidel

=  automatické hlaseni defektl a zmén stavu infrastruktury

"  meérenia vyhodnocovani spotieby energie
Investice cca 120000 EUR byla spolufinancovana zhruba ze 24 %

Narodnim fondem ochrany ZP a vodniho hospodafstvi.

Za predpokladu provozu 4000 hodin rocné se spotreba energie snizi
0 vice nez 56 %.
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Chytré verejné osvétleni ve mésté Wolgast

Lokalita

Rok realizace
Pocet sv. bodu

Typ svitidel

Popis

Systém fizeni

Financovani

LED osvétleni ve Wolgastu;
http://www.soledio.de/index.php/referenzen/34-strassenbeleuchtung-
wolgast

2015
cca. 2100
LED (od 15 W do 40 W)

Modernizace verejného osvétleni byla pfimym dlsledkem vyhlasky EU
o vyrazeni rtutovych vybojek z pouzivani od roku 2015. To bylo pro
mistni samospravu pfrileZitosti k pfechodu na energeticky efektivnéjsi
systétm VO schytrym fizenim. Celkové byla provedena vyména
pouli¢niho osvétleni na LED svitidla od Soledio GmbH.

“LuxData” spolecné s GIS:

"  Dokumentace kompletni instalace verejného osvétleni.

"  Sledovani parametrd svitidel (proud, napéti, spotfeba energie,

vykon).

" Zobrazeni jednotlivych svitidel na mapé.

"  Plan arozvrh Gdrzby v zavislosti na datech v redlném case.

"  HIaseni o poruchach a nefunkcnich instalacich.

"  Databanka vSech instalaci VO.

"  MozZnost kombinace s riznymi jinymi systémy spravy osvétleni.
Hlavni vyhodou je Uspora energie a z toho vyplyvajici nizsi naklady.
Duslednym navrZzenim a stanovenim osvétleni kazdé komunikace by
mohlo byt dosazeno Uspory energie az 70 %.

Vymeéna starych svitidel za nova svitidla sLED technologii byla
realizovana formou contractingu. Za vymeénu, udrzbu a provoz svitidel je
na urcenou dobu odpovédnd soukroma firma, kterd za to od mésta
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dostavd roc¢ni platbu. Provozni ndklady pro mésto jsou timto
minimalizovény.

Celkové naklady byly okolo 1 000 000 Eur.

Pfed modernizaci byla spotfeba energie 810 MWh/rok. Kompletni
informace o provozu nejsou zatim dostupné. Predpokladana rocni
Uspora se pohybuje az ve vysi 100 000 Euro/rok.

Provozni
informace

Chytré verejné osvétleni ve mésté Galatina

Lokalita

Adaptivni verejné osvétleni ve mésté Galatina, Itélie; https://www.
reverberi.it/en/application/adaptive-lighting-galatina-lecce-italy

Rok realizace 2015 - 2106
Pocet sv. bodii 590

Typ svitidel LED (99W)
Celkovy pfikon  ¢ca. 60 kW

Cilem projektu bylo nahrazeni stavajiciho verejného osvétleni
(vysokotlaké sodikové vybojky svykonem 250W) za svitidla s LED
technologii, instalace novych LED svitidel do neosvétlenych oblasti
v primyslové oblasti za ucelem sniZeni svételného znecisténi
a spotieby energie a zlepseni bezpecnosti. Investice dale zahrnovaly:

" Instalace zafizeni pro dalkové ovladani a sledovani spotreby

v ramci 9 rozvadécu (prislusenstvi dodavané firmou Reverberi
Popis Enetec);

" Instalace senzoru (LTM Reverberi Enetec), ktery umozriuje
regulaci svételného toku v zavislosti na svételnych podminkach,
dopravni situaci a pocasi. Diky tomuto senzoru je mozné zasilat
svételnému zafizeni prikazy vredlném case na zakladé
zpracovavanych udaji v souladu s pravidly pro kazdy typ
komunikace.

" Instalace kamer zjistujicich rychlost pro video kontrolu.
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Systém frizeni

Financovani

Provozni
informace

Software Maestro s databazi Microsoft SQL, spousténou pres platformu
Movicon X. Do systému mohou byt nahrany Mapy DWG, DXF a soubory
Shape. Funkce databaze:

Identifikace elektrickych rozvadécu napdjejicich kazdé svétlo.
Sledovani spotreby energie.
Vybér jednotlivé lampy pro geografické zaméreni a hledani
pouzitim geografickych dat (zoom atd.).
Dotazovani a hledani s filtrem (hledani databazovych oblasti).
Sjednoceni s jinymi aplikacemi (Google Maps, rozvijené
aplikace) platnymi pro webovou verzi Maestro.

Data v databdzi SQL:

Specifické udaje a nastaveni vSech prvkd systému: rozvadéce,
svétla, osvétlovaci zafizeni, osvétlovaci véze a dalsi zarizeni
chytrého mésta.

Elektrickd mérfeni rozvadécl rozdélena na jednotlivé faze:
napéti (vstupni a vystupni), elektricky proud, vykon.

Elektrickda méreni pro kazdy svételny bod: napéti, proud, vykon,
doba svitu, Uspora, procentualni Uspora.

Varovné zprdvy a udalosti generované rozvadéci
a osvétlovacimi zafizenimi.

Management  dostupnosti  technikG a  automatické
presmérovavani varovnych zprav.

Sprdva a automatické zobrazovani pro udrzbu systému.

Komunikacni systém/sit:

Kabelové dorozumivaci spojeni mezi elektrickym panelem
a svételnym zdrojem a GSM mezi rozvadécem a kontrolnim
centrem.

Bezdratova komunikace mezi LTM sondou a elektrickym
panelem.

Vyuziti radiového spojeni pro komunikaci svételného bodu
s elektrickym panelem a GPRS / UMTS, LAN komunikace mezi
rozvadécem a kontrolnim centrem.

Na financovani byly pouzity financni prostiedky z programu “European
funding for energy efficiency” a “European Structural Funds for Puglia
Region”. Caste¢né se take na financovani podilelo mésto Galatina.

Celkové naklady byly okolo 340 000 Eur.

PUvodni verejné osvétleni vyzadovalo 590 vysokotlakych sodikovych
vybojek svykonem 250W. Instalaci LED svitidel svykonem 99W
a adaptivnim osvétlovanim byla dosazena vyrazna Uspora vydajl za
energii (okolo 70,000 Euro/rok) umoziujici zkraceni doby navratnosti
(obvykle 10 let) pti zachovani stejné Grovné osvétleni a pti dodrZeni
podminek vnitrostatni normy UNI11248 na témér 5 let.
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