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Vyznam verejného osvétleni

Verejné osvétleni zajistuje osvétleni venkovnich prostord, verejnych prostranstvi, pozemnich komunikaci.
Ze své podstaty se jedna o verejnou neplacenou sluzbu obéaniim hrazenou z obecnich rozpoctl, z jehoz
provozovani neplynou obcim pfijmy. Tato forma umélého osvétleni by méla poskytovat véem Gcastnikim
zrakovou pohodu a bezpecny pohyb v obdobi zhorsené viditelnosti a tmy.

Vhodny vybér svitidel s tcinnymi optickymi prvky, vhodnou nahradni teplotou chromaticnosti a vhodnym
geometrickym usporadanim svételnych mist ovliviuje nejen kvalitu osvétleni komunikaci a verejnych
prostranstvi, ale také provozni vydaje osvétlovaci soustavy. Doplnéni soustavy venkovniho osvétleni
o dynamické ridici systémy mdzZe zajistit snizeni spotfeby energie, niZsi vydaje na provoz vefejného
osvétleni, snizit miru rusivého svétla (svételného znecisténi).

Dynamické verfejné osvétleni disponuje vyssim stupném friditelnosti. V SirSim rozsahu se prizplsobuje
aktualnim pozadavkim dle dopravni nebo povétrnostni situace a potfebam uzivatel(. Oblast aplikace
dynamickych Fidicich systém( VO je Castecné omezena jak z hlediska legislativy, tak z pohledu praktické
vyuzitelnosti.

> Dynamické verejné osvétleni je vytvorené tak, aby se neustale ,,adaptovalo® na aktualni
potrebu a chovani uzivateld pri splnéni legislativnich pozadavku a norem.

> Cilem dynamického osvétleni je maximalizovat komfort jeho uzivateld a minimalizovat
svételné znecisténi pri optimalizaci nakladd a minimalizaci spotfeby energie.

1.1. Vybér barvy svétla svételného zdroje

Dynamické rizeni verejného osvétleni umoznuje zmény teploty chromaticnosti. LED zdroje maji nahradni
teplotu chromaticnosti od teple bilé pres neutralni bilou az po chladné bilou barvu (2 700K - 6 500K).
Vybér teploty chromaticnosti by mél zohlednovat potreby a pozadavky uzivateld mistnich komunikaci
a verejnych prostranstvi, tj. napriklad zakladni déleni mezi klidové (obytné) zony a prijezdni Gseky silnic
obci. Konfliktni oblasti (napf. mista pro prechazeni, krizovatky narocné na orientaci...) je vhodné zvyraznit
odlisnou teplotou chromaticnosti a vyssi hladinou jasu.

Komunikace pro motorovou dopravu s vysokou intenzitou @M, C <4000
provozu
Komunikace se stfedni a nizkou intenzitou motorové dopravy | M, C, P 3 000 - 4 000

a cyklostezky

Verejna prostranstvi prevazné pro pési uzivatele a komunikace = P, M 2 500 - 3 000
s omezenim motorové dopravy

Svétovy trend v oblasti venkovniho osvétlovani sméruje k nizkym nahradnim teplotam chromaticnosti.
Z hlediska ovliviiovani zivotniho prostredi a ¢lovéka je zadouci pouzivat ve verjném osvétleni nizké teploty
chromati¢nosti z diivodu nizsiho obsahu modrého svétla ve spektru. Nizsi nahradni teploty chromati¢nosti
zvysuji zrakovou pohodu a maji méné nepriznivy vliv na biologickou aktivitu ¢lovéka v nocnich hodinach.
V obydlenych oblastech by méla byt nahradni teplota chromati¢nosti verejného osvétleni do 3 000K.
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1.2. Doba zivota svitidel

Doba zivota LED svitidla neni rovna dobé Zzivota LED svételného zdroje. Doba Zivota svitidla zavisi
na pouzitych komponentech, zejména dobé Zivota predradné elektroniky (driveru) a odpovida Zivotnosti
nejslabsi komponenty. BEhem doby starnuti postupné klesa svételny tok svitidla, coz je zplsobeno jednak
poklesem svételného toku LED a také degradaci optickych materiald.

U LED svételnych zdroja je z hlediska spolehlivosti a zachovani doby Zivota rozhodujici teplota LED Cipu.
Pri provozovani v nevhodnych teplotnich podminkach dochazi k vyraznému poklesu doby Zzivota. Je
dulezité dbat na vyrobcem udavanou pripustnou teplotu okoli, pri které svételny zdroj vydrzZi pracovat po
garantovanou dobu. Napriklad LED svitidlo ma udavanou dobu Zivota dle vyrobce pro teplotu okoli 25°C
55 000 h, ale pro teplotu okoli 15°C je to 75 000 h.

Pri vyuziti dynamického rizeni verejného osvétleni je proto vzdy nutné brat v potaz kvalitu LED svitidla
a jeho dobu zivotnosti. Dynamické rizeni (napf. snizeni svételného toku) ma pozitivni dopad na zivotnost
LED modulu.

1.3. Rusivé svétlo

Rusivé svétlo byva nazyvano také svételnym znecisténim, ale je vhodné oba pojmy odliSovat.
Z technického hlediska je mozné takové svétlo povazZovat za ,neuzitecné svétlo“, které svymi
kvantitativnimi nebo smérovymi vlastnostmi v dané situaci zvétSuje obtézovani, nepohodu, rozptyleni
nebo omezuje schopnost vidét nejdilezitéjsi informace.

Rusivé ucinky venkovniho osvétleni na astronomicka pozorovani se hodnoti podilem svételného toku
vyzareného do horniho poloprostoru. Rusivy vliv reklamniho a architektonického osvétleni se kontroluje
povrchovym jasem fasad osvétlovanych objektd Lb(cd/m?) a reklamnich ploch Ls (cd/m?).

Dynamické verejné osvétleni kladné prispiva k snizeni rusivého svétla a svételného znecisténi, nebot’ je
skrze jeho aplikaci dosazeno nizsiho svételného toku béhem noci, kdy neni dana komunikace vyuzivana.

Obrazek 1 RuSivé svétlo

toru .~
O\OproStm=-~"#
plast o B==R %
e p’ Fimy tok odraZeny tok :
ot G e G e AR e S T ey VSN e e SR
[ &
// ?
: B,
/ =
/'/ g ; /" = B
/,/ ’r:\g.?
/ p.
/ s '0&
‘ 2% N
/ o |
\ / | svetelny
\ / . | presah
CR V‘
e 74:@\9--‘ \
~neg sv'U_T '''' uzitetn® ;’ 2 \/«
| |
L prilehlé okoli ,l._osvétlovana oblast |, pfilehlé okolf

Page 2



iLerregyg
CENTRAL EUROPE

2. Koncepce verejného osvétleni

Dynamické verejné osvétleni by mélo vzdy zacdinat od koncepce, v jejimz ramci budou definovany zakladni
pozadavky, vlastnosti a parametry, jakych ma verejné osvétleni dosahovat s jasnou vizi celkové podoby
mésta a jeho dominant v pribéhu nocnich hodin.

Vhodna koncepce VO zabrani uplatnéni ,,dynamického“ verejného osvétleni v Casti mésta, kde bud’
neni zcela potreba (napr. vysSi tridy komunikaci, nebo instalace senzort, ¢idel a podobné do ulic,
kde zcela pozbyvaji smyslu) nebo formou, ktera je zcela nevhodna k celkovému estetickému
charakteru mésta (napr. uziti nevhodné barvy svétla, chromaticnosti, ale i samotnych svételnych
bod( a svitidel).

Zakladni plan verejného osvétleni, Plan obnovy a modernizace verejného osvétleni a Standardy verejného
osvétleni tvori soubor strategickych dokument(, které by mély byt vytvoreny pro kazdou obec. Dle
metodiky doporucené SRVO mUze mit koncepce strukturu:

» Zakladni plan VO - generel VO (architektonicko-urbanistickou a svételné technickou studii
zahrnujici pasobeni VO od architektonicko-urbanistické analyzy, pres dopravné bezpecnostni
analyzu po environmentalni a provozni analyzu). Hlavnim obsahem generelu je zatridéni
stavajicich i planovanych silnic a komunikaci do prislusnych trid osvétleni. Na zakladé zatridéni
jsou v generelu uréeny svételné-technické pozadavky pro danou komunikaci dle prislusnych norem.
Generel VO urcuje svételné-technické pozadavky na navrh, rekonstrukci i rozsireni (vystavbu)
verejného osvétleni.

> Pri vyuzivani dynamického Frizeni by soucasti generelu VO méla byt také studie
dynamického frizeni, ktera stanovi vhodné komunikace (lokality), kde dava vyuziti
dynamické rizeni smysl.

> Plan obnovy a modernizace - nastroj pro finanéni planovani a specifikuje soubor prvkd verejného
osvétleni, ktery je tfeba pravidelné obnovovat, stanovuje odhad rocnich naklad( na obnovu VO
a navrhuje harmonogram obnovy a modernizace VO.

» Standardy VO - stanovuji zakladni podminky pro spravu, provoz, rekonstrukci, obnovu a vystavbu
verejného osvétleni. Zahrnuji osvétlovaci soustavy pozemnich komunikaci, architekturni osvétleni
a slavnostni osvétleni. Standardy plni Glohu doporuceného predpisu pro projektanty, investory
a zhotovitele.

Obrazek 2 Priklad hodnoceni ulic k jejich vyuZitelnosti pro dynamické rizeni VO

2
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3. Dynamické verejné osvétleni

Dynamické verejné osvétleni spada do koncepce chytrého mésta (Smart City). V Smart City se bézné
provadéné jednotlivé Cinnosti déji koordinované a propojené a idealné na jednotné informacni platformé.
Vyvoj v oblasti svételnych zdroji LED vede k novym moznostem a FeSenim nejen z hlediska energetické
efektivnosti, ale také bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostredi. Dynamické verejné osvétleni je dalSim
stupném frizeni soustav verejného osvétleni, pricemz zakladem je statické rizeni (v soucasné dobé
standardni reseni).

Stupné rizeni soustav VO

Statické rizeni Pracuje s programovatelnymi predradniky v jednotlivych svitidlech. V predradniku jsou

naprogramovany ¢asové harmonogramy stmivani svételného toku ve vice hladinach.

Statické Fizeni VétSinou se jedna o skupinové fizeni nékolika svételnych bod( s mozZnosti vzdaleného
s otevienym pristupem  pristupu a s moznosti zasahovat do systému a pozménovat rezim rizeni svételného toku.

Dynamické rizeni Jednotliva svitidla jsou vybavena autonomnim prvkem regulujici svételny tok. Svitidla jsou

fizena na zakladé signald z centralni fidici jednotky. Centralni fidici jednotka muze
svitidla ovladat samostatné nebo v libovolnych skupinach dle naprogramovani. Senzory
zajistujici dynamické Fizeni mohou byt rozprostfeny po celé soustavé VO. Komunikace
probiha mezi centralni ridici jednotkou, senzory, svitidly a dispecinkem.

Cilem dynamického verejného osvétleni by méla byt ,adaptace* na aktualni potfebu a chovani uzivatell
pri splnéni legislativnich poZadavki a norem. Dynamické rizeni VO proto:

>

>
>
>

skyta reseni pro Casové periody s nizkou hustotou dopravy.
sviti v dobé, kdy je potreba, a v kvalité, ktera je v danou dobu Zadouci.
skyta vysoky potencial pro snizeni energetické spotreby a pro snizeni svételného znecisténi.

umoznuje umistovani dalSich technologii, kamerovych systému, prvk( meteostanic, monitoringu
kvality prostredi, komunikacnich prvkd a podobné.

mélo byt propojeno s telematickymi systémy méstské infrastruktury (pro zjisténi aktualni hustoty
provozu, a podobné).

Obrazek 3 Priklad ¢innosti dynamicky Fizené osvétlovaci soustavy na zakladé vyhodnocovani aktualniho
vyskytu ucastnika provozu a nauc¢eného algoritmu ¥izeni
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M, avsak je dllezité brat v potaz, ze:

>
>

hodnoty parametrd se mohou ménit a lze tak dospét k jinym tfidam osvétleni.

zména v zatridéni komunikace ma za nasledek i rozdilné pozadavky, které jsou kladeny na danou
pozemni komunikaci za standardnich podminek.

zména zatridéni komunikaci do jiné tridy osvétleni a tim mozné snizeni primérného jasu musi byt
provadéna s opatrnosti.

nedoporucuje se zména regulace verejného osvétleni na nebezpecnych Usecich komunikaci
(kriminalita, zména pocasi, intenzita dopravy a podobné).

Nezbytnym krokem k dynamickému VO je cilevédoma a promyslena vyména nejen stavajicich svitidel
za LED zdroje, ale také odpovidajici rozsah obnovy ostatnich zarizeni osvétlovacich soustav. To sebou nese
nezbytnou Uvahu o vazbach na nasledujici prvky infrastruktury, tj. Technicka infrastruktura (pripravenost
elektrickych rozvod( a rozvadécu), Dodrzeni svételné-technickych parametra (svitidla s odpovidajicimi
kiivkami svitivosti vyhovujici geometrickému uspofadani nosnych konstrukci VO) a Ridici infrastruktura
(umozZiujici vzdalené fizeni a komunikaci jednotlivych prvka (svitidla, rozvadéce)).

3.1.

Technologie dynamického Fizeni verejného osvételni

Dynamické rizeni verejného osvétleni vyuziva technologie:

>

vzdaleného pristupu k rozvadééim VO a predavani informaci o aktualnim stavu, napf. informace
o cinnosti rozvadéce (aktualni hodnoty proudu v jednotlivych fazich u kazdé napajeci vétve, Cas
zapnuti/doba provozu, velikost odebiraného c¢inného a jalového vykonu kazdé vétve), hlaseni
poruch (vykyv odebiraného proudu v ramci definovanych mezi, otevreni dveri skriné rozvadéce).

kamerovych systémd, pohybovych cidel a senzor(, které umoznuji nejen dohled nad rozvadéci VO,
ale také rizeni osvétlovaci soustavy v redlnim case (diléich skupin svételnych bodu, popripadé
jednotlivych svitidel).

kontrolnich a Fidicich systémd zajistujici vzdalenou komunikaci a ovladani jednotlivych prvka
prostfednictvim mobilnich siti i internetu. Celd sprava mize byt snadno prenositelna na komeréni
servisni organizaci. Sbér spolu s vyhodnocovanim dat a nasledné rizeni je zajisténo na datovych
serverech servisni organizace, pripadné v cloudovych Ulozistich.

Model dynamického rizeni osvétlovaci soustavy lze shrnout do skladby jednotlivych zarizeni v nasledujici
hierarchii:

>

vV V V V

>

Virtualni datové ulozisté - cloud (systém vzdaleného dohledu miZe data odesilat primo
na dispecink technickych sluzeb mésta nebo na cloudové uUlozisté, ke kterému ma pristup spravce
VO).

Dohledové pracovisté.
Rozvadéce VO s ridicim systémem.
Komunikacni prvky rozvadéce pro datovy prenos.

Senzory okolniho prostredi (napr. senzory pritomnosti, senzory sméru a rychlosti pohybu, senzory
poctu prujezdl / prichodd, destové senzory, kamerové a signalizacni systémy, systémy dalkového
odectu, rizeni a komunikace.

Komunikacni prvek a ridici sytém svitidla nebo skupiny svitidel.

Pro Fizeni osvétlovacich soustav se vyuzivaji rizné druhy komunikace mezi ridicim systémem, dispecinkem
a svételnymi body. Lze je délit na technologie bezdratové a tzv. metalické. Z hlediska narocnosti zfizeni
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chytrého (dynamického) verejného osvétleni maji uplatnéni bezdratové typy prenosu dat. Pro bezdratovy
prenos se vyuzivaji rizné protokoly komunikacnich standardu, které souviseji se zavadénim technologie
Internet of Things (IoT) - internet véci.

Doplnkové lze chytré verejné osvétleni spojit s dalSimi uzitecnymi funkcemi, jako jsou rychlodobijeci
stanice pro elektromobilitu, environmentalni a meteorologické stanice, napojeni na integrovany zachranny
systém s moznosti privolani pomoci, informacni tabule pro verejnost nebo WiFi hotspoty.

Dynamické verejné osvétleni by mélo byt primo propojeno s pasportem VO a vesSkeré zmény jsou
zaznamenany a provedeny v realném case. Aktualizace pasportu probéhne na zadkladé hlaseni poruch
ze systému, provedené prace servisni organizace, vcetné rozpisu pouzitého materialu a vykazu pracovni
¢innosti. Lze provadét sledovani celé soustavy chytrého VO (stav rozvadécud, stav zapinaciho bodu)
az po sledovani jednotlivych svételnych mist.

3.2. Vyuziti dynamického verejného osvétleni

Plosné rozsireni dynamického verejného osvétleni je vymezeno nékolika faktory, popsanymi v prehledu
nize.

Racionalni Systémy dynamického osvétleni jsou sofistikované ridici algoritmy, a tudiz i nakladné. Zajisténi
snizeni vydajli na provoz nemusi zajistit navratnost investice, zvlasté v oblasti s minimalni
promeénlivosti dopravy.

Legislativni Dynamickeé rizeni VO neni dosud zakotveno v technickych normach. Neni vytvoren nastroj, kterym
by bylo mozné stanovit mezni hodnoty regulace svételného toku.

Technické Dynamické VO neni vhodné aplikovat na komunikace s vysokou intenzitou dopravy.

Ekonomické Vybudovani propracované soustavy se vsemi prvky zajiStujici spolehlivé a bezpecné fizeni
dynamiky provozu VO, je nakladné.

Dynamické rizeni VO ma smysl pouze na Usecich silnic a ¢asti mést, kde svym provozem nesnizi bezpecnost
pohybu a schopnost orientace. A zaroven dynamické Fizeni prispéje k snizeni energetické narocnosti
provozu osvétlovacich soustav mést a obci

Rozvoj dynamického verejného osvétleni je pouze castecné limitovan legislativou, jejiz budouci zmény
zcela jisté prinesou i nové moznosti jeho uplatnéni. Zasadni podminkou je vyse popsany koncepcni pristup
k rozvoji VO ve méstech a obcich. Diléi aplikace ,,per partes“ bez komplexni strategie se muze vyrazné
projevit na provoznich nakladech celé soustavy VO. Kromé celostni strategie a dobre zvladnutych
rozhodovacich procest (planovani) je dalsi podminkou dobry stav infrastruktury, resp. dlouhodoby plan
obnovy tak, aby i dynamické rizeni bylo mozné postupné zavadét a vyhodnocovat dosazené provozni
efekty.
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4. Investi¢ni a provozni naklady dynamického verejného
osveéetleni

Vybudovani nové osvétlovaci soustavy s dynamickym rizenim je vyhodnéjsi nez renovace, nebot umozni
optimalni rozmisténi svételnych mist dle projektu zohlednujici pouziti novych svitidel s vyssi ucinnosti
a zaroven umozni prizplsobeni aktualnim potfebam komunikaci. Komplexni rekonstrukci se docili vétsiho
snizeni instalovaného prikonu soustavy nez pouhou vyménou svitidel. Z celkového pohledu je investice
do dynamické soustavy verejného osvétleni (kompletné nové) priblizné o 15 % vyssi, nezli investice
do soustavy s HPS (vysokotlaké sodikové vybojky).

Na prikladu modelové komunikace byly vypocitany investi¢ni a provozni naklady pro 6 druhd osvétlovacich
soustav: i) soustava s HPS bez rizeni (pouze vypnuto/zapnuto), ii) soustava s HPS se stmivanim podle
predem nastaveného harmonogramu, iii) soustava s LED bez fizeni (pouze vypnuto/zapnuto), iv) soustava
s LED se stmivanim podle predem nastaveného harmonogramu, v) soustava s LED a dynamickym fizenim,
vi) soustava s LED a biodynamickym rizenim (regulovana bila (RB).

Obrazek 4 Porovnani investi¢nich nakladii na vybudovani soustavy veiejného osvétleni

Investi¢ni vydaje na vystavbu svételnéhomista
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HPS + stmivani LED (zap/vyp) LED + stmivéni LED + dynamika LED + dynamika
aRB

4.1. Provozni naklady

Nové technologie a nové moznosti s sebou prinaseji nové vyvolané naklady. S rozvojem LED a dynamického
rizeni verejného osvétleni by mély klesat jak naklady na elektrickou energii, tak i ostatni provozni naklady
a naklady na vyménu zdroji. Pokles nakladd by mél byt umérny podilu LED svitidel na celkovém poctu
svételnych bodu v obci ¢ mésté. Na druhou stranu, vyuziti chytrych systémd verejného osvétleni s sebou
pak prinasi dalsi provozni naklady (samotny software, administrace, obsluha a podobné).

Obrazek 5 Priklad modelové ilustruje moZnou zménu struktury a vysi provoznich naklada v souvislosti
s pfechodem na LED zdroje svétla a na dynamické/chytré verejné osvétleni
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40%
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Stavajici stav (bez LED) Obnova verejného Chytré verejné
osvétleni (LED) osvétleni
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5. Priklady realizaci dynamického Fizeni v Evropé

5.1. Park Bosco Virgiliano - Mantova

Park Bosco Virgiliano se nachazi v jihovychodni ¢asti historického mésta Mantova a je vyuzivan predevsim
obyvateli perifernich Ctvrti k odpocinkovym a sportovnim aktivitam. Jako pilotni oblast byl park vybran
obyvateli mésta, kteri jej oznacili za problematické misto s nedostateénym osvétlenim a vyssi mirou
kriminality.

Cilem projektu byla kompletni obnova osvétleni zajistujici energetické Uspory, snizeni svételného
znedi$téni, emisi CO, a provoznich nakladd, doplnéna o kamerovy a fidici systém, jednak monitorujici
pohyb v parku, a také slouZici k regulaci osvétleni. Ridici systém je propojen s ostatnimi sluzbami ,,Smart
City“ Mantova.

Obriazek 6 Schéma soustavy verejného osvétleni v parku

Koncept dynamického osvétleni

Soucasti nového konceptu osvétlovaci soustavy parku byla kompletni zména rozmisténi svételnych mist
(zvysen jejich pocet, stanoveny stejné roztece mezi sloupy) s vyuzitim LED svitidel umoznujicich zménu
svételného toku (1 - 100 %) a zménu teploty chromaticnosti v rozmezi 2 700K az 4 000K.

Park je rozdélen do 6 sektort (vzdy po 10 svételnych zdrojich), pficemz kazda lokalita je monitorovana
dvojici kamer. Celkem se v parku nachazi 74 svételnych mist (60 z nich umoznujici zménu teploty
chromatiénosti) a 15 kamer. Na vstupu do parku a v okoli centralni sochy jsou zmény svételnych parametr(
minimalni (teplota chromaticnosti je 4 000K a svételny tok 100 %), pricemz ke zméné dochazi pouze
béhem noci (od 23:00 do vypnuti), kdy je svételny tok snizen o 30 %. V ostatnich cCastech parku je
pak umoznéno dynamické Fizeni v zavislosti na pritomnosti osob. Pri nepritomnosti osob je Uroven
svételného toku v rozmezi 10 - 20 % a teplota chromati¢nosti je 2 700K. V pritomnosti osob/cyklist(
pak systém plynule prejde na 50 % svételného toku a teplotu chromati¢nosti 4 000K. V pripadé
aut/specialnich udalosti je nastaven systém na 100 % svételného toku a teplotu chromaticnosti 4 000K.
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Systém dynamického rizeni

Osvétlovaci soustava je rizena systémem od Bosch Sicherheitssysteme GmbH, jenz zajistila instalaci
inteligentnich videokamer a vyvoj softwaru (vCetné konfigurace). Vsechny svételné body jsou vybaveny
¢idly, kontrolnim a monitorovacim systémem. Sitové propojeni komponent probiha pres kabelové
pripojeni a WIFI branu.

Obrazek 7 Software Bosch pro Fizeni vefejného osvétleni

Systém je zalozen na detekci uzivatell prostfednictvim sité optickych vlaken a videokamer. Data jsou
zpracovana softwarem s integrovanou ,inteligentni analyzou®. Prostrednictvim strojového uceni vytvari
tento software r(zné profily zalozené na typu uzivatele (chodci, jizdni kola a podobné)
a/nebo na konkrétnich podminkach (mlha, nouzové situace a podobné). Kédovana zpracovana data jsou
pak primo vyuzita k prizpisobeni a zajisténi potfebné Grovné osvétleni v dané ¢asti parku dle potreby.

Energeticka bilance a naklady investice

Celkova rocni spotreba elektrické energie pred rekonstrukci byla 32,3 MWh, po rekonstrukci je spotreba
kalkulovana na 12 MWh. PFi srovnani s puvodnimi sodikovymi vybojkami se olekavana Uspora energie
pohybuje okolo 65 %. Dynamické rizeni verejného osvétleni se na Uspore elektrické energie podili
priblizné 10 %.

Celkové investi¢ni naklady byly 5 150 000,-K¢ s o¢ekavanou pridmérnou roc¢ni Usporou nakladi 89 500,- K<.

V ramci obnovy osvétlovaci soustavy se jednalo o kompletni obnovu, véetné kabelovych rozvodd,
softwarového reseni, informacniho panelu a dalSich komponent.

5.2. Vrch s kapli Andéla Strazce - Susice

Vrch s kapli Andéla Strazce lezici severovychodné nad méstem, je vyznamnym objektem a pfrirodni
i kulturni dominantou mésta SuSice, kterd je patrnd nejen z panoramatickych dalkovych pohledd
na mésto, ale je také vyznamnym pohledovym bodem z intravilanu mésta.

PGvodni soustavu verejného osvétleni v Useku ,schodisté a kaple Andéla Strazce“ tvorily historizujici
lucerny v nevyhovujicim fyzickém stavu (5 svételnych mist). Vzhledem k velké rozteci svitidel nebylo
schodisté dostatecné osvétleno. Architekturni osvétleni kaple nebylo kompletni a také ve Spatném stavu,
chybélo osvétleni z vychodniho sméru a nebyly osvétleny strechy vézi¢ek. Zaroven byly polohy stavajicich
svételnych mist nevyhovujici z pohledu vytvoreni plastického vzhledu stavby.
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Obrazek 8 Osvétlovaci soustava Vrch s kapli Andéla Strazce
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Koncept dynamického osvétleni

Koncept dynamického osvétleni schodisté a kaple Andéla Strazce vychazel z ,,Koncepce verejného
osvétleni mésta Susice“, pricemz jednim ze zakladnich pozadavki bylo zajisténi rovhomérnosti osvétleni
a viditelnosti schodovych stupnd pri zachovani komornosti mista a zajisténi na pohled prijemného
osvétleni kaple a okoli pri pohledu z centra mésta. Zaroven bylo cilem architekturniho osvétleni zajisténi
plastického vzhledu kaple.

> Repasované litinové lucerny Pechlat (5ks) (ptivodné HPS 70W) nahrazeny svételnymi diodami (2x LED modul
30/30W)

Plynula regulace svételného toku

Y

Laditelny barevny tén v rozsahu od teple bilého do neutralné bilého ténu (2 000K - 6 000K, ale pouziva se
jen rozsah 2 000K - 3 000K)

Datové pripojeni pohybového cidla
Komunikace se svitidly systémem PLC
Ridici centralni systémem (Getway) v rozvadédi - komunikace pres GPRS

Software - Orcave 401-550

vV V VYV V V

Protokol pro fizeni svitidel DALI

Verejného osvétleni - schodisté

Dynamické frizeni verejného osvétleni schodisté umoznuje zmény svételnych podminek na zakladé
centralné prednastavenych ¢asovych rezimd a informaci z pohybovych cidel, kterd jsou integrovana do
konstrukce svitidla. Proménnymi parametry jsou: i) hladina osvétlenosti (méni se podle casového rezimu
a pritomnosti osob od 1lx po 5lx), ii) barevny ton svétla (méni se podle casového rezimu nezavisle
na provoznich rezimech VO, jsou pouzity dvé Grovné teploty chromaticnosti s plynulym prechodem
od 3 000K do 2 000K, kdy 2 000K je pouzita béhem noci od 22:00 do 5:59, 3 000K pak ve zbytku Casové
periody). Cilem nastaveni je minimalizovat negativni vliv modré slozky svétla.

Jsou prednastaveny dva hlavni rezimy osvétleni - béZny rezim a slavnostni rezim, pricemz oba dva jsou
pak dale rozdéleny do tri ¢asovych pasem (viz. Tabulka).

ON - 21:59 22:00 - 5:59 6:00 - OFF
Mod Adaptivni - standardni Adaptivni - nizky Adaptivni - standardni
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Pritomnost Nepritomnost Pritomnost Nepritomnost Pritomnost Nepritomnost
Bézny rezim osvétleni

Osvétlenost 80% 40% 40% 20% 80% 40%
4lx 2lx 21x 1lx 41x 2lx

Slavnosti rezim osvétleni
Osvétlenost 100% 60% 40% 80% 40%
5lx 3lx 21x 41x 2lx

Architekturni osvétleni — kaple Andéla Strazce

Pro architekturni osvétleni kaple jsou pouzity laditelné LED svétlomety umoznujici plynulou zménu teploty
chromaticnosti od 2 700K a 4 000K. Proménnymi parametry jsou i) nastavitelna hladina osvétlenosti a ii)
barevny ton svétla.

Nastaveni parametrd se neméni béhem noci, avSak jsou prednastaveny 3 mody (vSedni, vikend,
slavnostni). Zaroven je teplota chromaticnosti ménéna podle rocniho obdobi (od 2 700K v zimné po 4 000K
v lété). Hladinu osvétleni i teplotu chromaticnosti je mozné individualné nastavit (napr. kulturni akce
v lokalité).

Vsedni dny Vikend Slavnostni
Fasdda  Lm (Cd/m?)  Em(IX) Lm(Cd/m®)  Em(X) Lm(Cd/m?®)  Em (Ix)
Zapadni 3,7 15 5 20 7,5 30
Vychodni 2,5 10 3,7 15 5 20
Jizni 1,5 5 2 7 3 10
Severni 1,5 5 2 7 3 10

Energeticka balance a naklady investice

Uvazovana doba provozu verejného osvétleni (4 315 hod/rok) je stejna pred ipo rekonstrukci;
architekturni osvétleni uvazuje dobu provozu po rekonstrukci 2 127 hod/rok. Celkovy instalovany prikon
pred rekonstrukci byl 1,1 kW (verejné osvétleni 350 W, architekturniho osvétleni 750 W), po rekonstrukci
je 0,886 kW (verejné osvétleni 256 W, architekturniho osvétleni 630 W). Uvazovana rocni spotreba
elektrické energie 0,87 MWh. Dynamické fizeni verejného osvétleni se na Uspore elektrické energie podili
priblizné 9 %.

5.3. Areal byvalého cukrovaru - Cesena

Aredl byvalého cukrovaru na severozapadé mésta Cesena je predevsim rezidencni oblasti s vysokym
rekreacnim potencialem a se strategickou polohou v ramci méstského kontextu, nebot’ spojuje historické
staré centrum se sportovnim a rekreac¢nim arealem hipodromu. Kromé toho ma tato oblast vysokou
spolecenskou hodnotu diky pritomnosti nového univerzitniho kampusu, ktery byl slavnostné otevren v roce
2018.
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Obrazek 9 Osvétlovaci soustava arealu byvalého pivovaru
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Na pocatku projektu byla provedena analyza socialnich potreb mezi obyvateli mésta, jez ukazala, Ze
nejkritictéjsimi oblastmi verejného osvétleni jsou dva parky: park 11. zari 2001 a pési stezka v parku
Charlese Darwina za novym univerzitnim kampusem. Oba parky jsou dllezitymi spojnicemi v sousedstvi,
pricemz Uroven osvétleni byla nedostatecna, parky vypadaly temné, opusténé a nebezpecné.

Koncept dynamického osvétleni

Cilem nového konceptu osvétleni obou parkud bylo zlepseni osvétlenosti (splnéni pozadavkd norem, tfida
osvétleni P4), sniZzeni svételného znecisténi, sniZeni spotreby energie a zvysSeni bezpecnosti a atraktivity
parka.

V parku 11. zari 2001 bylo odstranéno vsech 69 svétlenych mist (39 rtutovych vybojek - 125W; 31 nizkych
fluorescentnich svitidel - 24W). Ty byly nahrazeny 25 svételnymi misty s LED svitidly (model Cree Ledway
Road, 37/12W, teplota chromaticnosti 3 000K) vybavené pohybovym cidlem a detektorem pritomnosti.
V parku Charlese Darwina byly pGvodni vysokotlaké sodikové vybojky (70W) a rtutové vybojky (80W) také
nahrazeny LED svitidly (stejny typ, 22 svételnych mist). Instalovana pohybova cidla detekuji pritomnost
chodcl ve 3 rliznych vzdalenostech (6 m, 7 m, 12 m).

Dynamické frizeni verejného osvétleni v parcich umoznuje zmény svételnych podminek na zakladé
centralné prednastavenych cCasovych rezimu a informaci z pohybovych ¢idel, priéemz jsou nastaveny dvé
zakladni Urovné osvétleni — bézny rezim a krizovy/slavnostni rezim. Oba dva rezimy pak maji nastaveny
Urovné osvétlenosti v zavislosti na denni dobé.

ON - 22:59 23:00 - 6:59 7:00 - OFF
M&d Adaptivni - standardni Adaptivni - nizky Adaptivni - standardni
Pritomnost  Nepritomnost Pritomnost Nepritomnost Pritomnost Nepritomnost
BézZny rezim osvétleni
Osvétlenost 80% 40% 40% 20% 80% 40%
Krizovy/slavnostni rezim osvétleni
Osvétlenost 100% 40% 20% 80% 40%

V pripadé detekce osob/cyklistd systém plynule zvysi Groven osvétlenosti v dané casti parku (dané
svételné misto), pricemz opétovné snizeni osvétleni daného svételného mista nastane za 3 minuty (pokud
neni detekovana pritomnost).
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Systém dynamického rizeni

Osvétlovaci soustava je rizena webovym systémem GESTART (+LUMINIBUS® telemetering system)
pro vzdalenou spravu malych, stfednich a velkych souboru Fidicich zafizeni prFipojenych k verejnému
osvétleni, ale i jinych systéma.

Energeticka bilance a naklady investice

Celkova rocni spotreba elektrické energie pred rekonstrukci byla 30,3 MWh, po rekonstrukci je spotreba
kalkulovana na 7 MWh (pri stejné dobé provozu 4 250 hodin za rok). PFi srovnani s plvodnimi sodikovymi
vybojkami se ocekavana Uspora energie pohybuje okolo 77 %. Dynamické rizeni verejného osvétleni
se na Uspore elektrické energie podili priblizné 9 %.

Celkové investi¢ni naklady byly 1 734 000,- K¢ s ocekavanou pridmérnou rocni usporou nakladd 24 000, - KC.
Provozni naklady nové osvétlovaci soustavy jsou kalkulovany na 2 320,- K¢ na svételné misto. V ramci
obnovy osvétlovaci soustavy se jednalo o kompletni obnovu, véetné kabelovych rozvodd, softwarového
feSeni a systému fizeni svételnych mist s pripravou pro zapojeni do centralniho Fidiciho systému osvétleni.

5.4. Ring Cakovec

Pilotni projekt realizace dynamického rizeni zahrnuje modernizaci silnicni osvétlovaci soustavy, ktera
se nazyva ,Ring Cakovec“ (okruh) a nachazi se v centru mésta Cakovec. Celd oblast je kombinace
obytnych, komercnich a verejnych budov (véetné skol), vyuZivana zejména mistnimi obyvateli
ke kazdodennim aktivitam. Vzhledem k tomu, Ze ,Ring Cakovec“ obklopuje vnitini mésto a spojuje
vSechny druhy instituci, jedna se o nejdllezitéjsi komunikaci ve mésté.

Koncept dynamického osvétleni

Hlavnim cilem realizace pilotni instalace bylo ovéreni moznosti uplatnéni technologie dynamického rizeni
ve vytizenych centrech mést. Z tohoto divodu byla pri tvorbé koncepce vytvorena studie proveditelnosti,
jenz negativné zhodnotila prinos dynamického fizeni. Hlavnimi divody bylo splnéni legislativnich norem
a vyssi Groven provozu béhem noci, jez de facto eliminovaly uvazované prinosy zavedeni systému
dynamického rizeni (dodatecna Uspora by se pohybovala pouze okolo 1 -2 % rocné). Koncept nového
osvétleni se proto zaméril na optimalizaci Grovné stmivani podle predem daného harmonogramu
a na vyuziti softwarového reseni pro zménu Urovné osvétlenosti pri zméné pocasi (zejména mlh, které jsou
v oblasti velmi casté a vyznamné sniZuji viditelnost na komunikaci).
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Modernizace verejného osvétleni zahrnovala vyménu 160 stavajicich svitidel (vysokotlaké sodikové
vybojky; 250W a 500W) za 150 LED svitidel, konktrétné 67 svitidel (120W), 75 svitidel (130W) a 8 svitidel
(160W). Soucasti investice byla i instalace senzorld povétrnostnich podminek (dést, mlha) a systému
pro rizeni verejného osvétleni. Naopak, s ohledem na dobré rozmisténi svételnych mist a relativné novou
osvétlovaci soustavu (sloupy, kabelaz), nebyly realizovany zadné zemni prace.

Systém dynamického rizeni

Jako systém rizeni a managementu je instalovana cloudova platforma COWLET loT (Schréder), ktera
vyuziva bezdratovou komunikaci mezi svitidly, senzory a samotnou platformou. Instalované senzory slouzi
primarné na detekci zmén pocasi, priéemzZ reaguji na Spatné povétrnostni podminky, jako je silny dést
nebo husta mlha. V ramci projektu bylo provedeno pilotni testovani nékolika riznych moznych rezimda,
byla mérena Uroven osvétlenosti v navaznosti na splnéni prislusnych norem a zajisténi dobré viditelnosti
i pfi nepriznivém pocasi. Zakladni nastaveni osvétleni slouzi od zapnuti soustavy az do pulnoci, kdy vétSina
svitidel pracuje na 90 % instalovaného vykonu pri dodrZeni prislusnych svételnych norem (faze 1), poté je
jejich intenzita snizena na 60 % (od pGlnoci do 2 hodin rano). Od 2:00 do 5:00 hodin, se intenzita dale snizi
na 40 % a v pét hodin rano je osvétleni opét prepnuto do zakladniho rezimu 90 % instalovaného vykonu.
Svételna mista, ktera neméni svou intenzitu, jsou umisténa na kruhovych objezdech a na prechodech
pro chodce, pri¢emz pracuji neustale na 100 % jmenovitého vykonu. Intenzita svétla se méni i pri Spatnych
povétrnostnich podminkach (dést, mlha, snéhové prehanky), kdy se zvysi na 100 % svételného vykonu
u vsech svitidel.

Obriazek 11 Nastaveny ¢asovy harmonogram stmivani
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Energeticka bilance

Celkova rocni spotreba elektrické energie pred rekonstrukci byla 238 MWh, po rekonstrukci je spotreba
kalkulovana na 81 MWh. Pfi srovnani s pavodnimi sodikovymi vybojkami se ocekavana Uspora energie
pohybuje okolo 66 %. Nastaveny harmonogram rizeni verejného osvétleni se na Uspore elektrické energie
podili priblizné 18 %.

Naklady rekonstrukce

Celkové investi¢éni naklady byly 2 040 000,- KE s ocekavanou pramérnou roéni Usporou nakladd
472 000,- KC. V ramci obnovy osvétlovaci soustavy se vsak nejednalo o kompletni obnovu svételnych mist
(véetné kabelovych rozvod(), ale pouze o vyménu svitidel, instalaci softwarového feseni a senzord. Doba
navratnosti investice je 4,3 roky, tedy velmi kratka. Oproti jinym pilotnim projekt( se nejedna o investici
do verejné soustavy s dynamickym frizenim, ale o vyuziti LED svitidel se stmivanim podle predem
nastaveného harmonogramu. Toto reseni je vhodné pro centra mést s tridou osvétleni M4 a vyssi, nebot’
dosahuje vyznamnych energetickych Uspor s mensimi naklady, nezli je tomu u dynamického fizeni.
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5.5. Cyklostezka Werftallee - Rostock

Podpora udrzitelné dopravy je jednou z hlavnich priorit mésta Rostock. Husta sit' cyklostezek s kvalitnim
verejnym osvétlenim, je jednou z moznosti, jak toho docilit. Proto byla pro realizaci pilotniho projektu
dynamického rizeni verejného osvétleni vybrana 800 m dlouha pési a cyklisticka stezka podél silnice v ulici
,Werftallee“. Trasa spojuje dvé sousedni méstské Casti a vytvari ddlezité spojeni pro okolni residenéni
oblasti, prilehly prdmyslovy aredl i pro turistiku. V prvni Casti vede cyklostezka paralelné se silnici,
ve druhé casti prechazi do samostatné trasy a je obklopena zeleni. Ochrana Zivotniho prostredi skrze
snizeni modré slozky svétla méla proto také prioritu a kladla specialni naroky na implementaci
dynamického systému osvétleni.

Koncept dynamického osvétleni

Koncept dynamického osvétleni na cyklostezce v ulici Werftalle plné vychazi ze strategie verejného
osvétleni mésta Rostock, jehoz koncept verejného osvétleni je zalozeny na aktualni potrebnosti osvétleni
(dynamické rizeni), nizké spotrebé energie s vyuzitim LED svitidel a jejich minimalni rozmanitosti, nizkych
nakladech na provoz a Gdrzbu, minimalizaci svételného znecisténi a emisi CO,.

Instalace novych svételnych mist podél cyklostezky byla realizovana s 33 LED svitidly (ALFONS | FF LED,
9W), které byly napojeny na stavajici svételna mista osvétlujici silnici. Kazdé svételné misto ma ridici
jednotku a integrovany infracerveny senzor pro detekci pohybu. Pokud pohybova cidla detekuji uzivatele,
intenzita osvétleni je plynule upravena specificky pro konkrétni Usek cyklistické stezky. Pokud se zadny
uzivatel nenachazi v detekcnim rozsahu senzort, osvétleni se snizi na zakladni nastaveni po 30 sekundach.
Teplota chromaticnosti je 3 000K.

Obrazek 12 Osvétlovaci soustava cyklostezka Werftallee
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Cyklostezka je rozdélena na 3 Useky i) prvni Usek ze sméru ,,GroB Klein“ vede soubézné se silnici ii) druhy
Usek za krizovatkou vede samostatné pres zelen, iii) treti Usek sousedici s casti Warnemiinde vede
soubézné se silnici. Zakladni svételny tok je nastaven v zavislosti na dany Usek cyklostezky a to v rozmezi
0% a 20% (na krizovatkach je 20 %, v Casti, ktera je rovnobézné se silnici 10 %, v oblastech zelené
a bez primého vstupu nebo prejezdi je 0 %).

Aby bylo zajisténo rovnomérného osvétleni cyklostezky, dochazi k prenosu informaci mezi svételnymi
misty (radiova komunikace), coz zajisti, aby byly osvétleny potrebné casti cyklostezky dopredu.

Nizka droven svételného toku vychazela z analyzy vyuzivani cyklostezky. V Casové periodé mezi pulnoci
a 4tou hodinnou ranni cyklostezku vyuziji v priméru pouze 2 osoby za hodinu. Od 10 hodin veler
do pulnoci a od 4 hodin rano do 6 hodin rano jsou to priblizné 4 osoby za hodinu. Ve zbylych hodinach
cyklistickou stezku vyuziva okolo 14 osob za hodinu.

Page 15



|
ATAFEA N o
gntéfi"eg P
L

CENTRAL EUROPE

E Ur
Dynamic Light European Regonal
Development Fund

Systém dynamického rizeni

Osvétlovaci soustava je rizena webovou aplikaci. Dalkové ovladani systému je zajiSténo pres gateway,
ktera shrnuje data vSech pripojenych svételnych mist a zpristupnuje je ve webové aplikaci, skrze kterou
jsou snadno svételna mista monitorovana, rizena a upravovana jakymkoliv pocitacem s pristupem
na internet.

Energeticka bilance a investi¢ni naklady

Spotreba elektrické energie nové osvétlovaci soustavy (pri dobé provozu 4 250 hodin za rok) je kalkulovana
na 0,67 MWh za rok. Standardni osvétlovaci soustava (zap/vyp) by méla spotrebu energie okolo 1,26 MWh,
osvétlovaci soustava s nastavenym casovym harmonogramem priblizné 0,98 MWh. Dynamické frizeni
verejného osvétleni se na Uspore elektrické energie podili priblizné 31 %.

Obrazek 13 Znazornéni spotieby energie v zavislosti na dynamickém Fizeni
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Celkové investicni naklady byly 3 850 000,-K¢ s rocnimi provoznimi naklady 2 137,-KC na svételné misto.
V ramci pilotniho projektu se jednalo o kompletni realizaci nové osvétlovaci soustavy, vcetné kabelovych
rozvodl, softwarového reseni a dalSich komponent.

5.6. Glienicky/Nordbahn

Pro realizaci pilotniho projektu dynamického Fizeni osvétleni byly vybrany dva rizné typy komunikaci.
Prvni je komunikace (SchonflieBer StraBe) s tranzitni dopravou z okraje Berlina s pridmérnou intenzitou
dopravy 9 000 vozidel denné. Druha komunikace (HattwichstraBe) je prilehla k této silnici a Usti
z residencni ¢tvrti s intenzitou dopravy priblizné 4 000 voz( denné. Mimo to je intenzita dopravy v dobé
provozu osvétleni v obou ulicich velmi odliSna. V pripadé SchonflieRer StraBe je dopravni intenzita od
pllnoci do 5 hodin rano velmi nizka, v HattwichstraBe je pak minimalni provoz od 23 hodin.

Hlavnim cilem projektu bylo ovérit vyuzitelnost dynamického Fizeni na vytizenych a stfedné vytizenych
komunikacich, na kterych se navic nachazeji konfliktni oblasti (autobusova zastavka, skola a podobné).
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Obrazek 14 Pilotni oblast, Schonflieer Strafie, Hattwichstrafe

Koncept dynamického osvétleni

Pivodni osvétlovaci soustava byla tvorena 20 let starymi svitidly (typ Philips SGS 203) namontovanych
na stozarech vysky 6 m a osazenych vysokotlakymi sodikovymi vybojkami (50W na SchonflieBer StraBe
resp. 70W na HattwichstraBe). Celkovy prikon svitidel byl 62W a 83W. Tato zastarala svitidla vyzadovala
rozsahlou Udrzbu a vykazovala nizkou energetickou Ucinnost, zejména ve srovnani s LED. Celkova Uroven
osvétleni byla nedostate¢na s pramérnou osvétlenosti 4,7 Ix na SchonflieBer StraBe a 2,5 Ix
na HattwichstraBe. Rovnéz rovnomérnost jasu byla s hodnotami okolo 0,15 pod normami.

Jako nova LED svitidla jsou instalovana svitidla Swarco, typ Ardeo. Svitidla instalovana na prdjezdnim
Useku silnice (43 ks) maji celkovy prikon 88,7 W se svételnym tokem 10 500 lm. Ulice v bytové zastavbé
je osazena svitidly 44,8 W (12 ks) se svételnym tokem 5 100 Im.

Systém dynamického rizeni

Systém verejného osvétleni je navrzen tak, aby poskytoval odpovidajici dynamické odezvy na vlivy
vnéjsiho prostredi, jako je pocet a typ Ucastnikd provozu, denni doba, povétrnostni podminky, emise CO,
nebo vyskyt nebezpecénych situaci. V pilotnim projektu je Fidici systém implementovan prostrednictvim
systému telemanagementu (Volumlight, Schréder), ktery je soucasti svitidel a umoZnuje obousmérnou
komunikaci mezi svitidly, senzory a centralni ridici platformou.

Pro spravné nastaveni dynamického rizeni verejného osvétleni byly uvazovany zejména dva ovliviujici
parametry: |) detekce poctu vozidel kamerami na zakladé integracni metody (Quercus SmartLoop TS)
a Il) detekce zvlastnich situaci a mimoradnych udalosti, tj. prijezd hasicskych vozidel a ¢asové omezeny
narGst zak( v okoli gymnazia (zejména v ulici SchonflieRer StraBe). Odezva systému je u hasi¢ského sboru
zajisténa vnitfnim nouzovym signalem prenasenym do ridiciho systému. Pred gymnaziem se osvédcila
detekce Zaka na autobusovych zastavkach po obou stranach ulice pomoci kamer. V pripadé nouzovych
situaci je Uroven osvétleni zvySena na maximalni Groven 140 %.

Podle normy EN 13 201-2 m(ze byt uréena tfida osvétleni komunikace SchonflieRer StraBe (3 kiiZovatky,
kruhovy objezd, hasi¢sky sbor a stredni Skola) mezi M2 a M4 s primérnymi hodnotami jasu mezi
0,75 cd/m?2 (50 %) a 1,5 cd/m2 (100 %). V nocnim case se diky nizkému poctu vozidel vytvori situace
vhodna pro nastaveni jasu na 0,5 cd/m2 (33 %).
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Obrazek 15 Nastaveny ¢asovy harmonogram stmivani
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Zmény teploty chromaticnosti nebyly do projektu zahrnuty, nebot’ zména Urovné osvétleni a barvy svétla
by s sebou prinasela specifické problémy. Cela komunikace proto byla modernizovana stejnymi svitidly
a byla stanovena adaptacéni strategie v zavislosti na Urovni dopravy, pricemz je pramérny jas regulovan
v zavislosti na dopravnich hodnotach mezi 0,75 cd/m? a 0,5 cd/m? (M4, M5).

Prednastaveny casovy harmonogram uUrovné svételného toku (SchonflieBer StraBe) je rozdélen
do tri ¢asovych period. Od zapnuti osvétlovaci soustavy do 20:00 je svételny tok nastaven na 100 %, poté
je intenzita snizena na 50 % (od 20:00 do 23:00). Od pulnoci do 7:00 hodin rano je svételny tok na Grovni
33 %, od 7:00 je osvétleni opét prepnuto do zakladniho rezimu 100 % instalovaného vykonu. V pripadé
detekce uzivatele dojde k plynulému prechodu na 50 % (od 23:00 do 7:00), respektive na 100 % (od 20:00
do 23:00).

V Hattwichstrahe je prednastaveny casovy harmonogram U(rovné svételného toku také rozdélen
do tri ¢asovych period. Od zapnuti osvétlovaci soustavy do 21:00 je svételny tok nastaven na 100 %, poté
je intenzita sniZena na 33 % od 21:00 do 6:00. Od 6:00 je pak osvétleni opét prepnuto do zakladniho
rezimu 100 % instalovaného vykonu.

Energeticka bilance

Celkovy instalovany prikon v pilotni oblasti se zménil z plivodnich 4,31 kW na soucasnych 4,35 kW. Méreni
puvodni osvétlovaci soustavy prokazalo jeji nevyhovujici stav v obou ulicich. RovnéZ celkova rovnomérnost
jasu byla s hodnotami okolo 0,15 cd/m?2 pod normativnimi hodnotami. Z diivodu zvy$eni kvality a zajisténi
normou definovanych svételné-technickych parametri doSlo u nové osvétlovaci soustavy k navyseni
celkového prikonu. Celkova ro¢ni spotfeba elektrické energie vsak z divodu zavedeni dynamické regulace
poklesne v priméru o 40 %.

Naklady rekonstrukce

Osvétlovaci soustava je majetkem obce Glienicke / Nordbahn. Provozovatelem systému dynamického
osvétleni je spolecnost Swarco. Celkové investicni naklady byly 1 150 000,- KC bez Gspory provoznich
nakladd, nebot byl napraven puvodni nevyhovujici stav. V ramci obnovy osvétlovaci soustavy se vsak
nejednalo o kompletni obnovu svételnych mist (véetné kabelovych rozvod(), ale pouze o vyménu svitidel,
instalaci softwarového reseni, kamerového systému a senzorq.
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5.7. Giissing

Zamek Giissing nachazejici se primo v centru mésta je oblibenou turistickou destinaci, kterou lze navstivit
témér po cely rok a otevira brany navstévnikim muzea i navstévnikim divadelnich predstaveni a koncertd
na jevisti pod Sirym nebem.

Cilem projektu byla obnova osvétleni na staré pristupové cesté z baziliky v centru mésta na vrchol hradu
pomoci LED svitidel s dynamickym rizenim. Z casti byla stavajici nevyhovujici svételna mista nahrazena
LED osvétlenim, cast svételnych mist pak byla repasovana (pGvodné HPS nahrazeny LED). Obnova
osvétlovaci soustavy zvysuje Uroven bezpecnosti, spliuje normy a zvysuje atraktivitu kulturniho dédictvi.
Pouzita technologie je v souladu s pozadavky pamatkové ochrany a ukazuje moznosti reseni pro jina
pamatkové chranéna mista v Evropé. Pozitivnim vedlejsim efektem jsou také Uspory energie a snizeni
negativniho dopadu osvétleni na Zivotni prostredi.

Koncept dynamického osvétleni

Soucasti nového konceptu dynamického osvétleni byla repase jiz existujicich svétlenych mist na zacatku
trasy a doplnéni novych LED svitidel na rliznych mistech trasy. Celkem bylo instalovano 40 novych
svételnych mist a 3 patni svitidla - z¢asti RGB-LED ovladatelnych a vybavenych radarovymi systémy
umoziujici snadnou zménu osvétleni trasy a prizpusobeni se nasviceni hradu (podle ro¢niho obdobi
a udalosti).

Obrazek 16 Osvétlovaci soustava hradu Giissing
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Zakladni myslenkou dynamického fizeni na cesté k hradu je rozdéleni do rliznych Gsek( (mezi jednotlivymi
vstupnimi branami, celkem 3 Useky), které jsou fizeny nezavisle na sobé. Rizeni je zajisténo pohybovymi
senzory komunikujici s ridici jednotkou (umisténou na konci trasy u hradu) pres infracerveny prenos.
Zakladni osvétleni trasy je na Urovni 40 % maximalni intenzity osvétleni. Pokud je senzory detekovan
pohyb, osvétleni se plynule prepne na Uroven 100 %. Jakmile posledni chodec opusti rozsah detekce
senzoru, osvétleni se ztlumi zpét na zakladni Groven.
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Soucasti osvétleni je i moznost zmény barvy svétla (4 rdzné hlavni barvy) v zavislosti na 4 rocnich
obdobich. Barva svétla je pak upravena v prechodném obdobi pomoci funkce ,fade-in“ (rovnomérny
barevny gradient zajistujici plynuly prechod barvy svétla). Pro potreby specialnich akci (kazdorocni
kulturni akce na hradé) jsou naprogramovany individualni scénare osvétleni. Intenzita svétla, teplota
barvy a barva svétla se dynamicky méni v zavislosti na udalosti. Jednotliva svételna mista jsou umisténa
riznorodé (na sloupech, v branach, na hradbach) tak, aby bylo dosazeno maximalni rovnomérnosti
osvétleni. Na nova svételna mista byla pouzita technologie Zumtobel (Avenue F2 LED Thorn).

Systém dynamického rizeni

Osvétlovaci soustava je rizena systémem LITECOM CCD prostrednictvim aplikace Litecom APP, vSechny
svételné body jsou vybaveny prislusnymi cidly, kontrolnim a monitorovacim systémem. Sitové propojeni
komponent probiha pres kabelové pripojeni a WIFI branu.

Energeticka bilance a naklady investice

Celkova rocni spotreba elektrické energie pred rekonstrukci byla 15 006 kWh (méreno od 08.12.2016
do 07.12.2017, denni primér byl 41,68 kWh). Po rekonstrukci ¢inni spotfeba energie 20 983 kWh (méreno
od 08.12.2017 do 07.12.2018, denni prdmér byl 57,49 kWh). Rocni spotieba elektrické energie vzrostla
05977 kWh.

Pred rekonstrukci zajistovalo osvétleni pouze 28 svételnych mist (11x HPS 600W, 17x halogenové
svétlomety 500W). Po rekonstrukci 40 svételnych mist (LED 120W) a 3 patni svitidla (LED 120W). Pri
srovnani s pavodnimi sodikovymi vybojkami a halogenovymi svételnymi zdroji by pfi stejném osvétleni byla
Uspora energie vice nez 60%. Dynamické rizeni verejného osvétleni se na Uspore elektrické energie podili
priblizné 11 %.

Celkové investi¢ni naklady byly 1 340 000,- K¢ s ocekavanou primérnou ro¢ni Usporou nakladd 12 500, - KC.
Provozni naklady osvétlovaci soustavy byly pred rekonstrukci 86 000,- K&, v prvnim roce po rekonstrukci
¢inily 68 400,- KE. Roéni Uspora provoznich naklad( cini priblizné 17 500,- KE. V ramci obnovy osvétlovaci
soustavy se jednalo o rekonstrukci svételnych mist, véetné kabelovych rozvodud. Softwarové feseni a dalsi
komponenty osvétlovaci infrastruktury jsou zahrnuty v cené.
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