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DYNAMIC LIGHT CENTRAL EUROPE &k
TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Koncepcéni pristup
k dynamickému verejnému osvétleni

1. Zakladni informace

Ing. Petr Zak, Ph.D.,
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

1. Verejné osvétleni — ucel a funkce

2. Dopravni nehody

3. Vefejného osvétleni — vefejna infrastruktura
4. Svételna technika

5. Dynamické verejné osvétleni

6. Verejné osveétleni — majetek
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

HLAVNi UCEL VEREJNEHO OSVETLENI:
vytvofit vhodné svételné podminky pro zvySeni bezpecnosti v noCnim meésté nebo obci:

» vy§Si bezpelnost na pozemnich komunikacich ve vecCernich hodinach
(hladina osvétlenosti, rovhomérnost osvétleni, omezeni osInéni, osvétleni okoli)

- komunikace s velkou intenzitou dopravy;
- kfizovatky;
- komunikace prochazejici zastavénym uzemim obce;

» nizSi kriminalita: nasilna kriminalita, kradeze, vloupani apod.
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DALSiI FUNKCE A VLIVY VEREJNEHO OSVETLENI

= psychologicky - pocit bezpecCi (mapa strachu)
= esteticky - atmosféra a vzhled verejnych prostranstvi (méstsky mobiliar)
= ruSivy - nepfiznivy vliv na okoli (svételné znecisténi, rusivé svétlo)

" navazné vyuziti

reklama, informacni a dopravni systém, smatrt city

TAKING COOPERATION FORWARD 4



http://www.flickr.com/photos/joe5ho/2
http://www.flickr.com/

imiterreg @

DYNAM'C LlGHT CENTRAL EUROPE &t
TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

2. Dopravni nehody
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

HODNOCENiI DOPRAVNI NEHODOVOSTI V NOCI

Relativni hodnoceni:

Porovnani rizika nehod na jednotlivych kategoriich pozemnich komunikaci
= hustota DN (DN/km.rok)

= mira dopravnich nehod (DN/mld. vozidel km/rok)

» podil zavaznosti DN KSI (%) — pomér zavaznych DN v noci a ve dne
Ur€uje zavaznost nebo Cetnost DN, nedava uceleny pohled na DN v uzemi

Absolutni_hodnoceni:
Celkovy pocet dopravnich nehod na celém uzemi n (DN/rok)

Usekové hodnoceni:
Hodnoceni jedné pozemni komunikaci, vybrané kategorie komunikaci
Umoziuje hodnotit u€innost opatfeni v oblasti VO, ale pouze pro specifickou komunikaci

Celkové hodnoceni:
Hodnoti celé uzemi (meésto, kraj, stat)
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DATABAZE DOPRAVNICH NEHOD

Databaze dopravnich nehod policie CR (2007 — 2018):
http://www.jdvm.cz/cz/s477/Rozcestnik/c7315-Statistika-nehod-v-mape

VSTUPNi UDAJE

evidované dopravni nehody 2013 az 2017

udaje o0 467 000 dopravnich nehodach

1 DN ~ 60 parametrt (misto, ¢as, druh a pfi€ina, zavaznost, stav a typ komunikace,
klimatické podminky apod.)

databaze poétu obyvatel v obcich CR 2013 az 2017 (CSU)
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

CELKOVE ROZLOZENi DOPRAVNICH NEHOD V CR

» denni doba (den, noc)

= misto (obec, mimo obec)

= 2013 az 2017 evidovano od 84 000 do 104 000 DN

= pomér dopravnich nehod: den/ noc je 75% / 25%
= pomeér dopravnich nehod: obec / mimo obec je 70% / 30%

15%
noc - v obci

® NOC - Mimo obec
m den - v obci
= den - mimo obec

Obr. 1 Priimérné roéni rozlozeni véech evidovanych dopravnich nehod v CR v letech 2013-2017

|
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DOPRAVNI NEHODY S NASLEDKEM NA ZDRAVI

= 2009 uprava povinnosti v hlaseni dopravnich nehod v legislativé
= rozdil poCtu v databazi evidovanych a skuteCnych DN

= pocet vSech DN: 160 376 (2008) x 74 815 (2009) tj. pokles o cca. - 53,3%
= pocet zavaznych DN: 22 481 (2008) x 21 706 (2009) tj, pokles o cca - 3,4%
= zavazné DN: lehka zranéni, tézka zranéni, umrti

= Pomeér zavaznych DN: den/noc: 80% / 20%

1% 2%
® NOC - usmrceno
’ 179% = noc - téZce zraneno
=2 noc - lehce zranéno

m den - usmrceno
)
70% = den -téZce zranéno

den - lehce zranéno

Obr. 2 Priimérné roéni rozlozeni DN s nasledkem na zdravi v CR (2013-2017)
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DOPRAVNI NEHODY V NASLEDKEM NA ZDRAVI V OBCIiCH

* |lehké zranéni: 87%
o tézké zranéni: 11%
e Umrti: 2%

Tab.1 Rozlozeni evidovanych dopravnich nehod s nasledkem na zdravi (DNNZ) v CR

Rok

2013 2014 2015 2016 2017
84 398 85 859 93 067 99 863 103 825
20 342 21 054 21 561 21 386 21 264

Dopravni nehody

DN celkem
DNNZ celkem

DNcelkem

DNNZcelkem

12612 13209 13242 13004 12728
2 259 2 361 2 190 2 186 2131
54 47 38 50 41
279 292 238 247 203
1926 2 022 1914 1889 1887
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DOPRAVNI NEHODY PODLE VELIKOSTI OBCE

Struktura obci v CR:
= CR nejhustéjsi sit obci v EU

= pocet obci celkem: 6 258;

= pocet obci do 1000 obyvatel: 4 815 (77%));

= prumérna velikost obce 1 687 obyv.

= Obce na 20 000 obyv.: 61 mest (43% obyv.)
Analyza

= databaze Ceského statistického urfadu: poCet obyvatel obci (2013-2017)
= propojeni databaze Policie CR a CSU

Rozdéleni obci do skupin
0-999
1000 — 4999
5000 — 9999
10 000 — 49 999
50 000 — 99 999
nad 100 000 obyvatel
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
DOPRAVNiI NEHODY S NASLEDKEM NA ZDRAVI V NOCI S VO PODLE VELIKOSTI OBCE

Obce do 1 000 obyvatel

« 77% obciv CR (4 815 z 6 258)

« 17% obyvatel CR

* 8,2% DNNZ v noci s VO (170 z 2 082)

* 0,96 DNNZ v noci s VO /10 000 obyv.

 DNNZ v noci s VO se staly ve 3% obci (145 obci) do 1000 obyvatel

Mésta nad 10 000 obyvatel

« 2% obciv CR (130 z 6 258)

« 52% obyvatel CR

« 71 % DNNZ v nocis VO (1481 z 2 082)
2,7 DNNZ v noci s VO /10 000 obyv.
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DOPRAVNI NEHODY S NASLEDKEM NA ZDRAVi PODLE VELIKOSTI OBCE
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Obr. 3 Dopravni nehody s nasledkem na zdravi v noci pfi VO v obcich od 1 do 999 obyvatel

|
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DOPRAVNI NEHODY S NASLEDKEM NA ZDRAVi PODLE VELIKOSTI OBCE
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Obr. 4 Dopravni nehody s nasledkem na zdravi v noci pfi VO v obcich od 10 000
do 49 999 obyvatel
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DOPRAVNI NEHODY S NASLEDKEM NA ZDRAVi PODLE VELIKOSTI OBCE
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Obr. 5 Dopravni nehody s nasledkem na zdravi v noci pfi VO v obcich nad 100 000 obyvatel
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

DOPRAVNI NEHODY PODLE KATEGORIE POZEMNi KOMUNIKACE A MiSTA

= podil DN podle funkce komunikace: dopravni trasy / mistni komunikace: 68% / 32%
= podil DN podle mista na komunikaci: pfimy usek / zatacka / kfizovatka: 52% / 39% / 9%

0,7%  0,2%
dalnice

m silnice |. tfidy

m silnice Il. tridy
silnice IlI. tfidy
uzel

13 6% ® komunikace sledovana
,0Y%0

mistni komunikace

® Ucelova komunikace

6,5%

Obr. 6 Dopravni nehody s nasledkem na zdravi v noci pfi VO podle kategorie
komunikace (2013-2017)
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

CASOVY PROFIL DOPRAVNICH NEHOD S NASLEDKEM NA ZDRAVI V NOCI PRI VO

 1.vrchol DN cca. 18:00 (navratova Spicka);
« 2.vrchol DN cca. 22:00;

« 3.vrchol DN cca. 5:30;

« minimum DN cca. 4:00
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Obr. 7 Casovy profil dopravnich nehod s nasledkem na zdravi pii VO (2013-2017)
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DYNAMIC LIGHT CENTRAL EUROPE &k
TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

3. Verejné osvétleni — verejna infrastruktura
legislativni a technické pozadavky
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

VEREJNEHO OSVETLENI — VEREJNA INFRASTRUKTURA

1) technicka infrastruktura:
zapinaci mista (ZM)
(rozvadéce) a kabely

2) dopravni infrastruktura: s
svételna mista (SM)
(nosné konstrukce, svitidla)
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
LEGISLATIVNiI POZADAVKY NA VEREJNE OSVETLENI

ZAKONY A VYHLASKY

183/2006 Sb. Zakon o uzemni planovani a stavebnim rfadu (Stavebni zakon);
13/1997 Sb. Zakon o pozemnich komunikacich;
104/1997 Vyhlaska, kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich

TECHNICKE NORMY:

CSN 736101  Projektovani silnic a dalnic

CSN 736102 Projektovani kfizovatek na pozemnich komunikacich
CSN 736110  Projektovani mistnich komunikaci

CSN 736201  Projektovani mostnich objekt

CSN EN 13201 - Osvétleni pozemnich komunikaci
cast 1: Navod pro vybeér tfid osvetleni
Cast 2. Pozadavky
cast 3: Vypocet
cast 4: Metody méreni
Cast 5: Ukazatelé energetické naroCnosti
CSN P 36 0455 Osvétleni pozemnich komunikaci — Doplrikové informace
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Zakon ¢. 183/2006 Sb o uzemnim planovani a stavebnim radu (Stavebni zakon)
§2 Zakladni pojmy
Verejna infrastruktura - pozemKky, stavby, zafizeni zfizované ve vefejném zajmu

1. dopravni infrastruktura — napf. ..stavby pozemnich komunikaci a s nimi souvisejicich zafizeni;
(tzn. svételna mista — nosné konstrukce a svitidla)

2. technicka infrastruktura -....vedeni a s nimi provozné souvisejici zafizeni technického vybaveni,
napr. energetické vedeni, komunikacni vedeni verejné komunikacni sité a elektronické komunikacni
zafizeni verejné komunikacni site....;

(tzn. vedeni a zapinaci mista (rozvadéce)

§27 Pofrizovani uzemné analytickych podkladu

Udaje o tzemi poskytuje ....... a vlastnik dopravni a technické infrastruktury v digitalni formé bezodkladné
po jejich vzniku nebo po jejich zjisténi, pfitom zodpovida za jejich spravnost, uplnost a aktualnost.
Graficka Cast se poskytuje ve vektorové formé v souradnicovém systému JTSK....

§161 Vlastnici technické infrastruktury

Vlastnici technické infrastruktury jsou povinni vést o ni evidenci, ktera musi obsahovat polohové umisténi
a ochranu, a v oduvodnénych pfipadech, s ohledem na charakter technické infrastruktury, i vySkové
umisténi....
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Zakon €. 13/1997 Sh. o pozemnich komunikacich

Soucasti a prislusenstvi

§13

PrisluSenstvim silnice dalnice a mistnich komunikace jsou:

c) verejné osvétleni, svételné signalizacni zafizeni slouZzici k fizeni provozu,

§14
O soucastech a prisluSenstvi prujezdniho useku dalnice a prujezdniho useku silnice plati ustanoveni §13
s témito odchylkami:

(1) b) soucastmi ani pfislusenstvim nejsou zabradli, Fetézy a jina zafizeni pro zajisténi a zabezpeceni
pfechodl pro chodce, verejné osvétleni, svételna signalizani zafizeni slouzici k fizeni provozu....

(3) Soucastmi ani pfisluSenstvim dalnic, silnic a mistnich komunikaci dale nejsou inZenyrske sité,
energeticka, telekomunikacni, tepelna a jina vedeni v€etné sloupt téchto vedeni...... pokud neslouzi
vylucné vlastnikovi dotCené komunikace

§35 Ochrana dalnice, silnice a mistni komunikace

3) Vlastnik nemovitosti sousedici s prujezdnim usekem silnice nebo s mistni komunikaci v zastavéném
uzemi obce je v nezbytné nutnych pfipadech povinen za jednorazovou uhradu strpét zfizeni vécného
bfemene na své nemovitosti spocivajiciho v umisténi vefejného osvétleni, dopravnich znacek .....
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Vyhlaska €. 104/1997 Sh. kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich

§25 Verejné osvétleni

Dalnice a silnice se vzdy osvétluji v zastavéném uzemi obci. Mimo toto uzemi se osvétluji jen zviast
urcené useky, jako napf. na hrani¢nich pfechodech, v tunelech a na jejich pfilehlych usecich, vyjimecné
na kfizovatkach, za podminek obsazenych v zavaznych CSN 73 6102 a CSN 73 7507. Osvétleni Ize
zfidit i v oblastech, kde to zdGvodnuje intenzita dopravy, pfipadné Eetnost chodcl a cyklistd. Podrobnosti
obsahuji doporuéené Ceské technické normy uvedené v pfiloze €. 1 pod €. 33, 34, 35, 49 a 51.

CSN 73 6102 Projektovani kiizovatek na pozemnich komunikacich

10.5 Umélé osvétleni krizovatek

10.5.1  Kfizovatky na mistnich komunikacich v uzemi zastavéném a na prechodu do uzemi
nezastavéném, se vzdy osveétluji. Kfizovatky na silnicich a dalnicich se zpravidla neosvétluiji.
Osvétluji se pouze tehdy:
— jestlize jsou umisté&ny na osvétlenych Usecich dalnic nebo v pfipadech podle CSN73 6101;

wviiv s

10.5.2  Osvétleni kfizovatek se navrhuje ve shodé s ustanovenimi CSN 36 0400, CSN 36 0410,
CSN 36 0411, CSN EN 13201-2, CSN EN 13201-3 a CSN 13201-4 a pozadavky zvlastnich predpisu.
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

TECHNICKE NORMY PRO OSVETLENi POZEMNICH KOMUNIKACI (CSN EN 13201)

TFi typy tfid osvétleni pozemnich komunikaci podle charakteru a ucelu

Komunikace pro motorovou Konfliktni oblasti Pozemni komunikace pro
dopravu tfidy osvétleni: CO — C5 chodce a pomalou dopravu
tfidy osvétleni: M1 — M6 tridy osvétleni: P1 — P7

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 24



DYNAMIC LIGHT i) —

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Cast 1: Navod pro vybér tfid osvétleni
1) Princip vahovych kritérii pro tfidy osvétleni M

pokud V,,s<0 pakVs=0;

M=6-Vys pokud M=<0 pakM=1
Vahova
I N S 0

Navrhova Velmi vysoka v = 100 km/h
rychlost nebo Vysoka 70 <v <100 km/h 1

omezeni Stredni 40 <v <70 km/h -1 B
rychlosti Nizka v <40 km/h -2
dopravy

Velmi obtizny
WNEWCES IR I ObtiZzny

Snadny
Celkova vaha V,,q > Vi
Trida osvétleni M =6 - V5 ]

aba

~
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Cast 1: Navod pro vybér tfid osvétleni

Tab. 2 Princip adaptivniho osvétleni pro tfidy osvétleni M

Parametr Popis
Aty | AL, | Aty | Aty

NEVGZ8 Velmi vysoka v =2 100 km/h 2

rychlost Vysoka 70 <v <100 km/h 1
nebo Stredni 40 <v <70 km/h -1 1 1 1 1
omezeni

: Nizka v <40 km/h -2
rychlosti
Hustota
dopravy
el Velmi obtizny 2
Obtizny 1 0 0 0 0

kol
S Snadny

Celkova vaha V¢
Trida osvétleniM = 6 - V5

iz [ w3 | via [ v

I
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
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Dynamic Light

Typ
komunikace

Uroveri a rovnomérnost osvétleni

Omezeni
oslnéni

Prahovy
Tiida osvétleni Povrch komunikace prirastek Osvétleni okoli

L, (cd/m?) U, (-) U (-) f1,(%) Rei ()
M1 2,00 0,40 0,70 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,40 20 0,30
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Konfliktni oblasti

Trida
osvétleni En ()| Uo ()
CO > 50
C1l > 30
C2 > 20
> 0,4
C3 > 15
C4 > 10
C5 > 7,5

imiterreg @

European Union
ent Fund

CENTRAL EUROPE &z

Euroj

aaaaaaaaaaa

Dynamic Light

Pozemni komunikace pro chodce

cyklisty a pomalou dopravu

O;Dgﬂ:ni Em () Emin ()
P1 >15,0 > 3,00
P2 > 10,0 > 2,00
P3 > 7,50 > 1,50
P4 > 5,00 > 1,00
P5 > 3,00 > 0,60
P6 > 2,00 > 0,40
P7 neurc¢eno neurceno
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

Komunikace pro motorovou dopravu (M)
« Jas L, (cd/m?);

» Celkova rovhomérnost U, (-);

«  Podélna rovnomérnost U, (-);

« Prahovy pfirastek Tl (%);

« Osvétleni okoli EIR (-);

Konfliktni oblasti (C)
« Osvétlenost E,, (Ix);
* Rovnomérnost U, (-);

Komunikace pro chodce (P)
« Osvétlenost E_, (Ix);
* Minimalni osvétlenost E_;, (IX);

Kvantitativni parametry: E.. Lnm
Kvalitativni parametry: U, , U,, Tl
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Spektralni (barevné) vlastnosti osvétleni zohlednény v nékterych zemich:
Velka Britanie, Italie, Australie a NZ

Fotopicka osvétlenost pro R; = 60

Tiida Fotopicka
<. osvétlenost En ¢ (IX) pomer S/P
osvetleni
pro Ry < 60
o6 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
P1(S1) 15,0 15,0 14,7 14,4 14,1 13,8 13,5 13,3 13,0 12,8 12,5 12,3 12,1
P2 (S2) 10,0 100 9.8 95 92 90 87 85 83 81 79 7,7 7,6
P3 (S3) 7,5 75 73 71 68 66 64 6,2 60 59 57 56 54
P4 (S4) 5,0 50 48 46 44 43 41 40 38 3,7 36 35 34
P5 (S5) 3,0 30 29 27 26 25 23 22 21 21 20 19 18
P6 (S6) 2,0 20 19 18 1,7 16 15 14 13 13 12 12 11
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Dynamic Light

Spektralni viastnosti svételnych zdroju:

- spektralni prabéh zafivého toku @, (W) (slozity pro praxi)
- teplota chromaticnosti T, (-),
- index podani barev R, (-)
- pomér S/P (vykonovy parametr)
- GAl (Gamut Area Index), SQC (Colur Quality Scale), FSI (Full Spectrum Index)

0.40

0.35

0.30

0.25

HST

0.20

LED 5700 K \

e HST 50W

de (W/1nm)

0.15

0.10

0.05

LED 3000 K

LED 3000 K
=—LED 5700 K

Obr. 1 Spektralni pribéh zafivého toku
vysokotlaké sodikoveé vybojky (HST) a
svételnych diod LED (3000K a 5700K)
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Teplota chromaticnosti T, (K)
Barevny ton bilého svétla.

2 400 -8 000 K

LED

T. (K) Toén barvy svétla Priklad svételného zdroje
zdroje
zarovky, halogenoveé zarovky, zarivky, sodikove
< 3300 teple bily vybojky, halogenidové vybojky, LED
3300 az 5300 neutralné bily zafivky (bilé), vybojky halogenidové, LED
> 5300 chladné bily zarivky (denni), halogenidové vybojky, LED
Popis barevného ténu sveétla svételného zdroje (chromatiCnost)
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8 8

@@% ﬁ@%

8

Q@%

Index podani barev R_ (-)

charakterizuje vliv spektralniho slozeni svétla zdroji na vjem barvy
osvétlenych pfedmétd. Vérny viem barev je v dennim svétle a ve svétle
teplotnich zdroju. Vérny viem barev R, = 100, barvy nelze rozliSit R, = 0

Hodnoceni podani barev predmétu (kolorita) ve svétle daného svételného zdroje

- ¥
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Spektralni citlivost oka
* je zavisla na vinové délce
« pribéh se méni podle adaptacnich podminek zraku: (den, noc):

fotopické vidéni: L, > 10 cd/m?, &ipky, V,, barevné vidéni

skotopické videni: L, < 0,001 cd/m?, Cipky, V’,, barevné vidéni
mezopickée vidéni: L, =10 - 0,001 cd/m?, Cipky + tyCinky
v 1800
Pomer S/P = ®S / @p ~K'(XI)<sktl)toplcl!(ewd!énlmalx P~
1600 - 1700 MW pfi 507 nm /
1/ K"'(&) - mezopické vidéni
/ adaptacni jas 0,1 cd.m-2
1400 /, \ max. 756 Im/W pfi 532 nm
.%E: 1200 ,/ \
N / K'(A) - mezopicke widéni
‘E / adaptaéni jas 1 cd.m-2
35 1000 /, P max. 695 Im/W pfi 545 nm N
:g 800 /y/ -
% A/ i f f
/ 7 Fl o W
400 // A~ // \\ NG \\
/ Pl / N\ \‘
200 /,/ — /‘/ \‘§
0. d f:/’/ — ~ S~ %

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
vinova délka 2 (nm)

|
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Vyvoj ve vefejném osvetleni

30. — 80. léta 20. st. - pozornost zamérena primarné na motorovou dopravu

80. léta 20. st. — pozornost zamérena na chodce (J.F. Caminada, W.V. Bommel)

90. léta vyzkum ve VO se zaméruje také na barevné (spektralni) vlastnosti osvétleni

1200

1100 ~

nizkotlaka sodikova [
vybojka

d;, .. (M) van Bommel:

vysokotlaka \\ ‘white’ Ra:
sodikova
vybojka

l 10

1000 -

—> reakéni doba (ms)

p Raynham:
'yellow' R, =25

0 . | |
0 1 2 3 4

01 . 1 3 10 —_— E!&cyi (qu)

—> jas (cd.m?)
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- zacC. 21. stoleti ,Bilé svétlo®
- pojem ,bilé svétlo” — neni definovan
- ,bilé svétlo — evokuje bilych az chladné bilych bar. tond (podpofeno srovnavanim HST)

- barevne vlastnosti zavisi na radé parametru T, R,, S/P

- bile svétlo ,vyjadruje” jen jednu viastnost, T., a R, jsou na sobe teoreticky nezavisle,
- svéetelne zdroje s vysokou T, mohou mit nizky i vysoky R,

- svételné zdroje s nizkou T, mohou mit nizky i vysoky R,

- Co je tedy ,bilé svétlo® ?
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2005 Lyon (Francie) — terénni vyzkum zameéreny na barvu svétla

45

40 |

0 - , I - I - I i E
1 2 3 4 5 6

Cislo sv. zdroje

w
a
.

w
o

N
a

N
o

-
0

Index celkové spokojenosti ( -)

-
o

4]

Obr. 5 Index spokojenosti pozorovatelu pfi hodnoceni barvy svétla u soustav VO se svételnymi
zdroji riznych spektralnich viastnosti (index spokojenosti: 0 — neutralni, 50 — spokojeny) -

T oy
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Noveéjsi terenni vyzkumy (zahrnuji LED):
Volker, 2014, Miller, 2013, Eltodo, 2013, Knight 2010, Morante 2008, Akashi 2007,

CIE 206:2014 - The Effect of Spectral Power Distribution on Lighting for Urban and
Pedestrian Areas

Hodnoceno: HST x soustavy s MH, CFL, LED, QL
;\I: . : P r’

.

iqliA X & 7> “ & \\, & éb‘:'-—'
= /

1. Zména HST - MH, CFL, QL, LED (stejné hladiny osvétlenosti)

« prostredi jasnéjSi a bezpecCnégjsi,
» zvySeni pocitu bezpeci a zrakové pohody.

RO, b=

2 .Zména MH, CFL, IV, LED 5> HST

» subjektivni zhorSeni celkového osvétleni prostoru,

* shizeni pocitu bezpeci,

* v nékterych pripadech nedoslo ke zhorSeni zrakové pohody.
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3. Pomér S/P (S/P > 1,2)

* zvySuje pocit bezpecCi

» ZzlepSuje schopnost rozliSovani prekazek v perifernich oblastech zorného pole

* S rostoucim pomérem S/P se snizuje velikost prekazky kterou je Clovék schopen
rozliSit (dulezité u komunikaci pro motorovou dopravu).

4. Index podani barev R,
* nejlepSi ukazatel pro vystizeni prijatelnosti osvétleni.
 pfijatelnost - vzhledem kuze na rukou a schopnost rozliSovani Skaly barev (R,>70).

5. Teplota chromaticnosti T,

* u komunikaci pro chodce velmi zfetelna preference teple bilych barevnych téna.
* v nekterych pripadech byla T,, =3 000 K hodnocen jeste jako chladna.

* T, ~ 2700 K hodnocena z pohledu barevneho tonu jako prijemna.
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Plochy - pozadi

zdroj Zrakovy vjem

Predmeét
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European Regional
Development Fund

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
Jas hlavnich ploch zrakového pole — urCuje adaptaci zraku (citlivost):
spektralnich slozenim zareni + optickymi vlastnostmi prostredi + spektralni citlivosti zraku

Jas zdroje - urCuje miru oslnéni:
spektralnim slozenim zareni + spektralni citlivosti lidského zraku

Jas predmeéta — uréuje viditelnost pfedmétl (prekazek)
spektralnich slozenim zareni + optickymi vlastnostmi prostredi + spektralni citlivosti zraku
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Dynamic Light

Mnozstvi odrazeného zafivého toku od pfredmétld a povrchd s danymi spektralnimi viastnostmi zavisi
na spektralnim slozeni dopadajiciho zareni:

®e (W/1nm)

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

: ;Z 2uty | { [
0'8. , | = /‘fL’\’“
‘ ’ﬁ\l HST °:7" d \ /— /
il modry
LED 5700 K “ “ e HST 50W s 88 /\ _— gerveny
I === NN
/ J( (!‘. 013 / \ /( /‘ /
/A\ i (5 l LED 3000 K 02 / \>(/ /! // /
| L 0.1
y u‘ lﬁ‘ - /; ‘\‘ I 0.0 /C-:\‘\_~~ \
50 ABD e s 750 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
A (nm)
2 (nm)
— >
Kolorita Integralnlflnl’tel odrazu p. (%)
ovrchu zarivého toku
P HST JLED 3 000 K|LED 5 700 K
Modra 6% 13% 21%
Zelena 3% 6% 8%
Zluta 81% 73% 59%
Cervena 43% 42% 22%
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DYNAMIC LIGHT

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING

0.40 -

0.35

0.30 iﬁ
Jl [ HST

0.25

i
Ltensook | | ||| =—=HST50N
0.20 + “ 4 e LED 3000 K &L

l \ ——LED 5700 K
\

P

(W/1nm)

0.15

Pe

0.10

LED 3000 K

0.05 4-

0.00

350 750

Kolorita | Cinitel odrazu p (%) pro L, = 0,1 cd/m?
povrehu HST |LED3000K |LED 5 700 K
Modra 3,1% 8,7% 13,2%
Zelena 3,7% 12,3% 13,9%
Zluta 82,1% 75,8% 70,3%
Cervena 27,4% 14,4% 8,2%
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Dynamic Light

Zakladni predpoklady pro hodnoceni spektralnich vlastnosti svételnych zdroju

TECHNICKA NORMALIZACNI INFORMACE

ICS 17.180.20

Leden 2018

Hodnoceni nevizualnich G€inkl zafeni pfijatého

zrakem c¢lovéka

TNI

36 0460

CEN/TR 16791

1.00 —

0.90 £
0.80 £
0.70 £
0.60 +
0.50 £

0.40 £

Relative Sensitivity

0.30 +
0.20 £

0.10 |

1
Erythropic (Long Cone)

Chloropic (Medium Cone)
—Cyanopic (Short Cone)
—Melanopic (ipRGC)
——Rhodopic (Rod)
= Photopic V(A)

0.00 i t t
380 430 480 530 580 630
Wavelength (nm)

T
680 730 780

|
©

Y
AR
1,8 -'l

e
1,6
620»\. v 10
A
1,2 k—30—P =

Key

X wavelength (nm)
Age Yin years

TN 1 1eREN 10
ENiiEm 40 EEIEE 50
T 90

500 540 580 620 660 700 740 780 X
Y k(A ¥) for wavelength A and age ¥
1 ] 20 mEEE 30 I 32
L L1 | ] 60 EEIIEE 70 §BERRED 8O
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0.05

(<)
4

Melanopic action spectrum peaks here
0.03 +

0.02 +

Spectral Power (W/nm)

0.01

0.00 S Tk RO pamce e 2o ey |
380 430 480 530 580 630 680 730 780

Wavelength (nm)
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Dynamic Light

Spektralni prabéh zarivého toku pro zarovku (€ervena) a dvé LED 2800 K (modra).

(Zdroj Street lighting and blue Light, DOE, 2017)

|
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Luminous Relative Scotopic  Relative Melanopic

Row Light source Flux(Im) CCT(K) % Blue* Content Content**

A PC White LED 1000 2700 17% - 20% 1.77 - 2.20 1.90 - 2.68

B PC White LED 1000 3000 18% - 25% 1.89- 239 2.10-2.99

c PC White LED 1000 3500 22% - 27% 2.04-273 2.34 - 3,57

D PC White LED 1000 4000 27% - 32% 2.10 - 2.65 2.35-3.40

E PC White LED 1000 4500 31% - 35% 2.35-2.85 2.75-3.81

F PC White LED 1000 5000 34% - 39% 2.60 - 2.89 3.18-3.74

G PC White LED 1000 5700 39% - 43% 2.77-3.31 3.44 - 4,52

H PC White LED 1000 6500 43% - 48% 3.27 - 3.96 4.38 - 5.84

| Narrowband Amber LED 1000 1606 0% 0.36 0.12

J Low Pressure Sodium 1000 1718 0% 0.34 0.10

K PCAmber LED 1000 1872 1% 0.70 0.42

L High Pressure Sodium 1000 1959 9% 0.89 0.86

M High Pressure Sodium 1000 2041 10% 1.00 1.00

N Mercury Vapor 1000 6924 36% 2.33 2.47

0] Mercury Vapor 1000 3725 25% 1.82 1.95

P Metal Halide 1000 3145 24% 2.16 2.56

Q Metal Halide 1000 4002 33% 2.53 3.16

R Metal Halide 1000 4041 35% 2.84 3.75

S Moonlight 1000 4681 T 29% 3.33 4.56

T Incandescent 1000 2836 12% 2.23 2.73

u Halogen 1000 2934 13% 2.28 2.81

Vv F32T8/830 Fluorescent 1000 2940 20% 2.02 2.29

W F32T8/835 Fluorescent 1000 3480 26% 2.37 2.87

X F32T8/841 Fluorescent 1000 3969 30% 2.58 3.18

miterreg

European Union
u an Regional

CENTRAL EUROPE &z

Dynamic Light

Zhodnoceni optického zareni svételnych zdroji z pohledu nevizualnich ucéinkd
(Zdroj: Street lighting and blue Light, DOE, 2017)

O
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4. Svételna technika

_@ TAKING COOPERATION FORWARD
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Impulsy pro zmeny ve verejnem osveétleni

« 70. léta 20. st. - energeticka krize = vysokotlake sodikové vybojky;
* 80. léta 20. st. - svetelné znecisteni = opticke systemy, legislativa, praxe;

« konec 20. st. - kvalita vefejného osvétleni (bilé svétlo) = halogenidove
vybojky, Cosmopolis, indukcni vybojky (mezopické vidéni)
« zaC. 21. st. - energetické uspory (globalni oteplovani) = usporna zafizeni
a technologie (LED, ridici systémy);
- digitalizace = SmartCity, loT
- biologicky vliv svétla = laditelna LED svitidla (tunable LED)
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SVETELNE ZDROJE PRO VSEOBECNE OSVETLENI
[ ]

Polovodicové
zdroje

Teplotni zdroje Vybojové zdroje

Zarovky| | Hal. Zarovky Vysokotlaké Nizkotlaké
|

| | | | |
Elektrodové Bezelektrodové Bezelektrodové Elektrodové

+ —

Rtut'ové | |Sodikové | Halogenidové Sodikové| |Zarivky
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Historicky vyvoj sodikovych vybojek

1964 — prvni sodikové vybojky 400 W, n ~ 90 Im/W, t = 6 000 hod

1969 — sodikové vybojky 250W, 400W

1980 — doba zivota 1 24 000 hod, mérny vykon 1 100 -140 Im/W (50 — 400W)
2. pol. 90. let - mérny vykon 1 15%
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ROZDELENiI VYSOKOTLAKYCH
SODIKOVYCH VYBOJEK PRO VO

Valcovée

P=50-250W
®= 4 — 30 kim
n =80 - 120 Im/W

Svitidla s pfesnym optickym systémem
pro osvétleni pozemnich komunikaci
(vozovky, chodniky, cyklostezky)

Elipsoidni

P =50—150 W
®= 3,517 kim
n =80 — 120 Im/W

Svitidla pro celkové osvétleni
venkovniho prostoru (pési
zény, nameésti, parky)

O
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Historicky vyvoj LED

1907 — objev elektroluminescence

1962 — prvni svételna dioda — Cervena (N. Holonyak, GE)
1993 — modra dioda (Nakamura, Nichia)

1995 — bila dioda, 20mA , YAG luminofor (Nichia)

1999 — vysoko vykonova dioda (HP LED) 350 mA (Lumileds)
2005 — 2010: mutli chip - COB LED
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ROZDELENI SVETELNYCH LED SOUCASTEK PODLE VYKONU

MP LED HP LED COB LED
AT 04
' N\\Sr - )
P=0.2-1W P=1-5W P=5-160 W
®=10-100 lm @ =100 - 500 lm @=0,5-25klm
n =160 - 220 Im/W n =160 Im/W n =160 lm/W
Linearni a plosné Bodové a linearni Bodové zdroje
zdroje svétla zdroje svétla svétla

(460 W/50klm/106lm/W)
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Vykonové Vyuziti ve svitidlech s pfesnymi optickymi systémy pro smérové : &r ‘
HP LED osvétleni (reflektory, Gocky) pfi T,=25°C, I;= 350 mA N
Barva svétla Vyrobce Typ Parametry
R,(-) @ (Im) 7 (Im/W)
Cree XP-G3 70 187 195
Nichia NC SWE17A 70 158 150
Samsung LH351B 70 160 160
LG Innotek H35C4 70 171 176
Philips Luxeon TX 70 168 172
Cree XP-G3 70 179 187
Neutralné Samsung LH351B 70 160 160
bila LG Innotek H35C4 70 160 163
Philips Luxeon TX 70 168 172
Cree XP-G3 70 170 178
Nichia NCSLE17A 70 151 144
Teple bila Samsung LH351B 70 150 150
LG Innotek H35C4 70 154 157
Philips Luxeon TX 70 157 162
TAKING COOPERATION FORWARD 35
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400
350 RGBA CM-LED Potential
300 HY-LED Potential
§" 250 PC-LED Potential
S~
£
> 200
b Cool White
% PC-LED Packages
& 150
100
Warm White
PC-LED Packages
50
|
U |
2005 2015 2025 2035

Obr. 7

Odhady vyvoje mérného vykonu sériové vyrabénych diod, 350 mA (zdroj: DOE, 2016)
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Vhodnost LED pro verejné osvétleni:
/4 4 . . \.
Zakladni charakteristika: |
& g
e dlouha doba provozu, cca 4000 hod. / rok; & ‘@
e zmeéna charakteru vyuziti v priabéhu noci.

Dulezité parametry:
e UCinnost;

e doba zivota;

e moznost regulace.

_@ TAKING COOPERATION FORWARD 57



mniterreg 4
DYNAMIC LIGHT ey B

TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
Soucasny stav: HST x LED Budouci vyvoj LED:
Mérny vykon n (Im/W): 115  x 200 Mérny vykon n (Im/W) ~ 250

Doba zivota t (hod): 25 000 x 100 000 Doba Zivota t (hod) > 250 000

Regulace : ano* X ano

n {(Im/ W) Porovnani vyvoje (c¢innosti sodikovych
300 vybojek a svételnych diod

250 —z =D

"'—
-
’l
200 ”/ g
- -
+

150 ﬁ

100

50
w0

08 2 Iz 0 &
= o © o o e
~ N N ~ o~ oK
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OPTICKE SYSTEMY A LED SVITIDLA PRO VEREJNE OSVETLENI

Optické €ocky Reflektory

Technicka silni€éni a parkova svitidla Dekoracni silniéni a parkova svitidla
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TOWARDS DYNAMIC, INTELLIGENT AND ENERGY EFFICIENT URBAN LIGHTING
PARAMETRY:
roztec: 30m
montazni vyska: 8 m
udrzovaci Cinitel: 0,80
Povrch komunikace: R3
Trida osvétleni M4
Sitka komunikace: 7m
Svitidlo 1 — LED svitidlo Svitidlo 2 — HST svitidlo
PARAMETRY SVITIDEL PARAMETRY OSVETLOVACICH SOUSTAV
- . ® n L Uo U, Tl SR E, Uo
Svitidlo Zdro P., (W v v m
J s Wiy | amw) | ed/m?) | ) | ) e | ) | o | (-
Norma CSN EN 13 201-2 ME4a, CE4 0.75 040 | 060 | 15 | 050 | 10 | 0.40
Svitidlo 1 LED 51 (44%) 6200 | 121 0.76 049 | 073 | 10 | 066 | 12 | 0.55
Svitidlo 2 HST 117 (100%) 7 300 62 0.79 043 | 061 | 10 | 060 | 12 | 0.54

»
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Dynamic Light

Pozemni komunikace

_ Pocet Pocet SM (ks) Piikon P (kW)

Obec (realizace 2014) — — - - . 5 . .

obyvatel silnice (km) mistni (km) pudovni novy puvodni novy Ap (%)
Lodénice 492 2.4 0.7 58 79 7.6 3.8 - 50%
MalesSovice 540 1.3 3.8 95 110 7.3 4.9 - 33%
Mikulovice 630 15 4.2 95 133 8.36 5.9 - 29%
Moravany 759 2.7 3.3 123 151 11.9 6.4 - 46%
Morkavky 448 15 1.8 93 97 11.1 4.6 - 59%
Vedrovice 837 1.9 5.4 112 136 14.9 6.1 - 59%
Nivnice 3349 2.6 14.7 384 402 37.1 18.3 -51%
Uhfice 209 05 0.9 32 39 1.2 1.8 | +48% |
Vrbka 196 0.6 1.1 34 41 2.1 1.9 -11%
Lomnice 518 4.1 3.2 110 155 11.7 10.6 - 9%
Mala Moravka 679 9.5 10.0 319 411 30.2 21.9 -27%
Milotice nad Becvou 305 1.3 2.5 56 63 5.9 3.1 - 47%
Rybnik 821 2.8 5.3 118 125 14.9 5.9 - 60%
Nedélisté 362 1.3 1.6 65 65 8.7 4.9 - 44%
Malecov 777 6.8 6.2 250 279 24.5 115 - 53%
Cachovice 883 3.0 35 92 116 10.1 5.5 - 46%
Klugov (Skramliky) 934 16 0.7 43 43 6 19 |INes%n
Hofice na Sumavé 830 2.0 4.2 104 104 16.3 5.9 - 64%
Vlasatice 818 2.6 5.0 128 145 14.63 7.9 - 46%
Velemin 1580 6.5 9.1 359 369 41.3 19.3 - 53%
Svijany 306 1.7 1.9 91 91 8.70 5.9 - 33%
Brodek u Konice 895 3.4 5.0 168 205 25.5 9.0 - 65%
Branna 295 2.1 2.9 84 97 17.1 10.0 -41%
CELKEM 17 463 63.5 97.0 3013 3 456 337.1 176.9 48%

O
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RIDICi SYSTEMY OSVETLENI

PUBLIC LIGHTING CONTROL SYSTEMS — GENERAL CONFIGURATION OPTIONS

CENTRAL MANAGEMENT SYSTEM
CELLPHONE TABLET e

REMOTE
WORKSTATIONS

NETWORK COMMUNICATIONS INFRASTRUCTURE

BACKHA OMMUNICATION NETW

OMMUNICATION NETWORK

POWER LINE (PL) STAR - RADIO FREQUENCY (RF) MESH - RADIO FREQUENCY (RF) CELLULAR NETWORK
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Development Fund

RIDICi SYSTEMY OSVETLENI

m—M

Capelon AB Svédsko

www.capelon.se

Green Street

USA www.cimconlighting.com ne LightingGale

LotySsko  www.citintelly.com ne X

USA www.currentbyge.com ?? LightGrid

CR www.datmolux.cz ano DATmoLUX

Kanada www.dimonoff.com ne X

USA www.echelon.com UK, Nizozemi LUMEWAVE

Rumunsko  www.flashnet.ro ne inteliLIGHT

UK www.harvardtechnology.com DATmoLUX a.s. LeafNut

Francie Www.lumnex.com ne X

UK www.mayflowercontrol.com ne X

Svycarsko www.novaccess.ch ne NovaLight

Slovensko  www.omslighting.com Elkov Elektro CitySys

CR WWW.orcave.com ano AnyCity

Némecko  www.osram.com ano SLC

Nizozemi  http://www.lighting.philips.com ano AmplLight,

CR www.pechman.cz ano X

Italie www.reverberi.it AKTE PK s.r.0. Opera

Slovensko  www.seakenergetics.com ne X

USA https://sensus.com CR, Némecko VantagePoint

Schréder S.A. Belgie www.schreder.com ano Owlet

Siemens AG Némecko  www.siemens.com ano ISL

SLE Slovensko  www.sleprojects.com ne CityOwl

Telematics Wireless USA www.telematics-wireless.com ne T-Light

Telenesa Limited UK www.telensa.com ne PLANet

Thorn Lighting UK www.thornlighting.com ano InCity

Tvilight Nizozemi  www.tvilight.com ne X

Umpi Italie WWW.UMPI.it ne Minos -

Vosloch Schwabe Némecko  www.vossloh-schwabe.com Slovensko Managed light '

T m
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INTEGRCE RIDICIHO SYSTEMU VEREJNEHO OSVETLENI V RAMCI SMART CITY

- -

Central Management Central Management
Software 1 Software 2
TALQ Smart City Protocol TALQ Smart City Protocol TALQ Smart City Protocol
HTTPS RESTful JSON HTTPS RESTful JSON HTTPS RESTful JSON

. ' '

o & o

Gateway A Gateway B Gateway C

[

Eb-
w =
P

Y-
-ﬂ
=

Outdoor Device Network A Outdoor Lighting Network B Outdoor Device Network N
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5. Dynamické verejné osveétleni

Adaptivni osvétleni: doCasné fizené zmeény jasu nebo osvétlenosti v zavislosti na
intenzite dopravy, dobé, klimatickych podminkach nebo dalsich
parametrech (CSN CEN/TR 13201-1)

Adaptivni ,statické“: autonomni fizeni zmény jasu nebo osvétlenosti na zakladé
provozniho profilu, fizené astronomickymi hodinami v pfedfadné
pFistroji. Provozni profil vychazi ze statistickych udaju o intenzité
dopravy

Adaptivni ,,dynamické®: centralizované fizeni zmény jasu a osvétlenosti na zakladé
informaci o pocasi, intenzité provozu, krizovych situaci apod. podle
aktualni situace. Vedle zmény jasu lze ménit také teplotu
chromatiCnosti nebo charakter vyzarovani svitidla
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6. Verejné osvétleni — majetek obce
Koncepce verejného osvetleni

imiterreg @

CENTRAL EUROPE &&=

Dynamic Light
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VEREJNEHO OSVETLENI - MAJETEK OBCI

Cinnosti souvisejici s majetkem:

Sprava

Nakup energie
Provoz

Udrzba
Obnova

Modernizace

veSkereé Cinnosti souvisejici se spravou majetku (evidence, pasport
VO, kontrola, ucetni a pravni zaleZzitosti, vybérova fizeni, vécna
bfemena, technicky rozvoj, stanoviska k projektové dokumentaci,
pfiprava a realizace staveb, doplrfikova zafizeni

sdruzené - burza, zadavaci fizeni na dodavky, elektronicka aukce
hlaSeni poruch, dispecink, zapinani a vypinani VO...

preventivni, bézna, havarijni

pravidelna vyména prvkl VO po dosazeni zivotnosti

vyména prvkd VO - vysSi kvalita a / nebo niZ$i naklady
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VEREJNEHO OSVETLENI - MAJETEK OBCI

Naklady na verejné osvétleni:

Odvozené pravidlo:

Polozky:
1. Energie: priklad:
2. Obnova: priklad:

3. Provoz a udrzba:

3 x1000 Ké/ SM.rok, (SM — svételné misto)
energie, obnova, provoz a udrzba

pramér v CR 123 W/SM (2009, zdroj SEVEN),

rocni doba provozu: 4 000 hod/rok

sazba: cca 2,5 KE/kWh

rocni naklady: 0,123 x 4000 x 2,5 =1230 K&/SM.rok
prumérna pofizovaci naklady 40 000 K&/SM

pramérna zivotnost SM 40 let

rocni naklady na obnovu 40 000 /40 = 1000 K&/SM.rok

vySe nakladu na udrzbu zavisi na rozsahu
osvetlovaci soustavy a na rozsahu Cinnosti
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VYDAJE NA VEREJNE OSVETLENI:

Udrzba a sprava Elektricka energie Obnova VO
~ 1000 K¢c/SM.rok ~ 1000 K¢c/SM.rok ~ 1000 KE/SM.rok
l Uginné svételné zdroje, J
Kvalitni svitidla u€inna optika svitidel, Prvky VO s dlouhou
svétlené zdroje a nosné nizké ztraty v dobu zivota
konstrukce predradnicich, regulace,
l nakup el. energie J
~ 700 K&/SM.rok ~ 500 K&/SM.rok ~ 800 KC/SM.rok
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VEREJNEHO OSVETLENI - MAJETEK A VEREJNA INFRASTRUKTURA

NAKLADY

ICEDE DR CEOR DRI

Verejné
osvétleni

. Vzhled a
Bezpecnost .
atmosféra

UCEL, UCINEK (CSN EN13201) .
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KONCEPCE VEREJNEHO OSVETLENI

.

Co je kvalita verejného osvétleni a co a kdo ji ovliviuje
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HLEDISKA CINNOSTI SUBJEKTY

Bezpeénost Stavba VO Statni sprava
Estetika Projekt VO Samosprava
Ekologie Sprava VO Projektant
Finance Udrzba VO Realizator

Energetika Provoz VO Spravce VO
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European Union

Dynamic Light

ﬂ
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Dékuji za pozornost

Ing. Petr Zak, Ph.D., CVUT FEL




