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Prirucka Verejné osvétleni pro 21. stoleti PROGRAM EFEKT 2017
N4 4 \'4
O prirucce

Tato pfirucka vznikla na zdkladé pozadavk( z praxe, nebot v oblasti verejného osvétleni
dlouhodobé chybéla ,skripta“ shrnujici obecné zndmé zélezitosti dostupné z mnoha a ktera
by soucasné reagovala na bouflivy vyvoj v oblasti svételnych LED zdrojd, tzv. chytrého
a dynamického osvétlovani a dalSich technologickych moZnosti.

Dil¢ich tematickych publikaci a metodickych pfirucek je k dispozici cela fada, stejné jako v CR
dlouhodobé dobfe funguje informovanost v oblasti vefejného osvétleni, osvétové plsobi
zejména Spolecnost pro rozvoj verejného osvétleni, dale také napfiklad IRMO a vychazi
odborny ¢asopis Svétlo (www.odbornecasopisy.cz/svetlo/), jehoz, jakoz i dalSich zdrojd v této
pfirucce, s vyhodou vyuzivame.

Relativné bourlivy vyvoj v oblasti svételnych zdrojd, jejich fizeni, regulace a také v oblasti
normotvorby zpUsobuje, Ze jakakoli pfirucka rychle zastarava. Pokusili jsme se zde vytvorit
alespon ¢astecné nadcasovy zdroj informaci, inspirace a podklad(i tak, aby vsichni, ktefi se
v oblasti verejného osvétleni pohybuji denné ¢i jen pfilezitostné, méli po ruce komplexni
informace a mohli se k nim kdykoli vratit na jedno misto.
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1. Vychodiska a technické aspekty VO

1.1. Uloha VO v urbanismu a dotvareni vefejného
prostoru

Verejné osvétleni vyznamnym zpUsobem ovliviiuje vzhled a atmosféru verejnych prostranstvi.
PFi jejich navrhu je tfeba vzit v ivahu kulturnéhistorické a estetické hodnoty a respektovat je
pfi volbé osvétlovaci soustavy a parametr( osvétleni, napriklad teplotu chromati¢nosti.

Psychologicky pocit bezpeci ma primou souvislost s hladinou jasu
a teplotou chromati¢nosti. Je dokdzano, ze vyssi teplota chromati¢nosti
(chladnégjsi barevna teplota) navozuje ¢lovéku psychologicky pocit vyssi
miry bezpeci pfi totoznych parametrech osvétleni.

Vyssi jas halogenidovych vybojek a svételnych zdrojd na bazi LED rovnéz
navozuje pocit vétSiho bezpeli ve srovnani se svétlem vysokotlakych
sodikovych vybojek.

Funkénost a dimyslnost svételné technickych feseni vyznamnym zplsobem ovliviiuje vzhled
a dojem zmésta béhem nocnich hodin. Vhodna kombinace plosného architekturniho
osvétleni a svételného zdlraznéni vybranych ¢asti mésta a architektury dodava méstu na
atraktivité a rovnéz zajistuje a zlepsuje bezpecnost ve mésté.

Obrazek 1 Spojeni ucelného osvétleni méstské silnice a zvyraznéni moderni méstské architektury
- trolejbusového nadraii (foto: ETNA s.r.0.)

Ke kvalité verejnych prostranstvi prispiva pecliva planovaci a projekcni pfiprava. Stézejni je
celkova koncepce vychazejici z vize mésta ¢i obce a kterd vnasi soulad vsech dil¢ich zdmér(
a ¢asovych fazi. Zakladnim predpokladem je striktni rozliSovani kompetence jednotlivych
aktérd procesu rozhodovani. Na zdkladé jasné definovaného zadani investora by méla byt
zpracovana celostni koncepce mista, ktera v soucasnosti jiz musi zohlednit a navazat na dalsi
strategie a zaméry ve mésté, v souvislosti se strategickym planem, koncepci Smart City,
s dopravné bezpecnostni koncepci, krizovymi plany apod. Tim je daleko vice nezbytna
koordinace projektl a je nezbytné prabézné zpracovavat vstupy a pozadavky dalSich ucastnika
a specialistll, naptiklad v ramci pracovni skupiny pro rozvoj Smart City apod.
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i V ramci zpracovani koncepce je vhodné jiz vytipovat mista, kdy by
‘> ¢ v budoucnu bylo mozné uplatnit dynamické osvétleni.

- ™  Dynamické vefejné osvétleni by mélo reagovat na proménu rytmu denni

doby a zpUsob vyuzivani verejnych prostranstvi. | pfi respektovani platné

L]

L ——

-

legislativy, norem a zasad bezpecnosti Ize v kazdém mésté najit takova
mista, kde je uplatnéni dynamického osvétleni mozné.

Obrazek 2 Priklad osvétleni vefejného prostranstvi modernimi LED svitidly (foto: ETNA s.r.0.)
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1.2. Svetelné zdroje a svitidla ve VO

Vybér svitidel a svételnych zdroju je rozhodujici pro ekonomicky provoz soustavy VO. Znacné
ovliviiuje nejen pofizovaci vydaje na soustavu, ale také budouci vydaje na udribu a obnovu.
V pfipadé rekonstrukce soustavy VO je nutno respektovat jak geometrii osvétlovaného
prostoru, tak geometrii (rozmisténi svételnych mist) stavajicich prvk( osvétlovaci soustavy.

Dle charakteru osvétlovaného prostoru lze svitidla rozdélit do nékolika aplikacnich skupin dle
vyzarovaci charakteristiky.

KFivka svitivosti je optimalizovdna pro montaz svitidel na stozary
vysky 8 — 12 m. Vyzarovaci charakteristika v roviné car svitivosti CO-
C180 je symetricka, rovina C90-C270 je navrZena tak, aby vétsSina
svételného toku smérovala smérem od paty stozaru.

silnicni svitidla

Krivka svitivosti je pfiblizné rotacné symetrickd. Svitidla jsou

parkova svitidla v vy
urcena pro montazni vysku do 6m.

spotova svitidla Jsou uréend zejména pro architektonicka a slavnostni osvétleni.

VétSina svételného toku je smérovdna do roviny CO0-C180,
tzn. v ose komunikace. Svitidla jsou navrZzena pro dosazeni co
nejvétsich rozteci mezi stozary.

svitidla pro chodniky
a cyklostezky

1.2.1. Zakladni parametry svételnych zdroju

Ve verejném osvétleni jsou v soucasné dobé stdle jesté nejrozsifenéjsi vysokotlaké nebo
nizkotlaké vybojové zdroje svétla (vybojky) s ohledem na dobry pomér ceny, Zivotnosti
a mérného svételného vykonu. V posledni dekadé zazivaji velky rozvoj vykonové polovodi¢ové
zdroje svétla — svétlo emitujici diody LED, které se stdvaji stale dostupnéjSimi. Parametry
modernich vykonovych LED zdroju se stale zlepSuji a svymi kvantitativnimi parametry jiz
preddily vybojové zdroje svétla, zejména v Zivotnosti i v mérném svételném vykonu.

Pro objektivni posuzovani svételnych zdrojl se vychazi z kvalitativnich a kvantitativnich
parametrq, které urcuji jejich vlastnosti.

svételny tok @ (m)

kvantitativni parametry prikon zdroje P (W)

svételného zdroje L _ L
mérny svételny tok zdroje (mérny vykon)

K(m-W-1)

Mérny vykon vyjadfuje ucinnost zdroje a je jeden z nejdllezitéjSich parametrd pro srovnani
svételnych zdroj(.

i Pro srovnavani svételnych zdroji nebo svitidel je dullezité, aby

b ¢’ posuzované parametry, mérny vykon nebo prikon, byly na stejné Urovni,
= = tj. na Urovni samostatného svételného zdroje nebo celého svitidla.

Mérny vykon svitidla = mérny vykon svételného zdroje — ztraty na

L

[ e—

-

predradniku (driveru) — tepelné ztraty — ztraty v optickém systému
svitidla.
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dobazZivota T (h)

kvalitativni parametry vSeobecny index poddni barev Ra (—)

svételného zdroje
teplota chromati¢nosti T, (K)

resp. nahradni teplota chromati¢nosti T, (K)

Doba Zivota svételnych zdroju se udava jako:
= celkova doba fyzického Zivota (teplotni zdroje),
= uzitecny Zivot (vybojové zdroje), kdy je pozadovano, aby po uplynuti 70 % doby Zivota
nepoklesl svételny tok o vice jak 30 % z plvodni hodnoty jmenovitého svételného toku.

Jmenovity svételny tok se udava po 100 h sviceni — tzv. dobé zahoreni. Témér vétsina
svétovych vyrobcu udavd dobu Zivota pfi 50% selhdni, tj. doba, kdy z mnozZiny testovanych
zdrojl zstava 50 % funkénich — stfedni doba Zivota.

V praxi se dale pouZiva tzv. servisni doba Zivota, kterd odpovida dobé, po které preziva 90 %
svételnych zdroju (tj. 10% selhani).

Vseobecny index barevného podani R, (-) pfedstavuje ucinek svételného zdroje, jaky ma na
osvétlované predmeéty a je porovnavan s normalizovanym druhem svétla. Index podani barev
Ciselné udava stupen shodnosti vnimdani barev stejného predmétu osvétlovanym danym
zdrojem a normalizovanym zdrojem. Index nabyvd hodnot < 0; 100 >, pficemz 100 je
maximum rozpoznanych barev.

Vseobecny index podani barev je odvozen jako priimér osmi hodnot zkuSebnich barevnych
vzorkd (rGzova, zZlutd, Zluto-zelena, zelena, svétle modra, blankytné modra, fialova a svétle
purpurova).

Tabulkal Skupiny vSeobecného indexu podani barev

1A Ra 290

1B 90 >R, 2 80
2A 80>Ra270
2B 70 >Ra 260
3 60 >R, 240
4 40 >Ra 220

Teplota chromati¢nosti T.(K) vyjadfuje barevné vlastnosti svétla teplotnich zdrojd. Pro
svételné zdroje s ¢arovym spektrem vyzarovaného svétla (vybojky, LED) se k popisu barvy
uziva ndhradni teplota chromati¢nosti T, (K). Nahradni teplota chromati€nosti je definovana
bodem teploty chromatic¢nosti, kterd lezi nejblize ¢ary chromati¢nosti teplotnich zarica.

Nahradni teplota chromati¢nosti nevypovida nic o barevném slozeni
svétla (vyzafovaného spektra), ani o podilu zastoupeni jednotlivych
vinovych délek ¢arového spektra, pomoci kterych bylo dosazeno bilého
svétla. (Problematika zejména u LED svételnych zdrojl).
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geometrické rozméry zdroje a patice
pfedepsand poloha sviceni
Dal$i parametry zavislost svételného toku na teploté okoli ¢i na napajecim napéti
svételnych zdrojti doba nabéhu — ustaleni jmenovitych parametri zdroje
doba opétného zapaleni po preruseni napajeni

pfipadné jiné provozni vlastnosti

1.3. Vybojové zdroje sveétla

Ve vybojovych zdrojich svétla se vyuziva vyboj v nasycenych nebo nenasycenych parach kovu
a plynech. Podle velikosti pracovniho tlaku se déli nej¢astéji na nizkotlaké, vysokotlaké a velmi
vysokotlaké. Nékteré vybojové zdroje vyuzivaji fotoluminiscence, kterda je buzena
ultrafialovym zarenim vznikajicim ve vyboji.

Vybojové zdroje musi byt provozovany ve spojeni s predradnymi pfistroji,
elektromagnetickym predradnikem (tlumivkou doplnénou o zapalovac) nebo elektronickym
predradnikem (driver).

Pfedradna zatizeni maji za Ukol udrzet a stabilizovat vyboj. Pouziti sprdvného predradniku ma
vliv na fungovani zdroje a také jeho dobu Zivota. Pro provoz kazdého svételného zdroje
vyzadujici predradnik je dllezZita jeho vlastni spotieba elektrické energie, tedy celkovy pfikon
vybojky v€etné predradniku, resp. LED svitidla v€etné driveru.

Starsi elektromagnetické (indukéni) predradniky pracuji se sitovou frekvenci 50 Hz,
standardem vsak jiz je predifadnik elektronicky, ktery v sobé slucuje vSechny potiebné
komponenty a ktery pracuje svysokou frekvenci (30 kHz), kterd je vhodna pro zdapal
vybojovych zdroji. Vyhodou je odstranéni mihani svétla zplsobené zhasenim a opétovnym
zapalovanim vyboje pfi prichodu proudu nulou v periodé sité, nevyhodou mize byt
zkreslovani napajeci sité vyssimi harmonickymi frekvencemi.

Elektronické predradniky se pouzivaji zejména u nizkotlakych vybojovych zdroju
a kompaktnich vysokotlakych vybojek, prevazné nizsich prikonu.

1.4. Nizkotlaké rtutové vybojky

Do této kategorie zdroj(i se zahrnuji jednak zafivky linedrni a kompaktni, tak i indukéni vybojky,
téZ nazyvané bezelektrodové vybojky.

Stmivani zarivek je v oblasti svételné techniky zcela bézné a technicky
nendrocné. AvSak ve VO se zarivky instaluji v omezeném rozsahu
(podchody, pristfesky HHD) z dlivodu znacné zavislosti svételného toku
na okolni teploté.

Pro verejné osvétleni, natoz pak pro dynamické osvétlovani verejnych
prostranstvi jsou tyto svételné zdroje zcela nevhodné.
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S kompaktnimi zafivkami se ve VO lze setkat na nizkofrekventovanych ulicich, prevainé
v malych obcich. Jednd se o kompaktni zafivky urené pro provoz s externim predradnikem.
Kompaktni zafivky pro VO maji oproti interiérovym zarivkam mensi zavislost svételného toku
na teploté okoli a rovnéz jsou uréeny pro provoz v chladnéjSim prostiredi. Aplikace
kompaktnich zafivek s integrovanym predradnikem v patici zdroje je pro potreby VO z dlivodu
nizkého mérného vykonu nepfijatelna.

Obrazek 3 Prevainé v nékterych malych obcich velmi oblibeny typ svitidla na kompaktni zafivky;
z mnoha davodt vsak pro soustavy VO nevhodny (foto: Theodor Terrich)

Kompaktni zafivky diky svym rozmérdm umoznuji konstrukci svitidel
s lepSimi fotometrickymi parametry nez linearni zarivky. Standardni
provedeni kompaktnich zarivek je pro aplikace v naSem podnebném
pasu zcela nevhodné z divodu znacné zavislosti svételného toku na
okolni teploté. U zarivek uréenych pro provoz pfi nizsich teplotach okoli
se tato zavislost zmirfiuje, ale ani tak nejsou kompaktni zarivky
perspektivnim zdrojem pro VO.

Kompaktni zarivky s integrovanym predradnikem, tzv. Usporné zarivky
jsou pro VO zcela nevyhovujicim svételnym zdrojem zejména kvili
nizkému svételnému toku.

Mérny vykon indukénich vybojek dosahuje hodnoty 70 az 96 Im-W-! a index barevného podani
je obdobny jako u zafivek — Ry ~ 85. Jejich hlavni prednosti je diky bezelektrodové konstrukci
extrémné dlouhd doba Zivota a to az 60 000 hodin a schopnost zdpalu pfi velmi nizkych
teplotach (-40 °C), coZ je preduréuje pro pouziti na Spatné pristupnych mistech (prevazné
osvétleni tunell, pristreskd cerpacich stanic).

Nevyhodou tohoto zdroje je znaény pokles svételného toku ke konci Zivota a znacné
geometrické rozméry. Ke své Cinnosti potfebuji vysokofrekvenéni budici zdroj, ktery je
technologicky naroény na vyrobu a zvysuje tak vydaje na pofizeni tohoto zdroje svétla.
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Indukéni vybojky se zddly byt perspektivnimi svételnymi zdroji, avsak
kvali vysokym pofizovacim cendm pronikly do VO jen v omezené mire
a jsou nahrazovany LED zdroji.

Obrazek 4 Svitidlo VO s indukcni vybojkou na sloupu NN (foto: Theodor Terrich)

1.5. Nizkotlaké sodikové vybojky

Veskera vyzarovand energie vybojky se nachazi ve dvou vinovych délkach vyzarovaného svétla
v blizkosti maximalni citlivosti lidského oka. To z nizkotlaké sodikové vybojky cini vybojovy
zdroj s technicky maximalni moZnou udinnosti s mérnym vykonem 140 - 200 Im-W-1. Doba
Zivota je 14 - 18 tisic hodin.

PIného svitu dosahne vybojka po 7 az 15 minutdch hofeni a znovuzapdleni je mozné béhem
nékolika sekund. Zdsadnim nedostatkem je vyzarovani monochromatického Zlutého svétla,
nebot index barevného podani se rovna nule a osvétlované predmeéty se jevi jako ¢ernozluté.

Nizkotlaké sodikové vybojky jsou sice spole¢né s LED energeticky
nejucinnéjsim zdrojem svétla, ale z diivodu monochromaticnosti svétla,
velkym geometrickym rozmérim bariky a také vyssi cené se ve VO pfilis
nerozsifily. Jiz v minulosti byly potlaceny rtutovymi vybojkami a pozdéji
vysokotlakymi sodikovymi vybojkami.

Pro dynamické fizeni tyto svételné zdroje nelze pouzit.
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1.6. Vysokotlaké rtutové vybojky

Spektrum zareni leZi z ¢asti v oblasti ultrafialové a viditelné, zejména v modro-fialové a zelené
barvé svétla, proto je nezbytné pouZiti luminoforu (vanadi¢nan yttrity), ktery cast
ultrafialového zareni transformuje do viditelné cervené oblasti spektra a zlepsuje tak index
podani barev.

Mérny vykon vysokotlakych rtutovych vybojek dosahuje hodnot pouze 50-60 Im-W* a ve
srovnani s jinymi svételnymi zdroji je Gcinnost pfemény elektrické energie na viditelné svétlo
velmi mald. Podle evropské smérnice o vyrobcich spojenych se spotfebou energie (ErP)
2009/125/ES byla od roku 2015 ukoncena jejich vyroba.

Ve vefejném osvétleni byly tyto vybojky jiz v minulosti postupné nahrazovdny jinymi
ucinnéjsimi zdroji svétla.

Vysokotlaké rtutové vybojky v soucasné dobé dosluhuji ve starych
instalacich VO. Pro jejich okamzitou nahradu bez nutnosti jakékoliv
Upravy svitidel existuji specidlni vysokotlaké sodikové vybojky (Plug-in),
jejich vyroba bude v budoucnu také utlumena.

Rtutové vybojky nelze stmivat a pro dynamické fizeni tyto svételné
zdroje nelze pouzit.

Obrazek 5 Priklad rozsSifeného zpuUsobu instalace na sloupech nizkého napéti (foto: Theodor
Terrich)
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1.7. Halogenidové vybojky

Vysokotlaké halogenidové vybojky vznikly vyvojem z vysokotlakych vybojek rtutovych, do
jejichZ hotaku obsahuijici rtut byly zaneseny halogenidy kovi nebo kovli vzacnych zemin. Vedle
halogenidovych vybojek s kiemennym hordkem (vyvinutych v 60. letech 20. stoleti), existuji
halogenidové vybojky s hofakem keramickym (polykrystalickd korundova keramika).

Halogenidové vybojky s kfemennym horakem maji standardné ptikon od 150 W do 2000 W.
Doba Zivota se pohybuje v rozmezi 8-12 tisic hodin a mérny vykon vybojek je v rozmezi 60-
100 Im-W-L. Vybojky mivaji ¢asto pfedepsanou polohu sviceni.

Keramicky hotrak (polykrystalicky korund) je oproti kiemennému sklu odolnéjsi a jeho pouziti
pFineslo zvyseni mérného vykonu aZz na 130 Im-W, sniZeni pfikonu vybojek a moznost vyrabét
je jako kompaktni. Pfikonova rfada cca od 20 W a do 400 W. RUznym sloZzenim naplné horaku
je dosahovano velmi Sirokého intervalu ndhradni teploty chromati¢nosti 2 800 K-
7 200 K s indexem podani barev R,>60 az 80.

Vynikajici index barevného poddani u bromidovych a jodidovych vybojek je vykoupen nizsim
mérnym vykonem (60 Im-W1).

Technickym kompromisem mezi mérnym vykonem a dobrym barevnym podanim jsou
halogenidové vybojky s obsahem dysprosia, svym spektrdlnim sloZzenim a vyslednou barevnou
teplotou se velmi blizi dennimu svétlu, avsak kvali vysokym pofizovacim nakladlim se uZivaji
jen v naro¢nych aplikacich na osvétlovani (stadiony, TV studia).

Halogenidové vybojky s kfemennym hofdkem se instaluji zejména
v architektonickém osvétleni. Svételny tok u téchto vybojek nelze
regulovat. Pfi sniZzeni napéti dochazi ke zménam barvy vyzafovaného
svétla a vyrazné se zkracuje jejich zZivot.

Halogenidové vybojky s keramickym hordakem jsou ve VO pouzivany
Casto, prevazné vcentrech mést. Stmivani halogenidovych
(kompaktnich) vybojek je vomezeném rozsahu mozné, ale v praxi se
provadi jen vyjimecné.
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Obrazek 6 Parkové svitidlo osazené reflektorovou halogenidovou vybojkou (foto: Theodor Terrich)

1.8. Vysokotlaké sodikové vybojky

Vysokotlaké sodikové vybojky se vyznacuji velkym mérnym vykonem az 150 Im-W-1 pfi
barevném poddni Ra ~ 25 (standardni vybojky). Doba Zivota se pohybuje v rozmezi 20 000 az
30 000 h. Nahradni teplota chromati¢nosti Tc =2 000 K. Pfikonova fada od 50 do 1 000 W
v rliznych modifikacich.

Vyroba standardnich sodikovych vybojek byla z divodu nizké energetické ucinnosti (evropska
smérnice ErP 2009/125/ES) v roce 2012 v EU ukoncena a definitivné nahrazena sodikovymi
vybojkami se zvySenym tlakem xenonu, které dosahuji vyssi ucinnosti. Tyto vybojky kladou
vétsi naroky na tyristorové VN zapalovace. Ke svému zapalu vyzaduji vysokonapétové pulzy
(4,5 kV) v Sirsim pasmu obou pulperiod sinusového pribéhu napéti.

Rozsifené jsou vybojky, které Ize provozovat bez VN zapalovace na predfadnicich uréenych
pavodné pro provoz vysokotlakych rtutovych vybojek (tzv. ,Plug-in“).

DalSim vyvojovym stupném jsou tzv. sodiko-xenonové vybojky, komeréné oznacovany jako

bily sodik. Svou konstrukci se velmi blizi kompaktnim halogenidovym vybojkam s korundovymi

hordky.

Tabulka 2 Srovnani mérnych Gcinnosti vybojovych svételnych zdrojti se zavitovou patici E27, E40
(Zdroj dat: Osram)

vysokotlaka sodikova vybojka vysokotlaka sodikova vybojka L LELSERL]L T

cira cira ,,super”

vybojka ,,super”
s rozptylovou vrstvou

vykon (W) svételny tok (Im)  vykon (W)  svételny tok (Im) vykon (W) svételny tok (Im)

50 3 800 50 4200 50 4 000
70 6 000 70 6 600 70 6 300
100 9 800 100 10700 100 10400
150 15 000 150 17 500 150 17 100
250 28 000 250 33 200 250 31 600
400 48 000 400 56 500 400 55 500
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L EELS ERL LETI ] 2L halogenidova vybojka halogenidova vybojka

kifemenny horak keramicky horak

pro pfimou nahradu rtutové
vybojky

vykon (W) svételny tok (Im)  vykon (W)  svételny tok (Im) vykon (W) svételny tok (Im)

68 5600 70 6 000 35 4200
110 7 800 100 8 500 50 6 000
210 18 000 150 13 000 70 8 000
340 33 000 250 22 500 100 12 000
350 34 000 400 34 000 150 17 300

250 32 000

Obrazek 7 Srovnani vyzafovaného spektra vybojovych zdroji (Zdroj: Philips)
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Vysokotlaké sodikové vybojky jsou stdle nejrozsirenéjSimi svételnymi
zdroji ve verejném osvétleni.

Stmivani vybojek je béiné, ale lze jej provadét az po dosazeni
jmenovitych parametrd. Stmivani lze provadét na 50 % hodnoty
jmenovitého svételného toku. Z energetického hlediska je pfinos
stmivani téchto vybojovych zdroji maly. Pfi snizeni svételného toku
0 50 % klesa pfikon vybojky jen o0 30 % ze jmenovité hodnoty.

Pro potfeby dynamického osvétleni se tyto vybojky daji pouzit
s omezenim.
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Obrazek 8 Designové svitidlo s integrovanym vyloZznikem osazené vysokotlakou sodikovou
vybojkou (foto: Theodor Terrich)

1.9. LED svételné zdroje

Vykonové LED jsou polovodi¢ovym zdrojem svétla a pracuji na principu elektroluminiscence.
Emitované svétlo se pohybuje v Uzké oblasti barevného spektra, které odpovida jedné barvé
(Cervena, zelend, oranZovd nebo modra). Pro Ucely osvétlovani se zacaly LED pouZzivat aZ po
vyvinuti modre svitici LED, coZ nasledné umoznilo vyrabét bilé svételné diody. Lze dosdahnout
hodnoty indexu podani barev, R.>90. Nahradni teplota chromati¢nosti bilych led se pohybuje
vintervalu 2 500 K — 8 000 K. Pro ucely vSeobecného osvétlovani se uzivaji LED s nahradni
teplotou chromati¢nosti do 5 000 K.

MozZnosti jak dosahnout bilého svétla, je pouZiti modré LED (pfipadné LED s ultrafialovym
zarenim) opatrfené luminoforem. (tzv. phosphor-converted — PC-LED). Dal$i mozZnosti je vyuZiti
modré LED s luminoforem doplnénou o ¢ervenou LED pro zvySeni Ucinnosti, tzv. hybridni LED
(HY-LED). Jinou mozZnosti je michani vysledného bilého svétla pomoci ¢tyf barev — Cervena,
zelend, modra a Zluto-jantarova (barevny model RGBA), tzv. color-mixed (CM-LED).

Vykonovy LED modul vsobé obsahuje nékolik vykonovych Cipl. Jednotlivé Cipy jsou bud’
umistény na spolec¢né zdkladné a prekryty Cirymi rozptylovymi ¢ockami, nebo je modul
opatren spole¢nou difuzni vrstvou s luminoforem (COB LED). Zakladna modulu je zhotovena
z hliniku pro dobry odvod tepla pfes pridavny chladi¢. Napajeni jednotlivych modul( zajistuje
predfadnik — zdroj konstantniho proudu (pro vykonové LED obvykle 350 mA nebo 700 mA).

Zasadni roli pro zajisténi dlouhé doby Zivota svételného zdroje hraje chlazeni. Zvysend
pracovni teplota sniZzuje vyznamné dobu Zivota a nepfiznivé ovliviiuje svételny tok.

Svételné diody jsou velmi perspektivnim zdrojem, ktery se stalé vyviji. Mérny vykon LED se
stale navysuje, v sou€asnosti se u bézné dostupnych LED svitidel pro verejné osvétleni mérny
vykon svételnych diod pohybuje okolo 100-160 Im-W-?. V laboratornich podminkach je
dosahovdano uéinnosti vyssi.

Doba Zivota LED je dle typu 50-100 tisic hodin, nicméné vyvoj je stale rychly a svételné-
technické parametry se nadale zlepSuiji.
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Vykonové LED maji Siroky rozsah nahradnich teplot chromaticnosti
a prikond. Jejich svételny tok Ize efektivné smérovat a vyuZivat. Celkova
ucinnost osvétlovacich systému s LED zdroji svétla — Uc¢innost svételného
zdroje, optického systému svitidla, Cinitel vyuZiti svételného toku je
jinymi konvenénimi svételnymi zdroji neprekonatelna.

LED zdroje Ize plynule fidit v celém rozsahu jmenovitého svételného
toku a rovnéz je lze plynule rozsvécovat. Ve spoluprdci s tidici
elektronikou, ktera udrzuje konstantni svételny tok LED zdroje po dobu
jejiho Zivota, se z téchto svételnych zdroji stavaji perspektivni zdroje
svétla pro ucely nejen dynamického tizeni VO, ale také pro nejrliznéjsi
aplikace vseobecného osvétlovani.

Pro mérny vykon LED zdroju je podstatné, jakym budicim proudem jsou LED Cipy napajeny,
pricemz standardni budici proud LED je 350mA. Podle zdroje spole¢nosti Indal napfiklad pfi
budicim proudu 500 mA naroste svételny tok LED o 35%, ale pfikon vzroste o 45%.

V pfipadé nékterych levnych LED zdroji tak muZe byt vysokého
svételného  toku dosahovéano pulznim  vysokofrekvenénim
»prebuzovanim®, coz ma za nasledek jednak zkraceni doby Zivota LED
Cipy, ale také moznost vzniku stroboskopického jevu.

Na principu zvySovani budiciho proudu funguje také zpUsob udrZzovani konstantniho
svételného toku LED po dobu jeho Zivota (CLO). Konstantni svételny tok zajistuje driver LED
modulu, ktery v prabéhu starnuti svételného zdroje (poctu odsvicenych hodin) postupné
zvySuje, na zakladé matematického modelu, budici proud LED aZ na jeho nominaini hodnotu.
Srovnani LED modull s CLO technologii a standartnich LED jsou vyobrazeny v grafech.

Obrazek 9 Srovnani LED 8000 Im CLO (vlevo) a LED 8000 Im standard (vpravo) svitidlo Wow
iGuzzini (zdroj Streetware.com)
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Cinitele poklesu svételného toku (LLMF = lamp lumen maintenance
factor) ma nejen u LED svitidel zasadni vliv na ndvrh osvétlovaci
soustavy, na investi¢ni i provozni vydaje. Technologie konstantniho
svételného toku pouze napomaha udrzovat Cinitel poklesu svételného
toku v pribéhu starnuti na hodnoté blizké jedné.

|
b g V soucasnosti v pfipadé vysoce kvalitnich LED modul(i s LLMF < 0,97,
= = neni zapotiebi technologii CLO vyuzivat a néktefi vyrobci uz technologii
CLO implementuji do driveru jen na prani zakaznika.
L
L ——
[

Vyuzivani LCO se projevi postupnym zvySovani spotreby elektrické
energie svitidla. Za dobu Zivota LED modulu (aZ 80 000h) se prikon zvysi
priblizné 0 2 — 3%

Investor by mél vidy poZadovat LED svitidla osazené LED moduly s co

evvs

autonomni ¢i skupinové fizeni (staticka, ¢i dynamicka regulace)

Tabulka 3 Srovnani pfikonu LED svitidel se standardnimi drivery a drivery vyuzivajici CLO technologii

Svételny tok (Im) Celkovy pfrikon LED svitidla za dobu provozovani (W)

minimalni dosazena
( Standard

hodnota)
3000 29 28,9 - 29,1 @29
4500 52 42,1-42,3 @42
8 000 92 86— 88 @ 87
12 000 136 125 - 127 @ 126
14 500 162 157 - 161 @159

Poznamka: Hodnoty pfikond jsou pocitany pro totozna LED svitidla s moduly buzenymi
razné vysokym proudem v zavislosti na vyuzivani CLO technologie a poZzadované hodnoté
svételného toku. Maximalni svételny tok LED modulu dodavany se svitidlem ¢ini 14 500Im.

Doba provozovani svitidel je pocitana na hodnoty 11h/den po dobu 20 let bez vyuZivani
stmivani (regulace svételného toku) a celkova doba provozu ¢inni 80 300 h. Ve vypoctech je
uvazovano s teplotou okoli 15°C a teple bilou barevnou teplotou LED (3 000K)

Zdroj dat: iGuzzini
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Obrazek 10 Silni¢ni celohlinikové LED svitidlo s propracovanym optickym systémem a chlazenim
(foto: Theodor Terrich)

Ucinnost, resp. mérny svételny tok (mérny vykon) sou¢asnych LED s vy3si
barevnou teplotou (chladnéjsi barva svétla) je v porovnani s teple bilymi
LED (s nizsi nahradni teplotou chromati¢nosti) o +4 % az +7 % vyssi dle
konkrétniho typu. Predikce budouciho vyvoje LED nasvédcuje
postupnému srovnani ucinnosti LED svételnych zdroja s nizkymi
a vysokymi ndhradnimi teplotami chromaticnosti.
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Obrazek 11 Pfedpoklad vyvoje ucinnosti bilych LED (zdroj: https://energy.gov, Solid-State Lighting
R&D Plan, 2016)
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Na zakladé mnoha provedenych studii ve svété tykajicich se vlivu bilého
svétla (s vysokym podilem modré vinové délky ve spektru) na
ovliviiovani biologického rytmu ¢lovéka, se postupné prosazuje uzivani
LED s nizkou nahradni teplotou chromati¢nosti Tn<3000K (teplejsi ton
barvy svétla.)

Ve zvlasté citlivych oblastech, jako jsou pfirodni rezervace nebo
rezidencnich oblasti s vysokou hustotou zastavby, je vhodné uzivat LED
s nahradni teplotou chromati¢nosti do 2700 K, popfipadé pouzivat LED
bez obsahu modrého spektra, tzv. Amber — LED s jantarové Zzlutym
svétlem, které nikterak nenaruSuje biologické rytmy clovéka
a organismu.

Obrazek 12 Priklad spektra HY-LED, Amber + monochromaticka ¢ervena (zdroj: Theodor Terrich)
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Obrazek 13 Parkové svitidlo s LED modulem opatifenym optickym systém s integrovanym chladicem
(foto: Theodor Terrich)

Obrazek 14 Zavislost doby Zivota a stability svételného toku LED na teploté okoli (zdroj: vlastni, data:
CREE)
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Obrazek 15 Srovnani vyzafovaného spektra bilych PC-LED srozdilnou ndahradni teplotou
chromaticnosti (zdroj: Theodor Terrich)
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Tabulka 4 Srovnani mérnych nakladd riznych typt svételnych zdrojh z hlediska jejich t¢innosti.

svételny zdroj pfikon Svétel- Orienta- nahradni stfedni | pomér cena
vC. ny tok ¢ni cena teplota doba za jednotku
predrad zdroje chromati- Zivota | ucinnosti
-niku  (Im) bez DPH ¢nosti
(K&/Im/W)

P (W) (K¢) Tn (K)

vysokotlaka
sodikova vybojka
70W

vysokotlaka
rtutova vybojka
125W

halogenidova 600 2 800

vybojka 70W a# 1000 a# 4200 a? 11,36
indukéni vybojka 88 6000 80 2 000 70 4000 60000 28,57
85W

kompaktni 74 5800 80 250 81 2700 7500 3,09
zarivka 2x36W yi
(2x2 900 223400
)
kompaktni 84 6500 80 200 81 3000 10000 2,46
zarivka 80W az 5400
nizkotlaka 46 4600 0 700 132 1800 16000 5,30

sodikova vybojka
35W

UACUCIANUCRE  40-50 6000 80 3000 120 - 3000 50000  25-22,20
LED 135 a? 4 000

Poznamka: Tabulka srovnava svételné zdroje s pfiblizné stejnou hodnotou svételného toku 6 000Im
nebo ji nejblizsi v ramci standardizované pfikonové fady daného typu svételného zdroje.
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Tabulka5 Prehled kvalitativnich a kvantitativnich parametra riiznych svételnych zdroja a jejich

typ
svételné-

ho zdroje

i

zarovka

halogeno
\':|
zarovka

zarivka
linearni T8

zarivka
linearni TS5

kompaktn
i zarivka

indukéni
vybojka

]
vybojka

vysokotla
ka rtut'ova
vybojka

vysokotla
ka
sodikova
vybojka
standard

vysokotla
ka
sodikova
vybojka
"super"

nizkotlaka
sodikova
vybojka

halogenid
ova
vybojka
kfemenna

halogenid
ova
vybojka
keramicka

vykonova
LED

7-13

15-20

75 -85

90 - 110

70 -90

70 - 100

18 - 26

35-55

75 - 95

80 - 150

100 -
190

75-95

100 -
130

130 -
170

Ra (-)

100
100

65 - >80

80 - >90

>80

>80

>60

40

<25

<25

>65 -
>80

>80

>80

Barev-
[ F:]

teplota

Tc/Tn
(K)

2700

2700 -
2900

2700 -
4 000

2700 -
5000

2700 —
4 000

2700 -
6 500

3 600 —
4100

3900 —
4 200

2000

2000 -
2100

1800

3500 -
5500

3 000 —
4 500

2500 —
6 000

stredni

doba
Zivota

T(h)

1000
2000

20 000

24 000

20 000

60 000

10 000

24 000

24 000

34 000

18 000

6 000 -
12 000

24 000

60 000 -
100 000

Cinitel
poklesu
sv. toku

LLMF (-)

0,85
0,85

0,89

0,89

0,83

0,70

0,85

0,75

0,80

0,94

0,95

0,72

0,75

0,85 -
1,00*

vhodnost pro aplikaci v dynamickém vefejném osvétleni

ne

ne

zfidka

ne

Casto

zfidka

ne

vzacneé

Casto

zfidka

zfidka

moznost
regulace

piné

plné

omezené

omezené

omezené

nelze

nelze

nelze

omezené

omezené

nelze

prinos
regulac
eve VO

nepodstat nevhodné
ny

X X

nepodstat nevhodné
ny

X X
X X
X X
maly — omezené
stfedni
maly — omezené
stfedni
X X

s vyhradami nepodstat nevhodné

omezené

plné

ny
maly omezené
znaény  znacna

* Cinitel starnuti je roven 1 v pripadé zapojeni LED modulu s driverem udrzujici konstantni svételny tok

(CLO technologie) po dobu zivota
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Vyznam a omezeni okamzitého nabéhu LED zdrojti na plny svételny tok

= Stejné jako jiné svételné zdroje, tak i LED zplsobuji béhem

nabihani do plného svételného toku (ustalovani na nominalni
hodnotu) proudovy naraz v rozvodné elektrické siti

= Ndabéhovy proud LED muiZe dosahovat az 180 % nomindlniho
proudu (vysokotlakd sodikovd vybojka dosahuje nabéhového
proudu pfiblizné 125 %)

= Drivery pro LED jsou béZiné nastaveny na okamzity nabéh (<5s)
svételného toku na maximalni Uroven. Néktefi vyrobci umozniuji
dobu nabéhu ménit pomoci mechanickych ovladacl na driveru.

= Pokud se doba nabéhu LED nastavi na ¢as od 2 do 5 minut
s pocatecni hodnotou 20 % svételného toku, nabéhovy proud bude
témér identicky s proudem jmenovitym — proudovy ndraz lze timto
eliminovat

> misto pro poznamky <
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1.9.1. Vlastnosti svitidel pro VO

Optické systémy LED svitidel lze primarné délit podle zpUsobu vzniku ¢ary svitivosti,
resp. vysledné fotometrické plochy. Dalsi mozné déleni je podle poctu LED nebo LED modult
ve svitidle. V pfipadé, Ze svitidlo je tvofeno nékolika LED moduly opatfenymi vykonovymi LED
Cipy (vétSina LED svitidel), existuji principidlné jen dvé mozZnosti, jak dosdhnout cilené
distribuce svétla na fotometrickou plochu:
1. Cdra svitivosti je bud’ vytvorena rovnou kazdym LED ¢&ipem, jejiz svitivost je dle potfeby
zesilovana paralelnim fazenim dalSich LED
2. Vysledna cara svitivosti skladana z nékolika fragment( a dale ndsobena, stejné jako
v predchozim pfipadé.

Pfipadné Ize pro dosaZeni vysledné ¢ary svitivosti pouZzit oba zplsoby soucasné. Pokud je ¢ara
svitivosti tvofena najednou, kazdou LED na modulu, dojde pfi vypadku jedné z nich pouze
k poklesu svételného toku dopadajiciho do osvétlovaného prostoru. Skladani ¢ary svitivosti
pomoci vice samostatnych modull dovoluje vytvofrit fotometrickou plochu svitivosti preciznéji
avsak s rizikem z hlediska spolehlivosti. V pfipadé vypadku dil¢iho LED modulu se celd
fotometrie svitidla rozrusi a svitidlo nebude schopno naddle dosahovat svych svételné
technickych vlastnosti a zajistit poZzadovanou kvalitu osvétleni.

V pfipadé svitidel osazenych pouze jednou vykonovou COB LED je vyzafovany svételny tok
usmérnovan nejcastéji reflektorem. Méné castym reSenim je vyuziti optické ¢ocky, kterd vsak
neposkytuje takou miru clonéni, jak je tomu v pfipadé reflektoru.

Obrazek 16 Distribuce svételného toku: symetricka, asymetrickd, asymetricka-osova (Zdroj: vlastni)

LED svitidla vybavena pouze jednim COB ¢ipem jsou levn3, ale poskytuji
pouze minimalni komfort uzivatelim:
= (Cinitel vyuZiti a presnost sméfovani svételného toku jsou
podpriimérné
= Svitidla jsou nedostatecné clonéna a dochazi k osliovani
uzivatelll pozemnich komunikaci
= Pouze jeden svételny zdroj ve svitidle nemuze zarucit vysokou
spolehlivost provozu

strana 23



Prirucka Verejné osvétleni pro 21. stoleti PROGRAM EFEKT 2017

1.9.2. Optické systémy LED svitidla

LED cipy v principu umoziuji nékolik zakladnich konfiguraci, které se lisi sloZitosti, u¢inkem
a také cenou. MUzeme tak identifikovat ndsledujici typy optického feseni LED svitidel:

1.

Pouze jeden COB Cip ve svitidle (Obrazek 17)

a) Cip je umistén v reflektoru nebo je opatien rozptylovou ¢oékou

LED modul s optickym systémem pro jednotlivé LED Cipy

a) Kaidy LED Cip je opatfen vlastni cockou vytvarejici identickou ¢aru svitivosti
(Obrazek 18)

b) Skupina LED CipU je opatfena spolecnym reflektorem vytvarejicim caru svitivosti
(Obrazek 19)

Jednotlivé LED tvofi dil¢i fragment vysledné Cary svitivosti — kazdy LED Cip svou vlastni

optiku

a) LED modul je tvoren rGzné tvarovanymi cockami nebo reflektory

b) LED osazené vlastnimi co¢kami jsou umistény ve spole¢ném reflektoru (Obrazek 21)

Kombinace LED modull se spoleénym optickym systémem, ktera vsak tvori jen Casti

vysledné c¢ary svitivosti, kterd je poskladdana ztéchto LED modull s rdznymi
fotometrickymi vlastnostmi

Obrazek 17 Svitidlo VO s jednim COB LED cipem (foto: Theodor Terrich)

LED modul s optickym systémem pro jednotlivé LED Cipy:
= Zajistuji princip prekryvani — kazda LED ma svou vlastni ¢ocku se
shodnymi optickymi parametry (¢arou svitivosti)
= \lysokd rovhomérnost
= \/ysSSi stalost svételného toku
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Obrazek 18 LED modul sestaveny z LED Obrazek 19 LED modul sestaveny z LED, kde
opatifenych vlastni ¢o¢kou, ktera vytvari celou kaZda trojice LED &ipu disponuje reflektorem

svs

¢aru svitivosti (zdroj: vlastni) a vytvafi tak celou ¢aru svitivosti (zdroj: vlastni)

\

|
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Obrazek 21 Detail reflektoru LED svitidla s velmi pfesnym smérovanim svételného toku a nizkym
soucinitelem oslnéni. Cara svitivosti sklddana jednotlivymi LED s rGiznymi ¢o¢kami (zdroj: viastni)

Obrazek 22 Znazornéni procesu starnuti optického systému LED svitidel (zdroj: vlastni)

Nasobeni ¢ary svitivosti - skladani z vice vrstev totoznych Car svitivosti

Skladani ¢ary svitivosti - vysledna c¢ara svitivosti slozena z vice bodovych segmentu
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1.9.3. Doba zivota svitidel

Doba Zivota LED svitidla neni rovna dobé Zivota LED svételného zdroje. Doba Zivota svitidla
zavisi na pouzitych komponentech, zejména dobé Zivota elektroniky (driveru) a odpovida
Zivotnosti nejslabsi komponenty.

Béhem doby starnuti postupné klesa svételny tok svitidla, coz je zplsobeno jednak poklesem
svételného toku LED a také degradaci optickych materidlt (¢ocky, reflektory, kryty).

LED zdroje provozované pfi normovanych parametrech maji Zivotnost az 100 000 hodin, tudiz
z hlediska provozu je limitujicim parametrem doba Zivota napajeci elektroniky. Doba Zivota
driveru je udavana jako stfedni doba Zivota, tzn., Ze po dosazené dobé je jiz polovina zatizeni
nefunkénich. V rdmci provozu a udrzby je tudiz nutno pocitat s pravidelnou obménou driveru,
jejichz doba Zivota je pro svitidla s LED T = 50 000h v soucasnosti nedostacujici.

U LED svételnych zdrojl je z hlediska spolehlivosti a zachovani doby Zivota zdroje teplota LED
Cipu. PFi provozovani v nevhodnych teplotnich podminkach dochazi k vyraznému poklesu
doby Zivota. Je dulezZité dbat na vyrobcem udavanou pfipustnou teplotu okoli, pti které
svételny zdroj vydrzZi pracovat po garantovanou dobu.

Naptiklad LED svitidlo s pfikonem 25 W mérnym svételnym tokem 143 Im-W! mda udéavanou
dobu Zivota dle vyrobce (Leader Light):

= 55000 h pro teplotu okoli Ta = 25°C
= 75000 h pro teplotu okoli Ta = 15°C

Priklad formatu uvadéni doby Zivota L70(10K) > 60 000h pro teplotu ¢ipu
85°C znamend, Ze pri teploté LED 85°C poklesne hodnota jmenovitého
svételného toku na 70 % po 60 000h sviceni a tato hodnota byla vypocitana
extrapolaci na zakladé méreni, které trvalo 10 000h.
Zakladni charakteristika doby Zivota mUze byt doplnéna B nebo C indexy

Bindex Udava, kolik % svitidel nedosahne po dosazeni udavané dobé Zivota

stanovené hodnoty svételného toku

Cindex Udava, kolik % svitidel po uddvané dobé Zivota nebude funkcnich
Napfriklad format Gdaje doby Zivota L70(10K) B10 > 60 000h znamena,

Ze 10% svitidel nedosahne po 60 000h svételného toku minimalné 70% plvodni
hodnoty a L70(10K) C10 > 60 000h znamena, Ze 10% svitidel nebude
po 60 000h fungovat.

Na trhu jsou dostupné LED s dobou Zivota L70 > 100 000, této dobé Zivota musi
odpovidat i doba Zivota pouZitého driveru, aby mohla byt tato doba Zivota
deklarovdna pro celé svitidlo.

1.9.4. Stupen kryti IP

Stupen kryti elektrotechnického zafizeni je popisovan pomoci zkratky IP spolu ciselnym
kodem. Kryti poskytuje ochranu pred dotykem Zivych a pohybujicich se casti a vyjadiuje
ochranu pred vniknutim cizich predmétu (prachu a vody). Pfedpisem, ktery specifikuje stupné
kryti elektrickych zaFizeni je CSN EN 60 529.

Stupné kryti se vyjadfuji pismeny IP spolu se dvéma cisly nepovinné doplnénymi pfidavnymi
a doplnkovymi pismeny.
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Tabulka 6 Popis jednotlivych stupnil kryti IP
Stupné ochrany pred dotykem nebezpecnych
Casti a pred vniknutim cizich pevnych téles

IP Ox
IP 1x

IP 2x

IP 3x

IP 4x

IP 5x
IP 6x

7 vrs

udavané prvni Cislici
Nechranéno
Zafizeni je chranéno pred vniknutim
pevnych cizich téles o prdméru 50mm a
vétsich (pfed dotykem hibetem ruky)
Zaftizeni je chrdnéno pred vniknutim
pevnych cizich téles o priiméru 12,5mm
a vétSich (pred dotykem prstem)
Zaftizeni je chrdnéno pred vniknutim
pevnych cizich téles o priméru 2,5mm a
vétsich (pfed dotykem ndstrojem)
Zafizeni je chranéno pred vniknutim
pevnych cizich téles o priméru 1mm a
vétsich (pred dotykem dratem)
Zatizeni je chranéno pred prachem

Zaftizeni je prachotésné

Stupné ochrany pred dotykem nebezpecnych
casti udavané pridavnym pismenem

A

Chranéno pred dotykem hibetem ruky -
sonda dotyku je koule o priméru 50mm
Chranéno pred dotykem prstem -
clankovy zkusebni prst o priméru
12mm a délky 80mm

Chradnéno pred dotykem ndstrojem -
sonda dotyku o prdméru 2,5mm a délky
100mm

Chrdnéno pred dotykem dratem - sonda
dotyku o prdméru 1mm a délky 100mm

1.9.5.

IP xO
IP x1

IP x2

IP x3

IP x4

IP x5
IP x6
IP x7
IP x8

Stupné ochrany IK

PROGRAM EFEKT 2017

Stupné ochrany proti vniknuti vody

udavané druhou Cislici

Nechranéno
Svisle kapajici

Kapajici ve sklonu 15°

Kropeni, dést

Strikajici

Tryskajici
Intenzivné tryskajici
Docasné ponoteni
Trvalé ponoreni

Doplrikova pismena:
Zarizeni vysokého napéti

Zkouseny skodlivé ucinky vniklé vody,
jsou-li pohyblivé ¢asti zafizeni v pohybu

Zkouseny Skodlivé ucinky vniklé vody,
jsou-li pohyblivé ¢asti zafizeni v klidu

Vhodné pro poufziti za stanovenych
povétrnostnich podminek. Kryti je
dosaZzeno dodatec¢nymi ochrannymi
vlastnostmi nebo metodami

Kéd IK oznacuje stupen ochrany proti Skodlivym mechanickym narazdm jaka je dana krytem
zafizeni. Jednotlivé stupné ochrany IK udavaji vydrinost energie narazu dle CSN EN 62 262.

Tabulka 7 Stupné ochrany IK

Stupen Energie Stupen Energie
0 Svivalentnaraz

IK 00
IKO01
IK 02
IK03
IK 04

Bez ochrany

0,15 200 g padajici z vysky 75 mm

0,2 200 g padajici z vysky 100 mm
0,35 200 g padajici z vysky 175 mm
0,5 200 g padajici z vysky 250 mm

IK 06
IK 07
IK 08
IK 09
IK 10

500 g padajici z vysky 200 mm
2 500 g padajici z vysky 400 mm
5 1700 g padajici z vysky 295 mm
10 5000 g padajici z vysky 200 mm
20 5000 g padajici z vysky 400 mm
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2. Koncepce verejného osvétleni

Koncepci vefejného osvétleni tvofi tfi samostatné dokumenty v souladu se zdkonem
¢.13/1997 Sb., provadéci vyhlaskou €.104/1997 Sb. a souborem norem CSN EN 13 201
Osvétleni pozemnich komunikaci, €ast 1 aZ 5, a normami CSN EN 12464-2, Svétlo a osvétleni -
Osvétleni pracovnich prostort - Cast 2: Venkovni pracovni prostory, CSN 73 6102 Projektovani
kiizovatek na silniénich komunikacich a CSN 73 7507 Projektovani tunelli pozemnich
komunikaci a dalSimi technickymi normami za Gcelem zajiSténi kvalitniho osvétleni pozemnich
komunikaci vcéetné definovani svételné-technickych parametrl pro osvétleni vybranych
objektl a to: Zakladni plan verfejného osvétleni, Plan obnovy a modernizace verejného
osvétleni a Standardy verejného osvétleni.

Jde o soubor strategickych dokumentd, jejichz smyslem je definovani parametrl, pravidel
a postupl ve verejném osvétleni pro dosazeni stanovenych kvalitativnich parametrd pfi
odpovidajicich provoznich a investicnich nakladech. Koncepce by méla polozky uvedené
v nasledujicim prehledu.

Tabulka 8 Souhrnny piehled predpokladanych soucasti koncepce vefejného osvétleni

I. Zakladni plan vefejného osvétleni

Analyticka &ast 1. Architektonicko-urbanisticka analyza
2. Dopravné bezpecnostni analyza
3. Environmentalni analyza
4, Provozni analyza

Navrhova &ast 5. Architektonicko-urbanistické Feseni
6. Dopravné bezpecnostni reseni
7. Environmentalni reSeni
8. Provozni feseni

Il. Plan obnovy a modernizace VO
Analytick4 &ast 9.  Analyza fyzického stavu a stéfi soustavy vefejného osvétleni
10. Analyza stavajicich parametr( osvétleni
11. Analyza spotieby elektrické energie
12.  Analyza provoznich a investi¢nich nakladu
13. Analyza soucasného stavu a trend(l v oblasti VO
Navrhova &ast 14.  Navrh rozsahu rocni prosté obnovy vefejného osvétleni
15.  Navrh harmonogramu obnovy
16. Navrh modernizace osvétlovaci soustavy
Ill. Standardy verejného osvétleni
17. Standardy prvkd
18. Standardy ¢innosti
Zakladni plan verejného osvétleni je architektonicko-urbanistickou a svételné technickou
studii, v ramci které se resi a navrhuje vzhled mésta ve vecernich a nocnich hodinach, utvareny

verejnym osvétlenim (VO). V ramci ni se definuji parametry verejného osvétleni a osvétlovaci
soustavy a slouzZi jako podklad pro navazujici stupné projektové dokumentace.
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Architektonicko-urbanisticka analyza mimo jiné obsahuje dalkové a blizké pohledy, funkcni
strukturu a dalsi. Dopravné bezpecnostni analyza popisuje strukturu komunikaci, intenzitu
dopravy, nehodovost apod. Environmentalni analyza hodnoti rusivy vliv na mistni obyvatele,
fidi¢e a posuzuje vztah ke vzhledu mésta.

Navrhova &ast fesi architektonicko-urbanistickd hlediska - charakteristické zény, typologii
svitidel, teploty chromati¢nosti, vysky svételnych mist, povrchovou upravu, materidly,
architekturni osvétleni. Dale zohledriuje dopravné bezpelnostni hlediska, tfidy osvétleni,
provozni rezimy a environmentalni hlediska, zony Zivotniho prostredi, dobu nocniho klidu
apod.

Komplexni pfistup ke koncepci VO viz také v dokumentech: Koncepce vefejného osvétleni,
doporuéeny rozsah, SRVO a METODICKY POKYN pro Zadatele o dotaci na rekonstrukci
verejného osvétleni z programu EFEKT.

Hlavnim cilem Planu obnovy a modernizace je stanoveni roc¢nich ndakladl na obnovu
a modernizaci VO pro potieby rozpoctu mésta. V planu je vhodné vypracovat prehled vsech
hlavnich zafizeni osvétlovaci soustavy verejného osvétleni (svételnd mista, kabelové rozvody,
zapinaci mista apod.) pro obnovu a modernizace verejného osvétleni, véetné specifikace
technickych parametr(i, kvalitativnich poZadavki acenové urovné. Tento prehled je
podkladem pro zpracovani standard( verejného osvétleni. V navaznosti na Plan obnovy a
modernizace by mél byt vytvofen harmonogram obnovy a modernizace s vycislenim
odhadovanych ndakladu, nejlépe v podobé databaze a v mapovém zobrazeni.

2.1. Zatridéni komunikaci

Kazdé verejné prostranstvi by mélo zastavat jasnou a smysluplnou ulohu v celkové strukture
mésta. Cilem by nemélo byt pouhé splnéni technickych a legislativnich pozadavk, ale také
podpora hierarchie mésta a dopravniho zattidéni. Dopravni zatfidéni komunikaci by tak mélo
z urbanistického typu vychdzet a podporovat ho. Pokud je charakter prostoru v souladu
s urbanistickym vyznamem a dopravnim zatfidénim, muzZe vzniknout kvalitni verejné
prostranstvi. Zatfidéni komunikaci se vSak musi sou€asné presné drzet platnych norem.

Zattidéni komunikaci (do svételnych tfid) pro ucely VO je feSeno formou technické zpravy CEN,
kterd byla prevzata v podobé CSN CEN/TR 13201-1 a rozliuje nasledujici t¥idy osvétleni:

Motorova doprava (motorised traffic) tridy M1 az M6

Konfliktni oblasti (conflict areas) tfidy CO az C5

Pési a cyklisté (pedestrians and pedal cyclists) tridy P1 az P7
a) dopliujici pozadavky pro omezeni rusivého osInéni tfidy HS1 az HS4
b) doplnujici poZzadavky pro rozpoznavani obliceje tridy SC1 az SC9

c) doplnujici pozadavky pro rozpoznavani vertikalni plochy tfidy EV1 az EV6
Tridy M jsou vyuzivany na silnicich a komunikacich pro motorovou dopravu se stredni az
vysokou rychlosti provozu.

Tridy C se pouzivaji v konfliktnich oblastech, jako jsou rusné nakupni ulice, slozité silni¢ni
kfizovatky na orientaci, kruhové objezdy a mista, kde se setkavaji silnice rozdilnych tfid
osvétleni.
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V pfipadé, Ze rozdil v zatfizeni nékteré komunikace ustici do kfizovatky a zatfizenim kfizovatky
je vétsi nez dvé porovnatelné hladiny osvétleni, je nutno na pfislusné komunikaci osvétleni
navrhnout tak, aby na pfijezdu ke kfiZzovatce vzniklo adaptaéni pasmo, které zajisti splnéni
pozadavku normy (CSN EN 13 201-2).

Komunikace pro chodce jsou zatfizeny do t¥id P. Tyto tfidy jsou uréeny pro pési zény, chodniky,
cyklostezky, nouzové jizdni pruhy a dalsi vozovky v obytnych zénach se zklidnénou dopravou,
parkovaci mista a odstavné plochy.

Také tfidy C mohou byt aplikovédny v oblastech vyuzivané chodci a cyklisty, napf. podchody,
stanovisté MHD (ndstupni ostrlvky).

Doplrikové tfidy osvétlenosti EV a SC jsou uvedeny jako dalsi pozadavky u tfidy P za ucelem
zlepseni rozpoznavani obliceje a zvySeni pocitu bezpedi (tfida SC). Tyto parametry se urcuji
u vyznamnych pésich zon a ndkupnich ulic. Doplrikova tfida vertikalni osvétlenosti EV je ur¢ena
v situacich, kde je tfeba rozpoznavat svislé plochy, napf. nastupisté MHD.

Zatridéni komunikaci je vyhotoveno v generelu verejného osvétleni
mésta, kde je pro jednotlivé pozemni komunikace uréena konkrétni tfida

|
-~ X 4
osvétleni.
| |

Zatridéni komunikaci je uzite¢né také pro vybérova fizeni a zasadni je
v pfipadé VZ vedené metodou EPC, pfi niZ se jedna v podstaté o soutéz

e o navrh nejlepsiho energetického reSeni a vSichni Ucastnici VZ musi mit
jednoznacéné a presné zadani.

2.1.1. Déleni silnic a mistnich komunikaci

Geometrie a svételné technické vypoclty osvétlovaci soustavy VO zohlednuji charakter
osvétlované silnice nebo mistni komunikace. Pfevainé se jednd o svétlovani mistnich
komunikaci v souladu s CSN EN 13 201, kterd by méla byt z dGvodu pfedchazeni moznych
pravnich sportd respektovana.

V pfipadé pozemnich komunikaci se podle zdkona o pozemnich komunikacich (13/1997 Sb.)
déli na nasledujici kategorie: Silnice a dalnice, Silnice a mistni dopravni komunikace se podle
uréeni a dopravniho vyznamu déli také podle zakona 13/1997 Sb.

Déleni mistnich dopravnich komunikaci je zakotveno také v normé CSN 73 6110 (déleni dle
dopravniho vyznamu, uréeni a stavebné-technického vybaveni na mistni komunikace I. az IV.
tridy. Podle urbanisticko-dopravni funkce se mistni komunikace déli na funkéni skupiny).

Silnice a dalnice jsou pozemni komunikace, které se podle zakona
o pozemnich komunikacich déli na nasledujici kategorie:
Rozdéleni silnic = dalnice
a dalnic = silnice
=  mistni komunikace
= (celové komunikace

Silnice se podle uréeni dopravniho vyznamu déli na:
= silnice |. tfidy
= silnice Il. tfidy
= silnice lll. tfidy

Silnice
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Mistni dopravni komunikace se dle normy CSN 73 6110 déli na mistni
komunikace 1. aZ IV. tfidy. Podle své urbanisticko-dopravni funkce se
mistni komunikace déli na funkéni skupiny:
A — rychlostni s funkci dopravni
Mistni B — sbérné s funkci dopravné-obsluznou
komunikace C - obsluzné s funkci obsluznou
D — zklidnéné
D1 — komunikace se smiSenym provozem
D2 — komunikace nepfistupné provozu silni¢nich mot. vozidel

Tabulka9 Intenzita motorové dopravy na jednotlivych typech pozemnich komunikaci

Typ pozemni komunikace Intenzita motorové dopravy

vysoka
silnice I. tridy stfedni aZ vysoka
silnice Il. tridy nizka az stfedni
silnice lll. tFidy nizka az stfedni
mistni komunikace - rychlostni (A) stfedni az vysokd
mistni komunikace — sbérna (B) nizka az stredni

mistni komunikace — obsluzna (C) nizka az stfedni

mistni komunikace — zklidnéna (D) nizka

> misto pro poznamky <
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2.2. Geometrie osvetlovacich soustav

Pro potfeby umistovani verejného osvétleni se Casto vyuzivaji i jind prislusenstvi pozemni
komunikace, jako jsou stoZary distribuc¢ni soustavy nizkého napéti nebo stozary trolejového
vedeni. Spole¢né vyuZivani nosnych konstrukci je ekonomické a vyhovujici také z hlediska
vzhledu mésta. V téchto pfipadech je nutna spoluprace mezi vlastnikem cizich nosnych
konstrukci a mezi zfizovatelem (vlastnikem) VO k uzavieni dohod. Na stozary NN se VO
instaluje zpravidla na vyloZniky, raménka na tfrmenové objimky nebo paskované konzole.

i Vlastnik VO je povinen zamér na vyuziti cizich konstrukci projednat
b g s vlastnikem konstrukce a instalaci VO provadét dle pozadavk vlastnika
= = dotéené konstrukce (dopravni podnik, CEZ distribuce, E.on distribuce,
SZDC). Vyuziti stozard NN Ize upravit dohodou o umisténi a realizaci

L
L ——
[

stavby, ktera vymezi podminky vzdjemné spoluprace. Pfipadné uzavrit
smlouvu o zfizeni vécného bremene.

Zarizeni VO nachazejici se na soukromych objektech, pozemcich ve vlastnictvi jiného subjektu,
nez vlastnika VO nebylo v minulosti zfizena vécna bfemena. Tento stav neni v mnoha obcich
stdle oSetfen. Tim, Ze nejsou z minulosti zfizena vécna bfemena, dochazi k prodeji, zméné
vlastnika nemovitosti, aniz by bylo oSetfeno zafizeni VO, které je na objektu (pozemku)
instalovano.

Dle stavebniho zdkona ¢. 183/2006 Sb. §86 (2) K Zadosti o Uzemni rozhodnuti Zadatel pripoji:

= Qdst. (2) a) doklady prokazujici jeho vlastnické pravo nebo smlouvu nebo doklad
o pravu provést stavbu nebo opatieni k pozemkidm nebo stavbam, na kterych ma byt
pozadovany zamér uskute¢nén

= (QOdst. (3) Jestlize Zadatel nema vlastnické pravo, smlouvu nebo doklad o pravu provést
stavbu nebo opatfeni k pozemku nebo stavbé, predloZi souhlas jejich vlastnika: To
neplati, Ize-li pozemek nebo stavbu vyvlastnit.

Pro potieby rekonstrukce VO nebo nové stavby VO, musi zajistit souhlas pro ucely ziskani
uzemniho rozhodnuti. Dale investor pfipravi smlouvu o smlouvé budouci o zfizeni sluZzebnosti
inzenyrské sité.

Smlouva o zfizeni sluZebnosti inZenyrské sité je uzavirdna mezi
investorem a vlastnikem dotéené nemovitosti dle souladu s ob¢anskym
zakonikem ¢. 89/2012 Sb. §89 odst.2, pismene a) a vsouladu se
stavebnim zakonem ¢. 183/2006 Sb., nebo je uzaviena smlouva
o poskytnuti prava provést stavbu dle ustanoveni §86 odst.2, pism. a)

zékona 183/2006 Sb.
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Tabulka 10 Piehled feSeni umisténi zafizeni VO ve vefejném prostoru

PROGRAM EFEKT 2017

= Vlastnik objektu nebo pozemku upozorni na nevyieseny majetkovy stav
spravce (vlastnika) VO, ktery navrhne uzavieni smlouvy o zfizeni

sluzebnosti inZenyrské sité s vlastnikem VO
Stavajici zarizeni .

V ptipadé pozadavku vlastnika objektu vymistit zafizeni VO mimo jeho

VO do doby majetek, hradi majitel nemovitosti vedkeré naklady s timto vymisténim
rekonstrukce , . ol . fax .
= Vlastnik VO projednd prelozky, upravy nebo vymisténi VO se spravcem
VO, ktery zajisti realizaci v souladu se stavebni Upravou nemovitosti
nebo pozemku
= U spravce VO je ovéfeno umisténi zatizeni VO na nemovitosti
Prodej =V pfipadé vyskytu zatizeni VO na prodavané nemovitosti je se spravcem
nemovitého VO projednana moZnost jeho odstranéni jesté pred prodejem
majetku =  Pokud neni odstranéni zafizeni VO z proddvané nemovitosti mozné,

zajisti dosavadni vlastnik uzavieni smlouvy o zfizeni sluZebnosti

inzenyrské sité

= Realizovat fesSeni, aby v maximalni mife bylo zafizeni VO umisténo na

pozemky a objekty ve vlastnictvi mésta
Rekonstrukce VO .

nebo nova s umisténim VO
vystavba VO

V pripadé dotéeni ciziho majetku, projednat predbéiny souhlas

= Uzavfit smlouvu o smlouvé budouci o zfizeni sluZzebnosti inZenyrské sité

=  Po ukonéeni stavby uzavfit novou smlouvu o zfizeni sluzebnosti
inZenyrské sité a zajistit vklad sluzebnosti do katastru nemovitosti

Obrazek 23 Geometrické uspofadani soustavy VO (Zdroj: vlastni)

L - rozte¢ stozaru

pres krajnici
t - délka vylozniku

H - zavésna vyska svitidla
B - Sitka komunikace

a - prfesah svételného stfedu

¢ - vzdalenost sloup-vozovka
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2.3. Rozdéleni typli osvétlovacich soustav

Zakladni déleni geometrie soustav VO je dle uspofadani mistni komunikace na smérové
rozdélenou nebo smérové nerozdélenou. DalSim parametrem pro konkrétni usporadani
osvétlovaci soustavy je Sife jizdniho pruhu (hlavniho dopravniho prostoru) a Sife pfidruzeného
prostoru. Osvétlovaci soustava se buduje u mistni komunikace jako jednostranna nebo
u smérové rozdélenych komunikaci ve stfredovém délicim pdsu jako soustava jednostranna,
parova nebo vystfidana.

Z hlediska investi¢nich vydaju je vyhodnéjsi budovat soustavu jednostrannou, pokud je to
proveditelné z hlediska zajisténi svételné technickych parametrl. Parové a vystfidané
osvétlovaci soustavy maji vyhodu v optimalnéjSim rozloZzeni dopadajiciho svételného toku

na vozovku a je u nich sndze dosahovdno pozadované pficné rovnomérnosti jasu. Parové
i vystfidané soustavy je obvykle moZno osazovat svitidly o nizSim pfikonu nezZ v pripadé
jednostranné osvétlovaci soustavy.

Zvlastnim typem jsou osvétlovaci soustavy na prevésech, kde jako nosna konstrukce slouzi
fasady dom(. Pfevésové soustavy lze s vyhodami pouzit na osvétleni prljezdnich Useka silnic

o vice jizdnich pruzich vsouvislé zastavbé i mimo ni. Pfiklady moZného provedeni
osvétlovacich soustav VO jsou vyobrazeny na obrazku nize.

Obrazek 24 Typy osvétlovacich soustav verejného osvétleni (Zdroj: vlastni)

Nazev soustavy Smeérové nerozdélené Sméroveé rozdélené

Jednostranna
se stozary po levé ——
strané vozovky .'_!_!

- [

-__a» -_
Jednostranna l—‘—‘
se stozary po pravé 1:!:!
strané vozovky
— i, —

5 S
1] .
1 1]
1] . —_—
Vystfidana 1 [ — —
1 L]
1] .
- T
Parova I I :
o P ¢
Prevésova osova B m
1 = = 1
Prevésova parova ‘ ‘ m
L —Tr—
Retézec
p— —
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2.4. Dokumentace a pasport VO

Pasportizaci je provadéna technickd inventura stavu soustavy VO. SlouZi jako inventar
mobilidfe VO s detailnim popisem pro snadnou orientaci pfi rekonstrukcich a opravach.
Pasport VO obsahuje podrobny popis jednotlivych svételnych mist.

Pasport VO je dlleZity dokument, ktery podava uceleny prehled o sou¢asném stavu verejného
osvétleni (popis a stav zafizeni, spotfeba energie, stav rozvadécl). SlouZi jako stézejni
technicky podklad pro naslednou obnovu a rekonstrukci VO.

Povinnost provadét pasport VO ma oporu ve stavebnim zakoné (§ 154 — Vlastnik stavby nebo
zafizeni je povinen uchovavat dokumentaci skute¢ného provedeni, rozhodnuti, souhlasy a jiné
dllezité doklady tykajici se stavby nebo zfizeni po celou dobu jejich existence).

=  Pribéziné udrZovany pasport VO pomuze odhalit nedostatky ve VO, pfrispiva k snizeni
nakladd za provoz a udrzbu

= Poskytne informace o poctu a stafi svitidel, stozard, rozvadécli a kabelového vedeni
v majetku obce

= Pasport je vyzadovan normou CSN 33 2000-1 ed 2, podle které musi byt ke kazdému
elektrickému zatizeni dodana dodavatelem odpovidajici dokumentace elektronického
zatizeni

= Pasport je podkladem pro zpracovani svételné—technického navrhu

= Pasport je zdkladnim podkladem pti zaddosti o dotace
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Tabulka 11 Predpokladany obsah pasportu VO

Hlavni kategorie

Identifikacni udaje
svételného bodu

Udaje o nosné
konstrukci

Udaje o napéjeni

Udaje o svitidle

Doplniujici udaje

7 v

Graficka cast
pasportu VO

Podkategorie

Identifikacni Cislo stozaru
souradnice umisténi svételného bodu v soufadnicovém systému S-JSTK
- pfipadné muize byt udana poloha také v GPS souradnicich pro

potieby servisnich technikd

Nazev ulice

Trida pozemni komunikace / silnice

Trida osvétleni na dané komunikaci

Typ stozaru

Jmenovita vyska stozaru nebo vyska umisténi ndsténného vylozniku

Vyloznik (typ a délka)

Patice stozaru (material, dvirka)

Stari

Stav

Vyvod z RVO

Zapinaci bod

Typ silového kabelu (prirez)

- Popis napojeni z RVO

- Délka a smér vedeni

Kabel k svitidlu

Pfipojeni na fazi

Jisténi

Zpusob pfipojeni, typ svorkovnice

Uzemnéni stozaru

Typ svitidla

Vyrobce

Model

Pocet kusu osazenych na stoZaru

Typ svételného zdroje
- Prikon jednoho svételného zdroje
- Pocet svételnych zdroju (na svételném misté)
- Celkovy pfikon svételného bodu (v¢etné predradniku)
Stari svitidla/rok instalace
Informace o provedeném méreni jasu/osvétlenosti, rovnomérnosti
Informace o posledni provedené revizi, kontrole, pripadné vyméné
svételného zdroje nebo myti svitidla
Informace o fizeni a ovladani
- Prvky dynamického Fizeni
Informace o odbérném misté
Doplnujici informace k rozvadéciim
- Rok pofizeni
- Revize
- ZpUsob méfeni, odectu
Mopové podklady zpracované v GIS
Schémata kabelového vedeni a rozvadécl
Fotograficka dokumentace
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Obrazek 25 Priklad pasportu VO v GIS aplikace (Zdroj: Vlastni)

PROGRAM EFEKT 2017

» |Create Features

Table o x
ERSE- AL L1
VO svételné body - navrh X
EID RVO oznadeni RVO EAN | RVO dalkovy odecet Model | Jistie | ulice nazev
P of1a 13443 |ne Platea 10|T.G.Masaryka
114 13443 |ne Platea 10| nabFeZi Karla Houry | _
2[1A 13443 ne Berlino 10 |nabFeZi Karla Houry |~
| | 31A 13443 |ne Berlino 10 |nabfeZi Karla Houry
[ 41 J 13443 |ne Platea 10 [ ndbFeZi Karla Houry
|| S|1A 13443 ne Platea 10| nabFeZi Karla Houry
o 8]1A 13443 |ne Berlino 10| nabFeZi Karla Houry
1 701A 13443 |ne Berino 10 | Havikova
| | 8[1A 13443 ne Berlino 10 |Havi€kova
s[1B 34570 |ano Platea 10|Havigkova
1018 34570 ano Berino 10/T.G Masaryka
11[18 34570 |ano Berlino 10|T.G.Masaryka
1218 34570 ano Berino 10 |Havickova
13[18 34570 |ano Berlino 10 |Postovni
14[18 34570 |ano Berlino 10 |Postovni )
1511R 24570 lann Rerlinn 10 | Pndtnuni
1 »
o« 1 » » |[E]E | ©0outof 54 Selected)

VO svételné body - navrh

[ Construction Tools

Select a template.

Pro fungujici VO je nutné mit stale aktualizovany pasport. Chytré VO

i mulze fungovat spravné a se vSsemi vyhodami, které prindsi jen za
‘> ¢ predpokladu, Ze bude jeho stav prehledné zdokumentovan po dobu
- == provozovani a udrzby.

= on-line“ pasport spojuje inventaf VO s provadénymi revizemi

a Uudrzbou konkrétnich zarizeni

= spolu s vykazem o provedeni prace servisni organizaci na zafizenich

VO poskytuje soupis materidlu spolu s cenou pouZitého na servis VO

2.4.1. Zasady reseni osvétlovacich soustav

Zasadnim dokumentem, tfebaze nepovinnym, je koncepce verfejného osvétleni casto
nazyvana ,generel VO“. Obzvlasté v dobé, kdy lze jeSté ocekdvat dalsi vyvoj svitidel na bazi
LED zdrojQ, je vhodné si takovou stfedné az dlouhodobou koncepci nastavit. Souéasti generelu
nebo jako jeho dalsi logicky krok je zpracovani energetické bilance, energetického auditu nebo

energetického posudku.

Stava se pomérné casto, Ze svitidla v majetku obce jsou umisténa na cizim majetku a je
potieba tuto situaci resit. Distribucni spole€nosti maji povinnost oznamit zruseni sloupt
svedenim NN, na kterych byvaji svitidla umisténa 24 mésici pfedem. Pokud je s timto
v koncepci pocitano, je mozné tuto situaci vyuzit pro koncepéni obnovu verejného osvétleni

v obci.
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2.5. Generel VO

Generel VO je vypracovavan v ndvaznosti na pasport VO a je podkladem pro pldanovani rozvoje
¢i modernizace vefejného osvétleni v daném mésté ¢i obci.

Hlavnim obsahem generelu je zatfidéni stavajicich i planovanych silnic a komunikaci do
pfislusnych tfid osvétleni. Na zdkladé zatfidéni jsou v generelu uréeny svételné-technické
pozadavky pro danou komunikaci dle pfislusnych norem. Generel VO urcuje svételné-
technické poZzadavky na ndvrh, rekonstrukci ¢i rozsifeni (vystavbu) verfejného osvétleni.

Ramcovy obsah generelu VO
Metodika

Zasady projektovani a vystavby VO na GUzemi obce
Organizace, fizeni a provoz VO

Kategorizace komunikaci

v e N e

Stanovovani pfislusné tridy osvétleni
a) Zattidéni komunikaci pro (pfevainé) motorovou dopravu do tfid M
b) Zatfidéni komunikaci a prostranstvi pro pési a cyklisty do t¥id P
= Vymezeni pésich zén
= Vymezeni komunikaci pro cyklisty
c) Zatfidéni konfliktnich oblasti (kfizovatek, komunikace svyskytem smiSené dopravy
a nebezpecnych Usek) do tfid C
d) Nezatfidéné komunikace
6. Svételné technické pozadavky k jednotlivym tfidam osvétleni
7. Mapové podklady s grafickym zndzornénim tfid osvétleni na izemi obce

8. Vystup — propojeni tfid osvétleni jednotlivych ulic s pasportem

Obrazek 26 Priklad zatfidéni mistnich komunikaci a silnic v generelu VO (Zdroj: Generel mésta Susice)

171
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2.6. Postup pri renovaci VO

Vypracovani projektu pro obnovu VO nebo vystavbu nové ¢asti VO se fidi stavebnim zakonem,
resp. provadéci vyhlaskou. Pro realizaci obnovy nebo stavby VO je zapotiebi nékolik
dokumentU vykazujici stav VO. Pro ucel koncepéniho rozvoje osvétlovaci soustavy v obci je
vhodné zakladni dokumentaci rozsifit o metodiku k projektovani VO platnou v dané obci.

Obsahem zakladni dokumentace k obnové VO je zejména:

= projekt
= generel
= pasport

= energeticky audit
= vychozi revizni zprava
= vysledky svételné technickych méreni
Obsahem rozsifené dokumentace k obnové VO je napfiklad:
= koncep¢ni plan VO
a) zakladni plan rozvoje VO
b) plan obnovy VO

= standardy obce

. i P V pripadé, kdy jsou svitidla VO umisténa na sloupech NN dochazi
k situacim, kdy distributor oznami odstranéni sloupli z divodu prelozky
- @ = sité do podzemnich kabell. Tato zména je znama dostatecné predem,
aby bylo mozné na daném uUseku naplanovat vybudovani kompletné

? nové moderni soustavy VO.

Pfed zapocetim projektovani obnovy soustavy VO je nutno vypracovat energeticky posudek
a pasport stdvajici soustavy VO. Navrh nové nebo rekonstruované soustavy je poté
vypracovan svételnym technikem — specialistou na zakladé generelu VO, ve kterém jsou
stanoveny pozadované tfidy osvétleni v jednotlivych ulicich a vefejnych prostranstvi obce.

. i PN Soucasti koncepce VO by méla byt metodika postupu pfi pripravé

konkrétnich projektli — ve vztahu ke koncepénimu rozvoji VO,
- ™ architektonického osvétleni a slavnostnimu osvétleni. V této metodice,

¢i metodickych pokynech je vhodné zakotvit zdvazné technické
L
[ e—
-

pozadavky a parametry platné na vSechny zfizované osvétlovaci
soustavy pro dané mésto nebo obec.

Metodické pokyny ¢i ndvody by kromé svételné technické specifikace dané pasportem VO jako
jsou Uroven jasu resp. osvétlenost, mély obsahovat dalsi dopliujici informace k provedeni
a vzhledu osvétlovaci soustavy:

= teplota chromati¢nosti dle konkrétni tfidy osvétleni, lokality, méstské zény nebo
charakteru zastavby

= vysSka a typ stozaru pro konkrétni typy pozemnich komunikaci, namésti ulice atp.
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= charakteristika fotometrie svitidla, tj. pozadavek na rozloZeni svételného toku
dopadajiciho do osvétlovaného prostoru
Metodicky pokyn obsahuje dale parametry estetické dle urbanistického planu jako napfiklad:
= povrchova Uprava a barva stozaru
= design vyloznik(

= pozadavek na provedeni taru (obecné), barvy a matridlu svitidel

Pro rozvoj dynamického osvétleni je nezbytné stanovit pravidla regulace VO:
= specifikace pouZivaného systému regulace
= vymezeni oblasti nebo zén, ve kterych bude regulace uplatnéna

= Casovy harmonogram regulace dle vytiZzenosti osvétlované silnice nebo verejného
prostranstvi

= doporuceni limitnich hodnot regulace pro jednotlivé oblasti

Koncepcni pldn obce je vhodné rozélenit na diléi koncepty, které budou vymezovat podminky
pro soucinnost jednotlivych orgdn( k provadéni rozvoje VO a to na ¢asti:
= projektova ¢ast
a) metodika zpracovani projektové dokumentace
= realiza¢ni ¢ast
a) zaddvaci podminky verejnych zakazek
b) vybér dodavatell
= schvalovaci fizeni stavebniho uUradu
a) posudky EIA a stavebni povoleni
b) uvadéni staveb do provozu

= podminky provozu VO
a) spravce VO

Odborny navrh osvétlovaci soustavy VO respektuje zatfizeni dané komunikace. Svételné
technické parametry soustavy VO poté mohou zajistit bezpeénost dopravy, a bezpecnost osob
a majetku. Spravné navrZena soustava je efektivni s hospodarnym provozem. Osvétlovaci
soustava musi respektovat vSechna ustanoveni obecné platného metodického pokynu obce
a predpisl platnych pro provozovani elektrickych zatizeni.

Pro potreby rekonstrukce a vystavby VO je vidy nutno zpracovat
projektovou dokumentaci dle CSN 33 2000, ¢lanek 13:

,Ke kazdému elektrickému zafizeni uvadénému do provozu je nutno
dodat dokumentaci umoznuijici stavbu, provoz, Udrzbu a revize zafizeni,
jakoz i vymeénu jednotlivych ¢asti zatizeni a dalsi rozSifovani zafizeni.”

Projektova dokumentace slouzi pro zaznamenani budoucich zmén pfi realizaci a souc¢asné jako
podklad pro vychozi a pravidelnou periodickou revizi elektrickych zafizeni.
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Obrazek 27 Technicky i fyzicky zastaralé VO v obci neni schopno zajistit pozadované svételné
technické parametry na vozovce (foto: Theodor Terrich)
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Obrazek 28 Nehospodarné feseni provozu dosluhujiciho VO v okrajové casti malé obce. Prikon
svitidla 270 W spolu s malym mérnym vykonem rtutové vybojky a po 50 letech provozu
jiz s minimalni Ucinnosti opticky aktivnich ploch je toto svitidlo zcela nevyhovujici
(foto: Theodor Terrich)

Snizovani vydaji na provoz soustavy VO nasledujicimi Uspornymi
opatfenimi je nepfipustné:

= v prabéhu noci vypinat celou soustavu VO

= vypinat nékteré ¢asti VO

= vypinat kazdy druhy bod v osvétlovaci soustavé

= vyjmuti jednoho svételného zdroje ze svitidla, pokud ma byt svitidlo
osazeno vice zdroji
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2.7. Optimalizace osvétlovaci soustavy

Béhem provozovani osvétlovaci soustavy VO (nové, po rekonstrukci nebo stavajici) je potfeba
ucinit kroky, které zajisti jeji hospoddarnost. Mira technické i moralni zastaralosti je urcujici pro
hloubku rekonstrukce.

Témér u vétsiny soustav VO byva rekonstruovana pouze nadzemni ¢asti a to jednak z dlivodu
finan¢nich tak caste¢né neochoté vypracovavat projektovou dokumentaci pro provedeni
zemnich stavebnich praci. Budouci vydaje na provoz VO znatelné snizi pouze koncepcni
a celkova obnova VO spolu se zavedenim prvkl fizeni.

Cilem je minimalizovat investi¢ni vydaje na samotném pocatku zahdajeni obnovy nebo
rekonstrukce soustavy VO a soucasné uvazit dil¢i skladbu budoucich provoznich vydaja

evvs

nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi nejen z technického, ale i ekonomického hlediska.

Kroky vedouci k nalezeni optimadlniho feSeni osvétlovaci soustavy zavisi na ndvrhu a pouzitych
konstrukcnich prvcich, které se promitaji do investi¢nich a provoznich vydaja.
= Zpracovani projektu a technické dokumentace
= Geometrie usporadani svételnych mist
Navrh a) Hladina jasu, popf. udrZované osvétlenosti a rovnomérnost
(viz pasport VO)
b) Vybér ndhradni teploty chromati¢nosti
= Svitidla
a) Optimalizace vyuziti svételného toku svitidel
o Vyzafovaci charakteristika
o Ucinnost optického systému

o Cinitel vyuZiti vyzafovaného svételného toku (zamezit
nezadoucimu sméfovani svétla mimo osvétlovanou
komunikaci, objekt a dale omezit mnoistvi svétla
smérujiciho do horniho poloprostoru, ktery je nejvétsim
zdrojem rusivého svétla)

b) Zivotnost svitidel a vysoky stuperi kryti (IP 65)
¢) Odolnost proti vandalismu

Investicni vydaje v gy . (g
ydaj d) Jednoduchost montdze a udrzby (s minimem naradi)

e) Vybavenost svitidel
o svitidla s LED obsahuiji citlivou elektroniku. Kvalitni LED
svitidla obsahuji prepétovou ochranu pred
atmosférickym prepétim
o tepelna ochrana
= Stozdry
a) Optimum vysky stozaru a roztece dle vybranych svitidel (jen
u nové budované soustavy, pripadné celkové obnovy)

b) Typy stozdar(i a nutnost osazeni vyloZnikem Ci nikoliv, pfipadna
dodatecnd protikorozni Uprava
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Provozni vydaje

= Rozvadéce VO a zapinaci body
= Regulace a méfeni napéti vnapdjeci siti VO véetné méreni
proudového zatizeni jednotlivych fazi
* Dodatec¢nd skupinova kompenzace
= Regulace svételné soustavy
a) Statické rizeni
o Snimani osvétlenosti okoli, sledovani intenzity provozu
o Casovy harmonogram (astronomické hodiny)
b) Dynamické fizeni
o Urceni funkénich skupin
o Stanoveni meznich hodnot regulace
= Vykopové zemni prace a pokladka rozvodu
= Uprava terénu v pfidruzeném prostoru VO a okolnim prostranstvi
(dlazdéni, zatravneéni...)
= Vydaje za spotfebovanou elektrickou energii a stalé mésicni platby
distributorovi
= Vyména svételnych zdroja a svitidel
= Opravy svitidel a ostatnich prvk( osvétlovaci soustavy
Udrzba
a) Pravidelna (CiSténi svitidel, revize, natéry nosnych konstrukci,
mazani zdmku dvirek...)

b) Odstranovani havarii

Pfi srovnani ucinnosti svételnych zdroji HPS vs. LED, tj. ucinnosti
optického systému téchto svitidel a cinitele vyuziti svételného toku
vychazejiciho ze svitidla do osvétlované oblasti, vychazi rozdil
v potfebném mnozstvi dopadajictho svétla k zajisténi identickych
svételnych podminek o 30 — 40 % nizsi ve prospéch LED svitidel. Nelze
tudiz prfimo srovnavat svételny tok vybojky se svételnym tokem LED
svitidla, ale je nezbytné srovnavat ucinnosti celého svitidla:

=  Pokud porovname HPS 100 W se svételnym tokem 10 700 Im
s tlumivkou 113 W, umisténou ve svitidle s optickou ucinnosti 80 %,
vysledny svételny tok vyzarovany svitidlem je 8 600 Im a celkova
mérnd ucdinnost svitidla je 76 Im-W!

= LED svitidlo s celkovym prikonem 87 W ma svételny tok 8 000 Im.
Vyzareny svételny tok prochdzi pouze cockou a neodrazi se
v parabole, proto je ucinnost celého svitidla 98 %. Vysledna mérna
aéinnost svitidla je 90 Im-W-1. U vyspélych LED svitidel je navic mozné
volit vyssi hodnotu udrzovaciho cinitele pro navrh soustavy VO.
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S neudrZovanou a zastaralou soustavou VO se poji i zvySené nebezpeci nehodovosti a nizsi
mirou bezpeci z divodu nezajisSténi dostatecné Urovné jasu (osvétlenosti) a rovnhomérnosti
osvétleni.

Obrazek 29 Pfiblizné sloZeni vydaji na vystavbu nové osvétlovaci soustavy pro tfidu osvétleni M4

L/

® montaz ®zemnia stavebni prdce = material = zpracovani projektu

Pfi rekonstrukci osvétlovaci soustavy VO je dle generelu vypracovan
navrh na geometrii nové (rekonstruované) soustavy VO. Soustava je
pocitdna podle soucasnych narokd a svételné technickych pozadavkd.
Z divodu respektovani realného stavu, je soustava VO prepocitana
a muUzZe dojit u rekonstruované soustavy k navyseni poctu svételnych
mist (zmensSeni roztec¢i mezi stozary kvuli narokim na uroven jasu
rovnomeérnost).

Sohledem na tuto skute¢nost muUZe nova osvétlovaci soustava
vykazovat stejny nebo dokonce vyssi instalovany prikon. Pokud tato
situace nastane, je jedinou moznosti jak snizit celkovou energetickou
naroc¢nost, zavedeni regulace nebo |épe aplikovat na osvétlovaci

soustavu systém dynamického fizeni svételného toku.

a) Tvorba stind

Nerovhomérnost b) SniZeni orientace fidicl

Disledky osvétleni c) Zhor3ena viditelnost chodcl

nevyhovujici d) Stiny skryvaji prekazky

osvétlovaci e) Pokles pocitu bezpe¢i

SRR W Nedostatecna f) Zhor3end rozeznavaci schopnost (postavy,
osvétlenost obliceje)

g) Zhorseni viditelnosti
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Obrazek 30 Doposud pouzZivana osvétlovaci soustava z poloviny 60. let minulého stoleti nemtuze ani
zdaleka plnit svtij uéel (foto: Theodor Terrich)
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2.8. Snizeni Cinnych ztrat

Spotreba elektrické energie nezavisi pouze na instalovaném prikonu svitidel. Musi byt brany
v potaz i jiné, na pohled ne zcela identifikovatelné zdroje ¢innych ztrat. Elektrické ¢inné ztraty
rostou vlivem degradace elektrické instalace v pribéhu starnuti osvétlovaci soustavy.

* Postupnd degradace izolacnich vrstev kabelu je urychlovana jeho
proudovym pretéZzovanim (tepelné ucinky), zejména, je-li ¢ast
osvétlovaci soustavy z divodu poruseni kabelu provozovana na 2 ba
dokonce na 1 elektrickou fazi.

* Proudové namahdani kabelu zpuUsobuje také nesymetricky odbér
proudu jednotlivych fazi. K proudové nesymetrii dochazi jednak
nevhodnym rozdélenim zatéZe (instalovaného ptikonu svitidel)

Kabelova sit a jednak v dusledku odbéru jalového vykonu pfi $patné kompenzaci
uciniku.

= Vysoké ubytky na kabelovém vedeni zdlvodu neudriovanych
svorkovnic. Nedotazené svorkovnice v patici stoZaru jsou mistem
vyskytu vysokého pfechodového odporu.

= Nejvyssi narlst Cinnych ztrat je zplUsobovan pfi poruse kabelu, kdy
proud porusené faze teCe do zemé a uzavira se pres zemnici prvky
soustavy. Zvlasté vysoké toky proudu zemi jsou v mokré zeminé, kdy
hodnota proudu tekouciho do zemé muze byt i 40A.

=V pripadé vybojkovych svitidel je nutné kompenzovat odbér jalového
proudu odebiraného tlumivkou pomoci kompenzacniho kondenzatoru,
ktery svou kapacitou odpovida prikonu tlumivky.

= QOsazovat svitidla pouze svételnymi zdroji (vybojkami), pro které byla
svitidla konstruovana, tj. typu a pfikonu za predpokladu, Ze jsou svitidla
vybavena spravnym typem prediadniku (nedoslo v pribéhu pouzivani
k vyméné nebo repasovani predfadniku za jiny).
Svitidla = Svitidla sLED zdroji renomovanych vyrobcli jsou dodavana
s kompenzovanymi drivery nejen pro prvni harmonickou slozku proudu
a jejich celkovy ucinik (power facor) by se mél blizit jedné. Levnéjsi LED
svitidla mohou mit kompenzaci Uciniku provedenou nedostatecné.
Poté je nutno pfipojit do rozvadécée VO skupinovou kompenzaci.

= Neopravnéné odbéry nebo nespravné napojeni jiného odbéru na
rozvadéce VO.

= Spravné dimenzovani rozvadéci a jisticich prvka.

Jednoduchy zpusob, jak odhalit ¢inné ztraty a pripadné i cerné odbéry na VO je na zdkladé
vykonové bilance. Pokud pouhym porovnanim hodnot celkového instalovaného pfikonu
svitidel konkrétniho vyvodu z RVO dle pasportu s Udaji z monitoringu spotfeby na dané vétvi
vyjdou najevo nesrovnalosti, je potfeba se na dany Usek zaméfit blize.

V idedlnim pripadé by se instalovany pfikon svitidel vétve mél rovnat pfikonu, ktery do této
vétve vstupuje na strané rozvadéce. Ve starSich osvétlovacich soustavach tomu tak byt
nemusi, protoZe vlivem starnuti tlumivek a vzniku prechodovych odpord na svorkovnicich
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nebude jmenovity celkovy prikon svitidla shodny se skute¢nou hodnotou. Pro odhaleni ztrat
zpusobenych jinymi odbéry, je potieba vychazet z dlouhodobého méreni.

Pti poruse fazového vodice proud tekouci zemi zplUsobuje vyznamné ztraty v rozvodné siti VO.
Je nejen nehospodarné, ale zejména nebezpecné. Proud tekouci z poruseného kabelu
napajeni soustavy VO se jesté zvysuje s vodivosti pldy, ktera roste s jeji vihkosti. Proud se
uzavird pres zemnici pdsy stozar( VO.

Neni ojedinély pripad, kdy v siti TN-C jsou poruseny vSechny fazové vodice kabelu, avsak
svitidla u postizenych svételnych mist stéle sviti z divodu uzavirani proudu pres nosné kovové
konstrukce a nasledné pres propojeni ochranné svorky svitidla s nulovym vodi¢em.
Provozovani takové soustavy VO se stava Zivotu nebezpecné, kvali nardstu krokového napéti
v blizkosti stozara. Soustava nesmi byt v tomto havarijnim stavu déle provozovana.

|
< &
- = Toky proudu zemi Ize odhalit pfi méreni proudovych odbérl vSech fazi
na jednotlivych kabelovych vyvodech z rozvadéce verejného osvétleni.
L]
L ——
[

3. Provoz a udrzba

Verejné osvétleni je majetkem obce dle zdkona o Obecnim zfizeni, zakon 128/2000 Sb.,
v aktualnim znéni. Vlastnik VO (obec) vykonava veskera vlastnicka prava a povinnosti k tomuto
majetku a zajistuje jeho provoz. Za Gcelem zajisténi provozu a udrzby VO zfizuje vlastnik svou
servisni organizaci nebo na zakladé vybéru a uzavieného smluvniho vztahu spravuje VO
prostrednictvim podnikatelského subjektu.

= Udriba (b&7nd a preventivni) a periodickd revize

= QOdstranovani havarii a Skod (vandalismus, Zivelné pohromy,
zavady zplsobené jinymi organizacemi pfi provadéni

Soucasti udrzby VO , , S we v .
vykopovych praci v pfidruzeném prostoru komunikace)

= Zajisténi centralniho dispeCinku a pohotovostni poruchové
sluzby

3.1. Vymeéna svételnych zdroju

Plan udrzby stanovi, zda a v jakych pfipadech jsou nefunkéni svételné zdroje vyménovany
individualné a kdy je pristoupeno ke skupinové vyméné svételnych zdroji po predepsaném
case. S vyjimkou malych soustav VO je doporucena skupinova vymeéna zdroja, kterd obvykle
vyhodna z hlediska provoznich nakladd a planovani udrzby a obnovy.

V pfipadé sodikovych vybojek, resp. obecné zdrojl s kratSi dobou Zivota nebo s horsimi
vlastnostmi svitidel a zdrojli je obecné skupinova vyména vyhodnéjsi vidy, napriklad v periodé
2 - 4 roky.

V pfipadé LED zdroja a kvalitnich svitidel jiz nemusi byt aktualné skupinovd vymeéna
nejvyhodnéjsi, resp. je vhodné provést optimalizacni kalkulaci. Jelikoz se vSak jedna
o dlouhodoby vyhled (i vice nez 10 let), nemusi rozhodnuti padnout ihned pfi obméné svitidel.
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V pripadé pouziti zdroja s charakteristikou L90B10 = 50 000 hodin (10% uUbytek svételné toku
a pouze 10 % nefunkcnich svitidel po uplynuti uvedené doby) mize byt vyhodnéjsiindividualni
vyména zdroju.

Obecné lze fici, ze také pouZiti svitidel s vysSim krytim umoziuje Iépe vyuzit delsi Zivotnosti
zdroju a snizit tak jejich ,umrtnost” pred dobou udavanou vyrobcem (ktera plati pro
standardni popsany zpUsob pouziti a podminek okolniho prostredi.

Tim je také moziné rozptylit obavy z vysokych nakladd v dobé skupinové vymény zdroju
v pfipadé, kdy doslo k rozsahlé renovaci soustavy v rozsahu napftiklad nékolika set svitidel.
Skupinova vyména zdroju po 12 letech (odpovida 50 000 hodindm), coz m(iZe predstavovat
relativné vysoky naklad v jednom roce, nicméné pfi pouZiti kvalitnich svitidel a svételnych
zdroju je i skupinovou vyménu mozné realizovat postupné, pfipadné dlouhodobé planovat
a vytvaret si financni zdroje. Soucasné je vhodné uvazit, Zze v dobé, kdy bude vyména aktualni,
budou na trhu jiné pokrocilejsi svételné zdroje a vyména bude probihat postupné i z divodu
moralniho zastarani, potifeby realizovat jinou (dynamickou) uroven VO apod.

3.2. Revize verejného osvétleni

LhGta pro provadéni periodickych revizi je odvozena z CSN 33 15 00 ve vztahu k umisténi
elektrického zatizeni ve venkovnim prostredi. Pro VO je Ihdta pravidelnych revizi stanovena
na 4 roky. Periodickd revize musi byt provedena nejpozdéji v roce, do kterého spada konec
stanovené lhGty od doby posledni revize. Revize musi byt provedena pouze reviznim
technikem s kvalifikaci podle § 9 vyhlasky ¢. 50/78 Sb. a splatnym stupném opravnénim
k revizni ¢innosti vydanym Technickou inspekci CR.

Vysledkem zprdvy o revizi je zprava s popisem stavu posuzovaného zafizeni a zdvérem,

zda zafizeni odpovidd normam a predpisim pro néj uréenym.

Zjisténé revizni zdvady musi byt provozovatelem odstranény ve Ih(té stanovené reviznim
technikem. Revizni zprava je dokladem pro provozovatele vypovidajici o bezpecnosti
provozovaného elektrického zatizeni. Odpovédnost za bezpecnost zafizeni a obsluhy z(stava
vzdy na provozovateli.

= Vlastnik VO je konecny odbératel elektrické energie
od distributora na zakladé smluvniho vztahu podle zakona
o podnikani v energetickych odvétvich ¢. 458/2000 Sb., §3

= Vlastnik VO nemad licenci udélenou od ERU a dle zakona se

licence neudéluje na ¢innost, kdy zakaznik ¢i odbératel

poskytne odebranou elektfinu jiné fyzické nebo pravnické

osobé prostfednictvim vlastniho nebo jim provozovaného

MozZnosti pfipojeni jinych odbérného elektrického zafizeni, pricemz ndklady na

odbérd na rozvod VO nakup elektfiny na tyto osoby pouze rozUltuje
dohodnutym zplsobem a nejedna se o podnikani

= Vlastnik nebo spravce muzZe povolit pripojeni dalsiho
elektrického zafizeni ciziho vlastnika na rozvod VO pouze
pokud tento odbér spini podminky pro pfiznanou
distribuéni sazbu C62d verejné osvétleni. V jiném pripadé
je rozhodujici stanovisko distributora elektrické energie
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- i P K rozvodiim VO mohou byt pripojovany dopravni znacky, svételna
signalizace, docasné slavnostni osvétleni (vanocni vyzdoba) dle
| |
zvlastnich technickych pozadavkl provozovatele. Pro rozsireni moznosti
vyuziti infrastruktury VO je mj. nutno pockat na novy tarifni systém, diky
L v v v s vl 2 v - v ,
= némuz bude mozné pokrocilé moznosti vyuzit v plném rozsahu.
-

Pro spolehlivy a bezporuchovy provoz osvétlovaci soustavy VO je tfeba dbat na preventivni
udrzbu a kontrolu jednotlivych prvk(. Z dlvodu bezpecnosti je vhodné provadét kontroly
stavu izolace kabell, dotazeni stoZzarovych svorkovnic (zejména kontrola nulového vodice).
Dale je dllezité se vénovat funkcnosti spinacich prvkd VO, tj. spravna funkcnost
soumrakového ¢idla nebo nastaveni astronomickych hodin, odeditacim zafizenim a fidicim
prvkim osvétleni v rozvadécich.

Pti kontrolach nesmi byt opomijena ani udrzba stozar(, jejich protikorozni povrchova uprava,
stav patic, zajisténi dvifek a stav uzemnéni.

a) Kabelové trasy — rozvody, dimenzovani jisténi

Skupiny " NAPAJECISYSEEM | )\ o\ L trickd vyzbroj stoZsrd
konstrukénich a) hlavni zapinaci bod

prvka VO L b) Soumrakové ¢idlo

'Zl:l.lediSka + ek c) Astronomické hodiny

jejich d) Kombinace hodiny a soumrakové cidlo
kontroly e ST stozary, vylozniky

Zakladnim dokumentem ve spravé je pasport VO. V souvislosti se

- i P vSeobecnou elektronizaci a automatizaci by i tento pasport mél byt
- - nejlépe elektronicky, jednoduse editovatelny a on-line pristupny.

IdedInim stavem je propojeni tohoto pasportu napfriklad se skladovym

— hospodarstvim. Kazda dil¢i vymeéna zdroje nebo jiny zasah na soustavé

-

VO tak miZe probéhnout automatizované a to napf. s pomoci chytrého
telefonu.

3.3. Prenesena sprava VO

Pfenesena sprava VO umoznuje obcim podstoupit soustavu VO do rukou spravce VO. Externi
servisni organizaci zajistuje provoz a udrzbu VO. Obecni samosprava hradi investi¢ni vydaje
a vydaje spojené se spotfebovanou elektrickou energii.

Dalsim krokem k pfenechdni starosti spojenou s provozovanim VO je uzavieni dohody
o prevzeti, samosprdva hradi zvlast pouze spotfebovanou elektrickou energii a ostatni jako
sluzbu nakupuje od spravce, ktery zajiStuje provoz a obnovu VO.

Posledni mozZnosti je pfenechani veskerych nakladd spojenym s VO specializovanému spravci
a VO nakupovat jako sluzbu EPC.
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Pfi spravné nastavenych parametrech smlouvy, zejména v oblasti standardd VO, procesu
a spoluprace, planu investic a kalkula¢niho vzorce provoznich naklad( muze byt prenesend
sprava pro mésto ¢i obec vyhodna. Zejména ve spojeni s pokrolilym systémem ovladani,
regulace a monitoringu spotreby.

Tabulka 12 Modely pfenesené spravy VO

Sprava VO

Spotieba Samosprava Samosprava
energie

Investicni Samosprava Samosprava
vydaje
Provozni vydaje

- misto pro poznamky -

strana 52



Prirucka Verejné osvétleni pro 21. stoleti PROGRAM EFEKT 2017

3.4. Monitoring verejného osvétleni

Dohledovy systém VO s prvky chytrého VO umozZiuje fizeni na nejvyssi urovni, do kterého
mUze byt kromé VO zahrnut i ostatni mobiliaF mésta jako je architektonické a slavnostni
osvétleni, informacni a kamerovy systém mésta, fizeni svételnych kfizovatek, hlidani
a informovani o obsazenosti verejnych parkovacich ploch.

Mimo sbér informaci umozZnuje chytré VO vzdalenou komunikaci a ovladani jednotlivych prvku
prostfednictvim mobilnich siti ¢i internetu.

Chytré verejné osvétleni umoznuje vzdalenou spravu a fizeni
prostfednictvim virtuadlniho dispecinku. Celd sprava muaze byt snadno
prenositelna na komercni servisni organizaci.

Sbér spolu s vyhodnocovanim dat a nasledné fizeni je zajisténo na
datovych serverech servisni organizace, pfipadné v cloudovych
ulozistich. Zrizovateli VO odpadaiji starosti a vydaje spojené s provozem
dispecinku VO na Uzemi obce.

Primarni ulohy dohledu chytrého VO
= Sledovani celé soustavy chytrého VO
a) Stavrozvadécu

@)
@)

o O O O

@)

Dalkovy odecet méreni
Informace o vyvodech
e Proud v jednotlivych fazich
e Vykon ve vétvi (Cinny, jalovy)
Poloha jistich
Hlidani otevienych dvefi rozvadéce
Posledni zdsah do rozvadéce
Posledni provedenad revize
Historie provadénych servisnich ukon(

b) Stav zapinaciho bodu
o Aktualni hladina osvétlenosti okoli
o Casovy plan zapinani

= Sledovani jednotlivych svételnych mist

a) Provoz, bezporuchovy stav

b) Informace o aktualni hladiné svételného toku (stmivani)

c) Informace o aktudlnim pfikonu svitidla

d) Teplota okoli / LED modulu

e) Celkovy pocet odsvicenych hodin

f) Pocet nefunkénich LED cipu

g) Datum posledni udrzby

Chytré verejné osvétleni je primo propojeno s pasportem VO a veskeré
zmény jsou zaznamenany a provedeny v realném case. Aktualizace
pasportu probéhne na zakladé:

= hlaseni poruch ze systému

= provedené prace servisni organizace vcetné rozpisu pouzitého
materialu a vykazu pracovni ¢innosti
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3.4.1. Meéreni spotreby elektfiny

Monitoring spotfeby mize byt soucasti zavedeného fidiciho systému, ktery umoznuje
sledovat a vyhodnocovat spotiebu elektfiny za celou soustavu, v jednotlivych vétvich
a dokonce po jednotlivych svitidlech. Takové feseni je vSak stale spiSe vyjimkou, navic nefesi
komplex opatreni a Cinnosti energetického managementu, mezi néz patfi napriklad evidence
a kontrola faktur.

Také v ramci pravidelného prezkumu spotieby energie, sdruzenych nakupd energie i lépe
v on-line databazi je nezbytné mit neustale aktualni prehled o poctu, typu, stavu a dalSich
podstatnych charakteristikdch odbérnych mist, v€etné informace o jejich umisténi.

V praxi rozliSujeme dva druhy méridel. Méfidla stanovend, na zakladé
kterych jsou uctovany poplatky za dodavané médium a souvisejici
sluzby. Mimo oficialni obchodni styk se pro stanovend méfidla pouZiva
pojem meéfidlo fakturacni.

V ostatnich ptipadech se jedna o méfidla podruzn3, ktera slouzi pro blizsi
urceni a rozliSeni Ucelu spotreby, pripadné pro roztuctovani naklada.

Stanovenda méfidla musi splfiovat poZzadavky § 14 zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ktery
uréuje podminky pro stanovena méftidla, jejichz ndmér musi respektovat jak dodavatel, tak
i odbératel energie. Vydané osvédceni potvrzuje, Ze namér méfidla je vidy v toleranci
povolené nepresnosti odectu.

Typy méreni elektfiny stanovy vyhlaska ¢. 82/2011 Sb. o méreni elektfiny a o zplsobu
stanoveni nahrady Skody ve znéni novely ¢. 152/2016 Sb.

pribéhové méreni s dalkovym dennim prfenosem udajui a pribéiny
méreni typu A zaznam strfedni hodnoty ¢inného a jalového vykonu za méfici interval
provadi prfimo méfici zafizeni

prabéhové méreni s dalkovym jinym neZ dennim prenosem udaju
a prubézny zdznam stredni hodnoty ¢inného a jalového vykonu za méfici

méreni typu B interval provadi pfimo méfici zafizeni; pokud neni mozné uskutecnit
dalkovy prenos udaji z technickych ddvod(, je moiné prenos udajli
provést jinym zplsobem

VyuZivani impulsnich vystupd nebo poskytovani namérenych hodnot pomoci jinych
komunikacnich rozhrani elektroméru neni bez souhlasu provozovatele prenosové soustavy
nebo provozovatele distribu¢ni soustavy umoznéno.

Vyhlaska mimo jiné stanovy, Ze na zakladé zadosti zakaznika a pokud to
méreni umoznuje, poskytne provozovatel distribucni (prip. pfenosové)
soustavy zdkaznikovi impulsni vystupy z méreni nepretrzité primo
v predavacim misté nebo v odbérném misté nebo zpfistupni namérené
hodnoty pomoci jiného komunikaéniho rozhrani elektroméru.
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3.4.2. Manualni odecty méridel

Stanovend méfidla je moZné odecitat manualné obvykle bez prekazek, nebot z principu museji
byt pfistupnd — pro osoby s opravnénim pro otevirani rozvadécu verejného osvétleni (RVO).
S ohledem na velikost soustavy VO a vzdalenosti RVO je v pripadé rucnich odectl jejich cas
a frekvenci spojit s jinymi ukony, napf. pravidelnou vizudlni kontrolou soustavy VO a RVO.
| vtomto pfipadé je zfejmé jednou moznosti mésicni perioda odect(.

Odecty je vhodné provadét ve stejny den, napfiklad 1., 15., 30. dne v mésici
Mésicni s tim, Ze rozptyl je mozny azZ tfi dny v pfipadé, Ze den odectu pfipadne na
vikend ¢i svatek.

Odecty je nutné provadét ve stejny den, napfiklad v pondéli nebo v patek
a idealné ve stejnou hodinu, pripadné s rozptylem do 6 hodin.

3.4.3. Technologie vzdaleného monitoringu

V soucasnosti jiz manualni odelty predstavuji pouze prechodnou fazi, vyvoj sméfuje
k automatizovanému monitoringu spotfeby. Vzddleny monitoring je vtakovém pfipadé
obvykle zajistén odectem pulzniho vystupu elektroméru (ve vétsiné pfipadu jiz jsou RVO
vybaveny elektroméry s pulsnim vystupem). Pro samotny dalkovy pfenos a zpracovani dat je
v soucasnosti v podstaté vidy pouzit internet, nicméné na rozhraniinternetu je z RVO potieba
data dostat v pfipadé VO témérf vyhradné bezdratové a to pomoci radiového prenosu,
s vyuZitim GSM, pfipadné pomoci wi-fi (viz kapitola o chytrém VO).

Obrazek 31 llustraéni foto GSM komunikatoru pro dalkovy odecet dat (zdroj: http://eurotact.com/)
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Jednim ze systém( pro prenos méricich dat a potencialné i ovladacich prvki je systém zalozeny
na radiovém prenosu. Tato radiova technologie pro dalkové odecty méridel pracuje ve volném
frekvenénim pasmu 868 MHz, pfipadné v pdasmu 169 MHz. Pomoci soustavy gateway
a komunikacénich modult Ize na stejné bazi odecitat vSechny méfici pfistroje s rozhranim
M-BUS, RS-485 ¢&i pulzy v interiéru i exteriéru.

strana 55



Prirucka Verejné osvétleni pro 21. stoleti PROGRAM EFEKT 2017

3.4.4. Metodika vyhodnocovani spotreby

Metodika vyhodnocovdni spotieby elektrické energie a nasledné vcéasné odhaleni
poruchového stavu v soustavé verejného osvétleni mlze probihat automatizované s vyuzitim
dalkovych odectl elektroméru v RVO. Ke spravné cinnosti metodiky je nezbytna znalost
instalovaného prikonu na jednotlivych vyvodech z RVO, respektive odbérného mista. K tomu
Ucelu slouzi pravidelné aktualizovany pasport VO.

Spotfeba je vyhodnocovana na zdkladé hodinovych odectl, které jsou prlmérovany
v desetidennich periodach. Jsou vyhodnocovany primérné hodnoty z 10 po sobé jdoucich
dn(, vidy z totoZné hodiny odectu- tj. pro kazdy mésic jsou vypocteny 3 hodnoty spotieby
v hodinovém c¢asovém intervalu z dlvodu eliminace kratkodobych vykyv( (napf. vypadek
nékolika malo svételnych zdrojt).

Obrazek 32 Provoz VO v obdobi jednotlivych mésici, vyhodnoceni z desetidennich prameért
(zdroj: vliastni)
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Chyby, které zpUsobuji rozdil mezi teoretickou a namérenou spotiebou:
= VysSi ubytky napéti na vyvodech z rozvadéce a vysSi ztraty na pfedradnicich
o Prilis vysoké ubytky napéti v kabelovém rozvodu VO zplsobené chybnym
dimenzovanim nebo degradaci v disledku starnuti (vyskyt bludnych proudt pri
poruseni izolacnich vlastnosti)

o Ztraty na tlumivce se méni v dusledku starnuti

o Zvyseni ¢innych vykonovych ztrat v disledku nefunkéni kompenzace uciniku
(kompenzacni kondenzator ve svitidle vyfazen z innosti)

o ZvysSeni ¢innych vykonovych ztrat v disledku zvySeného prechodového odporu
v paticové svorkovnici stoZaru atp.

= Pfikon svitidla je vypocitan na zdkladé znamosti pfikonu instalovaného svételného
zdroje a béznych ztrat tlumivky (predradniku) v dané vykonové radé

o Prikon vybojek se méni v zavislosti na po¢tu odsvicenych hodin
= Ddlkovy odecet je provadén s periodou 1 hodina

o Zapnuti a vypnuti VO je detekovano v ramci hodinového okna — neni znama
presna doba provozu VO a vypoctova doba provozu VO se prodluzuje oproti
realité (netyka se pripadu, kdy je VO spinano astronomickymi hodinami)

= U nékterych typl dalkového odectu odbérnych mist muize byt Udaj o spotiebé
zaokrouhlen na celé kWh
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= P¥i poruchach na kabelovém vedeni VO se svételna mista docasné (nékdy i trvale)
ptrepojuji mezi rozvadéci (pfipojeni na jiny vyvod (i zaloZni) z RVO. Tim se m(ize
zménit pocet svételnych zdrojl pfipojenych k danému rozvadéci.

Detekce poruchovych stav( v soustavé VO je zaloZena na srovndvaci metodé. Plati predpoklad
stejnych podminek provozu, tj. v ramci monitorovaného ¢asového obdobi se neméni pocet
a ani prikon instalovanych zdroju.

Srovnani spotieby s dlouhodobym primérem napomaha zpresfiovani metody. Bezprostiredné
Ize srovndvat spotfebu jen za stejné obdobi, tj. den v roce. K tomu je nutno provadét méreni
dlouhodobé — vice let.

V metodice vyhodnocovani se pracuje s porovnavanim hodnot desetidennich primérud jen
v dobé kdy ma byt s jistotou VO v provozu béhem celého roku. Srovnavani je provadéno
s hodinovymi okny v dobé od 23:00 az 4:00. Pokud je zavedena regulace, je tfeba zndat ¢asovy
plan a hladiny (%) regulace.

Obrazek 33 Moiny vystup z dalkového odectu spotieby elektrické energie RVO (v case mezi 23h
a 4h), doba méfeni cca 3 mésice.
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Obrazek 34 Vystup z dalkového odectu spotieby elektrické energie RVO (v case mezi 23h a 4h) za
obdobi 11 dekad - v souladu s vyse popsanou metodikou;
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3.5. Koncepcni pristup k reseni verejného osvétleni

Aby bylo mozné soustavu VO faddné provozovat, udrzovat a planovat investice, je vhodné mit
prehled o jejim stavu, finanéni a energetické ndrocnosti a navazovat jeji rozvoj s ohledem na
planovany rozvoj obce. K tomuto slouzi nasledujici dokumenty, na jejichz pripravé by se mél
podilet specialista na verejné osvétleni a energeticky konzultant.

=  Pasport VO

Zakladni pilif koncepce VO je definovany zdkonem (183/2016 Sb.) a slouZi jako databaze
s informacemi o jednotlivych prvcich osvétlovaci soustavy véetné mapovych vystupu.

=  Zakladni plan VO

Tento dokument stanovuje koncepci, zplsob osvétleni a predstavu nocniho vzhledu
mésta/obce. Soucasti je definice technickych (regulace svitidel) a fyzickych parametr
soustavy VO pro jednotlivé lokality mésta dle kategorii pro vefejné komunikace (zattidéni
komunikaci do tfid osvétleni) a prostory (specifikace barvy svétla).

=  Plan obnovy VO

Aby byla zajiSténa systematickd sprava soustavy VO, je tento dokument pfipraven v souladu
se Zakladnim planem VO. Obsahuje navrh investi¢nich naklad( a systém obnovy, bilancujici
narocnost provoznich nakladd. V idealnim pfipadé jde o podklad k planovani investic do
rozpoctu mésta.

=  Standardy VO

Dokument definuje standardy praci, které popisuje Plan obnovy, tedy postupy pfi
projektovani, které budou soucdsti zadavaci dokumentace vybérového ftizeni na zpracovani
projektové dokumentace. Ddle specifikuje postupy pfti realizaci, udrzbé a obnové VO
a standardy jednotlivych prvk( soustavy VO pouzZivanych pfi obnové a udrzbé. Konkrétné
v dokumentu mohou byt uvedeny postupy pfi feSeni pripadnych problém0 napft.: s rusivym
svétlem, vysokou energetickou naro¢nosti nebo vysokymi provoznimi a investi¢nimi naklady.

3.5.1. UplIna renovace soustavy VO

Pokud jsou za svou ucetni i moralni Zivotnosti svitidla, stoZary i kabely, je vhodnéjsi opustit
starou soustavu a projekt renovace uskutecnit jako novy projekt. Moderni svitidla totiz
umoznuji realizovat soustavy s vétsSimi vzddlenostmi mezi stozary, coz maze vést ke snizeni
investi¢nich i provoznich nakladl nové soustavy.

| vpripadé, Ze plvodni kabeldZ je stidle ve vyhovujicim stavu, je stdle mozné uvaZovat
o kompletni renovaci. Pro posouzeni zaméru je mozné zpracovat studii proveditelnosti, ktera
zhodnoti jednotlivé varianty obnovy. Studie mlze prokdazat, Ze investice do novych kabell
mUze byt pokryta z ndkladd, které by byly tfeba na pokryti ndkladd pfi stavbé svételnych bodu
v plvodnim poctu, tedy nakladd na betonové zaklady, stozary, jejich patky a pripadné
vyloZzniky, svitidla a svételné zdroje. Do kalkulace je zapocitano i sniZzeni provoznich néaklad(
pfi nizS§im poctu svételnych bodu.

3.5.2. Caste¢na renovace VO

Jde o situaci, kdy jsou kabelové rozvody v poradku a investice do jejich rozvod( neni
ekonomicky vyhodna, ale stoZary, svitidla nebo svételné zdroje jsou na hranici své Zivotnosti.
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Problematicka je situace, kdy je soustava VO v rlznych fazich Zivotnosti. Doporucuje se
zpracovani studie proveditelnosti, ktera vyhodnoti mozné varianty obnovy.

Pokud je nutnd pouze vyména svitidel, neni pravdépodobné, Ze by vyssi investice byla pokryta
nizSimi provoznimi naklady, ke kterym by doslo pfi sniZzeni poCtu svételnych mist. Avsak
iv pfipadé vymeény svitidel Ize dosahnout budoucich provoznich uspor. Pouzitim kvalitnim
svitidel Ize sniZit jejich pfikon a pfesto dosdhnout kvalitativnich i kvantitativnich naroka.

Pro osvétlovani komunikaci se jako mozné Usporné opatreni
nedoporucuje vyména puvodnich vybojkovych zdrojii za nové
s kompaktnimi nebo linearnimi zarivkami. Svitidla s timto zdrojem maji
nizky Cinitel vyuzZiti, nezarucujici dostatecné mnozstvi ani kvalitu
osvétleni. Konkrétné muize dojit k vyzarovani svétla do nezadoucich
smérl a problematicka je zaroven velkd zavislost jejich svételného toku
na venkovni teploté, kdy pfi teplotach kolem bodu mrazu je svételny tok
velmi nizky.

3.5.3. Regulace soustavy verejného osveétleni

Regulace je zpUsob, jak Ize upravovat technickoekonomické mozZnosti soustavy VO. Je mozné
regulovat dvéma zpusoby, vypinanim nebo snizenim svételného toku pomoci sniZzeni napéti
(sekundarné snizenim prikonu soustavy).

=  Vypinani soustavy VO

Jde o nejhorsi zplsob regulace VO, protoZe pfi vSech jeho variantach odpadne bezpecnostni
funkce osvétleni a zhorSeni jasovych podminek, tedy zhorSeni podminek pro ucastniky
dopravniho provozu. Tento zpusob regulace provozu VO nelze doporucit.

= Vypnuti celé soustavy VO na urcity ¢asovy usek v noc¢nich hodinach je nejlispornéjsim
zpusobem regulace. V lokalitdch bez osvétleni vSak stoupd kriminalita a pfedevsim
chodci se mohou citit v takovém prostredi velice nepfijemné a ohroZené. Naopak pro
fidi¢e jde o bezpe€néjsi variantu vypinani osvétleni v obci, protoze fidici jsou po celou
dobu jizdy v lokalité adaptovani na stejné svételné podminky, tedy tmu ozafenou
svétlomety automobilu.

= Céstedné vypindni soustavy, kdy jsou ponechdna osvétlena jen kritickd mista nebo kdy
je vypnuty kazdy druhy stoZar, je zp(isob velmi rizikovy. Ridi¢ se v tomto pfipadé musi
adaptovat na odlisné jasové podminky. V osvétleném Useku je oslnén a opousti ho
v momenté, kdy je zménou jasu v podstaté slepy.

= Regulace svételného toku

Jde o regulaci bezpecénou, pti niz dojde k rovhomérnému snizeni osvétleni, kdy jsou fidici
zajistény plynulé prechody mezi jasovymi podminkami v lokalité. Regulovat soustavu VO jde
centralné, kdy se méni parametry napajeci sité vedouci ke zménam svételného toku u zdroj(,
nebo individualné, kdy je regulacni prvek osazen pfimo ve svitidle a ovlada se programem.
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Regulace centralni podléha parametrim svitidla, jeZ jsou schvalena
pro urcitd kritéria napajeci sité. Ta se regulaci méni a podléhaji tak
Vyhlasce 137/1998Sb. o obecnych technickych poZadavcich na vystavbu.

Pokles svételného toku neni u svételnych zdroja, predevsim vybojek, pfimo umérny prikonu
osvétlovaci soustavy. Procento Uspor elektrické energie je mensi nez procento poklesu
svételného toku. U poklesu pfikonu na pfiblizné 55 % klesne svételny tok asi o 33 %. Presto
timto zpUsobem regulace Ize dosdhnout Uspor az 40 %.

Nastaveni individudlni regulace svételného toku je mozné zvolit pevné,
plynulé nebo dynamické.

= Pevné nastaveni bude regulovat skokové dle zvoleného denniho
- i P harmonogramu, napfiklad dvoustupriové, kdy je napéti na 75 %
- - v ¢ase od 22:00 do 0:00 a 4:30 do 6:00 a na 50 % v intervalu od 0:00
do 4:30)
= U plynulého nastaveni kopiruje pokles svételného toku parametr
> dopravy, jeZ je zavisly na dennim rezimu.
= Dynamické osvétleni je nastaveno tak, aby neustdle reagovalo na

aktualni potrebu a chovani uZivatell, na povétrnostni podminky,
hustotu provozu pési a motorové dopravy.

Ke znazornéni regulace soustavy VO dle pevného a dvoustupriového nastaveni slouzi
nasledujici obrazek.

Obrazek 35 SniZeni spotieby elektrické energie statickou regulaci dle predem naprogramovaného
harmonogramu pro letni a zimni obdobi (Zdroj: vlastni)
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Obrazek 36 Snizeni spotieby elektrické energie regulaci na zakladé hustoty dopravy (Zdroj: vlastni)
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Obrazek 37 Priklad cinnosti dynamicky fizené osvétlovaci soustavy na zakladé vyhodnocovani
aktualniho vyskytu ucastnikli provozu a nauceného algoritmu fizeni (Zdroj: vlastni)
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4. Ekonomika a financovani VO

V této kapitole jsou stru¢né popsany moznosti financovani projektd a projektové pripravy ve
verejném osvétleni. Verejné osvétleni ma v rozpoctovych kapitolach mést a obci relativné
vyjimec€né postaveni a Ize tak relativné dlouhodobé planovat obnovu a rozvoj.

Vybudovani nové osvétlovaci soustavy muze byt vyhodnéjsi nez renovace s pouhou obménou
svitidel. Vyména svitidel na stavajici osvétlovaci soustavé je pomérné casta a optimalizuje
vydaje spojené s provozem, kdy dojde ke zlepseni svételné technickych parametru, ackoliv ne
v plném rozsahu. Zivotnost svitidel je pocitana minimalné 10 let.

Vystavba nové soustavy chytrého verejného osvétleni umozni optimalni rozmisténi svételnych
mist dle projektu zohlediujici pouziti novych svitidel s vy$si Ucinnosti a zaroven umozni
pfizpUsobeni aktudlnim potfebam komunikaci. Komplexni rekonstrukci se docili vétsiho
snizeni instalovaného prikonu soustavy nez pouhou vyménou svitidel.

Pti vybéru svitidel je nutné uvaZzovat parametry, které ovlivni budouci provozni ndklady,
zejména charakter osvétlovaného prostoru a volba svitidla s odpovidajici charakteristikou
rozloZeni svitivosti. Pro osvétlovani béznych komunikaci se pouziji svitidla se Sirokou
charakteristikou rozlozeni svitivosti ve sméru podélném s osou komunikace a Uzkou ve sméru
pficném.

Pro zajisténi dlouhodobé stalosti svételnych parametrl a minimalizaci vydajl na udrzbu
svitidel je dllezity vysoky stupen kryti (IP) optické ¢asti. Néktera svitidla umoznuji polohovani
svételného zdroje v reflektoru, popripadé reflektoru vici svételnému zdroji a tim ovlivnéni
fotometrie svitidla. Standardné se provadi polohovani celého svitidla, ¢imz se efektivné vyuzije
distribuovany svételny tok ze svitidla. Polohovani svitidla umoziuje jeho montaz na dfik
stozaru, ¢imZ odpada nutnost pouzivani vyloznika.

4.1. Struktura nakladu moderniho VO

Nové technologie a nové moznosti s sebou ¢asto ptinaseji nové vyvolané naklady. Zatimco
investi¢ni naklady jsou pfirozené a museji byt vynakladany na obnovu technicky ¢i moralné
zastaralych prvkd, je nutno velmi peclivé zvaZzit opodstatnénost pripadného navyseni
provoznich nakladg.

S ohledem na dynamicky vyvoj v oblasti technologii se ukazuje planovani daleko nejdilezitéjsi
Cinnosti. Souvisi s celkovou strategii a koncepci VO. S rozvojem LED svitidel a tzv. ,chytrych
fesSeni” nastava zména poméru provoznich nakladl a této skutecnosti je potreba pfizpUsobit
tvorbu kalkulaénich vzorcl pro stanovovani provoznich nakladd.

Aktudlné je mozné s urcitou mirou tolerance porovnavat provozni naklady soustav VO mezi
sebou, u obci a mést obdobné velikosti (poctu svételnych bod(l) by se tyto naklady mély blizit.
Srozvojem LED a aplikaci chytrého verejného osvétleni budou klesat jak naklady na
elektrickou energii, tak i ostatni provozni naklady a naklady na vyménu zdrojli. Pokles nakladi
by mél byt dmérny podilu LED svitidel na celkovém poctu svételnych bod( v obci ¢i mésté.

Podstatnou roli bude hrat podil rezijnich nakladd v kalkulovanych provoznich nakladech.
Nenastane tak zcela Uumérné snizeni provoznich ndkladld sniZeni spotfeby energie
a prodlouZeni doby Zivota zdrojl ani v pfipadé vymény 100 % zdrojl za LED, ale mélo by se
této predpokladané hodnoté blizit.

Vyuziti chytrych systému verejného osvétleni s sebou pak ptindsi dalSi provozni naklady
(samotny software, administrace, obsluha a podobné). Zde je nutné mit na paméti, Ze
instalace dynamického/chytrého fizeni VO bez ucelené koncepce a promysleni budouci spravy
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a managementu muZe vést pouze k narlstu provoznich nakladl a nevyuzivani vsech funkci,
které nova instalace pfinasi. Pfikladem muze byt napf. instalace senzor( 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 spravy a fizeni (na mésté dany systém nebude mit kdo obsluhovat a zlstane tak
nevyuzity).

Obrazek 38 Priklad modelové ilustruje moZnou zménu struktury a vyse provoznich nakladt
v souvislosti s prechodem na LED zdroje svétla a na chytré verejné osvétleni

100%

90%

80% m Uspora

70%
B Spravni rezie
60%

50% M Ostatni PN (obména zdroja)

40%

30% M Ostatni PN (servis, udrzba)
20%
M Elektfina

10%

0%
Stavajici stav (bez LED) Obnova verejného osvétleni Chytré verejné osvétleni
(LED)

4.2. Planovani udrzby a provoznich nakladu

Dle rozlehlosti osvétlovaci soustavy a dohod se servisni organizaci se pfistupuje k rtzné
rozsahlym planim udrzby a obnovy soustavy VO. Mezi rutinni udrzbu patti vyména vyhorelych
svételnych zdroja. Vymény mohou byt individualni, tj. svételny zdroj je vyuZit do poruchy nebo
se pristupuje kvymeéné skupinové, kdy ve vybraném useku soustavy VO jsou periodicky
ménény svételné zdroje.

- i P Hromadna vyména svételnych zdrojli je vyhodna predevsim pro servisni
organizaci zajistujici udrzbu. Spolehlivost provozu VO v obci je vyssi,
= = avdak vétinou se projevi zvySenymi vydaji za udrzbu
—— Zavedenim online monitoringu a doplnéni soustavy VO o fidici prvky
e umozni provozovateli sniZit vydaje na preventivni udrzbu.

4.2.1. Provozni mérné rocni vydaje

Provozni vydaje se vztahuji k urcité dobé (rok) provozovani a s urcitou pravidelnosti se opakuiji
po cely Zivot provozovaného zafizeni. Jsou dany souctem vydajd na provoz (spotifebovana
elektrickd energie, svételné zdroje) a na udrzbu. Mérné rocni provozni vydaje se uddvaji
v Ké/km.
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> Roc¢ni vydaje na spotfebovanou elektrickou energii Cg (K¢)
Cg = N* P xt. * Cgp + Cgp
kde N —pocet svitidel soustavy (ks)
P.— ptikon svételného zdroje v€etné ztrat v predradniku (kW)
t,— roc¢ni doba provozu soustavy (h)
Ce] — cena elektrické energie, 1kWh (K¢)
Csp— stalé rocni platby distributorovi el. energie (K¢)

» Roc¢ni vydaje na vyménu sv. zdroju C; (K¢)
Cz =% (Ca+C)
Kde Ty — perioda skupinové vymény zdrojli (rok)
C,q — cena svételného zdroje (K¢)
Cy — cena prdace za vymeénu sv. zdroje (K¢)
» Roc¢ni vydaje na ¢isténi svitidel Cy (K¢)
Cu =1+ Cm
Kde C,, —vydaje na Cisténi svitidla (v€etné prace) (K¢)
T, — perioda Cisténi svitidel (rok)
» Celkové rocni vydaje na provoz soustavy C¢ (K¢)
Cc=Cg+Cz+Cy+Co
Kde Cgp—rocnivydaje na opravy osvétlovaci soustavy* (K¢)

* % z pofizovaci ceny soustavy (materidlu) — zalezi vidy na konkrétnim pfipadé

4.2.2. Udriba osvétlovaci soustavy

Udriba soustavy VO spociva zejména v nasledujicich ¢innostech:
= periodickd kontrola funkénosti VO a jeho bezvadného stavu (vizualni)
= kontrola paticovych svorkovnic a elektrické vyzbroje rozvadécu
= kontrola zakladd stozar( a jejich uzemnéni

= kontrola elektrické vyzbroje svitidel, kontrola tésnosti optického systému proti vnikani
vody a nedistotam z ovzdusi

= (iSténi / myti svételné Cinnych ploch svitidla

= vymeéna svételnych zdroju (individualni X skupinova)
Periodické cisténi svitidel a jejich vizudlni kontrola by méla byt provadéna periodickych
intervalech zavisejicich na stupni kryti svitidla IP. Myti svitidel pouze pfi vyméné svételného
zdroje neni dostacujici, zvlasté u soustav VO ve vice osidlenych obcich, kde je vyssi agresivita
ovzdusi. Myti krytl svitidel by mélo byt provadéno alespon kazdé 2 roky.
Individualni vyména svételnych zdroju (vybojek) umoznuje maximalni vyuZiti jejich doby
Zivota. V obcich s mensimi pocty svételnych mist je individualni zplsob provadéni servisu
méné financné nakladny.
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4.3. Zpusoby hodnoceni efektivity projektt

V pfipadé mést a obci je malo investi¢nich projektd hodnoceno a posuzovdno na zakladé
danych parametrq, at jiz ekonomické navratnosti, technického provedeni pripadné jinych
napf. socidlnich a bezpecnostnich ukazatelll (oprava silnic a chodnikll, modernizace
autobusového nadraZi, zanedband udrzba majetku mésta, apod.). Projekty reSici verejné
osvétleni vSak poskytuji jasné kvantifikovatelné vystupy v podobé napf. sniZzeni provoznich
vydajl, zlepSeni osvétlenosti ulic, Zivotnost svételnych bod(l a podobné, na zakladé kterych
mUzZe byt zamySlend investice porovndna jak se stavajici stavem, tak s jinymi obdobnymi
navrhy (at jiz se jednd o ,konvencni” pfipadné ,inovativni” reseni).

V rdmci hodnoceni projektl vefejného osvétleni je vhodné kromé klasického ekonomického
hodnoceni (doba navratnosti investice, Cistd soucasna hodnota, ¢i vnitfni vynosové procento)
posuzovat i neekonomické efekty (pozitivni dopad na Zivotni prostredi, snizeni provoznich
vydajll za energii, oprava havarijniho stavu, apod.).

Pti hodnoceni projektli ve verejném osvétleni je vhodné neposuzovat investice pouze podle
doby ndvratnosti. Tento ukazatel je velmi ¢asto zavadéjici, kdy napf. kratkou dobu ndvratnosti
(3 - 5 let) mohou mit jednoduché projekty vymény svétel apod. Naproti tomu opatieni typu
komplexni obnovy (vyména svételnych zdrojd, vyména sloupd, zajisténi monitoringu, senzord,
propojeni s méstskym informaénim systémem apod.) maji delSi dobu navratnosti (15 - 30 let).
Neni to vSak davod pro to, aby byla podporovana a realizovana pouze opatfeni s kratkou
dobou navratnosti, ale opatfeni by méla byt realizovana komplexné a v souvislostech. Z toho
dlvodu se pak jevi jako vhodné pouzivat Sirsi skdlu hodnoceni pomoci nékolika kritérii
(napf. ekonomickych, technickych, bezpecnostnich).

Jinymi slovy feceno, projekty verejného osvétleni by mély byt posuzovany jak na zakladé
ekonomickych kritérii (tj. napf. Cista sou¢asnd hodnota), tak neekonomickych kritérii (tj. napfr.
ucinnost svitidel, indexem vykreslovani barev, osvétleni a rovhomérnost svétla).

V praxi se vyuziva velkd skala kritérii a ukazatell, pomoci nichz lze hodnotit efekt
realizovanych/planovanych opatfeni. Kritéria by vidy méla byt zvolena tak, aby byla
srozumitelnd, snadno vycislitelna, s béZné dostupnymi a pfipadné bézné mérenymi vstupnimi
daty.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé ukazatele, které je moiné vyuizit pfi
multikriteridlnim hodnoceni projektl ve verejném osvétleni. Ukazatele jsou pro vétsi
prehlednost rozdéleny do 3 skupin, na ukazatele ekonomické, technické, environmentalné-
socialni.

4.3.1. Ekonomické ukazatele

Hodnoceni ekonomické efektivnosti opatreni ve vefejném osvétleni je obecné provadéno na
bazi porovnani finanénich efektl plynoucich z realizace hodnoceného energeticky Usporného
projektu a financ¢nich narok( spojenych s jeho realizaci.

Pro ekonomické vyhodnoceni je mozné pouzit nasledujici ukazatele:
1. Prosta doba ndvratnosti, doba splaceni investice (Ts):
Ts=IN/CF (roky)

kde: IN investi¢ni vydaje projektu
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CF rocni prinosy projektu (cash flow, zména penéznich tokl po realizaci
projektu)

2. Redlna doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby (Tsd) se
vypocte z podminky:
274 CFe.(1+1)t=IN=0 (roky)
kde: CF¢ rocni prinosy projektu (zména penéznich tokud po realizaci projektu)
r diskont

(1+r)t oduaroditel

3. Cista soucasna hodnota (NPV):
NPV = T4y [CFu(l+r)—IN (tis. K&/r)
kde: T; doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

4. Vnitini vynosové procento (IRR) se vypocte z podminky:
ST [CFu(1+IRR)Y=IN=0 (%)

5. Priimérna rocni vysSe provoznich nakladt po dobu Zivotnosti:

Na= X" Ce.(1+1)YT
kde: G ro¢ni naklady
r diskont
(1+r)t oduaroditel
T pocet let Zivotnosti investice

Vyse uvedena kritéria jsou zaloZena na stanoveni rocnich cistych tok( hotovosti a naslednému
prepoctu rliznorodych cistych tokl na soucasnou hodnotu pomoci diskontniho cCinitele.

Pro stanoveni uvedenych kritérii je tfeba uvaZovat zejména ndsledujici vstupni parametry
(okrajové podminky vypoctu):

= diskontni sazba

= hodnoceni bez/véetné DPH

= doba hodnoceni projektu

= rocni rlist cen energie

= potfebu reinvestice

= plvod investi¢niho kapitalu (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

evvs

realné doby navratnosti resp. prosté doby navratnosti.
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Cista soucasna hodnota (NPV) pfedstavuje ,stav Uctu“ po uplynuti doby,
po kterou jsme se rozhodli hodnoceni provadét, tj. napriklad doba

|
‘ ' Ve . Ve e 7 s s
Zivotnosti Ci jina zvolena doba hodnoceni.
| |
Zaporna hodnota NPV znamen3, Ze celkové vynosy projektu za dané
L]
L]
-

obdobi jsou nizsi, nez vynaloZené ndaklady. Pokud je hodnocené obdobi
dlouhé, resp. prekracuje Zivotnost nékterych prvka projektu, je potreba
zapocitat také reinvestice.

Obrazek 39 Priklad cash-flow projektu s reinvestici v 15. roce hodnoceni
2 000
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0 T T T 1 - T T T T T T T 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tis. K¢

- 500

-1 000

-1500

-2 000
roky

—=— Kumulovany CF Kumulovany diskontovany CF

Ekonomické hodnoceni je vhodné vzdy doplnit citlivostni analyzou zohlediujici pfredpokladany
vyvoj (rozsah) zasadnich parametr( ovliviujicich ekonomiku projektu. Jedna se nejcastéji
o citlivost projektu na zménu provoznich nakladd, resp. jejich dil¢ich poloZzek (naklady vstupd,
cena energie apod.), nebot ekonomika vétsiny projektd je podstatné vice citliva na vysi a vyvoji
provoznich naklad(l, nez na vysi investi¢nich naklada.

Z toho dlvodu je vpodstaté vidy vyhodnéjsi |épe pripravit 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 potencialni vysi investi¢ni dotace, nicméné projekt by
mél byt v zakladni varianté posuzovan vzdy bez vlivu dotace.

Ekonomické hodnoceni je vhodné doplnit citlivostni analyzou
zohlednujici predpokladany vyvoj (rozsah) zasadnich parametrd
ovliviiujicich ekonomiku projektu. Jedna se nejcastéji o citlivost projektu
' na zménu provoznich nakladl, resp. jejich dil¢ich polozek (naklady
s d vstupl, cena energie apod.), nebot ekonomika vétsiny projektd je
= = podstatné vice citlivd na vysi a vyvoji provoznich nakladl, nez na vysi
investi¢nich nakladu.
— Z toho davodu je v podstaté vidy vyhodnéjsi |épe pfipravit projekt i za
- cenu vyssich investi¢nich nakladd, pokud nam toto zvyseni generuje
provozni Uspory. V oblasti investicnich nakladd je vhodné provést
citlivost na potencialni vysi investic¢ni dotace, nicméné projekt by mél byt
v zakladni varianté posuzovan vzdy bez vlivu dotace.
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4.3.2. Financovani projektl ve verejném osvétleni

Obecné je v podminkdch mést a obci realizace vyznamnéjsich investic podminéna existenci
dotac¢niho titulu. V pfipadé verejného osvétleni, které predstavuje vyznamnou polozku
v rozpoctech mést, hraji negativni roli dvé skutec¢nosti:

= Vyznamny podil zanedbané udrzby.

= Existence pouze jediného dotacniho titulu na obnovu VO, ktery navic podporuje pouze
vymeénu svitidel.

Kromé dotacnich titull je vhodné uvazit i inovativni finanéni nastroje (metoda EPC, Fond Uspor
energie, apod.).

V ptipadé vyuziti metody EPC je vyhodou zarazeni ¢asti soustavy VO, na niZ probéhne realizace
do bali¢ku spolu s budovami. V takovém ptipadé lze jednak uplatnit kombinaci dotacniho
titulu a EPC projektu a také vynikne synergicky efekt, kdy relativné rychleji ndvratné uspory
v budovach pfispéji na snizeni navratnosti relativné delSi dob ndvratnosti v pfipadé investice
do VO.

4.3.3. Vyuziti metody EPC

Metoda EPC je komplexni sluzba, v rdmci které poskytovatel energetickych sluzeb (ESCO)
navrhne a provede energeticky Uspornd opatreni.

Naklady na realizaci opatfeni jsou nasledné postupné splaceny z dosazenych Uspor, pficemz
dodavatel potfebné snizeni nakladl 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.

Obrazek 40 Pfiklad vyvoje provoznich nakladu, splatek a tspor v projektu EPC (kontrakt na 10 let)

skutecné provozni naklady smluvené splatky financni prinos (Uspora)

1,6

Ukonéeni splatek

1,4 Realizace opatreni l
S | R

Provozni naklady

- — —— — — — — — —

O T T T T T T T T T T T T T 1
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Podstatou metody EPC je garance Uspor energie, potazmo nakladl ve stalych cenach
referenéniho roku ze strany dodavatele s moznosti zajisténi financovani. Oproti jinym formam
spoluprace, resp. vefejnych zakazek je zde shodny zajem obou stran, tim je dosaZeni co
nejvyssi Uspory energie a provoznich naklad(.
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Optimalni postup pfi realizaci projektu EPC

1. Zpracovani analyzy vyuZiti potencidlu metody EPC u budov
v majetku mésta, pripadné také soustavy verejného osvétleni,
vytipovani vhodnych objektu.

2. Priprava verejné zakazky na poskytovatele energetickych sluzeb,
s vyuzitim sluzeb facilitatora (poradenskou spolecnost), ktery ma
s pfipravou a organizaci VZ na projekty EPC zkuSenosti.

3. Realizace VZ v reZimu jednaciho Fizeni s uverejnénim, aktivni ucast
na jednani s uchazedi, vyuziti odbornikd pfizvanych na jednani.

Vyuziti facilitatora v prabéhu verifikace skute¢ného stavu a nasledné pfri
kontrole priibéznych hodnoticich zprav.

V ramci projektu EPC je moZné ocekavat predevsim vyménu svitidel, modernizaci regulac¢nich
a fidicich prvkd, ale v rdmci tzv. povinnych opatfeni to mohou byt i opatieni, kterd nemaji
pfimy vliv na Usporu energie a ostatnich provoznich naklad(i. Zejména pak samotna aplikace
fidicich prvk( a softwaru zajistujiciho chod chytrého verejného osvétleni by méla byt
nezbytnou soucasti EPC.

Mapu projektd EPC, realizovanych na Gzemi CR, je moiné nalézt na
strankdch Asociace poskytovatel(i energetickych sluzeb (www.apes.cz).

Na webovych strankach http://mpo-efekt.cz je k dispozici vzorova

smlouva o EPC a také metodika pripravy a realizace energeticky
uspornych projektl reSenych metodou EPC.

4.4. Jak pripravit VZ v oblasti VO

Také v ptipadech, kdy nelze uplatnit metodu EPC, tj. projekt je finanénim rozsahem pfilis maly,
nebo se jedna o komplexni renovaci s vysokym podilem obnovované infrastruktury, je mozné
uplatnit prvky zaddvaci dokumentace, které zohledniuji multikriterialni hodnoceni.

Zakon o zadavani verejnych zakazek (¢. 134/2016 Sb.) je vniman jako zdsadni nejen pro
zjednoduseni procesu, ale také pro zvySeni kvality zakdzek a jako vysvobozeni

vy

Ptiprava kvalitni verfejné zakazky je vSsak podminéna zejména dlikladnou pfipravou a vedenim
takové zakazky. V ptipadé chytrého verejného osvétleni Ize s vyhodou realizovat vybér
dodavatele na zdkladé ekonomické vyhodnosti s uplatnénim kritérii energetické efektivnosti.
V nasledujici ¢3asti je struéné popsan proces a moznosti vedeni takové verejné zakazky. Dalsi
moznosti je realizace zakazky metodou EPC.

4.4.1. Zadavaci dokumentace

Profesni a technické kvalifikaéni predpoklady by mély byt nastaveny co nejjednoduseji
a nediskriminacné, postaci doklad k podnikani v predmétné oblasti, doloZeni tfi obdobnych
zakazek a pfislusné autorizace pro provadéni predmétu dila.
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Precizné by vSak mély byt specifikovany technické pozadavky dodavky osvétleni — technické
a svételné technické parametry. Ty nemusi nutné byt soucasti hodnoceni, resp. nemély by byt
s vyjimkou parametr(, které Ize v rdmci nabidek zlepsit.
Zasadni soucasti ZD je c¢ast definujici vyhodnoceni skutecné mérené spotieby energie.
Hodnoceni nabidek miZze provést hodnotici komise, prestoze ji zakon pfimo nevyZzaduje.
Diléi hodnotici kritéria mohou byt nastavena napfiklad nasledovné:

1 Nabidkova spotreba, resp. celkova spotfeba energie (v kWh/rok) 50,0 %

2 Nabidkova cena, resp. naklady Zivotniho cyklu (v K¢ bez DPH) 40,0 %

3 Kvalita technického navrhu — vybrané svét.tech.parametry 10,0 %

4.4.2. Nabidkova spotreba

Nabidkovou spotifebou se rozumi spotfeba energie, kterou byl kazdy z uchazecl schopen
garantovat vramci podani nabidky a zarudit tak jeji dosazeni a udrZeni po realizaci jim
navrzeného reseni.

Nabidkovou spotfebu stanovuji uchazeci vypoctem na zdkladé stanovenych okrajovych
podminek (pocet hodin sviceni, pfipadné stanoveny profil sviceni), a to pro své technické
feSeni. Hodnoceni nabidek bylo u tohoto kritéria provedeno ve prospéch nizsi hodnoty.

4.4.3. Nabidkova cena

Nabidkova cena predstavuje celkovou cenu za dodavku predmétu dila, véetné projektové
dokumentace. Podminkou vs$ak je, aby cena za realizaci dila, tj. doddvky a montaze vcéetné
souvisejicich stavebnich praci, byla v nabidce doloZena kalkulaci v podobé soupisu praci
a dodavek, resp. hrubym polozkovym rozpoctem.

V pfipadé poufZiti parametru Naklady Zivotniho cyklu je mozné do ceny zahrnout ndklady na
obménu, servis a likvidaci zdrojl po doziti.

4.4.4. Kvalita technického navrhu

Dalsim hodnoticim kritériem mUZe byt kvalita technického ndvrhu. Podobna kritéria byvaji ve
verejnych zakdazkach problematicka, proto je vhodné alespon i tato kritéria cCastecné
kvantifikovat.

Ukazatelem kvality navrhu muze byt prokazani vazby mezi technickym fesenim a nabidkovou
spotifebou, respektive Usporou energie a dalSich prinosu pro zadavatele, napf. doba garance,
prehlednost predlozené nabidky, zplUsob provedeni apod. Takto mohou byt hodnocena
subkritéria zohlednujici technickou kvalitu a droven osvétleni, napfiklad droven vzdalené
spravy a fizeni chytrého vefejného osvétleni, monitoringu a diagnostiky stavu jednotlivych
svitidel, moznost programovani jednotlivych zén nebo prodlouzend garance spotreby.

Pevné predepsané parametry jsou soucasti technické specifikace v samostatné ¢asti zadavaci
dokumentace — jednd se zejména o garantovanou zivostnost (napfiklad L80B50 pfti 100 tis.
hodinach), mérny vykon svitidel, pozadované kryti (IP, IK).

4.4.5. Vyhodnocovani uspor

Referenéni spotfeba energie slouzi k porovnani energetickych ifinanénich jednotek se
skutecnou spotfebou a také pro pripadné stanoveni sankci za nedodrZeni garantované
spotreby.
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Uchazedi se vramci svych nabidek zavazi k neprekroceni garantované spotieby elektfiny
(v MWh/rok). Pro vyhodnoceni jsou vidy pouZity mérené hodnoty skutecné spotreby elekttiny
a skutecné doby sviceni za dany rok. Neprekroceni garantované spotreby (pfepocitdvané na
zakladé skutecnych provoznich hodin) je po dobu smluvniho vztahu kazdoroc¢né prokazovano
na zadkladé porovnani se skute¢né namérenou spotiebou. Tato ¢ast mize byt vyhodné rfeSena
predem stanovenym algoritmem v rdmci energetického managementu.

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

V pfipadé, Ze dojde k prekroceni garantované spotieby, mlze zadavatel po uchazeci
pozadovat financni kompenzaci, naopak v pfipadé, Ze skutecna spotfeba bude nizsi nez
garantovana spotreba, mlzZe mésto vyplatit prémii.

- misto pro poznamky -
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4.4.6. Program EFEKT 2017 - 2021

Program EFEKT byl v dobé zpracovani této priru¢ky nové vyhlasen na viceleté obdobi, a to na
roky 2017 - 2021. Pro celé obdobi je planovany rozpocet 750 mil. K& Novy program bude mit
elektronické zpracovani zadosti o podporu.

Aktualni vyzvy jsou zverejiiovany: www.mpo-efekt.cz. Pro vSechny vyzvy je stanoven seznam
povinnych pfiloh, které jsou ke stazeni u jednotlivych vyzev.

V tabulce jsou uvedeny podprogramy, které maji nebo mohou mit vazbu k renovaci soustav
verejného osvétleni.

Tabulka 13 Prehled aktivit programu EFEKT pro obdobi 2017 - 2021.

Max. vyse Max. vyse
Aktivita Typ Zadatele dotace zpusobilych
[tis. K¢] vydajt [%]
Podprogram 1
Opatreni ke snizeni ob Sctski Edst leénosti 100 %
1A energetické naroc¢nosti ec'vmejs S a} f,as ’VSpO ecnvols ', ° 2000 50
Y " , vlastnéné obci ¢i méstskou ¢asti
verejného osvétleni
Kraj, méstska ¢ast, spolecnost vlastnéna
Posouzeni vhodnosti 100% obci ¢i méstskou ¢asti, statni
2E objektl pro energeticky podnik, obec, Skolska pravnicka osoba, 200 70
usporné projekty organizacni sloZka statu, prispévkova
feSenych metodou EPC organizace, verejné nezisk. zdravotni
ustavni zdravotnicka zatizeni
Pfiprava realizace Vlastnici bytovych domd, vlastnici Vlastnici
5F kvalitnich energeticky objektl pro podnikatelské ucely, objektl ve 70
Uspornych projektu se vlastnici objektl ve verejném sektoru, verejném

zasadami dobré praxe

vlastnici rodinnych domu

sektoru: 100

4.4.7. Narodni program Zivotni prostiedi

Cilem Narodniho programu Zivotni prostfedi (NPZP) je dlouhodobé G¢innd ochrana Zivotniho
prostfedi v CR, podpora efektivniho a 3etrného vyuZivani pfirodnich zdrojQ, naprava
negativnich dopadl lidské cinnosti na Zivotni prostfedi, zmirfiovani a pfizplsobeni se
dopadlm zmény klimatu a prevence (environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta). Program
se vzajemné doplfiuje s daldimi dotaénimi tituly (OPZP, NzU).

Soucasti podporovanych aktivit NPZP je také SniZeni svételného znetisténi — na Uzemi
Narodnich park(, postupné ziejmé téz na uzemi CHKO apod. Predmétem podpory je vyména
svételnych zdrojl a svitidel verejného osvétleni véetné vymeény ¢i upravy vyloznik(i a prevésd,
Upravy Ci instalace sloupt/stozar( a kabelovych vedeni verejného osvétleni a dalsi zafizeni
nezbytné pro funkci verejného osvétleni.

Podminkou programu je pouZziti svételnych zdroju s nizkou teplotou chromati¢nosti. 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).

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 prabéiné v poradi, v jakém byly doruceny.
Pfedpoklada se vyhlaseni dalSich vyzev, parametry se mohou mirné Ilisit, vice viz
www.sfzp.cz/sekce/800.
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4.5. Chytré verejné osvétleni

Umoznuje zefektivnit provozovani VO a optimalizovat vydaje spojené s provozem a udrzbou
osvétlovacich soustav VO. Pro rozvoj chytrého VO je dlleZité, aby systémy potiebné pro fizeni
provozu VO byly snadno aplikovatelné do stavajicich napajecich a konstrukénich systému.
Vystavby zcela nové osvétlovaci soustavy nebo totalni obnova stavajiciho VO je provadéna
ztidka kdy ve srovndni s rekonstrukci provozovanych soustav.

Systémy pro chytré VO Ize zabudovat dodatecné i do nové zrekonstruovanych osvétlovacich
soustav. Dostupné systémy lze jednodusSe zabudovat do stavajici infrastruktury. Lze tak
zachovat stavajici geometrii osvétlovaci soustavy vcetné stozdr(, svitidel véetné vybojek,
poptipadé svitidla s LED, systémy méreni i rozvadéce zapinaci body VO.

Chytré VO umozniuje detekci poruchy vredlném case a dle konkrétniho provedeni Ize
detekovat rozvadéc, kabelovy vyvod z rozvadéce, usek kabelového vedeni nebo konkrétni
svételné misto (svitidlo) kde k poruse doslo. Monitoring sité VO propojen s podklady
z pasportu VO, podklady z GIS aplikace a mapovych podkladli planu obce. Na zakladé
provazanosti systému lze VO centrdlné dozorovat a osvétlovaci soustavy fidit centrdlné nebo
v jednotlivych ¢astech mésta. Systém chytrého VO Ize provdazat s dalSimi systémy, jako jsou
napriklad systém monitoringu dopravy, systém ftizeni svételnych krizovatek, systémy
monitorujici obsazenost parkovist nebo informac¢nim systémem mésta.

Chytré verejné osvétleni, nékdy také nazyvané inteligentni, je
v soucasnosti chytré pouze do té miry, do jaké to umozriuje kombinace
pouzité technologie (HW) a nastavenych program (algoritma, SW).

Je mozné, Ze v budoucnosti bude i VO fizeno prostrednictvim umélé
inteligence a poté bude ndzev inteligentni VO namisté.

Aplikaci systému chytrého VO lze snizit energetickou naroc¢nost a snizit vydaje na provoz
a udrzbu VO. Lze prodlouZit servisni intervaly a zamezit neplanovanym vyménam vyhortelych
svételnych zdrojl. Systém dozoru nad VO mésta Ize snadno ovladat pres grafické rozhrani PC
z centralniho dispecinku. Lze online sledovat odbér rozvadéc¢li VO a velikost proudu
v jednotlivych fazich. Servisni organizace mohou vykazovat v realném case vyjezdy a zasahy
do systému. Pocet odpracovanych hodin na odstranéni poruchy a spotfebé materidld muze
byt posilan pfimo do centralniho PC dispecinku pre mobilni telefon ¢i tablet. Veskera historie
udalosti vsoustavé VO vietné servisnich zdsah(, historie méreni (dalkovy odecet)
a management svitidel jsou ukladany v dohledovém pracovisti. Monitorovani a ovladani sité
VO mize probihat pfimo na strané obce (vlastni vybaveny dispecink) nebo na centrdlnim
serveru (cloudové uloZisté) na strané poskytovatele daného systému.

Snizovani vydajli na provoz soustavy VO je moZno provadét stmivanim,
tj. snizenim hladiny jasu, popr. osvétlenosti.

= |ze stmivat, pokud to dovoli pokles intenzity dopravy, pohyb
chodcl apod.

= Nesmi byt provadéno na ukor bezpecnosti

= Stanoveni hladin jasu (osvétlenosti) v rezimu stmivani dle zatfrizeni
komunikace (pasport VO)
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4.5.1. Renovace (i vystavba chytré soustavy VO

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny zdkladni poZadavky na renovaci i prestavbu
stavajici soustavy VO na soustavu, kterd bude napliovat pozadavky na , chytré VO“.

pasport VO, ideadlné v on-line podobé s moznosti on-line aktualizace (v redlném case)
zavedeni managementu svitidel — servis, Udrzba, logistika
GIS mapy svételnych mist, rozvadéc, kabelovych vedeni

dobry stav infrastruktury — elektrorozvodu, kabeldze, resp. jejich dostacujici stav pro
realizaci zaméru vyZzadujiciho obvykle pfechod na svitidla s LED zdroji

komunikacni a fidici systém (bezdratovy — RF, GPRS, UTMS, WiMax nebo po vedeni—
vyuziti silovych kabel(i, samostatné ovladaci vedeni)

svitidla s optimalnim svételnym tokem

moznost vybéru svitidla s designem odpovidajicim charakteru lokality,
energeticky Usporné svételné zdroje s dlouhou zZivotnosti,

propojeni svételné techniky a senzorické sité, telematickych systému apod.

Pofizeni kompletniho systému chytrého VO od renomovaného vyrobce,
resp. dodavatele

Doplnéni stavajici sité VO o vybrané prvky umoznujici automatizaci VO

V tabulkach niZe je uveden pfehled vyrobci a jimi doddvanych systému pro chytré VO.

Tabulka 14 Komplexni systémy fizeni VO

Obchodni ndzev systému inteligentniho VO

Philips City Touch

Schréder Owlet

iGuzzini Light management systems
ABB Smart Lighting

Thorn Telea

GE LightGrid

SIEMENS (Siteco) Street Light Control (SLC)
OSRAM — LEDVANCE Street Light Control (SLC)

Tabulka 15 Ovladaci a fidici prvky pro implementaci VO (pfiklady)

Obchodni ndzev systému pro implementaci do VO

Tridonic LuxControl
Vosloh-Schwabe LiCS Outdoor
ABB Smart Lighting

TECO Tecomat Foxtrot

NBB Bohemia DLC

Axiomtek Smart Street Lighting Control System
Cincon Lighting Smart Street and Roadway Lighting Controls
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Mozny postup pfi pfestavbé soustavy VO na chytrou sit s modernimi prvky fizeni:
= |nstalace do samostatné rozvadéce mezi stavajici rozvadéc¢ VO a kabelovy rozvod VO
= Vzdaleny pftistup k fidici jednotce v rozvadéci (pres mobilni data GPRS, radiofrekvencni
pfenos, nebo komunikace po silovém vedeni)
= K monitorovani a fizeni VO je vyuZivan server vyrobce systému (Cloud) — neni nutné
ztizovani vlastniho (obecniho) dispecinku VO

= Lze fidit hromadné skupiny svitidel (kabelovy vyvod rozvadéce VO) dle predem
naprogramovaného harmonogramu nebo vyuzit pfidavné sensory (intenzity dopravy)
pro polo autonomni fizeni

= Provozovani fidiciho systému se svitidly VO osazenymi vybojkami nebo LED
Pomoci centralniho dozoru nad soustavou VO je mozné po zavedeni méficich a komunikacnich
prvkd v RVO analyzovat rGzné typy poruch soustavy:

= Selhani zapinaciho mista

* Porucha jedné faze kabelu u konkrétniho vyvodu

=  Porucha napdjeni celé vétve nebo jeji Casti s moznosti uréeni mista preruseni
= Vypadek celé oblasti VO

* Porucha predradnych pfistroji konkrétniho svitidla

= Porucha svételného zdroje v konkrétnim svitidlu

= |dentifikace neopravnéného odbéru

= Porucha senzorl a jinych ptidavnych zafizeni

Zakladni skladba prvka inteligentniho verejného osvétleni je tvorena rozvadéci s ridicim
systémem, svitidly a komunikacnim systémem a je v tomto ¢lenéni stru¢né popsana nize. Tyto
tfi oblasti prvk( lze obvykle do jisté miry kombinovat, nicméné jeden fidici a jeden
komunikacni systém zajisti stabilni a optimalni provozni naklady do budoucna.

= Rozvadéc s ridicim systémem

Rozvadéc slouzi k ovladani vefejného osvétleni a je vybaven diagnostikou pro rozpoznani
jakékoliv poruchy rozvadéce nebo osvétlovacich téles. Zafizeni je dalkové pfipojeno pomoci
power-line, optické sité, Wi-Fi nebo mobilni 3G sité v ramci zabezpeéeného APN pfipojeni.

Rozvadéc Ize dalkové diagnostikovat, ovladat i nastavovat jeho parametry. Samozrejmosti
jsou hlaseni nestandartniho chovani soustavy (napf. podpéti/prepéti v siti, vypadek
napdjecich fazi, atd.). Rozvadé¢ eviduje pasportizacni data a archivuje informace
o servisnich ¢innostech.

Rozvadéc taktéZz umoznuje zapinani, vypinani, tlumeni svétel podle zdpadu a vychodu
slunce, nebo podle uzivatelského nastaveni. Zapinaci a vypinaci ¢as maze byt korigovan
uzivatelem (lze nastavit posun proti vypoctenému casu vychodu a zapadu slunce), nebo
mUze byt korigovan snimacem osvétleni. Veskeré spinaci funkce a napajeci zdroje jsou
zdvojené, pokud dojde kselhani Fidici jednotky, podfizena jednotka prebird fizeni
a osvétleni je naddle ovladano. Dalkova diagnostika dokaze vyhodnotit poruchu jak fidici
jednotky, tak jednotek podtizenych.
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= Svitidla

Koncovymi a nejduleZitéjsim prvkem v soustavé verejného osvétleni jsou silni¢ni, parkova
¢i pfechodova svétla s prvkem pro obousmérnou komunikaci s fidicim systémem, s plné-
automatickou regulaci dle pfedefinovaného harmonogramu. Svitidlo by mélo byt mozné
vybavit dodate¢nymi senzorickymi prvky, napfiklad pro radarovy monitoring parkovacich
mist, Wi-Fi komunikaci, ¢idly stavu ovzdusi apod.

Chytra svitidla také z principu minimalizuji ¢i zcela eliminuji osInéni a rusivé svétlo pomoci
specidlnich feSeni distribuce svételného toku. Soucasné musi byt zajiSténa vysoka
rovnomeérnost distribuce svétla na dany povrch s distribuéni charakteristikou odpovidajici
typu komunikace. Predpokladem je specialni feSeni pro cyklostezky, dvouproudé
a smérové rozdélené komunikace, svitidla pro pfechody pro chodce apod.

=  Komunikac¢ni systém

Ridici systémy chytrého VO bezdratové propojuji jednotliva svitidla radiovym signalem
(vlastniho komunikaéniho systému, nebo internetu véci — IoT). Nékteré komunikacni sité
pouzivaji napfiklad internetovy protokol standardu IPV6.

Informace jsou prendseny od svitidla ke svitidlu a dale prostfednictvim internetu pomoci
routeru do centralniho fidiciho bodu. Systém mize byt natolik flexibilni a naprogramovany,
aby nachazel novou cestu v pfipadé, Ze dojde k selhani urcité jednotky.

Bezdratova sit pro zcela novy smart city servis — tzn. monitoring parkovacich mist, méreni
intenzity dopravy, Wi-Fi distribuce, prenaseni informaci v redlném case (dopravni Ci
marketingova data), apod.

Obrazek 41 Chytré verejné osvétleni komunikuje prostiednictvim rozvadéée s dohledovym
pracovistém, odesila informace o cinnosti nebo poruchach (zdroj: vlastni)
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4.6. Dynamické verejné osvétleni

Dynamické VO je logickou a technologickou nadstavbou chytrého VO, kdy regulace svételného
toku neprobiha dle predem daného ¢asového schématu bez ohledu na okolni déni. Dynamické
VO reaguje na podméty zvenci, bezprostifedné v blizkosti osvétlovaci soustavy a pfizpUsobuje
hladinu jasu poZadavkim v realném case.

Casto je v souvislosti s dynamickym VO hovoFeno o tzv. inteligentnim VO. Je tieba si ujasnit,
Ze ridici systém dynamického VO chytry neni, nebot (zatim) nepracuje s umélou inteligenci.
VSechna shromdazdéna vstupni data jsou pouze vyhodnocovdna pomoci pfedem nastavenych
algoritmu, které jsou na zdkladé Cislicové logiky provazany a oSetfeny proti vyjimecnym nebo
chybovym stavim.

VO musi zajistit pfedevsim bezpecnost pohybu a orientace, proto pfi dynamickém fizeni nesmi
nastat situace, kdy by bylo VO zcela vypnuto. Spolu se systémem dynamického fizeni je
spustén (zalozni) ¢asovy harmonogram stmivani, ktery systému uddava, na jaké vychozi
hodnoty regulace se ma cely systém vratit v ptipadé nenadalého stavu.

Dynamické VO se témér vylucné poji s uzitim LED svitidel. LED svételné
zdroje jsou regulovatelné v neomezeném rozsahu a vztah mezi
svételnym tokem a prikonem lze prohlasit za linearni s tim, Ze pokles
prikonu je o néco strméjsi nez pokles svételného toku.

Stmivani vysokotlakych sodikovych vybojek (HPS) je mozZné a pro dynamické fizeni jsou tyto

svételné zdroje pouZitelné, aviak v omezeném rozsahu. Uspory plynouci z regulace soustavy

VO nebudou v pfipadé spojeni s HPS dosahovat zdaleka srovnatelné vyse, jako v pfipadé

dynamického fizeni LED. Souvislost mezi poklesem svételného toku a poklesem prikonu HPS

je nelinearni, viz grafy nize.

Obrazek 42 Zavislost svételného toku, pfikonu a mérného svételného vykonu na napéti
u vysokotlaké sodikové vybojky (zdroj: vlastni)
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Obrazek 43 Zavislost svételného toku, pfikonu a mérného svételného vykonu na budicim proudu
vykonového LED svételného zdroje 700mA (zdroj: vlastni)
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Interpretace grafii

=  Minimdlni zapalné napéti HPS vybojky je 180 V, pfi této hodnoté vykazuje obloukovy
vyboj znamky nestability — mihani svétla

= Svételny tok HPS se reguluje na minimalni hodnotu 50 % jmenovitého svételného toku.
Po zapocitani ztrat na tlumivce je maximalni snizeni pfikonu HPS na 70 % jmenovité
hodnoty.

=V pripadé LED svételnych zdroja svételny tok v podbuzeném stavu klesa o néco pomaleji
nez ptrikon. V prebuzeném stavu je tomu naopak. Proto je vyhodné provozovat LED
zdroje v podbuzeném stavu, s ¢imz jiz vyrobci obvykle pocitaji.

4.6.1. Prinos systému a moznosti vyuziti

Celé fizeni osvétlovaci soustavy probiha dynamicky na zdkladé vyhodnocovani okolnich
podminek v pfedem definovanych limitnich hodnotach. Systém Ffizeni sbira informace
z rliznych snimacu a vzajemné jsou tyto informace predavany okolnim svételnym bod{im nebo
celé dalsi fidici skupiné.
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v vz

Tabulka 16 Stupné Fizeni soustav VO

Tato Uroven umoznuje skupinovou regulaci svételného toku (statickou)
vomezené mife. Ridici obvod je vétdinou umistén v rozvadédi VO
a hromadné ovlada svitidla daného vyvodu po silovém vedeni. Takova
regulace umoznuje fizeni VO ve dvou hladinach stmivani 100% neb 50%
svételného toku.

Zakladni
stupen fizeni

Pokrocily pracuje s programovatelnymi predfadniky, které jsou mistény
stupen v jednotlivych svitidlech. V predfadniku jsou naprogramovany c¢asové
statického harmonogramy stmivani svételného toku ve vice hladinach.

fizeni

Dalsi Urovni fizeni je systém s otevienym pfistupem pro pfipojeni Fidicich
prvkl, které zajisti urcity stupen dynamiky v fizeni svételného toku.
Autonomni Vétsinou se jednd o skupinové fizeni nékolika svételnych bodu s moZnosti

fizeni vzdaleného pfistupu a s moznosti zasahovat do systému a pozménovat tak

s otevienym  reZim fizeni svételného toku. Pokud je systém fizeni doplnén o urcity druh

pristupem senzoru (Cidlo osvétlenosti okoli, detekce desté, indukéni smycka v pozemni
komunikaci), Ize soustavu fidit dynamicky v redlném case, dle aktudlnich
potieb.

O dynamickém fizeni osvétlovaci soustavy lze hovofit také jako
o inteligentnim fizeni. Vtomto stupni fizeni jsou jednotliva svitidla
vybavena autonomnim prvkem regulujici svételny tok svitidla. Svitidla jsou

Nejvyssi oy . Y . ire It i Nt e
stuj Zﬁ poté fizena na zakladé signall z centrdlni fidici jednotky. Centralni Ffidici
d nr;mického jednotka muZze svitidla ovladat samostatné nebo v libovolnych skupinach
Fi:eni dle naprogramovani. Senzory zajistujici dynamické fizeni mohou byt

rozprostfeny po celé soustavé VO. Komunikace mezi centralni fidici
jednotkou, senzory, svitidly a dispecinkem probiha takrka u vSech pfednich
vyrobcll téchto prvkl bezdratové.

Obrazek 44 Priklad osvétlovaci soustavy s dynamickou regulaci svételného toku béhem doby
s vyraznym poklesem intenzity dopravy (zdroj: vlastni)

30% 50% 100% 100% 100% 100% 90% 80% 60% 40%

e A A N
Gsm
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Obrazek 45 Chytré veiejné osvétleni s inteligentnimi fidicimi prvky je schopno sbirat informace
z jednotlivych svételnych mist a komunikovat s celou osvétlovaci soustavou
(zdroj: Vlastni)

dispecink

()

navazané systemy
fizeni provozu

Tabulka 17 MozZnosti regulace hladiny jasu, resp. regulace svételného toku VO

autonomni fizeni
jednotlivych
svételnych mist

fizeni jednotlivych
svételnych mist

z jednoho
nadrazeného
systému

7

skupinové frizeni
z nadrazeného
systému

a)
b)

c)

f)

g)

systém fizeni je pfimo ve svitidle, souéast driveru LED
svitidlo nepfijima Fidici signal po zvlastnim kabelovém rozvodu
rGzné zpusoby Ffizeni hladiny a doby stmivani
= fixné naprogramované ve svitidle
= dynamicky rezim na zakladé integrovaného senzoru nebo
bezdratovy pfijem z nadfazeného systému
inteligentni Fizeni
=  pfijem informaci zcentralniho Ffidiclho systému,
bezdratovy pfenos
= dynamicky rezim na zakladé udajl externich senzorl
moznost vzdaleného pfistupu a fizeni jednotlivych svételnych
mist
fizeni z rozvadéce VO na zdkladé sniZzovani napajeciho napéti
= staticky rezim — ¢asové schéma regulace
= dynamicky rezim na zakladé udaju externich senzord,
bezdratovy pfenos
= komunikace mezi fizenymi skupinami

moznost vzdaleného pfistupu a fizeni
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Obrazek 47 Méstské prijezdni useky nabizeji vysokou miru vyuziti regulace svételného toku béhem
noci, kdy je motorova doprava na minimalni hladiné. Na obrazku je soustava VO
s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. (foto: Theodor Terrich)
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4.7. Podminky vyuziti dynamického VO

Plosné rozsiteni dynamického verejného osvétleni je vymezeno nékolika faktory, popsanymi
v prehledu nize.
Systémy dynamického osvétleni jsou sofistikované fidici algoritmy, a tudiz
i ndkladné. Sice provozovateli VO zajisti snizeni energetické narocnosti
Racionalni a vydajl na provoz, ale jejich aplikace do mist, kde je nutné zajistit mensi
Urovné jasu s minimalni proménlivosti dopravy (klidné ulice v bytové
zastavbé), by byl jejich provoz nerentabilni.

Dynamické Ftizeni VO neni dosud zakotveno v technickych normdch.
Legislativni U jednotlivych tfid osvétleni neni vytvofen nastroj, kterym by bylo mozné
stanovit mezni hodnoty regulace svételného toku.

| sebe vice odladéna soustava dynamického fizeni nemUze pokryt vSechny
oblasti aplikace VO. Z hlediska zajiSténi svételné technickych podminek na
Technické komunikaci, neni vhodné dynamické VO aplikovat na vytizend Useky silnic
s vysokou intenzitou dopravy po vétSinu doby provozu VO. Z pohledu
bezpecénosti, nelze dynamické VO pouzit na osvétlené Useky dalnic.

Vybudovani propracované soustavy se vSemi prvky zajistujici spolehlivé
a bezpecné fizeni dynamiky provozu VO, je nakladné. Plosné vybudovani
dynamickych soustav VO na vétSiné Uzemi obce nebo mésta, tak neni
redlné.

Ekonomické

Dynamické fizeni VO ma smysl pouze na Usecich silnic a ¢asti mést, kde svym provozem nesnizi
bezpecnost pohybu a schopnost orientace. A zdroven dynamické fizeni ptispéje k snizeni
energetické naroc¢nosti provozu osvétlovacich soustav mést a obci.

=  Soumrakovy senzor
= Senzor pohybu
Piehled hlavnich prvki = Senzor stanoveni rychlosti a sméru pohybu
(senzort) pro €éinnost DVO = Senzor obsazenosti (parkovaciho stani)
= Senzor pfiblizeni
* Indukéni smycky

= |P kamerovy systém

Rozvoj dynamického verejného osvétleni je pouze c&asteéné limitovan legislativou, jejiz
budouci zmény zcela jisté pfinesou i nové moznosti jeho uplatnéni. Zasadni podminkou je vyse
popsany koncepcéni pristup k rozvoji VO ve méstech a obcich. Diléi aplikace ,per partes” bez
komplexni strategie se mlzZe vyrazné projevit na provoznich nakladech celé soustavy VO.
Kromé celostni strategie a dobfe zvladnutych rozhodovacich procesl (planovani) je dalsi
podminkou dobry stav infrastruktury, resp. dlouhodoby plan obnovy tak, aby i dynamické
fizeni bylo mozné postupné zavadét a vyhodnocovat dosazené provozni efekty.
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4.8. Priklad porovnani technologického reseni

V nasledujicim modelovém ptikladu je provedeno porovnani 4 typu svitidel, resp. zdrojl svétla
v odpovidajicich svitidlech pro stejny Usek komunikace z pohledu technickych vlastnosti.

4.8.1. Vychozi podminky ndvrhu soustavy VO

Osvétlovaci soustava navrZzena pro modelovou priataznou smérové nerozdélenou komunikaci
o Sifce 8 m, povrch tvofi tmavy asfalt. Osvétlovaci soustava je jednostrannd se stozary
o jmenovité vySce H = 8m bez vyloZnikd. Vzdalenost stozard od krajnice 1 m. Roztec stozar(
je zavisla na fotometrickych vlastnostech zvolenych svitidel, ddle typu a pfikonu svételnych
zdroju instalovanych ve svitidlech.

Osvétlovaci soustava je planovana do méstské zastavby (vysoky jas okoli) s hustotou provozu
vice nez 7 000 automobill denné a rychlosti omezenou na 50 km-h 1. Témto podminkdm
vyhovuje tfida osvétleni M4.

Vypocty a ndvrh osvétlovaci soustavy byly provedeny se svitidly jednoho vyrobce z divodu
objektivniho posouzeni. Vybrany vyrobce nabizi svitidla shodné modelové fady jak pro
vybojové svételné zdroje, tak i pro LED moduly. Svitidla opatfena krytem optické ¢asti svitidla
z rovného skla dosahuji oproti svitidliim s vypouklym difuzorem mensiho Cinitele oslnéni Tl,
coz je v zastavénych oblastech prinosné. Maji vSak mensi vyzarovaci Uhel, coz ma za nasledek
zkraceni rozteCe mezi stozary a nasledné prodrazeni vystavby z didvodu nardstu poctu
svételnych mist.

Vybrana svitidla jsou uréena jak pro montaz na vyloznik, tak pro montdz na dfik stoZaru a jsou
vybavena polohovacim mechanismem v rozmezi sklonu +/- 15°. Kryti optické ¢asti IP66
a vysoka optickd ucinnost umoziuje v ndvrhu poditat s vysSim udrzovacim cCinitelem MF
(maintenance factor). Pro komunikaci danych parametrd a tfidy osvétleni se doposud obvykle
pouzivaly vysokotlaké sodikové vybojky (HPS) s pfikonem 100 Wd. V soucasné dobé se stale
Castéji instaluji LED svitidla. Vyjimkou u vybraného charakteru mistni komunikace nejsou ani
kompaktni halogenidové vybojky s keramickymi horaky (CMH).

Srovndvaci vypocty byly provedeny se svitidly osazenymi vysokotlakymi sodikovymi
vybojkami (HPS) 100, kompaktnimi halogenidovymi vybojkami s keramickymi horaky (CMH)
100 W. Svitidla s LED jsou ve srovnavacich vypoctech osazena moduly 85W a 61 W
s konstantnim svételnym tokem po dobu Zivota (CLO — Constant Light Output).

U svitidel s LED s dobou Zivota 70 000 h az 100000 h (asi 17 - 25 rok( provozovani pfi
prdmérné dobé roc¢niho provozu 4 000 h) se s vyménou samostatného LED modulu
neuvazuje. Celé svitidlo je po této dobé zastaralé a opotfebované, proto se pocitd s vyménou
celého svitidla (pozndmka: vétsina vyrobcd vyménu LED modulu ovSsem umoznuje). Doba
Zivota svitidel pro vybojové zdroje je optimalni 10 — 20 let.

V navrhu je pocitano s vymeénou svitidel po 15 letech. Ve skladbé vydaji na provoz soustavy
VO je zahrnuto kromé vydaji na elektrickou energii také periodické cisténi svitidel kazdé
2 roky (stanoveno na zakladé stupné kryti svitidel a uzitych svételnych zdroju dle standardu
CIE). V pfipadé vybojovych svételnych zdroji je uvazovana ploSnd vyména po 4 letech.
Celkova doba provozovani osvétlovaci soustavy je uvazovana 30 let. Jako hodnotici parametr
pro vybér vhodné varianty osvétlovaci soustavy bylo vyuzito vydajové NPV.
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4.8.2. Zavéryz modelového prikladu

V nasledujicich grafech jsou shrnuty hlavni vysledky modelového prikladu — prabéh
kumulativniho souctu vydajli na provoz a udrzbu modelové soustavy VO a pomérové srovnani
vybranych nakladovych kategorii.

Obrazek 48 Soucet NPV vydajli po dobu 30 let srovnavanych variant
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Obrazek 49 Porovnani vybranych kategorii nakladi jednotlivych srovnavanych soustav VO
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Interpretace vysledkli modelového prikladu

nejvhodnéjsim technickoekonomické fesSeni pro zajisténi normou stanovenych
parametr( na modelové pozemni komunikaci se vtomto pfipadé jevi pouZiti svitidel
osazenych LED moduly 85 W s technologii udrzovani konstantniho svételného toku
béhem doby Zivota;

varianta s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami 100 W ma oproti varianté s LED nizsi
pofizovaci vydaje pfiblizné o 5% presto, Ze soustava sHPS 100 W ma na 1 km
osvétlované komunikace o 7 svételnych mist vice;

vydaje na udrzbu a spotifebovanou elektrickou energii jsou u varianty s vybojkami HPS
100 W pfiblizné o 30 % vyssi vici svitidlim s LED. Prostd navratnost varianty s LED zdroji
85 W je 7 let ve srovnani s variantou s vybojkami HPS 100 W.

Vyhodou LED oproti sodikovym vybojkam je vy$si index poddani barev a moZnost volby
nahradni teploty chromati¢nosti. Vyssi index podani barev je vhodny predevsim do méstskych
oblasti, center, kde pfispiva spolu s vhodnou teplotou chromati¢nosti k lepsi zrakové pohodé
Ucastnikd silni¢niho provozu. Zlepseni komfortu ucastnikdim silni¢niho provozu vlivem vyssiho
indexu poddni barev v oblastech s prevaZzujicim vyskytem chodcl je okamzitym prinosem
osvétlovaci soustavy s LED svételnymi zdroji.

- misto pro poznamky -
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Priloha 4 Prehled zakladnich legislativnich predpisu

V této priloze je uveden prehled technickych norem a pravnich predpist z oblasti souvisejicich
s vefejnym osvétlenim. Pfedpisy jsou uvazovany v aktualnim platném znéni, tzn. ve znéni

pozdéjsich predpist.

Tabulka 18 StéZejni normy pro vefejné osvétleni

CSN CEN/TR 13201-1
CSN EN 13201-2
CSN EN 13201-3
CSN EN 13201-4
CSN EN 13201-5

CSN P 36 04 55
CSN EN 16276

Osvétleni pozemnich komunikaci. Cast 1: Vybér t¥id osvétleni
Osvétleni pozemnich komunikaci. Cast 2: Pozadavky
Osvétleni pozemnich komunikaci. Cast 3: Vypocet

Osvétleni pozemnich komunikaci. Cast 4: Metody mé¥eni

Osvétleni pozemnich komunikaci. Cast 5: Ukazatelé energetické
narocnosti

Osvétleni pozemnich komunikaci — Doplfujici informace

Nouzové osvétleni v tunelech pozemnich komunikaci

Tabulka 19 Normy pro pozemni komunikace

CSN 73 6101
CSN 73 6102
CSN 73 6110
CSN 73 7507

Projektovani silnic a ddlnic
Projektovani kfizovatek na pozemnich komunikacich
Projektovani mistnich komunikaci

Projektovani tunell pozemnich komunikaci

Tabulka 20 Doplnujici normy k vefejnému osvétleni

CSN EN 60598-2-3 ed. 2

CSN EN 60598-2-5 ed. 2
CSN EN 62722-2-1

CSN EN 60570 ed. 2
CSN EN 62031

CSN EN 62504

CSN EN 61167 ed. 2
CSN EN 60662

Svitidla. Cast 2-3: Zvlastni pozadavky - Svitidla pro osvétleni
pozemnich komunikaci

Svitidla - Cast 2-5: Zvlastni pozadavky - Sirokouhlé svétlomety
Vlastnosti svitidel - C4st 2-1: Zvlastni pozadavky pro LED svitidla
Elektrické pripojnicové systémy pro svitidla

Moduly LED pro vsSeobecné osvétlovani - PoZadavky na
bezpeénost

VSeobecné osvétlovani - LED svételné zdroje a jejich prislusenstvi
- Terminy a definice

Halogenidové vybojky - PoZzadavky na provedeni

Vysokotlaké sodikové vybojky - PoZzadavky na provedeni
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CSN EN 40-1 a7 7
CSN EN I1SO 8501-1

CSN EN ISO 8501-3

CSN 73 6005

CSN 333320 ed. 2
CSN EN 62305-1 ed. 2
CSN 33 1500

CSN 33 2000-6 ed. 2
CSN EN 62493 ed. 2

CSN 33 2000-7-714 ed.
2

Osvétlovaci stozary - Cast 1 a% 7

Priprava ocelovych povrchl pred nanesenim natérovych hmot
a obdobnych vyrobkl - Vizualni vyhodnoceni cistoty povrchu -
Cast 1: Stupné zarezavéni a stupné piipravy ocelového podkladu
bez povlaku a ocelového podkladu po Uplném odstranéni
predchozich povlakd

Ptiprava ocelovych povrchl pred nanesenim natérovych hmot
a obdobnych vyrobk( - Vizudlni vyhodnoceni Cistoty povrchu -
Cast 3: Stupné pfipravy svar(, hran a ostatnich ploch
s povrchovymi vadami

Prostorové usporadani siti technického vybaveni
Elektrotechnické predpisy - Elektrické pfipojky
Ochrana pred bleskem - Cést 1: Obecné principy
Elektrotechnické ptredpisy. Revize elektrickych zafizeni
Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize

Hodnoceni osvétlovacich zafizeni z hlediska vystaveni ¢lovéka
elektromagnetickym polim

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 7-714: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Venkovni svételné
instalace

Tabulka 21 Zakony a vyhlasky se vztahem k vefejnému osvétleni
Zakon 13/1997 Sb. Zakon o pozemnich komunikacich 8§13, §14, §26, §27, 8§35

vyhlaska 104/1997 Sb., kterou se provadi zdkon §14, §25, §32,
o pozemnich komunikacich

Zakon 128/2000 Sb. Obecni zfizeni §50

Zakon 183/2006 sb. Stavebni zakon 8§86, §88, §96, §103, §105, §110,

§117, §119, §152, §169, §170,
§194

408/2015 Sb. Vyhlaska o Pravidlech trhu s elektfinou Priloha 6
233/2010 Sb. Vyhlaska o zakladnim obsahu technické Prvky zakladniho obsahu

mapy obce

technické mapy
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Zkratky a jednotky

CF
CIE

CLO

CMH
COB
Cizp

CSN (EN)
EA

EIA

EKIS
EM

EnMS

EnPI
EP
EPC

ERU
GJ

HPS

loT

IRR
ISO
LED
M2M
MH

MMR

Cash Flow - tok financi v ramci projektu

Mezindrodni komise pro osvétlovani

Zkratka z anglického Constant Light Output

Cesky preklad: Konstantni svételny tok zdroje

Zkratka z anglického Ceramic Metal Halide

Halogenidova vybojka s keramickym horakem

Typ LED svételného zdroje (Chip on board)

Ceska inspekce Zivotniho prosttedi

Ceska technicka norma (harmonizovand s evropskou normou)
Energeticky audit

Zkratka z anglického Environmental Impact Assessment
Cesky preklad: Vyhodnoceni vlivdl na Zivotni prostiedi
Energetické konzultaéni a informacni stfedisko pod zastitou MPO
energeticky management

Zkratka z anglického Energy Management Systém

Cesky preklad: Systém managementu hospodateni s energii (dle 1ISO 50001)
Zkratka z anglického Energy Performance Indicator

Cesky preklad: Ukazatel energetické naro¢nosti

Energeticky posudek

Zkratka z anglického Energy Performance Contracting

Cesky preklad: Financovani z dosazenych energetickych tspor
Energeticky regulacni urad

Giga Joule (jednotka energie)

Zkratka z anglického High Pressure Sodium

Cesky preklad: Vysokotlaka sodikova vybojka

Zkratka z anglického Internet of things

Cesky preklad: Internet véci

Stupen kryti (proti vniku pevnych ¢astic a vodé)

Zkratka z anglického Internal Rate of Return

Cesky preklad: vnitfni vynosova mira

Mezindrodni organizace pro normalizaci

Zkratka z anglického Light-Emitting Diode

Cesky preklad: Svételna dioda

typ komunikace ,,machine to machine”, soucast internetu véci
Zkratka z anglického Metal Halide

Halogenidova vybojka (s hotrdkem z kiemenného skla)

Ministerstvo pro mistni rozvoj
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MPO
MZP
NN
NPV

NT
oM
OPPIK
OPZP
RVO
SEI
SFZP
SM
SW
TNI
VO
VT

E (Ix)
K (Im - W-1)
L (cd - m-2)
LLMF

P (W)

Q)

Ra (=) nebo
CRI (-)

T (h)

TC (K)

Tn (K)

W (kWh)
n(-)

© nebo T (°C)
O (Im)

Ministerstvo prdmyslu a obchodu CR

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR

Nizké napéti

Zkratka z anglického Net present value; Cesky preklad: Cistd soucasnd
hodnota

Nizky tarif (pouzivano pfi odbéru elektrické energie)

Odbérné misto

Operacni program podnikdni a inovace pro konkurenceschopnost
Operaéni program Zivotni prostiedi

Rozvadéc verejného osvétleni

Statni energeticka inspekce

Statni fond Zivotniho prostiedi

Svételné misto

PocitaCovy software

Technicka normaliza¢ni informace

Verejné osvétleni

Vysoky tarif (pouzivano pfi odbéru elektrické energie)

Osvétlenost, jednotka: Lux

Mérny svételny tok zdroje nebo zazity ndzev ,,mérny vykon”, jednotka: Lumen
na Watt

Jas, jednotka: Kandela na metr ¢tverecni

Zkratka z anglického Lamp lumen maintenance factor
Cesky preklad: Cinitel poklesu svételného toku zdroje
Pfikon, jednotka: Watt

Teplo, jednotka: Joule

Vseobecny index poddani barev (anglicky Color Rendering Index), bezrozmérna
veliina

Doba Zivota, jednotka: Hodina

Teplota chromatic¢nosti, jednotka: Kelvin

Nahradni teplota chromati¢nosti, jednotka: Kelvin
Energie, jednotka: Kilowatthodina

U¢innost, bezrozmérna veli¢ina

Teplota, jednotka: stupen Celsia

Svételny tok, jednotka: Lumen
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