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Anotace

Disertacni prace je zaméfena na studium novych moznosti a prostiedki pro fizeni soustav verejného
osvétleni a pro optimalizaci jejich spotieby s ohledem na trendy v oblasti svételnych zdrojt, svitidel
a fidicich systémt. Jednim z cili je navrh nového narodniho systému tfidéni pozemnich komunikaci,
nové metodiky a klasifikacni systémy pro usnadnéni projektovani a kontrolu soustav vefejného
osvétleni. Téma zahrnuje vyzkum v oblasti novych svételné technickych parametru, jejich optimalizace,
a moznosti modelovani a fizeni provozu vefejného osvétleni na Grovni celého mésta jako soucasti
koncepce Smart City.
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Annotation

The topic is focused on the study of new possibilities and tools for management of public lighting
systems and for optimization of their consumption with respect to trends in light sources, luminaires and
control systems. One of the objectives is to propose a new national road classification system, new
methodologies and classification systems to facilitate the design and inspection of public lighting
systems. The topic includes research on new lighting parameters, their optimization, and the possibilities
of modelling and management of public lighting on the whole city level as a part of Smart City concept
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Terminy a definice

osvétlovaci soustava (lighting system)

systém navrzeny k zajisténi osvétleni, ktery obsahuje soubor svitidel/svételnych zdroji a komponenty
pro zajisténi fidicich a monitorovacich funkci

svételné misto, SM (light site)

kazdy skladebni prvek v osvétlovaci soustaveé (stozar, samostatny vyloznik, pfevés) vybaveny jednim
nebo vice svitidly

provozni rezim (operating mode)

rezim zahrnujici nastaveni intervalu doby provozu osvétlovaci soustavy a pribéhu jejiho vykonu

normalni tiida osvétleni (normal lighting class)

tfida osvétleni s maximalni hodnotou primeérného jasu nebo osvétlenosti v libovolném ¢asovém tseku
provozu

adaptivni osvétleni (adaptive lighting)

docasné fizené zmény jasu nebo osvétlenosti v zavislosti na intenzit¢ dopravy, dob¢, klimatickych
podminkach nebo dalich parametrech

intenzita dopravy (traffic volume)

pocet vozidel, ktera projedou prisluSnym pii¢nym fezem pozemni komunikace za urcitou ¢asovou
jednotku v obou dopravnich smérech

hustota dopravy (traffic density)

pocet vozidel nachazejicich se v urcitém casovém okamziku na zvoleném délkovém useku jizdniho
pruhu nebo pasu pozemni komunikace

prumérny jas povrchu pozemni komunikace (average road surface luminance of a road)
Lav

pramérna hodnota jasu povrchu pozemni komunikace v jizdnim pasu

prumérna osvétlenost (pozemni komunikace) (average illuminance (on a road))
Eav

pramérna hodnota vodorovné osvétlenosti oblasti pozemni komunikace

celkova rovnomérnost (jasu, resp. osvétlenosti pozemni komunikace) (overall uniformity (of road
surface luminance, illuminance))

Uo
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podil minimalni a primérné hodnoty jasu, resp. osvétlenosti

podélna rovnomérnost jasu povrchu pozemni komunikace (longitudinal uniformity of road surface
luminance)

U

nejnizsi z hodnot podélnych rovnomérnosti stanovenych pro kazdy jizdni pruh jizdniho pasu jako pomér
nejnizsi a nejvyssi hodnoty jasu povrchu komunikace v podélné ose jizdniho pruhu

¢initel osvétlenosti okoli EIR (edge illuminance ratio EIR)
Rei

podil primérné vodorovné osvétlenosti pruhu piiléhajiciho k hrané jizdniho pasu zvenku a primérné
vodorovné osvétlenosti pruhu piiléhajiciho k hran¢ jizdniho pasu zevnitt, pricemz pruhy maji Sitku
jednoho jizdniho pruhu hodnoceného jizdniho pasu

prahovy prirastek (threshold increment)
fTI

procentualni zvyseni kontrastu pfedmétu, které je potfebné pro zachovani prahu jeho viditelnosti pii
omezujicim oslnéni zplisobeném svitidly osvétlovaci soustavy pro osvétleni pozemni komunikace

uZite¢né svétlo (useful light)

svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou do oblasti, pro kterou je osvétlovaci soustava navrzena

neuziteéné svétlo (spill light)

svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou za hranice oblasti, pro kterou je osvétlovaci soustava navrzena

rusivé svétlo (obtrusive light)

neuzitecné svétlo, které svymi kvantitativnimi, smérovymi nebo spektralnimi vlastnostmi v dané situaci
zvétsuje obtézovani, nepohodu, rozptyleni nebo omezuje schopnost vidét nejdilezitéjsi informace

podil horniho svétla (uplight light ratio)
ULR

pomérna Cast toku svitidla nebo instalace, ktera je vyzafovana ve vodorovné roving a nad ni, je-li svitidlo
v montazni poloze

vahovy parametr (weighting value)
Vw

hodnota vdhového parametru pro stanoveni normalni, resp. adaptivni tfidy osvétleni

mérny svételny vykon

vyjadiuje u elektrickych zdrojt svétla (a svitidel) miru pfemény spotiebovavané elektrické energie na
svételné zateni viditelného spektra
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nahradni teplota chromati¢nosti

~ o1y

je definovana teplotou chromati¢nosti odpovidajici bodu, ktery lezi na ¢are teplotnich zafici nejblize
bodu, jenz znazornuje chromati¢nost uvazovaného svétla, za predpokladu, ze se vzdalenost sleduje v
rovnomeérném obrazci chromaticnosti.

Nahradni teplota chromati¢nosti je uzivana pro svételné zdroje, jejichz kiivka spektralniho slozeni
vykazuje prudké zmény. Spektrum je nespojité, obsahuje vyrazna pasma, ¢ary.

vSeobecny index podani barev

vyjadiuje vérnost barevného vjemu osvétlovanych predmétd vici standardizovanému iluminantu
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Symbol Vyznam Jednotka
En udrZovana osvétlenost (1x)
Enmin minimalni osvétlenost (1x)

L jas (cd/m?)
Lp jas fotopicky (cd/m?)
L jas mezopicky (cd/m?)
La jas adaptacni (cd/m?)
P elektricky ptikon (W)

Ra v§eobecny index podani barev ()

S(A) pomérné spektralni sloZeni zafivé energie svételného zdroje ()

Tep nahradni teplota chromati¢nosti (K)
Vid) pomérna spektralni svételna ucinnost pro fotopické vidéni ()
V'(4) pomé&rna spektralni svételnd Géinnost pro skotopické vidéni ()

V' (4) | pomérna spektralni svételna ucinnost pro mezopické vidéni ()

Wrok spotieba elektrické energie za rok (kKWh/rok)
v mérny vykon (Im/W)
A vilnova délka (nm)

p Cinitel odrazu ()

() svételny tok (Im)

Zkratka Vyznam
CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani
CEN Evropska komise pro normalizaci
CSN Ceska statni norma
CsU Cesky statisticky ufad
DOE DOE Municipal Solid-State Street Lighting Consortium
GIS geograficky informacni systém
HPS, HST | vysokotlaka sodikova vybojka (high pressure sodium)

IES (IESNA) | Svételné technicka spole¢nost (Severni Ameriky)
IPR Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy
LED svételna dioda (light-emitting diode)
LPS nizkotlakd sodikova vybojka (low pressure sodium)
MH, CMH | halogenidova vybojka (metal-halide)
RVO rozvadec verejného osvétleni
RSD Reditelstvi silnic a dalnic
S/P ratio pomér svételného toku skotopického k svételnému toku fotopickému
TSK Technicka sprava komunikaci
VO vefejné osvétleni
ZM zapinaci misto verejného osvétleni
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Uvod

Uvod

Vefejné osvétleni je neodmyslitelnou soucasti mést a dulezitych silni¢nich Gsekt. Vyznamnym
zpusobem ovliviiuje vzhled a atmosféru vetejnych prostranstvi a podili se spolu s architektonickym
a slavnostnim osvétlenim na tvorbé noc¢niho vzhledu metropoli a podporuje jejich kulturné historické
a estetické hodnoty. Vefejné osvétleni, jako vefejnd sluzba zajistuje predevsim bezpeCi pohybu
ucastniku silni¢niho provozu, usnadiuje orientaci ve mésté, poskytuje pocit bezpeci chodciim a neptimo
pusobi jako prevence kriminality.

Zajisténi optimalnich svételnych podminek na pozemnich komunikacich ovlivituje schopnost
orientace a navigace ucastnikt silni¢niho provozu a s tim souvisejici bezpe¢nost. V souvislosti se snahou
snizovat energetickou naro¢nost osvétlovacich soustav se v poslednich letech diskutuje o dynamickém
fizeni vetejného osvétleni.

S rozvojem polovodi¢ovych svételnych zdroji (LED) doslo k vyrazné inovaci osvétlovacich
venkovnich soustav z hlediska jejich fizeni a moznosti propojeni s dalsimi systémy technické
infrastruktury v ramci konceptu tzv. chytrych mést. LED svételné zdroje ve vefejném osvétleni
umoziuji docilit nejen snizeni energetické narocnosti, ale také zlepsit dal§i svételné technické
parametry. V kombinaci s dal§imi systémy umoziuje pro ¢asové periody s nizkou intenzitou dopravy
plynule fidit svételny tok, ménit ndhradni teplotu chromati¢nosti ¢i upravit kfivku svitivosti v zavislosti
na aktualnich klimatickych podminkach. V kombinaci s fidicimi a monitorovacimi systémy je vefejné
osvétleni schopné adaptace na potieby uZzivatell, sviti v ¢ase a v kvalité, ktera je zadouci jak z pohledu
chodce, ¢i tidice, tak z pohledu dopadu na okolni prostiedi.

S dynamickym fizenim svételné technickych parametri se 1ze ptiblizit vizi ,,svitit kam je tieba, kdyz
je tfeba a kolik je tieba‘“. Svételné diody v porovnani s vybojovymi svételnymi zdroji umoziuji nejen
plynulou, ale také dynamickou zménu svételného toku. Regulace svételného toku zna¢né piispiva ke
sniZeni energetické naroc¢nosti osvétlovacich soustav VO a nezadoucich u¢inki na okolni prostiedi
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Kapitola 1: Prehled sou¢asného stavu

1 Prehled souc¢asného stavu

1.1 Verejné osvétleni, jeho ucel

Vetejné osvétleni v obcich plni tii hlavni cile [1]:

» zajistit zrakové podminky vSem ucastnikim silni¢niho provozu, tak aby mohli provadét
nezbytné tkony fizeni pro bezpecnou jizdu,

* umoznit chodclim vidét, orientovat se, rozpoznat obliej ostatnich chodcti a poskytnout jim
odpovidajici pocit bezpedi,

»  zlepsit vzhled méstského prostiedi v prub&hu nocnich hodin a zvysit Citelnost méstské krajiny.

Zakladnim ucéelem vetejného osvétleni (VO) je zajisténi bezpecnosti dopravy tim, Ze se zlepsi
viditelnost pozemnich komunikaci a objektt a ptipadnych piekazek nachazejicich se na nebo u pozemni
komunikace. Vefejné osvétleni pomaha ve veCernich a nocnich hodinach snizit naro¢nost navigace a
vedeni vozidla, zejména v zastavéném tizemi.

1.2 Pozadavky na verejné osvétleni

Vetejné osvétleni je jednou z aplikacnich oblasti venkovniho osvétleni a v dnesni dobé zahrnuje
osvétleni vefejnych komunikaci a prostort, jako jsou mistni komunikace, silnice, dalnice, komunikace
pro pé&si a cyklistickou dopravu, tunely, podjezdy, podchody, mosty, lavky, kiizovatky, prechody,
namésti, parky, pési a obchodni zony, zastavky méstské hromadné dopravy, parkovisté apod. Rozsah
riznych typid osvétlovanych komunikaci a prostori s odliSnymi uzivateli, vyZaduje odli$né pfistupy pii
jejich osvétlovani.

Primarni funkci vefejného osvétleni je zajiSténi bezpecnosti osob, dopravy a majetku a dobré
orientace v no¢ni dobé. Na pozemnich komunikacich pro motorovou dopravu dosahuje, podle
statistickych idaji z fady zemi, intenzita dopravy v noci pfiblizné ¢tvrtinové trovné v porovnani
S hustotou dopravy ve dne. Pfesto je zdvaznost dopravnich nehod v noci vyrazné€ vyssi. Podil smrtelnych
dopravnich nehod v no¢nich hodinach dosahuje az 40 % z celkového poctu téchto nehod.

Z pohledu bezpecnosti se u vetejného osvétleni rozliSuji tfi zadkladni situace. Prvni situaci jsou
komunikace pro motorovou dopravu, kde je hlavnim pozadavkem osvétleni povrchu vozovky a
bezprostfedniho okoli, aby byl fidi¢ schopen v¢as reagovat na neocekévanou situaci nebo ptrekazku.
Dilezitymi parametry je mnozstvi svétla na osvétlované komunikaci, jeho rovnomérnost, aby nevznikla
tmavéa mista, kde by bylo mozné piipadnou ptekadzku piehlédnout, omezeni oslnéni od svitidel a
osvétleni okoli komunikace. Druhou situaci jsou komunikace pro chodce, jako jsou pé€si zony namésti,
parky i p&si komunikace mezi bytovou zastavbou apod. Zde se hodnoti nejen osvétleni komunikace, ale
také osvétleni vertikalnich ploch, které vystihuje Grovenn vnimani prostoru i osob a objekti v nich
umisténych. Posledni situaci jsou tzv. konfliktni oblasti, coz jsou mista, kde se kiizi trasy jednotlivych
ucastnikli provozu, jako jsou naptiklad kiizovatky, pfechody pro chodce apod. V téchto mistech, kde je
zvySené nebezpeci dopravni nehody, se hodnoti hladina osvétleni a rovnomérnost osvétleni a zpravidla
se voli o stupeni vyssi uroven osvétleni nez u komunikaci, které na takové misto navazuji.
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Kapitola 1: Prehled sou¢asného stavu

Obrazek 1.1: Nocni letecky snimek Kutné Hory s chramem sv. Barbory (fotoarchiv Etna s.r.0.).

Vedle zajisténi bezpecnosti je vetejné osvétleni velmi vyznamnym Cinitelem v utvareni no¢niho
vzhledu mést a obci (obr. 1.1). Ovliviiuje nejen jejich pritazlivost pro navstévniky a turisty, ale také to,
jak se mistni obyvatelé identifikuji s mistem, kde ziji. Vefejné osvétleni ovliviiuje podobu vefejnych
prostranstvi nejen v noci, ale i ve dne. V no¢nich hodinach spoluvytvafi atmosféru vefejnych
prostranstvi zptsob osvétleni, kde hlavni roli vedle hladiny osvétleni hraje skladba jasti, barevny ton
svétla a charakter osvétleni (osvétleni komunikace, osvétleni prostoru). Béhem dne je veiejné osvétleni
vnimano piedev§im prostiednictvim fyzickych parametrti svételnych mist, tedy z pohledu proporci
a rozmisténi svételnych mist, typologie, povrchové upravy apod.

Pro vytvofeni pozadované svételné atmosféry a ke svételnému zdiraznéni zvolenych objektt se
vetejné osvétleni doplituje architekturnim a dekorativnim osvétlenim. Vysledny ucinek architekturniho
osvétleni zavisi nejen na tvaru osvétlovaného objektu, ale také na barevnych vlastnostech a struktuie
povrchl, na okolnim prostiedi, klimatickych podminkach, rocni dob& a barevnych vlastnostech
pouzitych svételnych zdroji. Architekturnim osvétlenim se zpravidla osvétluji budovy, technické stavby
(mosty, ptehrady, vysilaci véze apod.), drobnd architektura a umélecka dila (sochy, pomniky) a pfirodni
prvky (stromy, zelei, vodni plochy a prvky). Architekturni osvétleni objektd slouzi k upoutani
pozornosti. V piipadé komercnich objektil, jako jsou administrativni objekty, obchodni, zabavni a
sportovni centra nebo restaurace, je promysleny a u¢inny zplsob propagace a reklamy. V piipadé
vetejnych budov, kosteld, pomnikt, historické budov, mostd atd. pfedstavuje architekturni osvétleni
urcity zptsob vyjadieni hrdosti a identity mistnich obyvatel. Nicméné i v tomto piipadé jde o urcitou
formu propagace, kterd ma upoutat pozornost turist a navstévnikti meést a obci.
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Kapitola 1: Prehled sou¢asného stavu

Obrazek 1.2 Architekturni osvétleni vyznamnych objektt (fotoarchiv autora)

Veiejné osvétleni plni nejen Gcel, ke kterému je ureno, ale svym provozem mize rusit okoli.
S rozristanim mést a vznikem rozsahlych méstskych aglomeraci v pribéhu minulého stoleti, zacalo
umeélé svétlo vyznamné meénit pivodni pfirozenou podobu noc¢niho prostiedi. Prvnim, kdo na tento
problém poukazal jiz ve 30. letech minulého stoleti, byli astronomové, kterym rozptylené um¢lé svétlo
zaCalo zhorSovat podminky pro pozorovani no¢ni oblohy. ZvySend pozornost zacala byt této
problematice vénovana od 70. let minulého stoleti jako reakce na mohutnou urbanizaci. Za¢atkem 80. let
zacaly vznikat prvni navrhy na feseni této problematiky [53] [54] a [55], které se postupné staly soucasti
mezinarodnich doporuceni a nasledné mezinarodnich a narodnich norem pro venkovni osvétleni.

1.3 Navrh verejného osvétleni

Zakladem pro navrh vefejného osvétleni jsou svételné technické pozadavky vychazejici z ucelu
pozemni komunikace a z typu uZzivateli, pro které je urcena. Dalsim dilezitym hlediskem pro navrh
vefejného osvétleni je geometrické uspotadani pomezni komunikace, v ramci, kterého se pozemni
komunikace rozdéluji na sméroveé rozdélené a sméroveé nerozdélené a rozhodujici parametry jsou také
pocet jizdnich pruht a jejich Site.

Prvnim korkem pfi navrhu osvétlovaci soustavy po stanoveni svételné technickych pozadavki
je volba typu (geometrického uspofadani) osvétlovaci soustavy. Podle typu se osvétlovaci soustavy
vetejného osvétleni déli na jednostrannou, oboustrannou a pievésovou osvétlovaci soustavu.
Oboustranna osvétlovaci soustava mize byt parova nebo vystiidana (obr. 1.4). Dal§im parametrem,
ktery urcuje typ osvétlovaci soustavy je instalacni vyska svitidel. Tento parametr voli projektant a mtize
byt omezen naptiklad vyskou zéastavby a celkovym vizudlnim uplatnénim osvétlovaci soustavy nebo
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dal§imi vnéjSimi vlivy. Pii volbé typu osvétlovaci soustavy se uvazuje pomér mezi Sitkou osvétlované
pozemni komunikace b (m) a instala¢ni vySkou svitidel h (m) a v praxi (a napft. dle [46]) se doporucuje
volit typ osvétlovaci soustavy podle poméru b/h:

e jednostranna osvétlovaci soustava b/h<1
e oboustranna vystiidana osvétlovaci soustava 1<bh<1,5
e oboustranna parova osvétlovaci soustava b/h > 1,5

Z pohledu rozteCe svételnych mist se pro osvétlovani pozemnich komunikaci pro motorovou
dopravu doporucuje, aby pomér mezi instala¢ni vyskou svitidel h a rozte¢i svételnych mist L byl 1:4

(viz schéma na obr. 1.3).
Vv

1
T
i

A B

Le

A

L

Obrazek 1.3: Schéma geometrického usporadant osvétlovact soustavy ve vztahu k pozemni
komunikaci

Pokud je to z hlediska zajisténi svételné technickych parametri realizovatelné, je z pohledu
investi¢nich naklad vyhodnégjsi budovat jednostranné osvétlovaci soustavy. Oboustranné osvétlovaci
soustavy maji vyhodu v optimalné€j§im rozlozeni dopadajiciho svételného toku na vozovku a je u nich
snaze dosahovano pozadované podélné rovnomeérnosti jasu. Jejich energetickd naro¢nost je v piipade
pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu v fadé¢ situaci nizs$i pfi porovnani s jednostrannou
osvétlovaci soustavou. Z pohledu obnovy osvétlovacich soustav je vystavba jiné nez jednostranné
osvétlovaci soustavy ekonomicky neopodstatnitelna [L15], jelikoz naklady na zemni prace pii vystavbé
soustav vefejného osvétleni tvoti kolem 60 % az 70 % néaklada v zavislosti na povrchu komunikace.

Zvlastnim typem jsou osvétlovaci soustavy pievésové, kde nosnou konstrukei svétleného mista jsou
preveésova lana upevnéna na nosné stozary nebo kotvena do fasad dom pfiléhajici zastavby. Pievésové
osvétlovaci soustavy lze vyuZit pro osvétleni prijezdnich iseku silnic o vice jizdnich pruzich v souvislé
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zastavbé 1 mimo ni. Popis a schematické zobrazeni typti osvétlovacich soustav vefejného osvétleni
je uvedeno na obr.1.4.

Typ osvétlovaci soustavy PK smérové nerozdélené PK se smérovym délenim
Jednostranna - 3
‘J
4 - | I
Oboustranna parova T - e_- T 1
-1 = ’ ' ’

Oboustranna vystiidana

- -__m= -, -‘—i

Osova — stozarova -_m=

: ==

Osova — prevésova F—=—

Retézec

Obrazek 1.4: Typy osvetlovacich soustav verejného osvétleni

1.4 Casti osvétlovaci soustavy verejného osvétleni

Osvétlovaci soustava je soustava technickych zatizeni, které slouzi k zajisténi svételnych podminek
na vymezené plose nebo ve vymezeném prostoru. Soustava vefejného osvétleni je vefejnou
infrastrukturou, kterou tvofi svételna mista (SM) a napdjeci vedeni. Svételna mista jsou piisluSenstvim
pozemnich komunikaci a soucasti dopravni infrastruktury. Napdjeci vedeni, vCetné jeho piisluSenstvi
(napf. rozvadéce), je technickou infrastrukturou. Zakladnimi provoznimi charakteristikami soustavy
vetejného osvétleni je dlouhd doba provozu, ptiblizn€ 4 000 hodin/rok, a proménliva intenzita vyuziti v
zavislosti na no¢ni dobé. Nejvice je vyuzivana od zapnuti do 22:00 hodin a od 05:00 hodin do vypnuti.
V dob¢ od 22:00 do 05:00 je intenzita vyuziti vyrazn€ niz$i. U komunikaci pro motorovou dopravu je v
dobé od 22:00 do 05:00 intenzita silnicni dopravy primémeé o cca 50% niz8i v porovnani s dobou
nejvétsiho vyuziti (dle primérnych intenzit dopravy uvadénych Ministerstvem dopravy v [14]).
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V obrazku 1.5 je vyobrazen primérna intenzita dopravy na mistnich komunikacich spolu s denni dobou
provozu VO. V pripadé architekturniho osvétleni je doba provozu zpravidla od setméni do 24:00. Z
uvedenych provoznich charakteristik jsou zakladnimi technickymi pozadavky na zafizeni vetejného
osvétleni €O nejvétsi Gcinnost premény elektrické energie na svételny tok (mémy vykon) a dlouha
zivotnost jednotlivych prvki. Daéle je dilezitym hlediskem také moznost regulace tirovné osvétleni.

9,00 -
VO vidyv VO v provozu

8,00 provozu proménlivé v
7,00 po cely pribéhu roku

- rok
= 6,00

VO vypnuto

5,00
4,00
3,00

intenzita doprav

2,00
1,00
0,00
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
denni doba (h)

Obrazek 1.5: Priameérné rocni hodnoty intenzity dopravy pro vSedni den na mistnich
komunikacich dle [14] v souvislosti s provozem veiejného osvétleni

Osvétlovaci soustava vefejného osvétleni je soubor technickych zatizeni, ktery tvoii Ctyfi zdkladni
prvky: nosné konstrukce a svitidla se svételnymi zdroji rozvadéce a napdjeci vedeni. Kazdy z téchto
prvkd ma své technické a kvalitativni parametry, svoji Zivotnost, spolehlivost, pofizovaci a provozni
naklady.

1.4.1 Nosna konstrukce

Nosné konstrukce slouzi k upevnéni svitidla do pozadované polohy vuéi osvétlované komunikaci
(vyska, pticna vzdalenost, sklon). Mezi nosné konstrukce patii osvétlovaci stozary, vylozniky, nasténné
konzole a ramena a pfevésova lana. Soucasti nosné konstrukce je elektrickd vyzbroj, kterd slouzi k
pfipojeni svételného mista na napéjeci vedeni. Nejpouzivanéjsi nosnou konstrukei je osvetlovaci stozar.
Osvétlovaci stozary mohou byt ocelové, litinové, hlinikové, dievéné, betonové nebo plastové. Povrch
nosnych konstrukei se chrani povrchovou upravou napf. zinkovanim nebo barevnym natérem.

1.4.2 Svitidlo

Svitidlo je technické zafizeni, které primarné slouzi k usmémeéni svételného toku svételnych zdrojt
do pozadovanych sméri, k omezeni povrchovych jast svételnych zdroja, ale také k ochran€ a napajeni
svételnych zdroja. Zakladni casti svitidel je svetelny zdroj, ktery slouzi k premén€ primarni energie
(elektricka energie, plyn) na svételnou. Soucésti elektrickych svitidel jsou, vedle svételnych zdroji,
optické ¢asti, pfedfadné ptistroje a dily potiebné pro upevnéni a ochranu svételnych zdroji. Vyznamnym
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faktorem, ktery ovliviiuje konstrukéni provedeni svitidel pro vetejné osvétleni, jsou klimatické
podminky venkovniho prostredi, které kladou zvysené pozadavky na stupen kryti (IP 54 az IP 66),
odolnost vii¢i agresivnimu prostiedi (kyselé desté apod.), i na odolnost vii¢i ptisobeni vétrnych poryvi
a zmeénam teplot. Vzhledem k tomu, Ze se svitidla nachazeji na vetejné ptistupnych mistech, kde existuje
zvySené nebezpeci mechanického poskozeni, je tieba zajistit jejich dostate¢nou mechanickou odolnost
(znacka IK) svitidel. Zakladnimi charakteristikami svitidel pro vefejné osvétleni jsou:

e kfivka svitivosti — popis charakteru vyzarovani svitidla;
e svételny tok svitidla @ (Im);

e piikon svitidla P; (W);

e mérny vykon svitidla ny =@s [ Pi  (IM/W);

e  kryti svitidla IP;

e tfida ochrany;

e mechanicka odolnost IK.

Svitidla pro vefejné osvétleni se lisi podle ucelu osvétlované komunikace nebo charakteru
osvétlovaného prostoru. Uéelem svitidel pro osvétleni komunikaci pro motorovou dopravu je osvétleni
povrchu vozovky a jejiho bezprostiedniho okoli. Tato svitidla osvétluji pfesné geometricky vymezenou
plochu, a proto maji specificky charakter vyzatovani (kfivku svitivosti). Ugelem svitidel pro osvétleni
komunikaci pro chodce je nejen osvétlit povrch komunikace, ale také zajistit dostate¢né osvétleni
vetejného prostranstvi a chodcd, tedy osvétleni vertikalnich ploch. Tato svitidla maji odli$ny charakter
vyzafovani nez svitidla pro komunikace s motorovou dopravou. Pfi volbé typu a vzhledu svitidel je tieba
respektovat nejen zamysleny svételny 0c¢inek, ale také prostfedi, do kterého se svitidla osazuji
a atmosféru, kterou maji vytvaret.

Obrazek 1.6: Silnicni svitidla verejného osvétleni. Vievo s vysokotlakou sodikovou vybojkou —
vyrobce Schréder. Vpravo se svételnymi diodami — vyrobce iGuzzini

Svitidla pro osvétleni pozemnich komunikaci jsou konstruovéana tak, aby zajistily osvétleni
geometricky pfesné vymezeného prostoru pii pfedem danych pozicich. Z divodu omezenych moznosti
geometrie usporadani svitidel v rdmci osvétlovaci soustavy VO maji tato svitidla specificky tvar
fotometrické plochy a nepouziva se pro n¢ klasifikace zavedena u svitidel pro vSeobecné osvétlovani
vnitfnich a venkovnich prostord. Pro klasifikaci optickych vlastnosti silnicnich svitidel VO jsou
nezbytné nésledujici parametry:

= tvar kiivky svitivosti v podélném sméru s pozemni komunikaci (dopravnim pasem),
udava predstavu o tom, jak velké rozteCe mezi svitidly Ize pfi dané montazni vysce
pouzit, aby byla dodrzena poZzadovana rovnomérnost osvétleni.

= tvar kiivky svitivosti v pficném sméru na pozemni komunikaci (dopravni pas),
udava informaci o tom, jak Sirokou komunikaci Ize pti dané montazni vysce osvétlit.

= tvar fotometrické plochy svitivosti nad smérem maximalni svitivosti.

22



Kapitola 1: Prehled sou¢asného stavu

souvisi s mirou oslnéni.

Klasifikacni systém s tfemi parametry popsanymi v piedchozim odstavci je zaveden v dokumentech
CIE (pusobnost v Evropé) a také v dokumentech IES (USA). Systémy klasifikace svitidel
ve zminovanych dokumentech se ale vzajemné lisi. Zatimco ve Spojenych statech se klasifikac¢ni systém
V praxi pouziva a slouzi jako voditko pro volbu svitidel, vhodnych pro konkrétni geometrii osvétlovaci
soustavy, v Evropé se tento klasifikaéni systém s praxi nepropojil. Ackoliv je v dokumentu CIE
zpracovana metodika pro hodnoceni svitidel, neni pfevzata Evropskou normalizacni komisi
a zapracovana do technickych norem.

Obrazek 1.7: Priklady svitidel. Ulicni svitidlo pro svételné diody (Ampera, Schreder) vievo
a ulicni svitidlo pro sodikove vybojky (Safir 1, Schreder) (fotoarchiv autora)

Tvar krivky svitivosti v podélném sméru

Pro hodnoceni tvaru kiivky svitivosti v podélném sméru byl vramci CIE zaveden parametr
oznacovany jako podélny rozsah (longitudinal extesion). Je definovan elevaénim thlem sméru v,
ve kterém se nachazi stied svételného svazku svitidla. Tento stfed se urcuje v poloroving Clmax, ve které
lezi maximalni svitivost, a stanovi se jako primér dvou uhlu, ve kterych je hodnota svitivosti rovna
90 % Imax. Podélny rozsah ma tfi stupné: kratky, stiedni a dlouhy (tab. 1.1). Americky systém (IES)
ma odlisna hrani¢ni pasma a definuje se eleva¢nim thlem v, ktery odpovida sméru maximalni svitivosti

|max-

Tabulka 1.1: Klasifikace ulicnich svitidel podle tvaru krivky svitivosti v podélném smeéru (CO-

C180)
thel stfedu svételného svazku
podélny rozsah — —
klasifikace CIE klasifikace IES
kratky v < 60° 45°<y< 66°
stfedni 60° <y < 70° 66° <y< 75°
dlouhy y>170° 75°<y< 80°

Tvar kfivKky svitivosti v pficném sméru

Pro hodnoceni tvaru kiivky svitivosti v pficném sméru je v klasifikaci CIE zaveden parametr
oznaCovany jako pricny rozsah (transversal extension). Je definovan pomoci podélné hrani¢ni pfimky,
kterd ohranicuje svételny svazek svitidla. Svételny svazek se vtomto pfipadé¢ znazornuje
Vv izokandelovam diagramu s vyuZitim izokandely s hodnotou 90 % Imax pienesené na povrch
komunikace. Hrani¢ni pfimka je vzdalengjsi te¢na (od roviny C0-C180) k této izokandele, rovnobézna
s osou komunikace. Rozsah je definovan thlem y v roviné C90 mezi nadirem a smérem spojujicim stfed
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svitidla a prusec¢ik hrani¢ni ptimky s polorovinou C90 (obr. 1.8). Pfi¢ny rozsah ma tfi stupné: tzky,
stiedni a Siroky (tab. 1.2).

K _—
priimét isokandely 50%
Ina na kulovou plochu
stfed
svetelneho svazku
S ——
primeét isokandely 50% lma
7p° _hapovrch kamunikace
padeélna hranicni
piimka
/ Typll ! Typ Il Typ IV
chodnik ulice |
1
podeélny \‘
rozsah \Il'.
\

Obrazek 1.8: Grafické zndazornéni situace pro ulicni svitidlo typu Il se stiednim podélnym
rozsahem (klasifikace IES)

Americky systém je komplexnéjsi a vyuziva pétistupiiovou klasifikaci (typ I, II, III, IV, V).
Rozlisuje tvar kiivky svitivosti podle polohy svitidel viici osvétlované plose. Svitidla, kterd se nachazeji
uvnitt osvétlované plochy (ndmésti, parkoviste), maji bud’ rotacn€ soumérny tvar fotometrické plochy
(typ V), nebo je tato fotometricka plocha symetricka podle dvou rovin (typ I).

Svitidla, ktera se nachazeji blizko okraje osvétlované plochy, maji v pficném sméru asymetricky
tvar kiivky svitivosti (typ IL, III, IV). Pfi stanoveni hrani¢ni piimky se na rozdil od klasifikace CIE
pouziva izokandela s hodnotou 50% Imax.

Tabulka 1.2: Klasifikace ulicnich svitidel podle tvaru kiivky svitivosti v pricném sméru (C90-

C270)
klasifikace CIE klasifikace IESNA
Kiivka — . - . .
svitivosti pricny | uhel hranice typv) ] schéma uhel hranice
rozsah svazku rozloZeni svazku
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- - Typ - > _ v < 45°
symetricka P ,\\
- - Typ V [ <><> ] -
¥
uzky Y <45° Typll o > 45° <y < 60°
asymetricka | stfedni | 457 <y<55° 1 Typlll Yo7 60° <y < 70°
Siroky y > 550 Typ IV h N 4 70° <y < 80°

Tvar fotometrické plochy svitivosti nad smérem maximalni svitivosti

Tvar fotometrické plochy nad smérem maximalni svitivosti, se pouziva pro kontrolu svitidel
z hlediska mozného zdroje oslnéni. V minulosti se v ramci CIE i IES pouZivaly systémy vychazejici
z clonéni svitidel. V soucasné dobé se jiz tyto systémy nevyuzivaji, ale vzhledem k tomu, Ze se objevuji

v odborné literatuie [57], je v tabulce 1.3 uvedeno jejich porovnani.
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Tabulka 1.3: Puvodni systém klasifikace ulicnich svitidel podle kontroly fotometrické plochy
svitivosti nad smérem maximalni svitivost Imax

- « o Maximalni svitivost I, (cd/klm)
Klasifikace*) Y (©) \ES CIE
Zv145t% clonéna 90 0 nezavedena

80 100 nezavedena

. 90 25 10**)
Clonéna 80 100 30
Caste¢né clonéna 0 >0 50™%)

80 200 100
., 90 bez omezeni bez omezeni
Neclonéna - .
80 bez omezeni bez omezeni

*) Ceské vyrazy odpovidaji nasledujicim anglickym termintim: zvlasté clonéna (full cut-off),
clonéna (cut-off), Castené clonéna (semi cut-off), neclonéna (non cut-off).
**) Absolutni hodnota svitivosti musi byt mensi nez 1000 cd

Soucasné systémy klasifikace uli¢nich svitidel podle kontroly svitivosti nad smérem maximalni
svitivosti se v ramci CIE a IES vyrazné lisi. V ramci CIE je zaveden parametr oznacovany jako kontrola,
kterym se hodnoti svitivosti ve vétSich elevacnich thlech. Je definovan indexem SLI (specificky index
svitidla), ktery se uré¢i z udaji, pouzivanych pii vypoctu Cinitele psychologického osinéni G. Kontrola
ma tfi stupné: omezena mirna a piesna (tab. 1.4).

Tabulka 1.4: Soucasny systém klasifikace ulicnich svitidel podle kontroly fotometrické plochy
nad smérem Inmax podle CIE

Kontrola Specificky index svitidla SLI ( -)
omezena SLI<2

mirna 2<SLI<4

piesna SLI>4

V ramci evropskych norem pro osvétleni pozemnich komunikaci se kontrola omezujiciho
oslnéni provadi s vyuzitim hodnot svitivosti. Tento zptsob vychdzi z ptivodniho systému kontroly
svitivosti, ale je roz$iten. Svitidla pro osvétleni komunikaci s pfevazné€ motorovou dopravou (tfida M)
se klasifikuji podle tiid clonéni G (tab. 1.5).

Tabulka 1.5: TFidy clonéni svitidel G pro osvétleni pozemnich komunikact

Svitivost (cd-KIm™)
Trida Jiné pozadavky
v thlu 70° v thlu 80° v thlu 90°
Gl - <200 <50 zadné
G2 - <150 <30 zadné
G3 - <100 <20 zadné
G4 <500 <100 <10 svitivost nad 95° a je nula
G5 <350 <100 <10 svitivost nad 95° a je nula
G6 <350 <100 <0 svitivost nad 90° a je nula
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Svitidla urcena pro osvétleni komunikaci s pfevazné pésim provozem se klasifikuji podle tiid
oslnéni D. Pro jejich klasifikaci se pouziva tzv. soucinitel oslnéni, ktery zavisi na maximalni svitivosti
I ve sméru pod thlem 85° od nadiru a na primétu plochy svitici casti svitidla do roviny kolmé
k uvazovanému sméru svitivosti I (tab. 1.6).

Tabulka 1.6: Tridy oslnéni D u svitidel pro osvétleni pozemnich komunikaci
Trida DO D1 D2 D3 D4 D5 D6

Soucinitel

< - <7000 <5500 <4000 <2000 | <£1000 <500
oslnéni

V ramci IES byl zaveden novy zpisob klasifikace uli¢nich svitidel BUG (Backlight, Uplight,
Glare), ktery vychazi z popisu uli¢nich svitidel pomoci pasmovych tokt v systému LSC. Klasifika¢ni
systém BUG je komplexnéjsi a neposuzuje pouze miru oslnéni od svitidel, ale také rusivé ucinky svitidla
na okolni prostfedi. Systém hodnoti mnozstvi svétla, vyzafené za svitidlo, které muize dopadat
do obytnych mistnosti B (BH, BM, BL), mnozstvi svétla, které ptispiva ke zvyseni jasu oblohy a mize
rusit astronomicka pozorovani U (UL, UH, FVH, BVH) a mnozstvi svétla vyzafené ve velkych thlech,
které muze zpusobovat oslnéni G (FVH, BVH, FH, BH). Systém klasifikace svitidel BUG je graficky
znazornén na obr. 1.9.

180°

UH
100° 100°
90 uL 90
] i N

BVH
80°

60°

Obrazek 1.9: Klasifikace ulicnich svitidel BUG zalozZené na hodnoceni pasmovych tokii.

1.4.3 Svételny zdroj

Soucasti elektrickych svitidel jsou svételné zdroje, které slouzi k pfeméné elektrické energie
na energii svételnou. Z elektrickych svételnych zdroji se ve vefejném osvétleni pouzivaji klasické
svételné zdroje vybojové a nove se zacinaji pouzivat polovodi¢ové zdroje, svételné diody (LED). Pri
volbé svételnych zdrojii pro vetejné osvétleni jsou dilezité hlavni provozni charakteristiky osvétlovaci
soustavy, kterymi jsou dlouha doba provozu a proménné vyuziti osvétlovaci soustavy v pribéhu
provozu. Z toho vyplyva, ze dilezitymi charakteristikami jsou vysoky mérny vykon 7 (G€innost
pfemeény energie elektrické na svételnou), dlouha doba zivota t, cena a snadna regulace svételného toku.
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Vyznamné jsou také spektralni vlastnosti svételnych zdroji, které maji vliv na kvalitu vjemu
osvétleného prostiedi (v§eobecny index podani barev Ra, nahradni teplota chromati¢nosti Tep).

Nejpouzivangj$imi svételnymi zdroji ve vefejném osvétleni v Ceské republice jsou stale vysokotlaké
sodikové vybojky (70W, 100W, 150W). Jejich hlavnimi vyhodami je vysoky mérny vykon, dlouha doba
zivota a nizka cena. Jejich hlavnimi nedostatky jsou nizka kvalita barevnych vlastnosti vyzafovaného
svétla (Ra = 25, Ty = 2000 K) a relativné obtizna regulace svételného toku. Nedostate¢na kvalita
barevnych vlastnosti vysokotlakych sodikovych vybojek, vedla k postupnému vyuzivani
halogenidovych vybojek (70W, 100W, 150W, 250W), a to zvlasté u frekventovanych a u dopravné
dilezitych casti pozemnich komunikaci (historickd centra, péSi zoény, namésti, piechody pro
chodce apod.). Tyto svételné zdroje zajist'uji kvalitni podani barev (Ra > 70) a vyrabé&ji se v nékolika
variantach teplot chromati¢nosti (2 700 K, 3 000 K a 4 000 K). I kdyz se méry vykon halogenidovych
vybojek témét vyrovnal vysokotlakym sodikovym vybojkam, jejich SirSimu vyuziti zabranila kratsi
doba zivota a relativné vysoka cena. Zdokonalené halogenidové vybojky typu CPO (40W, 60W, 90W,
140W), u nichz se zkombinovaly vyhody halogenidovych a sodikovych vybojek, byly vyvinuty
specialné pro vetejné osvétleni. V porovnani s béznymi halogenidovymi vybojkami mély vyssi mémy
vykon a delsi dobu zivota pii zachovani velmi dobrého podani barev. Jejich hlavnimi nevyhodami byla
vysoka cena a skute¢nost, Ze je nelze pouzit v pivodnich svitidlech.

Obrazek 1.10: Zakladni typy vybojovych svételnych zdrojii pro verejné osvétleni. Zleva:
vysokotlaka sodikova vybojka, halogenidova vybojka, halogenidova vybojka CPO, rtutova vybojka,
kompaktni zarivka, indukcni vybojka.

Poslednim vyvojovym stupném vybojovych svételnych zdroju byly tzv. bezelektrodové svételné
zdroje (indukéni, plazmové), které vykazovaly velmi dlouhou dobou Zivota, az 60 000 hodin. Existovala
vsak néktera technickd omezeni, ktera ale jejich SirSimu vyuziti ve vefejném osvétleni zamezila. Jejich
hlavni nevyhodou byla vysoka cena, ktera jejich hlavni pfednost, tj. dlouhou dobu Zivota, z velké Casti
eliminovala.

Mezi vybojové zdroje, které se pouzivaly nebo v omezené mife pouzivaji ve vefejném osvétleni,
patii kompaktni zativky a rtufové vybojky. Pouziti kompaktnich zativek (resp. i linearnich zativek)
ve vefejném osvétleni je, vzhledem k vyrazné zavislosti jejich svételného toku na teploté okoli a k jejich
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relativné velké svételné ¢inné plose, velmi omezené [47]. Pouzivaji se pfilezitostné pro osvétleni
komunikaci pro chodce, kde se klade duraz na kvalitu podani barev a u mén¢ dulezitych komunikaci
pro motorovou dopravu. Rtutové vybojky byly v minulosti velmi rozsifenym zdrojem, nicmén¢ jejich
technické parametry byly piekonany modernéj§imi svételnymi a v Evropské unii na zaklad¢ nafizeni
EC stazeny z trhu [13]. Vybojové svételné zdroje pouzivané ve vefejném osvétleni jsou znazornény na
obr. 1.10.

v .

CREEE ‘

Obrazek 1.11: Typy svételnych diod zleva: vysoko-vykonnd svételnd dioda HP LED, velmi
vysoko-vykonnd sveételna dioda COB.

Od roku 2008 zacaly do oblasti vetejného osvétleni postupné pronikat nové typy svételnych zdroju,
svételné diody (LED) Prvni rozsahlej$i pouziti v Ceské republice se uskuteénilo v Praze v roce 2009
v ramci pilotniho projektu v poctu piesahujici 280 svitidel [50]. Svételni diody jsou v principu bodové
zdroje svétla, primarné vhodné pro smérové osvétleni. Samotné svételné diody jsou schopny vyzafovat
pouze barevné svétlo (Cervena, zluta, zelena, modra). Pro ziskani bilého svétla se nejéastéji vyuziva
modré svételné diody v kombinaci s luminoforem (podobny princip generovani bilého svétla jako u
zafivky). Volbou luminoforu lze ovliviiovat kvalitu a barevny ton vyzafovaného svétla (teplota
chromati¢nosti T¢p, index podani barev Ra). Dalsi metodou, jak vytvofit bilé svétlo je michani spekter
svételnych diod rtiznych barev, napiiklad éervené, zelené a modré (R, G, B). Vzhledem Kk tomu, Ze pii
této metodé je pomérné narocné udrZet stalost a toleranci barevnych vlastnosti v urcitych mezich, neni
zatim tato metoda generovani bilého svétla piilis rozsitena.

Ve vefejném osvétleni se pouzivaji dva zakladni typy svételnych diod (obr. 1.11), které se lisi
vykonem: vysoko-vykonné svételné diody (HP LED) a velmi vysoko-vykonné svételné diody (COB
LED). Svételné diody postupné ptekonaly svymi parametry vSechny ostatni svételné zdroje pouzivané
ve vefejném osvétleni. Jejich mérny vykon v souc¢asné dobé dosahuje 200 Im/W (v laboratoii dokonce
jiz 303 Im/W) [49], doba Zivota az 100 000 hodin. Lze u nich volit barevny ton svétla od teple bilého po
chladné bily (od 2 200 K do 10 000 K), maji velmi dobry index podani barev (od 70 do 90), lze je
relativné snadno stmivat a dosahuji jednotkového svételného toku az 80 000 Im (COB LED). Jedinym
omezenim jejich Sirokého vyuziti v praxi je relativné vysoka cena, u které 1ze ocekavat jeji postupny
pokles s narGistanim objemu sériové vyroby. Porovnani parametrii svételnych zdroji pro verejné
osvétleni je uvedeno v tab. 1.7.

Tabulka 1.7: Technické parametry tradicnich a novych svételnych zdrojit pro verejné osvétleni

Nahradni Vseobecny Doba
. , ) Mérny vykon teplota . Y e
Svételny zdroj (im/W) chromaticnosti index podani Zivota
v barev Ra () t (hod)
Top (K)
Vysokotlaka sodikova vyboijka 80 — 130 2 200 25 24000

29



Kapitola 1: Prehled sou¢asného stavu

Halogenidova vybojka 100 — 125 2 800 —4 000 70-90 16 000
Halogenidova vybojka CPO 110 -125 2 800 60 -70 24 000
Kompaktni zéfivka 70-85 2700 -4 000 80 20 000
Rtutova vybojka 40 -50 3000 -4 000 50 10 000
Induk¢ni vybojka 80 — 100 2 700 — 6 500 80 60 000
Svételna dioda 180 — 200 2 200 — 6 500 70 - 90 100 000

1.4.4 Napajeci vedeni a rozvadéé

Napajeci vedeni je technicka infrastruktura, jejiz soucCasti jsou zapinaci mista a vlastni elektrické
vedeni. Zapinaci mista (ZM) jsou elektrické rozvadece, které slouzi k napajeni, métenti, jisténi a spinani,
pripadné fizeni vefejného osvétleni. Rozvadeé¢ ma tii Casti: napajeci, elektromérovou a vyvodovou.

Napajeci ¢ast tvori hlavni jisti¢ rozvadéfe se jmenovitou hodnotou sjednanou s distributorem
elektrické energie. Jeho hodnota urcuje stalou platbu sazby C62d za odbérné misto. Elektromérova ¢ast
obsahuje elektromér pro méfeni spotieby elektrické energie. Vyvodova ¢ast obsahuje hlavni jistic,
spinaci prvek (jisti¢), ktery se ovlada fotobunkou, spinacimi hodinami, které jsou soucasti zapinaciho
mista, nebo prostiednictvim dalkové komunikace. Za spinacim prvkem jsou jednotlivé vyvody s
vlastnim jisténim. Sk#in¢ zapinaciho mista mohou byt plechové nebo plastové. Dilezitymi technickymi
parametry rozvadéce jsou mechanicka odolnost a kryti, které ovliviuji jeho Zivotnost. Minimalni kryti
je IP43, dle zkusenosti z praxe se doporucuje kryti vyssi (IP65).

Napajeci rozvod pro vefejné osvétleni mize byt feSen hornim nebo zemnim vedenim. U novych
rozvodd se horni vedeni nahrazuje vedenim zemnim. Napajeci rozvody ve vefejném osvétleni, které
jsou v majetku obce, tvoti jednak piipojky z distribuéniho vedeni k zapinacim mistim (ZM) a dale
vedeni ze zapinacich mist k jednotlivym svételnym mistim (SM).

Zivotnost vedeni souvisi jednak Sjeho spravnym navrhem v projektové &asti, dale s kvalitou
pouzitého materialu a kvalitou montaznich praci pfi jeho instalaci. Zde je tfeba dodrzet technologicky

wervr

jehoz Zivotnost by méla byt co nejdelsi.
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b — - MR e A ]

Obrazek 1.12: Rozvadec verejného osvétleni (zapinaci misto) s ridici jednotkou pro vzdalenou
komunikaci a monitoring obvodovych velicin (fotoarchiv autora)

1.5 Ovladani verejného osvétleni

Pti pohledu do minulosti byla problematika ovladani a provozu vefejného osvétleni (VO) ve starSich
technickych normach pomérné€ jasné a jednoduse popsana a definovana. Kazdy provozovatel mél mit
zpracovan Casovy plan osvétleni s pfihlédnutim k hustoté zastavby, provozu a pifipadnym dalSim
parametrim. Soucasné byly také presné definovany doby zapnuti a vypnuti bud’ podle zapadu a vychodu
slunce pii ¢asovém ovladani nebo podle tirovné vodorovné osvétlenosti ve volném terénu pro oblasti
S hustou zastavbou nebo mimo zastavbu pti ovladani fotobunkou.

V dnesnich technickych norméch [8] takové parametry definovany nejsou a doporucované postupy
pro jejich stanoveni jsou sloZzité a v praxi nepouzitelné. Vedle této neurcitosti souc¢asnych technickych
norem se pomémné rychle ve vetfejném osvétleni rozsituji svételné diody, které nabizeji daleko vétsi
moznosti pfi volbé typt, barevnych vlastnosti i zptisobil ovladani, nez tomu bylo v minulosti. Nastup
svételnych diod je doprovazen novou terminologii, kterd neni jesté ustalena, nékteré pojmy jsou nejasné
a n¢kdy chybi Ceské preklady. SoubéZzné s vySe uvedenymi tématy v prostoru levituje dalsi pomérmné
neuchopitelné téma ,,Smart City*. VSechna tato tfi uvedena témata se podileji na tom, Ze oblast ovladani
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a provozu verejného osvétleni se stava nejasnou a neptehlednou jak z pohledu terminologie, moznosti
feseni, tak technickych prostfedkll. Z uvedenych divodi se jevi jako uzite¢né pokusit se vyjasnit
problematiku souvisejici s ovladanim vetejného osvétleni.

Ovladani vetejného osvétleni miize mit riznou miru slozitosti od jednoduchého zapinani a vypinani
signalem HDO po sofistikované systémy, které umoznuji reagovat na menici se podminky provozu,
okolniho prostfedi nebo klimatickych podminek a jeho soucasti mohou byt rizné funkce. V ramci
ovladani vefejného osvétleni Ize rozlisit tfi zakladni funkce, resp. stupné:

e spinani;
e fizeni;
e monitoring.

Spindni je zéakladni urovni ovladani vefejného osvétleni, ktera je nutnd pro kazdou soustavu
vetejného osvétleni. Dalsi urovné jsou jiz nadstavbou a nejsou pro provoz osvétlovaci soustavy
nezbytné. Rizeni zahrnuje zménu parametrii osvétlovaci soustavy na zakladé prednastaveného
provozniho rezimu nebo na zaklad€ monitorovani aktualni situace v osvétlovaném prostoru. Monitoring
pak ptedstavuje sbér informaci o osvétlovaci soustavé, zahrnujici riizné poruchové stavy, monitoring
spotteby elektrické energie nebo aktualnich provoznich stavi.

Dalsim dulezitym rozliSenim v oblasti ovladani VO je tiroven, ze které se ovladani osvétlovaci
soustavy provadi. U vefejného osvétleni 1ze rozlisit nasledujici trovné:

e centralni (dispecink);
e lokalni (zapinaci mista);
e individudlni (svételna mista).

Pti centralnim ovladani se z centralniho mista (dispecink) ovlada cela osvétlovaci soustava. Podle
architektury ovladaciho systému VO se rozliSuje hloubka ovladani, kterd muze byt minimalni,
pii niz se ovlada cela osvétlovaci soustava bez rozliSeni dil¢ich ¢asti, stfedni, predstavujici troven
zapinacich mist (ZM) nebo maximalni, pfedstavujici uroven jednotlivych svételnych mist (SM). Lokalni
ovladdani nema centralni ovladaci misto a je realizovano z jednotlivych zapinacich mist. Podle hloubky
ovladdani mize byt opét minimalni, pfi niz se ovlada celé svételné misto bez rozliSeni nebo stiedni, pfi
které se ovladaji samostatné jednotlivé vyvody a maximalni, pfi které 1ze ovladat jednotliva svételna
mista.

Pfi individudlnim ovladani jsou ovladaci prvky integrovany piimo do svitidel vefejného osvétleni.
Tyto ovladaci prvky mohou slouzit pro spinani nebo i fizeni svitidel. Pfi tomto ovladani musi
byt svételna mista trvale pod napétim a primarn€ se pouziva v zemich, které nemaji vybudovanou
samostatnou distribucni sit’ pro verejné osvétleni. V naSich podminkach se pouziva pouze
ve vyjimec¢nych ptipadech, kdy je tieba instalovat svitidlo vefejného osvétleni, ale v dosahu neni sit’
verejného osvétleni. Tato situace miize nastat napiiklad pti osvétlovani piechodti.

151 Spinani

Pro spinani vetejného osvétleni se pouzivaji dva zpisoby. Prvni zpiisob je Casovy a vychazi z ¢asii
vychodu a zapadl slunce. Druhy zpisob je svételny a vychazi z monitoringu redlnych Grovni denniho
osvétleni. V minulosti se pouzivalo také ru¢ni spinani vefejného osvétleni. Pii spinani je hodnota
vystupniho svételného toku v pribéhu doby provozu konstantni (obr. 6.1).

Casové spinani (astronomické hodiny)

Casové spinani vychazi ze znamych ¢asti vychodii a zapadi slunce v pritb&hu roku v dané lokalité.
Nevyhodou tohoto zpiisobu spinéni je, Ze neumoziiuje zohlednit mistni geografické podminky, jakymi
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muze byt naptiklad vysoky kopec, ktery Castecné cloni piistupu denniho svétla pii vychodu nebo zapadu
Slunce. Tento zptlisob spinani také neni schopen zohlednit klimatické podminky ovliviiyjici venkovni
svételné podminky jako je naptiklad bouika, opar nebo snézeni, které mohou vyznamné ovlivnit Giroven
denniho osvétleni a viditelnost pii svitani nebo soumraku. Vefejné osvétleni by v takovych realnych
podminkach bylo tieba zapnout diiv nebo vypnout pozd€ji v porovnani s piednastavenymi udaji
0 vychodu nebo zapadu slunce.

Spinani podle svételnych podminek (fotoburnky)

Pti tomto zplsobu spinani se prostfednictvim fotobun¢k monitoruje uroven denniho osvétleni,
zpravidla nezaclonéné horizontalni roviny. Zapnuti a vypnuti vefejného osvétleni je pak vazano
na konkrétni urovné osvétleni. U rozsahlejSich urbanistickych celkd s rtiznou hustotou zastavby
se urovn¢ denniho osvétleni v riiznych ¢astech budou lisit. To je tfeba zohlednit bud’ definovanim
odlisnych urovni denniho osvétleni pro spinani dil¢ich ¢asti vetejného osvétleni, nebo je tieba pouzit
vétsi pocet fotobunék. Pro zajisténi spravné funkce fotobungk je tieba provadét jejich pravidelné ¢isténi
a kontroly.

Kombinované spinani

Kombinované spinani je kombinaci ¢asového spinani a spinani podle svételnych podminek. Tento
zpusob se pouziva pii centralnim spinani VO nebo pfi skupinovém fizeni velkych celkd z divodu
bezpecnosti zapnuti/vynuti osvétlovaci soustavy nebo pro spinani nékterych ¢asti osvétlovaci soustavy
v predstihu, napt. mistniho osvétleni pfechodt pro chodce. Hlavnim spinacim prvkem je fotoburika,
ktera se z divodi bezpe¢nosti zpravidla zalohuje Gasovym fizenim. Casové fizeni slouzi jako zalozni
pro piipady, Ze by fotobuiiky selhaly. V takovych piipadech pak zapne a vypne vefejné osvétleni
V prednastavenych Casech.

o

(O S— e
CAS CAS
ZAPNUTI VYPNUTI

rrrm

Obrazek 1.13:. Priklad pritbehu svételného toku svitidla pri ovladani verejného osvetlent
spinanim

Urovng, ze kterych je distribuovan signal pro zapnuti nebo vypnuti vefejného osvétleni mohou byt
centralni, lokalni, nebo individualni. Pfi centralnim spinani je fidici signal distribuovan z centralniho
fidiciho systému a tento systém muze pii definovani doby zapnuti a vypnuti kombinovat informace
z vice fotobunék i idaje o redlném case a na zdklade téchto informaci spinat dil¢i ¢asti osvétlovacich
soustav. Pfi lokalnim spindni jsou spinaci prvky (astronomické hodiny, fotobuiky) instalovany
v kazdém zapinacim bod€ a osvétleni v jednotlivych zapinacich mistech je vzajemné nezavislé. Spinani
muze byt i individualni, kdy kazdé nebo vybrand svételna mista obsahuji spinaci prvky (astronomické
hodiny, fotobuiiku). V tomto piipadé musi byt svételné misto trvale pod napétim. Tento zplsob lze
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pouzit naptiklad tam, kde neni svételné misto napajeno ze sité verejného osvétleni nebo tam, kde je tieba
odlisit dobu zapnuti dil¢i ¢asti osvétlovaci soustavy (napf. osvétleni prechodu).

Individualni spinani je nakladné, proto se pouziva pouze v ojedin€lych piipadech. Nejcastejsim
zptsobem je lokalni spinani vefejného osvétleni. V praxi se také pouziva centralni casové spinani
v podobé¢ signalu HDO poskytovanym distributorem elektrické energie. Systém HDO pouziva pro
prenos informace silova vedeni energetické sité. Informace maji podobu impulsniho kédu, ktery
je superponovan na zakladni frekvenci elektrické rozvodné sité. Po vyslani povelu do rozvodné soustavy
dojde k zapnuti, resp. vypnuti vSech spotiebicl, které jsou pres stykac ptipojeny k piijima¢i HDO
reagujiciho na vyslanou frekvenci. Ptijima¢ HDO je obvykle umistén v elektromérovém rozvadéci
u odbératele. Nizka frekvence, na které je HDO provozovano dostacuje jen na jednoduché povely,
ale sifeni signalu je v desitkach i stovkach km. Distributofi elektrické energie maji jednotlivé frekvence
rozdéleny tak, aby nedochazelo k ovliviiovani dalkové fizenych spotiebi¢l u jinych distributort.
Pti radiovém ptenosu informace se systém oznacuje jako RHDO.

1.5.2 Rizeni VO

Rizeni vefejného osvétleni z pohledu parametrii osvétlovaci soustavy muze byt teoreticky
realizovano v ramci tfi zakladnich parametru:

e svételného toku;
e spektralnich vlastnosti (spektralniho slozeni);
e smérovych vlastnosti.

Rizeni svételného toku souvisi s nastavenim pozadované hladiny osvétleni (osvétlenost, jas). Jeji
uroven souvisi s ucelem osvétlované komunikace (napf. sbérna, obsluzna) a dale s parametry dopravy
(rychlost, intenzita dopravy apod.), s usporadanim dopravniho prostoru (hustota kfizovatek, smérové
rozdéleni komunikace apod.) a s parametry okolniho prostiedi (jasnost okoli apod.). Pro nejneptizniveéjsi
hodnoty téchto parametrd se stanovi tzv. normalni tfida osvétleni s definovanymi svételné technickymi
parametry. N¢které z parametri se v pribéhu noci ale méni (intenzita dopravy, skladba dopravniho
proudu apod.), a tim se méni i poZadavky na hladiny osvétleni (tzv. adaptivni tfidy osvétleni). V prubéhu
noci zpravidla dochazi ke snizovani pozadavkl na tiroven osvétleni. Existuji ale i kritické situace, napft.
dopravni nehody, kdy mtze byt pozadovano i zvySeni urovné osvétleni nad pozadavky normalni tfidy
osvétleni. V takovém pfipadé je tfeba v ramci mésta definovat oblasti, kterych se takové opatieni tyka.
Tento pozadavek je pak tieba specifikovat v rdmci pozadavki pii zpracovavani projektové dokumentace
na vefejné osvétleni.

S fizenim svételného toku také ptimo souvisi fizeni ptikonu svitidla s ohledem na starnuti svételnych
zdrojt, pii kterém dochazi k poklesu svételného toku. U osvétlovacich soustav s vybojovymi svételnymi
zdroji se tento problém fesil predimenzovanim osvétlovaci soustavy. Moderni LED svitidla umoziiuji
snadnou regulaci svételného toku a pfi zndmém prabehu poklesu svételného toku lze udrzovat tiroven
osvétleni na pozadované urovni bez zbytecného ptfedimenzovani. Pokles svételného toku se kompenzuje
postupnym zvySovanim provozniho proudu a tim i ptikonu svitidla. Tato funkce se oznacuje inicidlovou
zkratkou CLO (constant light output), tedy jako funkce konstantniho vystupniho svételného toku.

Spektralni vlastnosti osvétleni se v ramci vefejného osvétleni promitaji do dvou oblasti. Prvni oblast
souvisi s fyziologickymi ucinky svétla, tedy s vlastnim vidénim (tzv. mezopické vidéni). Pti nizkych
urovnich osvétleni typickych pro vetejné osvétleni se meéni spektralni citlivost lidského zraku. Lidské
oko je pfi téchto podminkach citlivéjsi na chladnéjsi barevné tony. Vyuziti svétla s vyssi teplotou
chromatic¢nosti je tedy z pohledu fyziologického ucinng;jsi.
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Druha oblast souvisi s biologickymi i¢inky svétla. Svételné podminky nastavuji biologicky systém
clovéka do stavu aktivity nebo relaxace. Chladné bilé svétlo je v porovnani s teple bilym ucinnéjsi
pii aktivaci lidského organismu. Vzhledem k tomu, Ze v no¢nich podminkach se ma lidsky organismus
nachazet ve stavu relaxace jsou z pohledu biologického vhodnéjsi teple bilé barevné tony svétla.
Zjednodusené fe¢eno vyssi teploty chromati¢nosti umoznuji a¢inngjsi vyuziti svétleného toku lidskym
zrakem v nocnich podminkach, teplejsi barevné tony jsou v nocni dobé vhodné&jsi z pohledu
biologického systému ¢lovéka. Z pohledu bezpecnosti je tedy vhodné komunikace s vétsimi intenzitami
provozu osvétlovat v dobé veéernich $picek vys$Simi teplotami chromatic¢nosti (cca 4 000 K). Mimo
dopravni S$picku v pozdnich noc¢nich hodinach lze snizit tepotu chromati¢nosti na nizsi tepoty
chromati¢nosti (cca 3 000 K). Zménu teploty chromati¢nosti lze ve vefejném osvétleni vyuzit také
v mistech s Casto poradanymi kulturnimi a spolecenskymi akcemi, kde zména barevného tonu svétla
umoznuje zmeénit atmosféru venkovniho prostoru. Zmeéna barevného tonu lze také vyuzit pti upozornéni
na potencialné nebezpecné misto na pozemni komunikaci, napf. pti dopravni nehodé.

Charakter vyzatovani svitidel ovliviiuje smérové vlastnosti osvétleni i atmosféru osvétlovanych
vetejnych prostord. Zménu smérovych vlastnosti osvétleni lze teoreticky vyuzit v tadé piipadi.
U pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu dochazi pii zmén¢ klimatickych podminek (dést)
ke zmé&nam odraznych vlastnosti povrchu pozemnich komunikaci (mokra vozovka). U mokré vozovky
funguje povrch vozovky jako zrcadlo a pfi jejim osvétleni dochazi k zasadnimu zhorSeni vizualnich
podminek fidi¢l. Pfi zméné charakteru vyzarovani svitidel pii mokré vozovce, lze tento neptiznivy
ucinek velmi vyrazné omezit.

Dalsim piipadem, kde by bylo mozné vyuzit zménu charakteru vyzafovani, jsou spoleensky
dilezitda vefejna prostranstvi, kde vyznamnou roli, vedle osvétleni vlastniho povrchu pozemni
komunikace, hraje také prosvétleni prostoru, osvétleni vertikalnich ploch i osvétleni osob. Toto
osvétleni vedle toho, Ze prispiva ke zvyseni kvality osvétleni vefejnych prostranstvi, tak piispiva k urité
mife zvySeni (ve srovnani s béznym silni¢nim osvétlenim) rusivého svétla (svételného znecisténi). Proto
je logické po dobu, kdy je vefejné prostranstvi ve vétsi mife spole¢ensky nebo kulturné vyuZzivano,
pouzit charakter vyzafovani svitidla, ktery zajiStuje nejen osvétleni povrchu pozemni komunikace,
ale také prosvétluje prostor a vertikalni povrchy. Mimo tuto dobu pak zménit charakter vyzafovani
svitidel tak, aby byly primarné osvétleny pouze povrchy pozemni komunikace a zajiStény zakladni
bezpecnosti pozadavky.

1.5.3 Monitoring VO

V ramci monitoringu osvétlovaci soustavy se zjist'uji jeji provozni stavy. Na rozdil od dynamického
fizeni se neshromazd'uji informace o parametrech osvétlovaného prostfedi ale informace o osvétlovaci
soustavé. Monitoring je smysluplny pouze u centralné¢ ovladanych (spinanych nebo fizenych)
osvétlovacich soustav. V ramci monitoringu je mozné zjiStovat informace o spotieb¢ elektrické energie
o poruchéch v osvétlovaci soustave (predradnik, svitidlo, napajeni apod.) i o aktudlnim provoznim stavu
(zapnuto, vypnuto, fizeno na uréitou troven).

1.6 Soucasné trendy

V soucasné dobé¢ existuje nékolik aktualnich trendi, souvisejicich s vefejnym osvétlenim, mezi které
patii napfiklad fidici systémy, ,,Smart City*, kvalita vefejnych prostranstvi, svételné znecisténi nebo
dopravni bezpeénost a kriminalita v no¢nich hodinach. Nicméné nejvyznamnéj$im trendem je vyuziti
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novych svételnych zdroji, svételnych diod (LED). Rada mést a obci dlouhodobé uvazuje o modernizaci
vetejného osvétleni s vyuzitim LED svitidel a snazi se ziskavat informace z této oblasti a zorientovat se.

Prvni zemi, kde se zaCaly nasazovat svételné diody v soustavach vefejného osvétleni, byly v roce
2008 v ramci pilotnich projektti, USA. Vzhledem k propracovanému systému podpory nasazovani
novych svételnych zdroji, zahrnujici 1 zpétné vazby o zkusenostech s novymi svételnymi zdroji, doslo
k rychlému rozsiteni do praxe, coz sou¢asné podpofilo dal§i vyvoj v této oblasti.

V soucasné dob¢ jsou dostupné statistické udaje o prognozach trhu s LED svitidly zpracované pro
americky trh, nicméné 1ze oéekavat, Ze podobny trend vyvoje nastane s uréitym zpozdénim i v Evropé.
V roce 2013 dosahl v USA podil LED svitidel v oblasti trhu s vefejnym osvétlenim 14 %, zbyvajici ¢ast
tvorila vybojkova svitidla (obr. 1.14)., V roce 2018 tento podil LED dosahnul 50 % a v roce 2030 se
piedpoklada dosazeni trovné 100 % [21].
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Obrazek 1.14: Vyvoje podilu LED svitidel ve verejném osvétleni a jeho prognoza (HST —
vysokotlaka sodikova vybojka, MH - halogenidova vybojka, LED - svételna dioda).

Vedle rostouciho podilu LED svitidel ve vefejném osvétleni dochéazi také k narGstu ucinnosti
pfemény elektrické energie na svételnou. Mérny vykon sériové vyrabénych svételnych diod LED
se v soucasné dobé pohybuje okolo 180 Im/W, nejlepsi svételné diody dosahuji az 220 Im/W
a Vv laboratornich podminkach jiz bylo dosazeno 303 Im/W [50]. O¢ekavany vyvoj mérného vykonu
svételnych diod je uveden na obr. 1.15. Vyrobci LED svitidel maji za vyrobci svételnych diod urcité
zpozdéni. Toto zpozdéni vychazi jednak z extrémné rychlého vyvoje svételnych diod, ktery nejsou
schopni vyrobci svitidel absorbovat a dale z velmi rychlého moralniho zastardvani svitidel, které
se pohybuje okolo dvou az tfi let. Z téchto divoda jsou nejlepsi LED svitidla osazena svételnymi
diodami s mérnym vykonem okolo 160 Im/W.

Podobné jako u svétlenych zdroju, tak i u svitidel lze jejich u¢innost piemény elektrické energie
na svétlo hodnotit mérnym vykonem. Mérny vykon svitidel je niz$i vlivem ztrat elektrické energie
Vv pfedfadnicich a ztrat svétla v optickych systémech svitidel. V soucasné dobé se mémy vykon
modernich vybojkovych svitidel pohybuje mezi 60 az 80 Im/W, u LED svitidel pro vefejné osvétleni
mezi 130 az 160 Im/W. Po dokonceni vyvoje svételnych diod v horizontu let 2025 az 2030 l1ze ocekavat,
7ze mérny vykon LED svitidel dosahne 200 Im/W a dojde k vyraznému poklesu jejich ceny [21]. V
dnesni dobé¢ se cena kvalitnich LED svitidel pro vetejné osvétleni (v zavislosti na piikonu a vybaveni)
pohybuje na ¢eském trhu v rozmezi piiblizné od 8 000 do 15 000 K¢ bez DPH.
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Obrazek 1.15: Predpokiadany vyvoj mérného vkonu u svételnych diod s luminoforem (PC) a
vicecipovych svételnych diod (CM) [21].

1.7 Studie a vvzkumné prace k problematice

Problematika energetické naro¢nosti osvétlovacich soustav vetejného osvétleni souvisi s nékolika
navzajem se prolinajicich oblasti vyzkumu. Mezi tyto oblasti zejména patfi:

* vztah bezpecnosti dopravy a dopravni nehodovosti k vefejnému osvétleni;
* zrakové vnimani pii nizkych hladinach osvétleni;

* pozadavky na parametry vefejného osvétleni;

» svitidla a svételné zdroje pro vetejné osvétleni;

* Tfizeni a ovladani osvétlovacich soustav.

O vetejném osvétleni ve vztahu k doprave, problematice vidéni, bezpecnosti, energetické narocnosti
a hodnoceni parametrti osvétleni byl publikovan velky pocet ¢lankt a odbornych publikaci (napt.: [16],
[19], [37], [38]). Problematice metodického nastroje pro zatiidéni pozemnich komunikaci do tiid
osvétleni v kontextu s parametry pozemnich komunikaci, dopravni nehodovosti neni vénovana pfilisna
pozornost. Vyzkum se ubira pievazné dvéma nasledujicimi sméry. Prvnim je obecny vyzkum opatieni
pro snizeni dopravni nehodovosti v souvislosti s osvétlovanim pozemnich komunikaci. Obecné jsou
feSeny kvantitativni parametry osvétleni a jejich vliv na dopravni nehodovost, ¢i bezpecnost v obecné
rovné. Druha zkoumana oblast nalezi do oblasti principt vidéni a rozpoznavani piekazek. S rozvojem
svételnych diod (LED) v oblasti vefejného osvétleni dochazi k prekvalifikovani soucasné platnych a
uzivanych metodik k posuzovani spektralniho sloZeni a jakostnich parametrti svétla. Tato oblast
vyzkumu je konfrontovana s fadou védnich disciplin zkoumajicich nevizudlni G¢inky optického zareni
umeélych svételnych zdrojt, vztah ke zrakovému vykonu idict a chodcii pro bezpecnost pohybu a vztah
k optickym vlastnostem povrchu pozemnich komunikaci. V nésledujici ¢asti jsou uvedeny vybrané
publikace, které souvisi S problematikou feSenou v této disertacni praci.
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Beyer, F. R., Kery, K.:Street lighting for preventing road traffic injuries (Review), Cochrane
Database of Systematic Reviews 2009; 1 [16]

Prace predklada soubor ve svété provedenych studii a analyz tykajici se omezeni nasledki
dopravnich nehod s pomoci vefejného osvétleni. Autoii vychazeji z predpokladu kladného vlivu
vetejného osvétleni na dopravni nehodovost. Vefejné osvétleni, jako nizkonakladové opatieni
na predchazeni skod z nasledk®i dopravnich nehod, stavi do souvislosti se zavery studii. Zavérem
potvrzuji tento predpoklad, avsak bez vysledkl ucelnosti téchto opatieni.

Fotios,S., Goodman, T.: Proposed UK guidance for lighting in residential roads., Lighting Research
and Technology. 2012; 44: s. 69-83. ISSN: 1477-1535 [23]

Prace predklada metodiku pro korekci parametr( osvétleni, zejména hladin udrzované primerné
osvétlenosti/jasu v ramci jednotlivych tiid osvétleni z pohledu zrakového vykonu pii mezopickém
vidéni. Jsou srovnavany spektralni vlastnosti svételnych zdroji uzivanych ve vefejném osvétleni.
Clanek se zabyva také analyzou viditelnosti piekazek, respektive kontrastnimi poméry pod emisnimi
spektry riznych svételnych zdroji. V zavéru predklada navrh na redukci fotopické osvétlenosti
pro jednotlivé tridy osvétleni S (resp. pro tiidy P v soucasnosti platné terminologii technickych
norem) v zavislosti na poméru mezi skotopickym a fotopickym téinkem svételného zdroje.

Pattel, M., Parmar, A., Patel, V., Patel, D.: Road Lighting as an Accident Countermeasure,
International Journal of Civil Engineering and Technology. 2014; 12: s. 296-304. ISSN 0976-6308
[39]

Prace se zabyva analyzami dopravni nehodovosti a intenzitou dopravy v kontextu svételné-
technickych méfeni jasu povrchu pozemnich komunikaci.

Crabb, G. I. and L F Crinson: The impact of street lighting on night-time road casualties.
In Transport Research Laboratory 2008. ISSN 0968-4107 [19]

Prace analyzuje dopravni nehodovost na pozemnich komunikacich Velké Britanie a jejich
nasledky dava do souvislosti s denni dobou a typem (kategorie) komunikace.

Bullough, J. D., Donnell, E. T, Rea, S. T.: To illuminate or not to illuminate: Roadway lighting
as it affects traffic safety at intersections, In: Accident Analysis & Prevention. 2013; 53(1): s. 65-
77. 1SSN 0001-4575 [18]

Clanek predklada statistické hodnoceni dopravni nehodovosti na kiizovatkach v souvislosti
S osvétlovanim.

Fotios, S., Gibbons, R.: Road lighting research for drivers and pedestrians: The basis of luminance
and illuminance recommendations, Lighting Research and Technology. 2018; 50: s. 154-186. ISSN
1477-1535 [24]

Clanek se obsahle zaobird doporudenimi na volbu kvantitativnich svételn&-technickych
parametrii (resp. volbu tiidy osvétleni) pro rizné typy uzivatell. Doporuceni tykajici se urovné
osvétleni dopravnich komunikaci jsou spjata s typem (kategorii) pozemni komunikace a s typem
uzivatele, tj. z pohledu potfeb Fidi¢e nebo chodce. Clanek dava do souvislosti historicky vyvoj
pozadavka technickych standardd na silni¢ni (vefejné) osvétleni. Je srovnavan vyvoj tfid osvétleni
s jejich pozadavky v ramci evropskych standardd vydavanych CEN a v rdmci technickych
doporuceni CIE. V souvislosti s pfichodem svételnych diod do silni¢nich osvétlovacich soustav
¢lanek narazi na potiebu revidovani technickych norem z divodu jiné¢ho spektralni slozeni svétla
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téchto modernich zdrojl viici jejich predchidcim (vybojovych svételnych zdroji), pro které byla
ptvodni doporuceni (resp. pozadavky) ustanovena. Clanek neopomiji ani otazku piinosu vefejného
osvétleni na bezpecnost v dopravé. Podava informace o (v historii) provedenych analyzach dopravni
nehodovosti véetné jejich nasledkll. V navaznosti na analytickou ¢ast rozboru dopravni nehodovosti
se ¢lanek zabyva viditelnosti chodct v podminkach silni¢niho osvétleni z pohledu fidice. Potiebu
orientace a rozpoznavani piekazek konfrontuje se soucasnym trendem snizovani energetické
naroc¢nosti s pomoci (dynamického) fizeni svételného toku osvétlovacich soustav.

NZ Transport Agency research report 573: The relationship between road lighting and night-time
crashes in areas with speed limits between 80 and100km/h. 2015. ISBN 978-0-478-44526-8 [38]

Publikace zkouma, jak kvalita osvétleni vozovky ovliviiuje no¢ni nehody na komunikacich
S vyssi povolenou rychlosti. Analyzuje stav dopravni nehodovosti na vybranych usecich pozemnich
komunikaci na Novém Zélandu pied instalaci osvétlovaci soustavy a po jejim spusténi. Vyzkum
probihal na tfech kategoriich (typech) pozemnich komunikaci, byli jimi dalnice, silnice se smérovym
rozdélenim jizdnich pasu a silnice bez smérového rozde€leni. Dle vysledki vyplyva, ze k nejvétsimu
snizeni poctu nehod souvisejicich s osvétlenim dochézi na dalnicich, nasledné na sméroveé
rozdélenych silnicich. Nebylo prokazano, Ze by osvétleni dalnic na vys$si Groven jasu neZ soucasnych
0,75 cd/m2 zlepSilo bezpetnost. Ke zvySeni bezpeCnosti prispélo vice zvysSeni celkové
rovnomernosti ve srovnani s rovnomeérnosti podélnou.

Chenani, S. B., Maksimainen, M., Tetri, E., Kosonen, 1., Luttinen, T.: The effects of dimmable road
lighting: A comparison of measured and perceived visibility, Transportation Research Part F:
Traffic Psychology and Behaviour. 2016; 43(1): s. 141-156. ISSN 1369-8478 [30]

Posuzuje dopady fizeni svételného toku osvétlovacich soustav (regulace) na zrakovy vykon,
viditelnost. Dale jsou hodnoceny limity osInéni protijedoucimi vozidly béhem regulace svételného
toku svitidel.

Lin, Y., Chen, W., Chen, D., Shao, H.: The effect of spectrum on visual field in road lighting, Building
and Enviroment. 2004; 39(1): s. 433-439. ISSN 0360-1323 [33]

Prace se zabyva ptedevsim perifernim vidénim pfi rizném spektru a hladinach jasu, kterych
byva dosahovano na pozemnich komunikacich.

Haans, A., de Kort, Yvonne A.W.: Light distribution in dynamic street lighting: Two experimental
studies on its effects on perceived safety, prospect, concealment, and escape, Journal
of Environmental Psychology. 2012; 32(4): s. 342-352. ISSN 0272-4944 [28]

Prace zkouma vliv vetfejného osvétleni s dynamickym fizenim svételného toku na bezpecnost
chodcti, jejich viditelnost a zrakové naroky. Simulaci ruznych provoznich stavii je provadéna
na pokusné osvétlovaci soustavé verejného osvétleni véetné subjektivniho hodnoceni ucastnikli
experimentu.

Yoomak, S., Ngaopitakkul, A.: Optimisation of lighting quality and energy efficiency of LED
luminaires in roadway lighting systems on different road surfaces, Sustainable Cities and Society.
2018; 38: s. 333-347. ISSN 2210-6707 [45]

Prace se podrobné zabyva svételné technickymi parametry na kontrolnich polich vozovek
zajisStovanymi svitidly pro vybojové zdroje a svitidly s LED. Stanovuje mémé piikony
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osvétlovacich soustav v kontextu jejich geometrie (usporadani osvétlovaci soustavy, montazni vyska
svitidel, §itka pozemnich komunikaci) a odrazivosti riznych typti povrchi definovanymi CIE.

Monsere, C. M., Fischer, E. L.:Safety effect of reducting freeway illumination for energy
conservation, Accident Analysis & Prevention. 2008; 40: s. 1773-1780. ISSN: 0001-4575 [37]

Prace se vénuje dopravné-bezpecnostnimu vyzkumu. Zkouma piinos vefejného osvétleni
na nasledky dopravni nehodovosti. Pomoci statistickych metod zkouma kolektivni riziko nasledki
dopravnich nehod a udava jejich statistické vyhodnoceni.

Ergiizel, A. T.:A study on the implementation of dimmable street lighting according to vehicle traffic
density, n: Optik. 2019; 184: s. 142-152. ISSN 0030-4026 [22]

Clanek se zabyva fizenim osvétlovacich soustav na zékladé intenzity dopravy, tak aby byla
zajisténa bezpeCnost dopravy pii souCasném snizeni energetické naro¢nosti. Je pocitano
se stuptiovitym fizenim osvétlovacich soustav s vybojovymi svételnymi zdroji. Analyzu uspor
provoznich nakladl doprovazi ovéfeni svételné-technickych veliin na vozovce spolu s vypoctem
redukce emisi sklenikovych plyni.

Marinoa, F.,Leccesea, F., Pizzutib, S.: Adaptive street lighting predictive control, 8th International
Conference on Sustainability in Energy and Buildings 2016, Turin: Energy Procedia. 2017; s. 790
—799. ISSN 1876-6102 [36]

Clanek se zabyva dynamickym fizenim osvétlovacich soustav vefejného osvétleni, kde jsou
voleny adaptivni tfidy osvétleni na zakladé intenzity dopravy. Intenzity dopravy vychazejici
Z dopravné-inZzenyrskych modeld jsou porovnavany se skuteéné naméfenymi hodnotami.
Na zaklad¢ tizeni osvétlovaci soustavy jsou vypocitany uspory spotiebovavané elektrické energie.

Wojnicki, 1., Ernst, S., Kotulski, L., Sedziwy, A.: Advanced street lighting control, Expert Systems
with Applications. 2014; 41(4): s. 999-1005. ISSN 0957-4174 [44]

Clanek se zabyva fizenim venkovnich osvétlovacich soustav z pohledu nastaveni optimalnich
tfidicich algoritmil za ucelem snizeni energetické naro¢nosti pti soucasném zachovani minimalnich
pozadavki na parametry osvétleni.

Juntunen, E., Sarjanoja, E. M., Eskeli, J., Pihlajaniemi, H., Osterlund, T.:Smart and dynamic route
lighting control based on movement tracking, Building and Environment. 2018; 142: s. 472-483.
ISSN 0360-1323 [31]

Autofi predstavuji vysledky nastaveni dynamicky fizené osvétlovaci soustavy na pési
komunikaci. Na riiznych scénafich fizeni osvétlovaci soustavy vyhodnocovanim pfitomnosti
a smeéru pohybu chodcti vysetiuji autoii chovéni fidictho algoritmu a miru snizeni spotfeby
elektrické energie pfi sou¢asném zachovani zrakového komfortu vsem ti¢astniktim.

Giiler, O., Onaygil, S.: The effect of luminance uniformity on visibility level in road lighting,
Lighting Research and Technology. 2003; 35: s. 199-215. ISSN 1477-1535 [27]

Autofti posuzuji vliv svitidel silni¢ni osvétlovaci soustavy s riiznou mirou clonéni na celkovou
a podélnou rovnomeérnost jasu povrchu pozemni komunikace. Parametry rovnomérnosti jsou
hodnoceny pero rtizné Grovné jasu, pro které je posuzovana velikost omezujiciho oslnéni.
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Davoudian, N., Raynham, P.: What do pedestrians look at night, In: Lighting Research
and Technology. 2012; 44: s. 438-448. ISSN 1477-1535 [20]

Dopravné-bezpecnostni studie z pohledu chodce formou subjektivniho hodnoceni pozorovateli
z tad UCastnikd provozu. Vysledky Setfeni porovnava s analyzou zpracovaného obrazového
zaznamu. Analyza hodnoti schopnost rozpoznani obli¢eje jinych ucastnikti a dava jej do souvislosti
se statistikou kriminality v dané lokalité.

Raynham, P.: An examination of the fundamentals of road lighting for pedestrian and drivers.
In: Lighting Research and Technology. 2004; 36: s. 307-316. ISSN 1477-1535 [41]

Clanek se zabyva problematikou navrhu osvétlovacich soustav z pohledu soucasné platnych
principti zakotvenych v technickych norméach a doporucenich. Predklada kritickou analyzu
pozadavkid na osvétlovani pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu a chodce z pohledu
realnych potieb uzivatelli na orientaci. Dale je na ptikladu osvétlovaci soustavy vySetfovan vliv
na zakladni svételné-technické parametry, jako je rovnomérnost osvétleni a velikost prahového
prirtstku z pohledu fidice a chodce.

Fotios, S., Cheal, C., Boyce, P. R.: Light source spectrum, brightness perception and visual
performance in pedestrian environments: a review, In: Lighting Research and Technology. 2005;
37:s.271-294. ISSN 1477-1535 [25]

Clanek provadi rozbor G¢inké emisnich spekter svételnych zdroji uZivanych ve vefejném
osvétleni z pohledu narokd na navigaci a orientaci chodcti. Uinky svételného zateni v zavislosti
na vyzafovaném spektru jsou zkoumany pii uplatiiovani mezopického vidéni. V ¢lanku jsou
probirany pouze vlivy spekter vybojovych svételnych zdrojii na mezopické svételné podminky.

Gomez-Lorente, D., Rabaza, O., Estrella, A. E.,Peiia-Garcia, A.: A new methodology for calculating
roadway lighting design based on a multi-objective evolutionary algorithm, Expert Systems with
Applications. 2013; 40(6): s. 2156-2164. ISSN 0957-4174 [26]

Clanek predklada metodiku vypoétu pro navrh osvétlovacich soustav vefejného (silni¢niho)
osvétleni. Vystupy vypoctl provedené¢ho na zékladé navrhované metodiky s pouzitim evolu¢nich
algoritmil srovnavd s vystupy bézn¢ uzivaného software pro vypocet osvétleni na béznych
geometriich silnicnich osvétlovacich soustav. VySetfovany jsou zdkladni svételné-technické
pozadavky vyplyvajici z technickych norem pro silni¢ni osvétlovavani.

Rabaza, O., Gomez-Lorente, D., Perez-Ocon, F., Peiia-Garcia, A.:A simple and accurate model
for the design of public lighting with energy efficiency functions based on regression analysis,
Energy. 2016; 107: s. 831-842. ISSN 0360-5442 [40]

Clanek nepfimo navazuje na vysledky publikované jinym G&lankem autor a zabyva
se posuzovani energetické naroc¢nosti navrhi silni¢nich osvétlovacich soustav v zavislosti na jejich
geometrii.

Luo, W., Puolakka, M., Viikari, M., Kufeoglu, S., Ylinen, A., Halonen, L.: Lighting criteria for road
lighting: A review, Light & Engineering. 2012; 20(4): s. 64-74. ISSN 0236-2945 [35]

Clanek ptedklada prehled historického vyvoje standard@i pro silniéni osvétleni véetnd
podrobného srovnani svételné-technickych pozadavka (tfid osvétleni) na osvétleni pozemnich
komunikaci. Diskutovany jsou historicky a soucasné platna doporuceni CIE spolu s pozadavky
i diive platnych evropskych technickych norem.
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Kinzey, B., Perrin, T. E., Miller, N. J.,, Kocifaj, M., Aubé, M., Lamphar, H. S., PreparedAn
Investigation of LED Street Lighting’s Impact on Sky Glow, U.S. Department of Energy. 2017 [32]

Komplexni studie zamétena na vliv vefejného osvétleni s LED zdroji svétla na environmentalni
dopady, zejména na vliv na zvySeni jasu no¢ni oblohy. Studie zkouma a porovnava vliv uzitych
svitidel vetejného osvétleni s riznymi uhly vyzafovani svétla do horniho poloprostoru. Dale jsou
srovnavany ruzné typy svételnych zdroji véetné jejich spekter na podil modré spektralni slozky,
jejiz kratkovinné zafeni se vyznamné podili na navySovani jasu nocni oblohy. Pro zastupce
Z jednotlivych typl svételnych zdroji je uvadén obsah modré slozky a pomérny melanomicky
ucinek vztazeny k referen¢ni hodnoté vysokotlaké sodikové vybojce.

Luginbuhl, C. B., Boley, P. A., Davis, D. R.: The impact of light source spectral power distribution
on sky glow, Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer. 2014; 139(1): s. 21-26.
ISSN 0022-4073 [34]

Clanek vyhodnocuje vliv riiznych svételnych zdrojii uzivanych ve vefejném osvétleni, jejich
spektralni slozeni, na jas no¢ni oblohy. Srovnava uc¢inek téchto zdroji z hlediska fotopickych
a mezopickych podminek pozorovani.
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2 Cile disertaéni prace

Disertacni prace ma vytyCené Ctyfi ramcové cile, které spolu vzajemné koreluji. V ramci snahy
0 snizeni energetické naro¢nosti je nejzasadnéjsi pracovat se spravne navrzenou osvétlovaci soustavou.
Pfed samotnym navrhem geometrie soustavy a vybérem svitidel s vhodnou kfivkou svitivosti predchazi
zatfizeni pozemni komunikace do adekvatni tfidy osvétleni. K tomu ucelu ma poslouzit predkladana
metodika zatfid'ovani komunikaci do tfid osvétleni.

Predkladana metodika pracuje s taxativnim pfifazovanim tfid osvétleni na zakladé kategorie
pozemni komunikace. Aby mohla byt takovato metodika funkéni, musi respektovat administrativni,
dopravné-inzenyrské a dopravné-urbanistické parametry komunikaci. Ke spravnému fungovani
metodiky je nutné systém pozemnich komunikaci dobfe zmapovat. K tomuto tcelu slouzi provedené
analyzy ¢lenéni pozemnich komunikaci na izemi Ceské republiky spolu s vyhodnocenim dopravni
nehodovosti, zejména pak dopravni nehodovosti ve velernich a nocnich hodinach za provozu
osvétlovacich soustav vefejného osvétleni.

Pti provozu osvétlovacich soustav vetfejného svétleni, které jsou z hlediska svételné-technického
a ekonomického spravné navrzeny, je snizeni energetické naroc¢nosti dosahovano jejim fizenim v case
provozu. Rizeni miZe byt zaloZeno na statickém modelu dle pevné stanoveného &asového
harmonogramu uplatiiovani adaptivnich t¥id osvétleni nebo v dynamickém modelu na zakladé
aktualnich provoznich nebo klimatickych podminek.

Na zaklad¢ provedené reSerSni ¢innosti 1ze konstatovat, Ze problematice vybéru normalni tfidy
osvétleni na zaklad¢€ jednoznaéného pfifazeni k ur¢itému druhu/kategorii pozemni dopravni komunikaci
se piimo nevénuje zddna odborna publikace. Jednozna¢né definovani zpusobu pfifazeni tfid osvétleni
k pozemnim komunikacim vede k projektovani osvétlovacich soustav vefejného osvétleni s vyS$si
energetickou hospodarnosti budouciho provozu uz ve stadiu projektu.

Ramcové cile disertacni prace jsou nasledujici:
1) komplexni analyza pozemnich komunikaci v CR pro ucely vefejného osvétlent;
2) navrh nové Kklasifikace pozemnich komunikaci, osvétlovacich soustav a svitidel
pro projektovani vefejného osvétleni v praxi;
3) optimalizace energetické narocnosti vefejného osvétleni;
4) fizeni a rezimy provozu vefejného osvétleni.
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3 Analvza sité pozemnich komunikaci v Ceské republice

Pozemni komunikace je dopravni cesta urcena k uziti silni¢nimi a jinymi vozidly a chodci. Pozemni
komunikace jsou budovany vcetné pevnych zatizeni, jako je napt. nosné konstrukce vefejného osvétleni,
nutnych pro zajisténi charakteru uziti a bezpecnosti. Dle charakteru vyuziti jsou pozemni komunikace
projektovany v souladu s patfi¢nymi normami pro dopravni stavby. Vefejné osvétleni, jako piislusenstvi
k pozemni komunikaci (viz. [15]), je projektovano v souladu s pozadavky na svételné-technické
parametry a tyto pozadavky obvykle koreluji s charakterem vyuziti pozemnich komunikaci.

3.1 Studie kategorii pozemnich komunikaci

Pozemni komunikace se podle pravnich piedpista [15] déli na néasledujicich kategorie, jejichz
dopravni funkce jsou vymezeny v [3]:

Dalnice

pozemni komunikace s omezenym piistupem urceny pro rychlou dalkovou ptfepravu, mezinarodni
dopravu, silni¢nimi motorovymi vozidly. Ktizeni je mimouroviiové s oddélenymi misty napojeni
pro vjezd a vyjezd. Dopravni pasy jsou smérové rozd€lené s omezenym piistupem a pozemni
komunikace je uréena pouze silniénim motorovym vozidliim, jejichZ povolena maximalni a nejnizsi
rychlost je stanovena zvlastnim piedpisem, tj. zdkonem o silni¢nim provozu 361/2000 Sb.

Silnice
pozemni komunikace bez omezeného pfistupu uréena vozidlim a chodcim. Podle dopravniho
vyznamu, uréeni a stavebn¢ technického vybaveni se déli do 3 tid

silnice I. tfidy - pozemni komunikace ur€end zejména pro dalkovou a mezistatni dopravu;
silnice II. tfidy -  pozemni komunikace urena pro dopravu mezi okresy;

silnice IIL. tfidy - pozemni komunikace urcena k vzdjemnému spojeni obci nebo jejich napojeni
na ostatni pozemni komunikace.

Mistni komunikace

vetejné pristupnd pozemni komunikace, ktera slouzi prevazné mistni doprave na tizemi obce. Mistni
komunikace se podle dopravniho vyznamu, urceni a stavebné technického vybaveni déli do 4 tiid

mistni komunikace I. tfidy — rychlostni mistni komunikace s omezenym pfistupem i pfipojenim,
slouzici rychlému dopravnimu spojeni ¢asti sidelniho utvaru, smérove
rozdé€lend, na které je dovolen provoz motorovych vozidel a jizdnich
souprav, jejichz nejvyssi povolend rychlost je stanovena platnymi
pravidly provozu na pozemnich komunikacich. Jeji kiizeni
a kiizovatky se vSemi ostatnimi komunikacemi jsou feSeny
mimouroviove;
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mistni komunikace II. tfidy — sbérna mistni komunikace s omezenim ptimého pripojeni sousednich
nemovitosti, ktera soustfed’'uje dopravu z obsluznych komunikaci
a privadi ji na komunikace vyssiho dopravniho vyznamu,

mistni komunikace I1I. tfidy — obsluzna mistni komunikace umoziujici ptimou dopravni obsluhu
jednotlivych objektl; neni ur¢ena pro prijezdnou dopravu;

mistni komunikace IV. tfidy — mistni komunikace, ktera je nepfistupna provozu silni¢nich
motorovych vozidel nebo na které je umoznén smiSeny provoz

Ucelova komunikace

pozemni komunikace, ktera slouzi ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro poteby vlastnikt téchto
nemovitosti nebo ke spojeni téchto nemovitosti s ostatnimi pozemnimi komunikacemi nebo
k obhospodafovani zeméd¢€lskych a lesnich pozemkd.

3.2 Analvza pozemnich komunikaci podle kategorii

Na zakladé idajii poskytnutych Reditelstvim silnic a dalnic (RSD) byla vypracovana analyza

zastoupeni jednotlivych kategorii u silnic a dalnic v ramci sité pozemnich komunikaci na Gzemi Ceské

republiky (tab 3.1, obr. 3.1).

Tabulka 3.1: Zastoupent silnic a dalnic v siti pozemnich komunikaci CR (RSD,2017)

Kategorie pozemni komunikace Celkova délka (km) | Podil (%)
dalnice 1232 2
silnice 1. tiidy 5832 10
silnice II. t¥idy 14 585 26
silnice III. tiidy 34121 62
CELKEM 55 770 100

2%
10%
= Ddlnice
Silnice I. tfidy
26%
Silnice Il. tridy
62%
Silnice IIl. tFidy

Obrizek 3.1: Pomérné zastoupent silnic a dalnic v Ceské republice (2017).
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Informace o délkach mistnich komunikaci nejsou obecné zvetejiiovany, jelikoz neexistuje zadny
statni spravce, jako v pripadé dalnic a silnic. Mistni komunikace jsou spravovany jednotlivymi kraji.
Komplexni data lze ziskat jen na zakladé¢ Setfeni statnich instituci.

Analyza zastoupeni jednotlivych kategorii mistnich komunikaci byla provedena na zakladé
shromazdénych tdajti Ceského statistického tfadu (CSU). Mistni komunikace jsou ¢lenény do &tyf
funk¢nich skupin (tab. 3.2, obr. 3.2). Nasledujici ptehledy vyhotovené v disertaéni praci kalkuluji s daty
poskytnutymi k roku 2016.

Tabulka 3.2: Délent mistnich komunikaci v CR 2016 (CSU/2016)

Mistni komunikace Celkova délka (km) Podil (%)
MK L. tiidy 613 2
MK II. tfidy 3357 4
MK III. ttidy 46 745 62
MK V. tiidy 24 189 32
CELKEM 74 904 100

2% 4%

= A - rychlostni

komunikace
32% . .
B - sbérné komunikace

C - obsluzné
komunikace

62% D - zklidnéné

komunikace

Obrazek 3.2: Pomérné zastoupeni mistnich komunikaci v Ceské republice (2016).

46



Kapitola 3: Analyza sité pozemnich komunikaci v Ceské republice

Pro detailng&jsi vyuziti Gidajii o pozemnich komunikacich v obcich Ceské republiky byly v ramci
diserta¢ni prace zpracovany udaje o délce pozemnich komunikaci v zavislosti na velikosti obci (tab. 3.3,

obr. 3.3).
Tabulka 3.3: Zastoupeni mistnich komunikaci v zavislosti na velikosti obce
Mistni komunikace
Pocet obyvatel
obce I. tida I1. tFida 1L tFida Iv. tiida | CeIkem
d(km) | d (%) | d(km) | d (%) | d (km) | d (%) | d (km) | d (%)
nad 100 000 408 6 906 13 3908 55 1942 27 7 164
50 000 — 99 999 205 3 644 11 1560 26 3498 59 5907
10 000 — 49 999 0 0 1295 11 5762 51 4 250 38 11 307
5000-9999 0 0 512 8 3656 58 2 156 34 6 324
1000 -4 999 0 0 0 0 15619 | 75 5279 25 | 20898
0-999 0 0 0 0 16240 | 70 7 064 30 | 23304
0-999 | ————
1000-4999
5000-9999

Skupiny obci dle poctu obyvatel

10000 — 49 999

50000 —99 999

nad 100 000

o

H|. tfida ®Il. tfida mIll. tfida ®WIV. tfida

80

%

1

Obrazek 3.3: Skladba mistnich komunikaci v Ceské republice (2016).

o

0

Souhrny piehled zastoupeni jednotlivych kategorii komunikaci na izemi hlavniho mésta Prahy
je spolu s jejich délkou a pomérem zastoupeni uveden v tabulce 3.4 a graficky znazornén na obrazku
3.4. Hlavni mésto se svou hustotou zalidnéni, hustotou a zplisobem vyuzivani mistnich komunikaci
vymykd obvyklym parametriim jinych obci. Tuto skutecnost potvrzuje provedena analyza dopravni

nehodovosti vypracované v ramci disertacni prace na nasledujicich strankach.
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Tabulka 3.4: Zastoupeni pozemnich komunikaci v Praze (TSK/2020)

Kategorie pozemni komunikace délka (km) délka (%)
dalnice 120 2,6 %
silnice I. tfidy 23 0,5%
silnice II. t¥idy 37 0,8 %
silnice III. tiidy 0 0,0 %
mistni komunikace 1. tfidy 665 14,3 %
mistni komunikace II. téidy 609 13,1 %
mistni komunikace III. tfidy 1976 42,5 %
mistni komunikace VI. tfidy 236 51%
ucelové a jiné nezarazené komunikace 980 21,1 %
CELKEM 4 646 100 %

2,59% 0,50% 0,79% dalnice
001% silnice I. tfidy
21,09% / = silnice II. tfidy

= silnice Ill. tFidy
5,08% = mistni komunikace I. tfidy
= mistni komunikace Il. tridy

mistni komunikace Ill. tfidy
42,53%

mistni komunikace VI. tFidy

ucelové a jiné nezarazené
komuniace

Obrazek 3.4: Skladba pozemnich komunikaci na vizemi mésta Prahy).

3.3 Analvza dopravni nehodovosti

Pro analyzu dopravnich nehod v Ceské republice byla vyuzita databaze dopravnich nehod Policie
Ceské republiky z let 2013 az 2017. Databéaze z tohoto obdobi obsahuje 467 000 ziznamii 0 dopravnich
nehodach. Ke kazdé nehodé je uvedeno 60 parametru, které obsahuji identifikaci mista, Casové udaje,
druh a pfi¢inu nehody, zavaznost nehody, fyzicky stav komunikace, typ komunikace, klimatické
podminky a dalsi informace.

3.3.1 Dopravni nehody podle mista a ¢asu

V uvodni casti analyzy byl proveden rozbor celkového rozlozeni vSech dopravnich
nehod s rozlisenim podle denni doby a mista nehody. V letech 2013 az 2017 bylo evidovano od 84 000
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do 104 000 dopravnich nehod za rok (tab. 3.5). Grafické znazornéni podilu primémého poctu nehod
za sledované obdobi je uvedeno na obr. 3.5.

Tabulka 3.5: Dopravni nehody v letech 2013 az 2017 podli mista a casu

Rok
Dopravni nehody 2013 2014 2015 2016 2017 Primér Podil
Celkem v CR 84398 | 85859 | 93067 | 99863 | 103 825 93 402 100%
Mimo obce 24706 | 25123 | 28047 | 30987 | 32366 28 246 30%
V obcich 59692 | 60 736 | 65020 | 68876 | 71459 65 157 70%
V obcich ve dne 48184 | 49297 | 53563 | 56 738 | 58 819 53 320 57%
V obcich v noci 11508 | 11439 | 11457 | 12138 | 12640 11 836 13%

S noc- wobc
A B noc- mimo obec
» den - vobci

1 den - mimo obec

Obrazek 3.5: Podil rozlozeni dopravnich nehod v CR (2013 az 2017, Policie CR).

Pomér mezi dopravnimi nehodami ve dne a v noci je 75 %/ 25 %. Pomér mezi dopravnimi nehodami
v obci a mimo obec ¢ini 70 % / 30 %. Podil dopravnich nehod v obci v no¢nich hodinach z celkového
poctu dopravnich nehod je 15 %.

V piedchozi analyze byly vyhodnocovany vSechny dopravni nehody evidované v databézi Policie
CR. Z pohledu vypovidaci hodnoty je tieba rozlifovat mezi evidovanym a skute¢nym poétem
dopravnich nehod. Vzhledem k Gpravam narodni legislativy neni od roku 2009 povinnost hlésit policii
neékteré drobné dopravni nehody. To je hlavni divod vyznamného rozdilu mezi skute¢nym
a evidovanym poctem dopravnich nehod. Vypovida o tom rozdil v poctu evidovanych nehod v roce
2008 a 2009. V roce 2008 bylo evidovano 160 376 nehod, v roce 2009 bylo evidovano 74 815 nehod,
tedy pokles 0 53 %. V piipadé dopravnich nehod s nasledkem na zdravi bylo v roce 2008 evidovano 22
481 nehod, v roce 2009 to bylo 21 706 nehod, rozdil je tedy 3,5 %.

Z téchto udaju je ziejmé, Ze rozdil mezi skuteCnym a evidovanym poctem dopravnich u nehod bez
nasledkt na zdravi je velky a u dopravnich nehod s nésledky na zdravi je minimalni. Z tohoto divodu
byl rozbor dopravnich nehod dale omezen pouze na dopravni nehody s nasledkem na zdravi, které
zahrnuji nehody s imrtim, s lehkym zranénim a t€zkym zranénim. Primérné ro¢ni rozlozeni dopravnich
nehod s nasledkem na zdravi je uvedeno na obr. 3.6., z kterého je zfejmé, Ze k 80 % téchto nehod dochazi
v pribéhu dne.
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1% 2%
NOC- USMECEnD
17 noc- téice zranéno
— 2% noc- lehce zranéno
B

® den - usmrcena
T0% den -téice zranéno

den - lehce zranéno

Obrazek 3.6: Podil dopravnich nehod s nasledky na zdravi podle denni doby v letech 2013
az 2017

Pro dal$i zpracovani byly vyhodnocované udaje zizeny pouze na dopravni nehody s nasledkem
na zdravi v obcich pti vefejném osvétleni. Tyto tdaje jsou uvedeny Vv tab.3.6.

Tabulka 3.6: Celkovy pocet dopravnich nehod s ndsledky na zdravi v obcich s verejnym

osveétlenim
i Rok
nistediem na sdrovi 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Frimér | Podi
usmreceni 54 47 38 50 41 46 2%
t&zké zranéni 279 292 238 247 203 252 11 %
lehké zranéni 1926 2022 | 1914 | 1889 1887 1928 87 %
CELKEM 2 259 2361 | 2190 | 2186 2131 2225 100 %

3.3.2 Dopravni nehody podle velikosti obci

Pro dalsi analyzu byla pouzita databize obci CSU obsahujici podet obyvatel. Jednotlivym obcim
byly pfifazeny tidaje z databaze dopravni nehodovosti. Pro lepsi pfehlednost byly obce rozdéleny podle
poctu obyvatel do Sesti skupin: 0 — 999, 1 000 —4 999, 5 000 —9 999, 10 000 — 49 999, 50 000 — 99 999,
nad 100 000 obyvatel. Ptehled dopravnich nehod v jednotlivych skupinach obci je uveden v tab. 3.7.
Grafické znazornéni po¢tu dopravnich nehod pro vybrané skupiny obci je uvedeno na obr. 3.7 a obr. 3.8.

Z vysledkt provedenych analyz dopravnich nehod s nasledky na zdravi v obcich pii vefejném
osvétleni vyplyva, ze v Ceské republice je vétsi podil téchto nehod ve méstech s vy3$sim pocétem
obyvatel. U malych obci do 1 000 obyvatel, které tvoii 77 % obci v Ceské republice a Zije v nich 17 %
obyvatel Ceské republiky, doslo k 8 % dopravnich nehod. Pfitom k témto nehodam doslo pouze v 5 %
obci. U ostatnich 95 % obci do 1 000 obyvatel nedoslo k Zaddné dopravni nehod¢ s nasledkem na zdravi
v noénich hodinach. Ve méstech nad 10 000 obyvatel, které tvoii pouze 2 % obci v Ceské republice,
a zije v nich 52 % obyvatel, doslo k 71 % téchto dopravnich nehod. Lze ptitom ocekavat, Ze ve vétsich
meéstech je vefejné osvétleni kvalitn€jsi nez v malych obcich.
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Tabulka 3.7: Dopravni nehody*) v noci v obcich podle poctu obyvatel

Celkovy pocet Pomérns
Pocet obci Pocet obyvatel dopravnich nehodovost
Velikost obce nehod*
DN/
(0) . - (0 0)
S ni (%) | Na | 1a(%) | 1409 gy,
nad 100 000 6 0,1% | 2324894 | 22,0% | 706 | 33,9% 3,04
50 000 — 99 999 12 0,2 % 872 324 8,2 % 233 [ 11,2% 2,67
10 000 — 49 999 112 | 18% | 2279086 | 215% | 542 | 26,0% 2,38
5000-9999 144 | 2,3 % 984 263 9,3% 175 | 8,4 % 1,78
1000 -4 999 1169 18,7% | 2313231 | 219% | 256 | 12,3% 1,11
0-999 4815|769% | 1805022 | 17,1% | 170 | 8,2% 0,94
CELKEM 6258 | 100 % | 10578820 | 100% | 2082 | 100 % 1,97
*) dopravni nehody s nasledkem na zdravi v obcich v noci pfi vefejném osvétleni
30
S
“ 25 »
B 20
e 4
= 15 * . . e
A 10 ee Yo o o*
o ., .11. . .
5 &
2 R e . :
0 J L 3 L L L
10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
pocet obyvatel

Obrazek 3.7: Dopravni nehody s nasledkem na zdravi v noci s VO v obcich od 10 000 do 49 999
obyvatel.

DM v obci, v noci s VD

400

pocet

obyvatel

700

200

|
500 L1

900 1000

Obrazek 3.8: Dopravni nehody s ndasledkem na zdravi v noci s VO v obcich do 999 obyvatel.
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3.3.3 Casovy profil dopravnich nehod

Pro dopravni nehody v noci v obcich s VO ve sledovanych letech byl sestaven casovy prubéh poctu
dopravnich nehod s krokem 1 hodina. Casové pribéhy poétu dopravnich nehod ve sledovaném obdobi
(2013 az 2017) jsou uvedeny na obr. 3.9. Nejvétsi cetnost dopravnich nehod DN je okolo 18 hodiny,
kdy vzriista intenzita provozu v dusledku navratové $picky. Po druhém vrcholu, ktery je okolo
22.hodiny, dochazi k vyraznému utlumu, ktery dosahuje minima poctu DN okolo 4.hodiny rano.
Po tomto minimu nastava opét okolo 5.hodiny rano vyrazny vzestup po¢tu DN na tGroven 60 %. Krajni
hodnoty ¢asového profilu nemaji dostate¢nou vypovidajici hodnotu. Casovy profil zahrnuje pouze
nehody, které se odehraly pfi zapnutém VO, a tudiz ¢asy od 16 do 17 hodin a od 7 do 8 hodin pokryvaji
ptiblizné jen polovinu kalendainiho roku.

10:0%
S0%
g%
0%
60%
50%
4%
30%
20%
10%

— 013
2014
2015
2016

Cetnost dopravnich nehod

o 017
16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 000 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Denni doba

Obrazek 3.9:. Casovy prithéh poctu dopravnich nehod s nésledky na zdravi v noci v obcich s VO

3.3.4 Vyhodnoceni dopravnich nehod s nasledky na zdravi v noci v Praze

Na dopravni nehody, které se odehraji v prubéhu roku pii vefejném osvétleni a skonéi s Gjmou
nazdravi ¢i s nasledky na zivotech pfipadaji 2 % vsSech evidovanych nehod v hlavnim mésté.
Z celkového poctu dopravnich nehod, ke kterym dojde v noci s vetejnym osvétlenim, piipada v pruméru
11 % na dopravni nehody s nésledky na zivotech ¢i zdravi. Primérné doslo za sledované obdobi ro¢né
k 414 dopravnim nehodam tohoto charakteru.
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Tabulka 3.8: Pocet dopravnich nehod v Praze (2013-2017)

Evidované dopravni nehody v Rok Priimér| Podil
Praze 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

VSechny dopravni nehody

DN ve dne 14748 | 15374 | 17798 | 18 892 | 18 854 | 17133 | 81 %

DN v noci 3858 | 3942 | 3662 | 3913 | 4087 | 3892 | 19%

DN celkem 18606 | 19316 | 21460 | 22805 | 22941 | 21 026 | 100 %

Dopravni nehody s nasledkem na zdravi

DN pti VO s nasledky na zdravi 426 484 362 401 396 414 11 %
DN s umrtim 9 6 9 5 6 } }
DN s tézkym zranénim 59 57 38 59 43 ) )
DN s lehkym zranénim 358 421 | 315 | 337 | 347 ) )

DN pti VO bez nasledkti na zdravi | 3275 | 3308 | 3177 | 3432 | 3563 | 3351 | 89 %

DN pii VO celkem 3701 | 3792 | 3539 | 3833 | 3959 [ 3765 |100 %

Z celkového poctu dopravnich nehod v Praze s nasledkem na zdravi v no¢nich hodinach je skladba
dle zavaznosti nehody obdobna s celorepublikovymi poméry. Dopravni nehody s Gjmou na Zivoté
predstavuji také 2 %. Dopravni nehody s tézkym zranénim jsou zastoupeny 13 % (+2 % oproti CR)
a nehody s lehkym zranénim jsou na trovni 85 % (-2 % oproti CR).

Casové rozlozeni dopravnich nehod v Praze

Pro vyhodnoceni ¢asového rozlozeni dopravnich nehod na tzemi mésta Prahy v noci
s VO ve sledovanych letech byl sestaven ¢asovy profil s krokem 15 minut. Nasledujici tabulka 3.9
ukazuje absolutni poéty dopravnich nehod v hodinovych intervalech.

Tabulka 3.9: Casové rozlozeni dopravnich nehod pri VO s ndsledkem na zdravi v Praze (2013-

2017)

Denni Poéet dnii v roce Pocet dopravnich nehod v hodinovych intervalech
doba vyuZiti VO 2013 2014 2015 2016 2017
16:00 58 5 6 1 1 0
17:00 148 50 51 50 39 35
18:00 238 56 73 37 41 39
19:00 330 50 67 49 46 63
20:00 365 48 45 36 34 40
21:00 365 40 31 34 30 36
22:00 365 34 48 30 43 33
23:00 365 24 51 24 31 22
0:00 365 24 24 22 24 32
1:00 365 20 19 10 12 17
2:00 365 12 15 12 19 17
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3:00 279 13 10 10 15 6
4:00 208 9 10 10 9 6
5:00 159 12 6 10 13 6
6:00 130 16 17 10 20 17
7:00 72 10 9 16 22 26
8:00 25 3 2 1 0 1

Grafické znazornéni v 15minutovych intervalech je uvedeno na obr 3.10. Jako v pfipad¢ vyhotoveni
asového profilu pro celou Ceskou republiku, bylo piistoupeno také k piepoétu dopravnich nehod
dle dnt vyuziti vefejného osvétleni v daném ¢asovém rozmezi (tabulka 3.10.). Pocet dni vyuziti VO za
rok v jednotlivych hodinovych krocich jsou uvedeny v tabulce 3.9.

K pifepoctu dopravnich nehod, které se udaly za provozu vetejného osvétleni v ramci Casového okna
Vv krajnich ¢asovych intervalech v provozu pouze po uréitou ¢ast roku (ilustrace na Obrazku 6.4.) je
vzajemné porovnavani dopravnich nehod v ramci jednotlivych ¢asovych usekt zavadéjici. Tedy napft.
stane-li se v dobé mezi 16 a 17 hodinou 50 dopravnich nehod, kdy je VO v provozu ve 40 % ¢asu celého
roku, neni tento pocet / dopravni nehodovost srovnatelna s 50 dopravnimi nehodami, které se ptihodi
napf. mezi 22 a 23 hodinou, kdy v tento ¢as je VO v provozu po cely rok.

V tabulce 3.10 jsou poéty dopravnich nehod piepocteny na provoz VO po dobu 365 dni v daném
¢asovém okné. Hodnoty v nasledujici tabulce jsou vysledkem poméru mezi po¢tem DN a poétem dnd
vyuziti VO V roce vynasobeného 365 dny v daném casovém intervalu denni doby.

Tabulka 3.10: Hustota dopravnich nehod pri VO s nasledkem na zdravi v Praze (2013-2017).

Pocet dopravnich nehod v hodinovych intervalech
denni prepoctenych na dobu vyuZiti VO 365 dni
doba 2013 2014 2015 2016 2017

16:00 31,5 37,8 6,3 6,3 0,0
17:00 123,3 125,8 123,3 96,2 86,3
18:00 85,9 112,0 56,7 62,9 59,8
19:00 55,3 74,1 54,2 50,9 69,7
20:00 48,0 45,0 36,0 34,0 40,0
21:00 40,0 31,0 34,0 30,0 36,0
22:00 34,0 48,0 30,0 43,0 33,0
23:00 24,0 51,0 24,0 31,0 22,0
0:00 24,0 24,0 22,0 24,0 32,0
1:00 20,0 19,0 10,0 12,0 17,0
2:00 12,0 15,0 12,0 19,0 17,0
3:00 17,0 13,1 13,1 19,6 7,8
4:00 15,8 17,5 17,5 15,8 10,5
5:00 27,5 13,8 23,0 29,8 13,8
6:00 44,9 47,7 28,1 56,2 47,7
7:00 50,7 45,6 81,1 111,5 131,8
8:00 43,8 29,2 14,6 0,0 14,6
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Z primérného ¢asového rozlozeni dopravnich nehod na Gizemi Prahy s nasledky na zdravi za cely
den (obrazek 3.10), Ize vysledovat jednozna¢nou spojitost s prib&éhem intenzity dopravy. Pokud jsou
posuzovany pouze DN, které se udaly pti provozu VO s nésledky na zdravi s primérnou intenzitou
dopravy (obrazek 3.11), je patrna korelace s kiivkou pribéhu hustoty DN vyjadtujici pocet dopravnich
nehod v hodinovych intervalech prepoctenych na plnou dobu vyuziti VO za rok.
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Obrazek 3.10:. Casové rozlozeni dopravnich nehod s nasledky na zdravi v Praze za cely den
(priiméerné hodnoty za vysetiované obdobi 5 let)
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e DN piepocitané na dobu vyuZiti VO za rok e DN pii VO prdmeérna intnzita dopravy na MK

Obrazek 3.11:. Casové rozlozeni dopravnich nehod (relativni hodnoty) s nésledky na zdravi v
Praze pri provozu VO v porovnani s priumérnou intenzitou dopravy na mistnich komunikacich za
vySetFované obdobi 5 let

3.4 Vyhodnoceni analvzy pozemnich komunikaci

Jednim z cil analyzy pozemnich komunikaci bylo ziskani udaja o jejich tcelu a jejich pomémém
zastoupeni. Uéel pozemni komunikace, tedy zda se jedna o silnici nebo mistni komunikaci uréité ttidy,
ur¢uje pozadavky na osvétleni. Pokud jsou k dispozici informace o celkovych délkach jednotlivych
kategorii pozemnich komunikaci a existuje postup, jak jednotlivym kategoriim pfifadit pozadavky
na osvétleni, lze urcit potfebné mnozstvi svételného toku pro splnéni pozadavkl. Z téchto informaci
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Ize nasledné urcit potfebny piikon osvétlovaci soustavy a pro zvoleny provozni rezim i celkovou
energetickou narocnost osvétleni.

Z analyzy dopravni nehodovosti je velmi dulezitou informaci, pro volbu provoznich rezimi
osvétlovacich soustav, ¢asové rozlozeni dopravnich nehod. Ziskané vysledky ukazuji, ze v prubéhu
no¢ni doby dochazi k vyznamnému poklesu dopravnich nehod v obdobi od 22:00 do 6:00. Z analyz také
vyplyvaji rozdily v poctu dopravnich nehod v malych obcich a velkych méstskych aglomeracich.

V obcich do 1 000 obyvatel, kterych je v Ceské republice 4 815, dochézi k dopravnim nehoddam
s nasledkem na zdravi v no¢ni dob€ pouze v 5 % obci. Primérmy podil dopravnich nehod s nasledkem
na zdravi je u malych obci 1 DN/ 10 000 obyvatel a u velkych obci 2,5 DN/10 000 obyvatel. Zajimavy
je rozptyl tohoto parametru u velkych mést, kde se pohybuje v rozsahu od 1 DN / 10 000 obyvatel
do8 DN / 10000 obyvatel. Z pohledu ¢asového rozlozeni dopravnich nehod by bylo vhodné
do budoucna provést dal§i vyhodnoceni podle dalSich kritérii, jako jsou dny v tydnu, mésice i ro¢ni
obdobi.

V Praze se dochazi k nejvétsimu poctu DN v noci pii vefejném osvétleni s nasledky na zdravi ve
srovnani s ostatnimi velkymi mésty v CR, av§ak piepoéteno na velikost osidlent, tj. DN na 100 obyvatel
Praha vyznamné nevybocuje.
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4  Navrh nové metodiky pro urceni tirid osvétleni pozemnich
komunikaci

V cervnu 2016 byl do ceské soustavy technickych norem pifevzat soubor evropskych norem
pro osvétlovani pozemnich komunikaci pod oznagenim CSN EN 13201, ktery tvoii pét samostatnych
dokumentt:

« (SN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cést 1: Navod pro vybér tid
osvétleni [6]

« CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky [8]
«  CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypocet [9]
« (SN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méfeni [10]

« CSNEN 13201-5 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cést 5: Ukazatelé energetické naroénosti
[11]

Prvni ¢ast CEN/TR 13201-1 [6], neni evropskou normou, ale pouze technickou zpravou. Jednotlivé
¢lenské zemé nemaji povinnost tento dokument piejimat a mohou si pro zatfidéni komunikaci vytvofit
vlastni pfedpis. Naptiklad v Némecku tuto prvni ¢ast nepfijali, pouzivaji pfedchozi metodiku a zaroven
pracuji na vytvoreni metodiky vlastni. V Italii, Rakousku, Svycarsku jiz vlastni narodni metodiku maji.
V ramci Ceské republiky byla tato technické zprava pfijata jako ¢eska technickd norma.

Dokument CEN/TR 13201-1 [6] neni, jak jiz bylo uvedeno, zavazny a ¢lenské staty CEN nemaji
povinnost tento dokument piejimat do soustavy technickych norem. Jiz v ivodu dokumentu [12]
se uvadi, ze jednotlivé Clenské staty si mohou metodiku upravit nebo pouzit metodiku jinou. Nova
metodika uvedena v CEN/TR 13201-1 [6] je ve srovnani s piedchozi vyrazné zjednodusena a velmi
dobrou zménou je zavedeni adaptivniho osvétleni jak z pohledu snizeni energetické néaroc€nosti,
tak snizeni nezadoucich ucinku vefejného osvétleni na okolni prostfedi. Nicméné pouzita metoda
pro vybér tfid osvétleni ma nékolik problematickych mist. Prvni je pfifazeni vahovych hodnot u
navrhové, resp. dovolené rychlosti, kde pfi zméné z rychlosti o jeden stupeni z vysoké na stfedni dojde
ke zméné€ vahové hodnoty o dvé tfidy osvétleni. DalSim problematickym mistem je stanoveni kapacity
pozemni komunikace. Kapacita pozemni komunikace se podle ¢eskych norem [4], [5] stanovuje jako
vykonovy parametr pro dalnice a silnice mimo obce. V obci lze kapacitu stanovit pro mistni rychlostni
komunikace. Pro sbérmé komunikace je kapacita dina propustnosti kiizovatek a u obsluznych
komunikaci se kapacita nehodnoti. Stanovit hodnotu kapacity pozemnich komunikaci v méstském
prostiedi je tedy v podstaté nemozné. Problematické je také zjistovani intenzit dopravy. Pii porovnani
dokumentu CEN/TR 13201-1 [6] a dokumentu CIE 115/2010 [1], z kterého metodika vychazi, jsou
ziejmé rozdily jak v mozZnostech jednotlivych parametrt, tak v jejich vahovych hodnotach (tab. 4.4.).
Obé¢ metodiky se u tif parametrti shoduji a u péti parametrt lisi. Je tedy zfejmé, ze jak moznosti,
tak vahové hodnoty nejsou obecné ustanovené, ale pii jejich volbé a nastaveni hraje roli individualni
pristup a subjektivni pohled.

Tiidy osvétleni

V ramci uvedeného souboru norem se pozemni komunikace podle ucelu ¢leni do tii zakladnich tfid
osvétleni — pozemni komunikace pro motorovou dopravu (M), konfliktni oblasti (C) a pozemni
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komunikace pro chodce a pomalou dopravu (P). Toto ¢lenéni zohlednuje odlisné pozadavky rtiznych
typt uzivatelti pozemnich komunikaci.

Ttidy osvétleni M jsou urCeny pro fidice motorovych vozidel na dopravnich trasach, v nékterych
zemich také pro pozemni komunikace v oblastech pro bydleni se stfedni az vysokou dovolenou
rychlosti.

Ttidy osvétleni C jsou uréeny pro konfliktni oblasti na pozemnich komunikacich, kde je slozeni
dopravy pfevazné motorové. Konfliktni oblasti se vyskytuji tam, kde se proudy vozidel vzajemné kiizi,
nebo kde usti do oblasti se zvySenym vyskytem chodcd, cyklisti nebo dalSich uzivatel pozemni
komunikace. Za konfliktni oblasti se povazuji také mista, kde dochazi ke zméné geometrie pozemni
komunikace, jako je sniZzeni poctu jizdnich pruhti nebo zuzeni jizdniho pruhu nebo pasu.

Ttidy osvétleni P jsou uréeny pievazn€ pro chodce a cyklisty pohybujici se po chodnicich
a cyklostezkach a pro fidi¢e motorovych vozidel pohybujicich se nizkou rychlosti (v < 40 km/h)
po komunikacich v obytnych oblastech, pro osvétleni krajnic, parkovacich pruhi a dalSich dopravnich
prostort, které lezi oddélené nebo podél dopravni trasy nebo pozemni komunikace v obytné oblasti
apod.

Pozadavky na osvétleni zavisi na parametrech vlastni dopravy, typu uzivatele, na geometrickém
usporadani dopravniho prostoru a podminkach okoli. Z tohoto divodu je pro kazdou situaci
specifikovano né€kolik t¥id osvétleni, konkrétné M1 az M6, CO az C5, P1 az P7.

4.1 Stavajici metodika vvbéru tridy osvétleni

Ttidy osvétleni pro kazdou svételnou situaci se urci podle metodiky uvedené v prvni ¢asti souboru
norem [6]. V druhé ¢asti souboru norem [8] jsou pak uvedeny parametry osvétleni a jejich hodnoty,
které maji byt pro danou ttidu osvétleni splnény. U nové metodiky pro vybér tfid osvétleni, v porovnani
s metodikou v ptedchozi normé, doslo k vyraznym zménadm. Pivodni metodika vyuzivala rozsahly
tabulkovy systém svételnych situaci. Nova metodika je vyrazné€ jednodussi, a je zaloZena na dvou
zékladnich principech: vahové kritérium a adaptivni osvétleni.

Pti vybéru tridy osvétleni se v prvnim kroku feSend pozemni komunikace zatadi do jedné z vySe
uvedenych svételnych situaci (M, P, C). Pro kazdou situaci jsou definovany parametry, které ovliviiuji
stanoveni urovné¢ osvétleni. Pro kazdy parametr jsou uvedeny moznosti s pfislusSnou vahou. Parametry
1ze rozdélit na konstantni, které se neméni a proménné, které se mohou v pribéhu noci nebo jednotlivych
dni ménit. U proménnych parametri se ptfi vybéru tfidy osvétleni pouziji maximalni hodnoty,
napf. pro intenzitu dopravy se pouziva S$pickova hodinova hodnota. Po pfifazeni vahovych hodnot
jednotlivym parametrim se provede jejich soucet, tim se ziska celkova vdha Vws. V piipadé tiidy
osvétleni M se z celkové vahy urci podle vztahu (4.1) tzv. normalni tfida osvétleni.

M=6 — Vs (4.2)

Priklad stanoveni vahovych hodnot u komunikace pro motorovou dopravu (M) je uveden v tab. 4.1.
Ttidy osvétleni pro pozemni komunikace pro motorovou dopravu se pohybuji v rozsahu M1 az M6.
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Pokud je celkova vaha Vws < 0 pouzije se hodnota Vws = 0. Pokud vychazi Cislo tfidy osvétleni M <0
pouzije se tiida osvétleni M1.

Vzhledem k tomu, Ze se hodnoty proménnych parametrti mohou v pribéhu noci ménit, nemusi byt
pouziti normalni tfidy osvétleni po celou dobu provozu odivodnitelné. Zména vahovych hodnot
parametrd mize v takovém pfipad¢ vyvolat zménu zatfidéni a tim i zménu parametrii osvétleni.
Osvétleni, u kterého se méni svételné¢ technické parametry, se nazyva adaptivni osvétleni. Mezi
proménné parametry patfi:

e intenzita dopravy;
e skladba dopravniho proudu;
e aktualni odrazné vlastnosti vozovky (starnuti povrchu);
e skutecny stav povrchu (mokry, suchy, zasnézeny);

e jasnost okoli

Pti adaptivnim osvétleni je dulezité zajistit, aby zmény primeérnych hladin osvétleni neovlivnily
dalsi kvalitativni kritéria tak, ze by v danych tfidach osvétleni M, C nebo P byly piekroceny limitni
hodnoty. Snizeni svételného toku vSech svitidel ve stejném poméru neovlivni rovnomeérnost jasu nebo
osvétlenosti, ani kontrast piedméti, ale zvysi se prahovy kontrast.

Tabulka 4.1: Priklad casti tabulky s parametry pro vwbér tiid osvétleni M

Parametr Moznosti Popis h;é?]l;?;?/vv Vaha Vi,
Velmi vysoka | v =100 km/h 2
Navrhova  nebo [Vysoka 70 <v < 100 km/h 1 -1
f;c"mga Stiedni 40 <v < 70 km/h -1
Nizka v <40 km/h -2
Qalmce, . Dvoupruhové
Vlcepml}ove pozemni
Eozemr.n komunikace
omunikace
> 65 % > 45 %
] Vysoka 1
Intenzita max. kapacity max. kapacity
dopravy 35 % - 65 % 15 % - 45 %
Stiedni 0 0
max. kapacity max. kapacity
<35% <15%
Nizka -1
max. kapacity max. kapacity
L Vysoka
Nar_ocnost Stiedni
navigace
Nizka
Celkova vaha Vs > Vgt
Ttida osvétleni M = 6 - Vs
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Princip adaptivniho osvétleni spociva v tom, Ze se doba provozu osvétlovaci soustavy rozdeli
na casové useky At, které¢ se vzajemné lisi hodnotami nékterych parametrd, ovlivitujici volbu tfidy
osvétleni. Pro jednotlivé Casové tseky se ur¢i vahy Vw jednotlivych parametrd. Jejich souctem
se stanovi celkové vahy Vws a tiidy osvétleni pro jednotlivé Casové useky At. Vysledkem je profil
provozniho rezimu osvétlovaci soustavy.

Princip adaptivniho osvétleni spocivad v tom, ze se doba provozu osvétlovaci soustavy rozd¢li
na casové useky At, které se vzajemné 1iSi hodnotami nékterych parametrti, ovliviujici volbu tridy
osvétleni. Pro jednotlivé Casové tseky se ur¢i vahy Vw jednotlivych parametrd. Jejich soudtem
se stanovi celkové vahy Vws a tiidy osvétleni pro jednotlivé Casové useky At. Vysledkem je profil
provozniho reZzimu osvétlovaci soustavy. Princip pouziti adaptivniho osvétleni je uveden v tab. 4.2.

Pro nové projektované pozemni komunikace se pouziva vyhledova intenzita dopravy po 10 letech
provozu. Pro stavajici pozemni komunikace se pouZzivaji tidaje ze systému monitorovani dopravy.
Vzhledem k tomu, ze maximalni kapacita zavisi na kategorii pozemni komunikace, musi jeji hodnotu
ur¢it dopravni inzenyr. Pokud uspotadani pozemni komunikace neumoziuje vyhodnotit jas povrchu
pozemni komunikace, pouZzije se tfida osvétleni C.

Pro jednoduchost jsou pro béznou motorovou dopravu, konfliktni oblasti a oblasti pro chodce
apomalou dopravu uvedeny pouze hlavni parametry. Pouzité parametry a jejich moznosti jsou
dostate¢né Siroké, aby vyhovély jednotlivym poZadavkim na narodnich Grovnich. V urcitych piipadech
1ze na zakladé analyzy rizik nebo dalSich hledisek (napt. okolni prostedi) vyuzit pro vybér tiid osvétleni
dalSich parametrd.

Tabulka 4.2: Priklad casti tabulky pro urcéeni adaptivniho osvétleni u trid osvétleni M

Vahova Viaha Vu, 4
Parametr Moznosti Popis hodnota
z P V. At | At | Atz | Ats
W
Navrhové Velmi vysoka | v> 100 km/h 2
nebo Vysoka 70 <v < 100 km/h 1 1 1 1 1
dovolena St¥edni 40 <v <70 km/h -1
rychlost Nizké v < 40 km/h -2
Dalnice, vicepruhové Dvoupn’lhove
f . pozemni
pozemni komunikace komunikace
. Vvsoké > 65 % max. > 45 % max. 1
(Ijntenzna Y kapacity kapacity
opravy o 350 - 65 % max. | 15 % - 45 %
Stiedni . . 0 1 0 -1 1
kapacity max. kapacity
s < 35 % max. < 15 % max.
Nizka . . -1
kapacity kapacity
Néirod Vysoka 2
arocnost  I"g e dni 1 oo o]o
navigace
Nizka 0
Celkova vaha Vs 4 3 2 4
Tiida osvétleni M = 6 - Vs M2 | M3 | M4 | M2
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Pii volbé tfidy osvétleni konfliktni oblasti je doporu¢enym hodnoticim kritériem jas. Pii kratkych
pozorovacich vzdalenostech nebo dalSich faktorech, kdy nelze jako hodnotici kritérium pouzit jas,
Ize pro ¢ast nebo celou konfliktni oblast pouzit jako hodnotici kritérium osvétlenost. Vztah mezi jasem
a pramérnou horizontalni osvétlenosti zavisi na svétlosti povrchu vozovky, vyjadfené hodnotou
QO povrchu vozovky. Tabulka 4.3 uvadi ekvivalentni tiidy osvétleni M a C pro rizné hodnoty
QO povrchu vozovky.

Vzhledem k tomu, Ze tfidy osvétleni C jsou urCeny pro stejné uzivatele jako téidy osvétleni M, musi
se pro stanoveni tfidy osvétleni C v dané konfliktni oblasti primarn¢ pouzivat tabulka 4.3. Minimalni
uroven osvétleni v konfliktni oblasti nema byt mens$i nez uroven osvétleni u navazujici pozemni
komunikace nebo komunikaci s nejvyssi tfidou osvétleni. Obecné se vSak doporucuje, aby tiida
komunikace nebo komunikaci (napf. M2 misto M3). Toto doporuceni nelze pouzit, pokud ma navazujici
komunikace tfidu osvétleni M1. V takovém piipadé se tfida osvétleni konfliktni oblasti voli M1.

Tabulka 4.3: Ekvivalentni tiidy osvétleni M a C pro riizné hodnoty Qo povrchu vozovky

Trida osvétleni M M1 M2 M3 M4 M5 M6
Ttida osvétleni C
pro Qo < 0,05 cd'm >Ix* C0 1
Tt¥ida osvétleni C
Pro 0,05 cdm21x 1< Qo Co C1 C2 C3 C4 C5 C5
<0,08 cd'm>Ix?
Trida osvétleni C
pro Qo > 0,09 cd'm2- Ix*

C5 C5 C5

Z prvniho fadku tabulky 4.3 se zvoli nejvyssi tfida osvétleni M z pozemnich komunikaci
navazujicich na feSenou konfliktni oblast. Pro tuto t¥idu a pro hodnotu Qo povrchu vozovky se z tabulky
odecte ekvivalentni tfida osvétleni C. Pfi ndvrhu osvétleni konfliktni oblasti je doporuceno pouzit t¥idu
osvétleni C, kterd je o jeden stupeil vyssi, nez je ekvivalentni tfida osvétleni, stanovena vySe uvedenym
postupem. Pro urcité konfliktni oblasti, napi. centra mést a obci, nebo pokud plati zvlastni narodni
pozadavky, lze pro stanoveni tfidy osvétleni C v konfliktnich oblastech pouzit podobnou tabulku jako
je tabulka 4.1 pro pozemni komunikace pro motorovou opravu.

Zrakové ukoly a pozadavky chodct a fidi¢i se v mnoha ohledech lisi. U chodci je vjem
(napt. ptekazky) zprostiedkovan z kratsi vzdalenosti nez v piipadé tidi¢t motorovych vozidel. Tyto
skuteCnosti jsou zohlednény pouzitymi parametry pro vybér téid osvétleni P pro chodce a pomalou
dopravu. Postup pfi vybéru tfid osvétleni je obdobny jako u tiid osvétleni M.

Technicka zprava CEN/TR 13201-1 [6] neni zavazna a ¢lenské staty CEN tedy nemaji povinnost
tento dokument piejimat do soustavy narodnich technickych norem. Jiz v Gvodu technické zpravy
se uvadi, ze jednotlivé Clenské staty si mohou metodiku vybéru tiid osvétleni, kterou tato zprava
popisuje, upravit nebo pouzit metodiku jinou. Metodika pro stanoveni tiid osvétleni pouzitd v CEN/TR
13201-1 [6] vychazi z dokumentu CIE 115/2010 [1]. I pfes vyznamné zjednoduseni oproti piedchozi
metodice je pro praxi pomérn€ narocna, slozita a v nékterych ptipadech nejednoznacna.

Problematickym mistem je napiiklad pfifazeni vahovych hodnot u navrhové, resp. dovolené
rychlosti, kde pfi zméné rychlosti o jeden stupenn z vysoké na stfedni dojde ke zméné o dvé tridy
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osvétleni. Dal$im problematickym mistem je stanoveni kapacity pozemni komunikace, ktera se jako
vykonovy parametr stanovuje pro dalnice a silnice mimo obce. V obci Ize kapacitu stanovit pro mistni
rychlostni komunikace. Pro sbérné komunikace je kapacita dana propustnosti kiizovatek a u obsluznych
komunikaci se kapacita nehodnoti. Problematické je také zjistovani intenzit dopravy u mistnich
komunikaci. Z vySe uvedenych informaci je ziejmé, Ze volba tiidy osvétleni ma v sobé urcitou miru
nejistoty a muze byt potencialnim mistem sporu. Pii porovnani dokumentu CEN/TR 13201-1 [6]
a dokumentu CIE 115/2010 [1], z kterého metodika vychazi, jsou ziejmé rozdily jak v moznostech
jednotlivych parametr(, tak jejich vahovych hodnotach (tab. 4.4.). Ob&é metodiky se u Ctyf parametrii
shoduji a u Ctyt parametra lisi. Je tedy zfejmé, Ze jak moznosti, tak vahové hodnoty nejsou vSeobecné

dané a pfi jejich volbé a nastaveni hraje roli individualni pfistup.

Tabulka 4.4: Porovnani parametrii pro vyber trid M v dokumentech CIE a CEN

CIE CEN/TR
Parametr MozZnosti Vahova hodnota | MozZnosti Vahova hodnota
Velmi vysoka 1 Velmi vysoka 2
Vysoka 0,5 Vysoka 1
Rychlost Stiedni 0 Stiedni 1
X X Nizka -2
Velmi vysoka 1 X X
. Vysoka 0,5 Vysoka 1
g(‘)tgpaz\;;a Stredni 0 Stredni 0
Nizka -0,5 Nizka -1
Velmi nizka -1 X X
SmiSena SmiSena
s prevladajici 2 s prevladajici 2
Skladba nemotorovou nemotorovou
provozu dopravou dopravou
SmiSena 1 SmiSena 1
Pouze motorova 0 Pouze motorova 0
Smeérove Ne 1 Ne 1
rozdélena
komunikace s L Y .
Hustota Vysokd 1 Vysoka 1
kfizovatek Stredni 0 Stiedni 0
Parkujici Vyskytuji se 1 Vyskytuji se 1
vozidla Nevyskytuji se 0 Nevyskytuji se 0
Velmi vysoka 1 X X
Vysoka 0,5 Vysoké 1
Jasnost okoli | Stfedni 0 Stiedni 0
Nizka -0,5 Nizké -1
Velmi nizka -1 X X
oL Vysokd 0,5 Vysoké 2
E;‘J%C;?t Stredn 0 Stredn 1
Nizka -0,5 Nizka 0
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4.2 Priklad metody pro stanoveni trid osvétleni v zahranici

4.2.1 ONORM O 1055:2017-04, Rakousko

Rakousko do své nirodni normy ONORM O 1055:2017 [58] nepiebira kompletni technickou
zpravu, ale pouze vyuziva stejnych vahovych koeficienti u jednotlivych parametrti. Nékteré se oproti
ptrekladu CEN TR 13201-1 [6] do ¢estiny lisi. V normé je u vybranych parametrti notifikovana moznost
s vlastnim popisem. V tabulce jsou barevné vyznacéeny rozdily oproti technické zpravé CEN [1].

Zasadni rozdil je v parametru ,,intenzity dopravy“, ktery neudava hodnotu navrhové kapacity
povrchové komunikace, ale udava intervaly intenzity dopravy, jak tomu bylo u dfive platné normy
z roku 2007. V rakouském provedeni je tento parametr pro Gcel vybéru tifidy osvétleni Iépe uchopitelny,
konkrétni hodnota intenzity dopravy dané PK je zjistitelna.

Druhym rozdilem, av$ak v principu nepodstatnym, je vyklad parametru ,,parkujici vozidla“.
Na rozdil od pivodni verze CEN nepracuje s hodnotami ,,vyskytuji se“ a ,,nevyskytuji se“. Parametr
pracuje s hodnotami ,,pfipustné a ,,neptipustné®, coz je v principu kategorii pozemnich komunikaci

na projektovani mistnich komunikaci.

Dalsim rozdilem v navodu pro vybér tfidy osvétleni je parametr ,,naro¢nost navigace®, ktery
nepracuje s moznostmi ,,vysoka“, ,stiedni“, ,nizka“, ale pracuje s 1épe srozumitelnymi moznostmi
,velmi obtiznad“, ,,obtizna“ a ,,jednoducha®.

Tabulka 4.5: Kritéria pro vybér tiid osvétleni M dle ONORM O 1055:2017-04 [58] (odlisnosti)

Parametr Moznost Popis ¥ koeficient Vw
Dovolend rychlost | Velmi vysokd v > 100 km/h 2
Vysoka 70 <v <100 km/h 1
Stiedni 40 <v <70 km/h -1
Pomala v <40 km/h -2
Intenzita dopravy jednosmérny obousmérny
3 provoz provoz
Primérny  denni (délnice, silnice | (také pro provoz
provoz (motorova svice nez jednim | jednim jizdnim
vozidla) jizdnim pruhem) pruhem)
vysoka >45 000 >7 000 1
Stiedni 25 000 az 2 000 az 0
45 000 7000
nizka < 25000 > 2 000 -1
Skladba dopravy | SmiSena 2
S vysokym
podilem
nemotorové
SmiSend 1
Pouze motorova 0
Smérové Ne 1
rozdéleni ANo 0
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Hustota Mimotroviiové Pocet ktizovatek
ktizovatek ktizovatky, mezi ulicemi na
vzdalenost  mezi | km
mosty, km
Vysoka <3 >3 1
Bézna >3 <3 0
Parkujici vozidla | pfipustné 1
neptipustné 0
Jasnost okoli Vysoky Lokaln¢ konzistentni, vysoky jas okoli 1
prostiednictvim  vyloh,  reklamni
plochy,  sportovi§té,  prostranstvi
zeleznice, setadisté a prekladiste, atp.
Stiedni Normalni situace, tlumeny jas okoli 0
Nizky Tmavsi nez normalni, neosvétleny -1
Narocnost velmi obtizna 2
navigace obtiznd 1
jednoducha 0
a) Moznosti rozsifené vahy s pfihlédnutim ke sniZeni objemi dopravy jsou uvedeny v kapitole 9
normy [58]

Pozn.: Prumérny denni provoz (PDP) je Celkovy pocet vozidel dopravniho proudu v doprave do 24 hodin
v useku vozovky.

Nejpodstatnéjsi modifikaci je zavedeni pomocného parametru k intenzit¢ dopravy: ,,Rozsifené
vazeni po stanovenou periodu. Parametr rozsifuje koeficient vahy (V) pro situaéni objem dopravy
béhem sniZeni provozu. Je definovan normou nasledovné [58]:

., Aby snizovani situacniho objemu dopravy v predem danych nebo definovanych casech bylo brano
v uvahu jeste efektivnéji, je proces vybéru pro motorizovanou dopravu podle Tabulky s parametry
pro vyber tridy osvetleni M, pro rezim snizovani rozsiren pomoci dodatecnych vahovych hodnot

Ty se pouziji ztabulky 4.6 ,,Roz8ifeni vahovych hodnot po stanovenou periodu“ a tabulky 4.7
»Rozsifeni vahovych hodnot pfislusného hodinového objemu dopravy™ pro piipad vdzZeni objemu
provozu pii urCovani tfidy adaptivniho osvétleni namisto ptivodni tabulky 4.5 normy [58].

Rozsiteni vahovych hodnot po stanovenou periodu je povoleno pro nepfetrzité obdobi od 22:00
do 6:00 v zimnim ¢ase (UTC +1), kdyz je zndm prumérny denni provoz (PDP).

Rozsitené vahové hodnoty (Vw) pro pfislusnou provozni hodnotu (PDP) béhem poklesu provozu
je tieba prokazat s¢itanim.

64



Kapitola 4: Navrh nového systému tiideni pozemnich komunikaci

Tabulka 4.6: Rozsireni vahovych hodnot po stanovenou periodu

Primérny denni provoz (motorova vozidla) Pokles intenzity
dopravy

vahovy koeficient

obousmérny provoz (také pro provoz jednim jizdnim pruhem)

> 21000 1

7 000 az 21 000 0

4 000 az 6 999 -1

<4000 -2

jednosmémy provoz (dalnice, silnice s vice nez jednim jizdnim pruhem)

> 45000 0

25 000 az 45 000 -1

< 25000 -2

Vazeni zalozené na ptislusném hodinovém objemu dopravy (HOD), na rozdil od specifikace v ¢asti
predchozi — s aplikaci omezenou na urcitou dobu — se zndmym hodinovym objemem dopravy (HOD),
je mozné rozsifené vazeni v rezimu poklesu provozu pouZit bez ¢asového omezeni.

Piislu$ny hodinovy objem dopravy (HOD) a pfislusné hodnoty rozsifeného vazeni (Vw) jsou
uvedeny v tabulce 6 normy a pro kazdé zvolené ¢asové obdobi se urci samostatna tfida adaptivniho
osvétleni a podle toho se upravi troven jasu osvétleni.

Tabulka 4.7: Rozsirené vahové hodnoty (V) pro prislusnou provozni hodnotu (PDP)

Pokles dopravy
HOD (motorova vozidla) ¥ Vaha Vy
obousmérny provoz (také pro provoz jednim jizdnim pruhem)
> 300 1
100 az 299 0
40 az 99 -1
20 az 39 -2
<20 -3
jednosmérny provoz (dalnice, silnice s vice nez jednim jizdnim pruhem)
> 600 0
350 az 599 -1
< 350 -2

a) Piislusny hodinovy objem dopravy uvedeny v tomto sloupci obsahuje HODmax / hodina (pocet) pro
piislusné obdobi

Rakouska norma pro ucely dynamického tizeni osvétlovacich soustav zavadi hodnotu pro minimalni
urovei osvétleni (pfi sledovani provozu c¢idly).

Pro ¢asové obdobi bez ucastnikil silnicniho provozu (pfi monitorovani ¢idly) musi byt zachovana
minimalni Groven osvétleni po celou dobu trvani tmy. Normou je tato uroven definovana nasledovne:
»~Minimalni troven osvétleni nesmi byt mensi nez 50 % nejnizsi urovné jasu / osvétlenosti zvolené
kategorie tfidy osvétleni (M, C, P)“.
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Timto rakouska norma zavadi do ptedpisu pojem tzv. pohotovostni tfidy osvétleni, ktery je pro navrh
spravné fungujici osvétlovaci soustavy s dynamickym fizenim podstatny. Mimo to jsou soucasti normy
dalsi body, které aplikuji pti dynamickém fizeni osvétleni.

Tabulka 4.8: Minimdlni uroven osvétleni pri sledovani provozu pomoci senzorii

M tiidy 0,15 cd.m? (50 % z M6)
C tidy 3,75 Ix (50 % z C5)
P tridy 1,00 Ix (50 % z P6)

4.3 Navrh narodni metodiky pro vvbér tirid osvétleni

Pro urCovani parametrd osvétleni se v technickych normach pouzivaji dva zakladni typy metodik.
U prvni metodiky, kterou lze nazvat jako taxativni, jsou konkrétnim zrakovym ukoltim nebo prostorim
se stanovenym vyuzitim pfimo pfifazeny parametry osvétleni. Tento typ metodiky se pouziva napiiklad
v normé pro vnitini pracovni prostory [7] nebo se také pouzival v pavodni Ceskoslovenské kmenové
normé pro vefejné osvétleni CSN 36 0400, resp. Vnormé pro osvétleni mistnich komunikaci
CSN 36 0410 [52]. U druhé metodiky, kterou lze nazvat jako parametrickou, se vychazi z uréitych
parametri charakterizujicich zrakovy ukol nebo prostor. Tyto obecné parametry pak slouzi ke stanoveni
pozadavki na osvétleni. Tento zplsob se pouziva ve stavajici norm¢ pro osvétleni pozemnich
komunikaci.

Podle Evropské technické zpravy CEN / TR 13201-1: 2014 ,,0Osvétleni pozemnich komunikaci —
Cast 1: Navod pro vybér t¥id osvétleni [6] je tiida normalniho osvétleni definovana jako tiida
s maximalni hodnotou jasu nebo osvétlenosti v pribéhu provozu. V evropské normé EN 13201-2: 2015
Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky [8] je tfida osvétleni pozemnich komunikaci
definovana souborem fotometrickych pozadavki zaméfenych na vizudlni potfeby urcitych ucastnikt
silniéniho provozu na urcitych typech komunikaci v konkrétnim prostfedi. Hodnoty parametrt,
na zakladé, kterych se stanovuje tfida osvétleni, se v pribéhu noci zpravidla méni. Tim se méni
Vyuziti adaptivniho / dynamického osvétleni miize ve srovnani s provozem normdlni tfidy osvétleni
po celou dobu no¢nich hodin zajistit vyrazné sniZeni spotieby energie.

4.3.1 Narodni metodika pro vybér trid osvétleni

Soucasna metodika v normé CSN CEN/TR 13201-1 [6] pouziva pro stanoveni jednotlivych tiid
osvétleni parametricky systém. To znamend, Ze jednotlivé tfidy jsou stanoveny podle parametrt, které
charakterizuji uzivatele, dopravni situaci, geometrii dopravniho prostoru a okolni prostfedi. Noveé
navrhovana metodika pouziva, z divodu jednozna¢ného piitazeni tfid osvétleni, taxativni systém.
Zakladem metodiky je administrativni ¢lenéni pozemnich komunikaci v Ceské republice a velikosti
obci. V soucasné dob€ se pozadavky na osvétlovani pozemnich komunikaci zobeciiuji. Pozadavky
na osvétleni pozemnich komunikaci ve meéstech se automaticky pienaseji na komunikace v malych
obcich. Mésto a mala obec jsou pfitom charakterové odlisné. Mésto ma svym charakterem blize
k aktualnimu technickému vyvoji a uplatiovani soucasnych technickych prostfedki. Malé obce jsou
vice svazany s krajinou, okolni pfirodou a jsou soucasti krajinného razu. Vetejné osvétleni je technické
zafizeni, vefejna infrastruktura, kterd mize krajinny rdz vyrazné narusovat. V soucasné dob¢ se stava,
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ze se k osvétleni mistnich komunikaci v malych obcich pfistupuje stejné jako k osvétleni ulic ve velkych
meéstech. Takovy pfistup narusuje pfirozeny charakter venkovského prostiedi, pfiCemz vliv osvétleni
na bezpecnost dopravy vV malych obcich je diskutabilni. Zbytecné se pak navysuje vefejna infrastruktura
obce a tim i naklady na provoz a obnovu. V tabulce 4.9 je uveden navrh narodni metodiky pro vybér
tfid pozemnich komunikaci.

Navrh narodni metodiky vybéru normalni t¥idy osvétleni vyuziva pro pfifazeni tfidy osvétleni
jednotlivé kategorie pozemnich komunikaci (zakotvenych v legislativnich piedpisech [15]). Na zakladé
vypracovanych analyz dopravni nehodovosti a struktufe pozemnich komunikaci v této praci bylo
piistoupeno k zobecnéni pozadavki na vybér tiidy osvétleni v souladu profilem pozemnich komunikaci
[4, 5] a primérnych intenzit dopravy pro Gizemi CR [14]. Vystupy metodiky byly srovnany s metodikou
stavajici, ktera vychazi z metodiky CIE [1] a je zakotvena v soucasnosti platném souboru norem
pro vefejné osvétleni [7 az 11].

Navrh narodni metodiky pro vybér tiid osvétleni pozemnich komunikaci ma dva cile souvisejici
S praxi a udrzitelnym vyvojem. Z hlediska praktického ma nova metoda zjednodusit a zptehlednit vybér
tfid osvétleni pro bézné projektanty. Z hlediska udrzitelného vyvoje nabizi snadné vyhodnoceni
energetické naro¢nosti, rusivych vlivii a optimalizaci osvétlovaci soustavy. Na zakladé€ znalosti struktury
pozemnich komunikaci v obci, kraji nebo celé Ceské republice 1ze touto metodou stanovit pozadavky
na jejich osvétleni. Znalost pozadavkil na osvétleni umoznuje velmi rychle stanovit energetickou
naro¢nost riznych variant osvétleni a jejich porovnani z hlediska spotieby elektrické energie, rusivych
ucinkd, investi¢nich nakladt i navratnosti. Pti pouziti fidicich systému lze, na zaklad¢é promeénlivosti
vstupnich parametrii u jednotlivych kategorii pozemnich komunikaci, modelovat ménici se parametry
rozhodné pro zatfidéni pozemnich komunikaci, a tim vyhodnotit pozadavky a energetickou naro¢nost
Vv prub&hu provozu, investi¢ni naklady i navratnost riznych typu fidicich systému.
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4.3.2 Modifikace narodni metodiky v Praze

Jak vyplyva ze zavéru provedené analyzy dopravni nehodovosti ¢i struktuie pozemnich komunikaci,
ma hlavni mésto také jini naroky taxativni zpisob zatfidovani. Aby navrhovana metodika fungovala
také na izemi Prahy, je nutno pfistoupit k jeji modifikaci. Modifikace metodiky pro vybér téidy osvétleni
vychazi opét z kategorii pozemnich komunikaci, avSak ne z téch zakotvenych v legislativnim ramci.
Hlavni mésto bylo a stale je boutlivé vyvijejici se metropoli, ktera vznikala pohlcovanim okolnich
venkovskych sidel i spolu s tamnimi mistnimi komunikacemi. Dnes vSechny historicky samostatné
lokality tvoii jedno mésto. Pochopitelné dopravni infrastruktura, zejména jeji dopravné-urbanistické
vyuziti neodpovida dopravné-inZenyrskym naroktim ve vSech ohledech. Z tohoto didvodu se nelze
upnout pii hledani taxativniho pfifazeni normalni tfidy osvétleni na toto ¢lenéni. Jako nejlépe fungujici
zaklad navrhovaného systému se ukazuje ¢lenéni pozemnich komunikaci z pohledu dopravné-
urbanistického, které pro hlavni mésto Prahu vytvaii IPR.

Na zakladé podrobného zkoumani zminovaného ¢lenéni bylo v rdmeci disertacni prace piistoupeno
k nékolika pracovnim modeltm, které byly postupné upravovany za ucelem zdokonalovani
V jednoznaénosti obdrzenych vysledkt. V ramci jednotlivych dopravné-urbanistickych funkénich
kategorii pozemnich komunikaci byly zkoumany vykonnostni a navrhové parametry spolu s druhem
uzivatele, déleni smérovosti dopravy a jinych kritérii, které vstupuji do soucasné platné metodiky vybéru
normalni tfidy osvétleni.

Jako nejlépe pozemni komunikace popisujici model pro ucely zatfidovani se ukazal nasledujici,
jehoz vystup shrnuje tabulka 4.10. V ramci navrhované metodiky vybéru tiidy osvétleni v Praze se uziva
5 skupin pozemnich komunikaci, kterym je pfifazena vychozi hodnota normalni tiidy osvétleni.
S vyuzitim 5 zékladnich funkénich kategorii pozemnich komunikaci 1ze popsat vSechny standardni
usporadani dopravniho prostoru. Pro nalezeni vhodné tfidy osvétleni do taxativniho systému vstupuje
CasteCné parametricky systém, ktery ma za ukol vramci jednotlivé funkéni kategorie korigovat
vyslednou normalni tfidu osvétleni.

Korekénimi parametry, ovlivitujici vybér normalni téidy osvétleni jsou:

e smérové déleni PK
e vyskyt pojizdéného tramvajového télesa na PK
o lokalita (dle struktur lokalit)
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Tabulka 4.10: Taxativni systém vybéru normdlni tridy osvétleni pozemnich komunikaci pro hlavni
meésto Prahu

PK na Uzemi Prahy ni tid Adaptivni Provozni
Skupina PK Podkategorie Poznamka korekéni kriterium Nor[na n'| trida tfida rezim
I (Km) 1 (%) osvétleni (K=0)

osvétleni <)

1) Patefni komunikace béZna intenzita dopravy

- 281 4% . ™4 M5 A
tranzitni RPDI (tis. voz/den) 30 - 40
béznd |.nten2|ta dopravy smérové nerozdéleno: K=0
1) Patefni komunikace o RPDI (tis. voz/den) 15 - 25
méstské 292 4% mozny vyskyt pojizdéné L . M3 (+K) M4 (+K)
tramvajové traté (TT) smérové rozdéleno - K=1
B

mozny vyskyt pojizdéné

Ill) Motorvé komunikace O M e 2
869 12% tramvajové traté (TT) s pojizdénym TT: K=—1 M4 (+K) M5 (+K)

hlavni
dle vrstvy konfliktd
7.1 Hromadné a smisené bydleni K=0
7.2. Individualni bydleni sturktura lokality: tenéloalits
.2. Individualni bydleni Vesnicka a Zahradni mésto PK v uréenéloalité ™': K=1
IV) Motorvé | il o
o) 2974 40% pé&izény a oblasti s P3 (+K) P4 (+K) c

vedlejsi vras i

7.3. pési tony vysokou koncentraci

uZivateld K=—1

7.2 MK s vyskytem tramvajové

N s pojizdénym TT: K=—1
traté

V) Nemotorové

" 3021 40% Pa PS5 o
komunikace

Poznamky
a) Pokud je souéasti komunikace pojizdény tramvajovy pas, pak se tfida osvétleni navySuje o jednu tfidu (pokud je tramvajovy pas v délicim stfedovém pasu nebo
b) Vyznamna vefejna prostranstvi se fesi v souladu s architektonickym navrhem nebo podle poZadavki Koncepce vefejného osvétleni. Nékteré pozadované
c) Pokud dojde ke zméné normalni tfidy osvétleni, upravi se o stejny stupen také adaptivni tfida osvétleni
d) ZatFidéni komunikace do normalni tfidy osvétleni uréuje urbanistické élenéni mésta dle Struktury méstkych lokalit
e) Pokud mistni komunikace neplni funkci obsluznou, ale shérnou, tfida osvétleni se upravuje na ekvivalentni tfidu osvétleni M

f) Pfedepsany harmonogram provozniho rezimu muaze byt nahrazen dnynamickym Fizenim osvétlovaci soustavy. Pro dynamické Fizeni VO je stanovena pohotovostni
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5 Rizeni a provozni rezimy

5.1 Zpusoby rizeni verejného osvétleni

Pti fizeni vefejného osvétleni se pouziva termin adaptivni osvétleni, kdy osvétleni neni v prib&hu
celé doby provozu konstantni, ale ptizpisobuje se aktudlnim pozadavkim. Podle zpiisobu urceni
pozadavka osvétleni bylo fizeni adaptivniho osvétleni pro dalsi tivahy rozdéleno na statické, dynamické
a kombinované.

Adaptivni Fizeni statické

Statické fizeni vefejného osvétleni vychazi ze statistickych udaji o zménach parametri, ovlivilujici
pozadavky na uroven osvétleni (tfida osvétleni). Zdrojem informaci mize byt naptiklad s¢itani dopravy,
ze kterého lze pomérné dobfe urcit, jak se méni intenzita dopravy v pribéhu noci. Je mozné odlisit
naptiklad pracovni dny a vikendy nebo jednotliva rocni obdobi. Dale je mozné uréit, jak se méni jas
okoli nebo skladba dopravniho proudu. Vsechny tyto tdaje maji jasné ¢asové vymezeni a vychazeji
ze zkusenosti nebo ze statistickych tidaju pii sledovani realného provozu. V tomto piipadé je osvétlovaci
soustava fizena na zakladé pfedem definovanych ¢asovych rezimi (obr.5.1). Pii tomto zpisobu fizeni
se nepouzivaji ¢idla pro monitorovani parametru provozu nebo podminek okoli. Statické fizeni osvétleni
1ze aplikovat na vSech stupnich ovladani, tedy na centralni, lokalni i individualni Grovni. V ptipad¢,
7e je tieba provést zmény nastaveni provoznich rezimu je to nejnaroénéj$i u individualniho fizeni, kdy

je tieba zménu provést u kazdého svitidla a nejjednodussi u centralniho fizeni, kdy 1ze zmény provadét
v ramci centralniho ovladaciho mista.

T R A A T T
CAS CAS
ZAPNUTI VYPNUTI

Obrazek 5.1:. Priklad priitbéhu regulace svételného toku svitidla pro adaptivni statické rizeni

r wvr

Adaptivni Fizeni dynamické

Dynamické fizeni vefejného osvétleni vychazi z monitorovani zmén realnych parametrd, které
se pouzivaji pii definovani pozadavkil na osvétleni. Mezi informace, které¢ jsou dilezité¢ pro nastaveni
parametrii osvetlovaci soustavy, patii:

e intenzita dopravy;

e rychlost dopravy;

e skladby dopravniho proudu;

e jasnost okoli;

e klimatické podminky (dést’, opar, snézeni);
e piitomnost ucastniki dopravy.
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Pro snimani uvedenych parametri se pouzivaji snimafe pohybu a pfitomnosti (ultrazvukové,
mikrovInné, infracervené), fotobunky, snimace vlhkosti nebo kamerové systémy. Pii dynamickém fizeni
se priubéh trovné regulace méni podle aktualniho stavu monitorovanych parametra (obr. 5.2) Vzhledem
k nakladim na poftizeni ¢idel a snimacich prvkl se dynamické osvétleni nepouziva pii individualnim
zpusobu fizeni a vyjimeéné pii skupinovém fizeni osvétleni. Pti centralnim zptisobu fizeni je v soucasné
dobé tento zplisob fizeni vhodny pouze pro vybrané pozemni komunikace a vefejna prostranstvi,
naptiklad pro pozemni komunikace s velkou intenzitou motorové dopravy nebo pro historicka centra
mést.

100%
80%

60%

CAS CAS
ZAPNUTI VYPNUTI

Obrazek 5.2:. Priklad priitbéhu regulace svételného toku svitidla pro adaptivni dynamické rizeni

Kapacita pozemni komunikace je jednim z hlavnich kritérii navrhu na zakladé intenzity
dopravy, ktera se o¢ekava v budoucnu. Navrhové obdobi je dle [4] 25 let. Intenzita provozu na pozemni
komunikaci ur€ena pro napt. méné nez 60 % projektové hodnoty, Ize klasifikovat dle [6] jako ,,stfedni‘.
Pokud hodnota intenzity dopravy poklesne, napt. na méné nez 25 %, bude klasifikovana jako ,,nizka“.
Skutec¢na intenzita dopravy neni méfena nepietrzité, ale byva znama nebo predpokladana ze sezénnich
profilt intenzity dopravy. [14]

Pro nastaveni fizeni adaptivniho osvétleni (zmén tfidy osvétleni) lze nejvhodnéji pouzit
parametr intenzity dopravy, ktery (jako jeden z mnoha) vstupuje do taxativniho hodnoceni vybéru
vhodné tfidy osvétleni [6]. V pfipadé, ze piesné hodnoty hodinovych intenzit dopravy na pozemni
komunikace nejsou znamy, lze vyjit z primérnych intenzit dopravy (obr. 5.3) pro jednotlivé typy
komunikaci, jak uvadi [14]. Adaptivni tfidy osvétleni lze aplikovat v dob€ vyrazného poklesu intenzity
dopravy, tj obecné mezi 22. a 5. hodinou.
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denni doba (h)
prdmérna intenzita dopravy

Obrazek 5.3:. Pritbéh intenzity dopravy v zavislosti na denni dobé (primérné rocni hodnoty)

Na pozemnich komunikacich v bytové zastavbé nebo na mistnich komunikacich pro cyklisty
achodce (zklidnéné komunikace s omezenym pfistupem) lze uplatnit vice casovych
intervall s ptisluSnymi adaptivnimi tfidami osvétleni.

Na zékladé¢ poklesu pramémé intenzity dopravy na mistnich komunikacich dle [14]
Ize i na prijezdnich usecich silnic pfistoupit k regulaci svételnych parametrii ve ve€ernich a rannich
hodinach, kdy dochazi k poklesu intenzity dopravy na 10 % az 20 % S$pickové hodnoty. V obdobi
narustu intenzity dopravy, ranni dopravni Spi¢ky a odpoledni navratové dopravni S$pi¢ky, musi
byt nastavena normalni tfida osvétleni.

V intravilanu na prujezdnich usecich silnic 1ze mezi 5:00 a 22:00 pouzit adaptivni tfidu osvétleni
0 jeden stupen niZ§i, nez je normalni tfida osvétleni. Na zakladé vyhodnoceni statistik policie CR
0 dopravnich nehodach v obcich pii vefejném osvétleni s nasledky na Zivotech je adekvatni snizit
normalni tfidy osvétleni pouze o jeden stupeii [L3]. Dalsi snizeni hladiny osvétleni dopravniho prostoru
komunikaci by mohlo negativné ovlivnit bezpec¢nost pohybu ucastnikti dopravniho provozu.

r ~r

Adaptivni Fizeni kombinované

Kombinované fizeni vetejného osvétleni vyuziva staticky i dynamicky zptsob fizeni. Napiiklad
podle vysledki s¢itani intenzity dopravy je ziejmy jeji pokles v priabéhu noci podle urcitych ¢asovych
usekd. Podle téchto informaci lze astronomickymi hodinami nastavit troven osvétleni. V ramci téchto
casovych rezimt, lze pak sledovat aktudlni intenzitu dopravy nebo jiné parametry provozu a na jejich
zakladé dale fidit uroven osvétleni. Statickym fizenim, lze také napiiklad ménit barevné vlastnosti
osvétleni, kdy pro asové rezimy urcené pro vyssi intenzity provozu jsou svitidla provozovana s vyssi
teplotou chromatic¢nosti (napt. 4 000 K) a pro niz$i intenzitu dopravy jsou svitidla provozovéana s nizsi
intenzitou dopravy (napt. 3 000 K).

5.2 Provozni rezimy osvétlovacich soustav VO

V navaznosti na novou metodiku vybéru tiid osvétleni byly navrzeny provozni rezimy pro jednotlivé
tfidy pozemni komunikace v zévislosti na jejich typickém vyuziti. Pro fizeni vefejné¢ho osvétleni v jsou
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stanoveny 3 rezimy s adaptivnimi tfidami osvétleni. V konkrétnich pfipadech mize byt rezim
individualizovan. Individualni provozni rezim maji soustavy s dynamickym fizenim svételného toku.

Navrzen€ provozni rezimy definuji mezni svételné-technické parametry adaptivnich tiid osvétleni v
prub&hu provozu vefejného osvétleni. Jejich prubéh vychazi z intenzit dopravy pro Prahu, ve které se
vyskytuji v§echny tfidy pozemnich komunikaci.

5.2.1 Provozni rezim A

e pro uZiti na prijezdnich usecich nebo patefni dopravni siti na izemi Prahy
e urbanisticko-dopravniho hlediska je tento rezim aplikovan na skupinu PK:
o silnicl. all. tfidy
o pateini komunikace — tranzitni (hl. m. Praha)

Dle dopravniho vyznamu se jedna o skupiny PK:

e osvetlené useky dalnic
e silnice a mistni komunikace rychlostni

Adaptivni tfida o 1 tfidu niz$i neZ normalni tfida v case od 0:00 do 4:00 (grafické znazornéni na

obr. 5.4).

CAS CAS
ZAPNUTI VYPNUTI

B normalni tfida osvétleni  ® adaptivni tfida osvétleni

Obrazek 5.4:. Harmonogram provozniho rezimu A

5.2.2 Provozni rezim B

e pro uziti na vyznamnych méstskych PK s vysokou intenzitou dopravy
ez urbanisticko-dopravniho hlediska je tento rezim aplikovan na skupinu PK:
o prijezdni Gseky silnic III. tfidy
o paterni komunikace — méstské a motorové komunikace hlavni (hl. m. Praha)

Dle dopravniho vyznamu se jedna o skupiny PK:

e mistni komunikace sbérné a nékteré obsluzné
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Adaptivni tiida o 1 tfidu nizsi nez normalni tfida v ¢ase od 23:00 do 5:00 (grafické znazornéni na
obr. 5.5).

100% % \
80%
60% ‘
40% :
20%
0%
CAS 23:00 CAS
ZAPNUTI VYPNUTI

B normalni tfida osvétleni  ® adaptivni tfida osvétleni

Obrazek 5.5:. Harmonogram provozniho rezimu B

5.2.3 Provozni rezim C

e pro uziti na PK v oblastech s obytnou zastavbou
ez urbanisticko-dopravniho hlediska je tento rezim aplikovan na skupinu PK:
o motorové komunikace vedlejsi (hl. m. Praha)

Dle dopravniho vyznamu se jedna o skupiny PK:

e mistni komunikace obsluzné

Adaptivni tfida o 1 tfidu niz§i nez normalni t¥ida v ¢ase od 23:00 do 6:00 (grafické znazornéni na
obr. 5.6).

100% :,/7 \
80% /

60% f %
- /

B normalni tfida osvétleni adaptivni tfida osvétleni

Obrazek 5.6:. Harmonogram provozniho reZimu C
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5.2.4 Provozni rezim D1

e pro uziti na komunikacich v obytnych ttvarech predevsim pro pési a cyklisty
ez urbanisticko-dopravniho hlediska je tento rezim aplikovan na skupinu PK:
o nemotorové komunikace (hl. m. Praha)

Dle dopravniho vyznamu se jedna o skupiny PK:

e Ucelové komunikace

Adaptivni tfida o 1 tfidu niz8i nez normalni tfida v case 22:00 do 6:00 (grafické znazormnéni na

obr. 5.7).
- n

CAS 22:00 6:0 CAS
ZAPNUTI VYPNUTI

B normalni tfida osvétleni  ® adaptivni tfida osvétleni

Obrazek 5.7:. Harmonogram provozniho rezZimu D1

5.2.5 Provozni rezim D2

e pro uziti na komunikacich v obytnych tutvarech piedev§im pro pési a cyklisty s nizkou
intenzitou provozu
e urbanisticko-dopravniho hlediska je tento rezim aplikovan na skupinu PK:
o nemotorové komunikace (hl. m. Praha)

Dle dopravniho vyznamu se jedna o skupiny PK:

e Uucelové komunikace

Jsou zavedeny 2 adaptivni tfidy, pfi¢emz 2. adaptivni t¥ida je o 2 tfidy niz$i nez normalni tiida.
Zména provozniho rezimu nastava v ¢ase od 22:00 do 6:00, ve dvou urovnich s moznosti vyuziti
dynamického fizeni.

Adaptivni tida o jeden stupen nizsi, nez normalni tfida osvétleni, je uplatiiovana v ¢asech od 22:00
do 24:00 a os 5:00 do 6:00. Adaptivni tiida o dva stupné niz$i, neZ normalni t¥ida osvétleni, je
uplatiiovana mezi 0:00 a 5:00. 00 (grafické znazornéni na obr. 5.8).
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100% P
60%
40%
20% /
0% i i

CAS 22:00 0:00 5:00 6:00 CAS
ZAPNUTI VYPNUTI

B normalni tfida osvétleni x ® adaptivni tfida osvétleni x-1 adaptivni tfida osvétleni x-2

Obrazek 5.8:. Harmonogram provozniho rezimu D2

Pokud je uplatiovan dynamicky rezim fizeni osvétlovaci soustavy VO, je dynamicka zména
svételné-technickych parametrti aktivni v ¢ase od 22:00 do 6:00. V tomto ¢asovém okné je v dob&
nepiitomnosti uzivatele sniZzena hladina osvétleni na pohotovostni tfidu osvétleni, ktera odpovida 50 %
dynamické tiidy osvétleni v dobé, kdy je detekovan vyskyt uzivatele. Grafické znazornéni dynamického
provozniho rezimu je na obr. 5.9.

100% y

80%
60%
40%

20%

0% ﬁ
CAS 22:00 0:00 5:00 6:00 CAS
ZAPNUTI VYPNUTI
B normalni tfida osvétleni ® dynamicka tfida osvétleni pohotovostni tfida

Obrazek 5.9:. Harmonogram dynamického provozniho rezimu VO

Vys8i troven fizeni a vétsi pocet funkci vefejného osvétleni sice umoziuje lepsi ovladani spravu
i udrzbu VO, dosazeni vyznamnych uspor elektrické energie i svételného znec€isténi i snadnéjsi integraci
vetejného osvétleni do systému Smart City. Na druhou stranu ale klade vé€tSi pozadavky na udrzbu
i na obsluhu a jeji odbornost. Realizace takovych ovladacich systémt VO je doprovazena vys§imi
potizovacimi néklady na svitidla, fidici prvky i na vybudovani pfenosovych tras pro fidici signaly.
Je tfeba také pocitat s vybudovanim centralniho ovladaciho mista, ndkupem software, jeho pravidelnymi
aktualizacemi a tdrzbou, persondlnimi naklady na jeho obsluhu i na jeji pravidelné skoleni. Zaroven
S vy$$i centralizovanou trovni ovladani se kladou ptisnéjsi pozadavky na pravidelnou tidrzbu a kontrolu
ovladacich prvki a je tfeba také uvazovat s jejich zalohou pro ptipad poruchy. U centralniho fizeni
je tieba fesit bezpecnost celého systému vetejného osvétleni, ktery v piipadé poruchy mize zasahnout
celou nebo velkou ¢ast osvétlovaci soustavy. V ramci zapinacich mist a svitidel musi byt definovany
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provozni stavy pro situace pii poruchach fidiciho signalu tak, aby byly zajistény zakladni urovné
osvétleni, spliujici pozadavky technickych norem. V piipad€ uplného selhani celého systému musi byt
povérena osoba schopna béhem kratké doby nastavit ¢ast nebo celou osvétlovaci soustavu do vychoziho
stavu bez zasahu externich odbornik.

Z vyse uvedenych divodi je pii feSeni zptisobu ovladani VO velmi dilezité zohlednit velikost obce.
U malych mést a obci nemé vyznam zavadét slozité fidici systémy VO. Tyto systémy nemaji své
opodstatnéni z pohledu potizovacich nakladii, dosazitelné miry Gspor a nesou s sebou pozadavky
personalniho zajisténi. Pro mensi mésta a obce piiblizné do velikosti cca 10 000 obyvatel je dostacujici
vefejné osvétleni, spinané lokalné v kazdém zapinacim misté fotobunkou piipadné astronomickymi
hodinami a se svitidly vybavenymi autonomni regulaci v zavislosti na pfednastavenych casovych
rezimech piimo ve svitidlech. Autonomni regulace znamena, ze jsou jednotliva svitidla ovladana
samostatné bez potieby budovat slozity nadfazeny fidici systém VO.

Pravni ptedpisy, vyhlasky i technické normy souvisejici s vefejnym osvétlenim ¢asto nezohlednuji
nejnoveéjsi technicky vyvoj. Proto je tieba zajistit, aby navrhované ovladani vefejného osvétleni bylo
v souladu se v§emi pozadavky pravnich predpist. Z pohledu fizeni vefejného osvétleni je tieba uvést,

vy

ze v soucasné praxi je jiz pomérné rozsifené fizeni hladin osvétlenosti, které vychdzi z metodik
uvedenych v technickych normach. Ve vét§iné ptipadt jde o jiz zminéné autonomni fizeni integrované
do svitidel. Rizeni teplot chromatiénosti a smérovych vlastnosti je teoreticky i prakticky mozné, ale
v souCasné dob¢ neni ve standardni nabidce béznych vyrobct svitidel. Z tohoto divodu lze takové
soustavy vybudovat v ramci pilotnich projekti jako atypické feSeni, ale neni realné v dne$ni dobé pogitat
s plo$nym nasazenim takovych feSeni. To neznamena, Ze v prub&hu nasledujici let se takova feSeni

nemohou stat standardnimi.
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6 Optimalizace spotieby elektrické energie soustav_verejného
osvétleni

Spotiebu elektrické energie, resp. energetickou narocnost osvétlovaci soustavy VO Ize ovliviiovat
ve dvou fazich: fazi projekéni (realizaéni) a ve fazi provozni.

Faze projekéni

V projekéni fazi je energeticka osvétlenost ovlivnéna rozhodnutim, zda se dana osvétlovaci
komunikace bude osvétlovat. Dale je ovlivnéna zatfidénim pozemni komunikace do normalni
a adaptivni tfidy osvétleni, které definuji pozadavky na vykon osvétlovaci soustavy a tim i jeji
energetickou naro¢nost. Poslednim aspektem, ktery ovliviiuje energetickou narocnost v projekéni fazi,
je volba technickych prostiedku, tj. svitidel, svételnych zdroji a jejich ovladani a fizeni.

Faze provozni

Celkovou energetickou naro¢nost osvétlovaci soustavy lze ovliviiovat vyuZzivanim vhodnych
provoznich rezimu a stupném fizeni soustavy (fizeni statické, fizeni dynamické) spojenou s udrzbou a
kontrolou nastaveni.

Mechanismy pro provoz osvétlovaci soustavy by mély byt zakotveny v koncepénich dokumentech
vetejného osvétleni.

6.1 Koncepce verejného osvétleni — komplexni pristup

Koncepci vetejného osvétleni 1ze rozdé€lit do nékolika samostatnych dokumentd.

e Zékladni plan vefejného osvétleni
e Plan obnovy a modernizace vetejného osvétleni
e Standardy vetejného osvétleni

Zakladni plan verejného osvétleni

Zakladni plan vefejného osvétleni je architektonicko-urbanisticka a svételné technicka studie
zahrnujici vliv svétla na bezpecnost dopravy osob a majetku, vliv svétla na okolni prostiedi a vliv svétla
na vzhled a atmosféru vefejnych prostranstvi. Hlavnim obsahem zakladniho pldnu VO je zatiidéni
stavajicich i planovanych silnic a komunikaci do pfislusnych tfid osvétleni. Na zékladé zatfidéni jsou v
generelu urCeny svételné-technické pozadavky pro danou komunikaci dle pfislusnych norem. Generel
VO urcuje svételné-technické pozadavky na navrh, rekonstrukci ¢i rozsifeni (vystavbu) vetrejného
osvétleni (Obrazek 6.1).

Plan obnovy a modernizace VO

Plan obnovy nebo také akéni plan je nastroj pro finan¢ni planovani mésta a jeho obsahem je seznam
prvka vetejného osvétleni, které je tieba pravidelné obnovovat, stanovuje odhad ro¢nich nakladd na
obnovu VO a navrhuje harmonogram obnovy a modernizace vefejného osvétleni. Zahrnuje osvétlovaci
soustavy pozemnich komunikaci a slavnostni osvétleni.
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Standardy verejného osvétleni

Standardy vetejného osvétleni je dokument obsahujici standardy Cinnosti a standardy vyrobkd.
V ramci ¢innosti dokument stanovuje zakladni podminky a pozadavky pro spravu, provoz, rekonstrukci,
obnovu a vystavbu vefejného osvétleni. V oblasti vyrobkii dokument stanovuje pozadavky na jednotlivé
prvky soustavy vefejného osvétleni, které provozovatel (spravee) VO vyzaduje pii rekonstrukcich, nové
vystavbé nebo prosté vyméné osvétleni. Standardy prispivaji ke sniZzeni nakladti na tdrzbu a zvySuji
funkéni spolehlivost soustavy kvili minimalizaci rozliénych prvkl v soustavé a umoziuji vymezit
energetickou naroc¢nost svitidel prostfednictvim pozadavku na minimalni hodnotu mérného vykonu.

Obrazek 6.1: Priklad zakladniho planu VO se zatridénymi komunikacemi, zpracovany v GIS
(THMP a.s.)
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Obrazek 6.2: Priklad pasportu VO zpracovany v GIS (THMP, a.s.)

6.2 Volba normalni a adaptivni tiidy pozemni komunikace

Vysledna adaptivni tfida osvétleni by méla dosahovat hodnoty jasu/osvétlenosti 27 % az 33 %
normalni tfidy osvétleni.

Podrobné hodnoty jasu pti zméné normalni tfidy osvétleni a pfechod mezi adaptivnimi tfidami jsou
zaneseny v nasledujici tabulce 6.1. Podobn¢ se méni hodnoty osvétlenosti v piipadé téid osvétleni C
nebo P.

81



Kapitola 5: Optimalizace spotieby elektrické energie soustav verejného osvetleni

Tabulka 6.1: Prehled poklesu hodnot priumérného jasu (%) pri prechodu na adaptivni tridy

osveétleni
M1 M2 M3 M4 M5 M6
normalni adaptivni
100% | 75% | 50% | 38% | 25% | 15%
normalni adaptivni
100% | 67% | 50% | 33% | 20%
normalni adaptivni
100 % 75 % 50 % | 30 %
normalni adaptivni
100 % 67 % 40 %
normélni | adaptivni
100 % |60 %

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
1 2 3 4 5 6

tridy osvétleni M

pokles priimérného jasu
normalni tfidy osvétleni

—8—normalni trida osvétleni M1 normalni tfida osvétleni M2
normalni tfida osvétleni M3 normalni trida osvétleni M4

—8—normalni tfida osvétleni M5

Obrazek 6.3: Grafické zndazornéni procentudlniho poklesu hodnoty jasu pri prechodu z normdalni
na adaptivni tFidu osvetleni

6.3 Volba svitidla a svételného zdroje verejného osvétleni

Zakladnim parametrem, kterym se posuzuje energetickd narocnost svételnych zdroji je mérny
vykon svételnych diod. Jeho hodnota je mimo jiné ovliviiovana spektralnimi parametry jako je nahradni
teplota chromati¢nosti a vSeobecnym indexem podani barev [21]. Ve vefejném osvétleni jsou LED
svitidla bézn¢ 0sazena svételnymi diodami s nahradni teplotou chromati¢nosti 4000 K a 3000 K,
popfipadé s vy$simi teplotami chromati¢nosti (napt. 6500 K). Smérem k teplej$im barevnym tonim jsou
dodavana svitidla s nahradni teplotou chromati¢nosti >2700 K. V ptipadé LED soucastek instalovanych
v silni¢nich svitidlech s nahradni teplotou chromati¢nosti od 2700 K do 4000 K dosahuje index podani
barev hodnot R:>70 az R.>80. Svételné diody s velmi nizkou nahradni teplotou chromati¢nosti (1800 K
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az 2500 K), nabizené jen nekterymi vyrobci silni¢nich svitidel, dosahuji indexu podani barev Ra 30 az
70.

Celkovy mérny vykon svitidla je také ovliviiovan provoznimi parametry prediadniku. V ptipade
svitidel osazenych LED modulem zavisi jeho mérny vykon na hodnoté budiciho proudu. Dle typu LED
svételného zdroje a pozadavku na jeho svételny tok, byvaji provozni rozsahy budiciho proudu rtizné.
Typicky se tyto rozsahy pohybuje v rozmezi od 300 mA az do 1000 mA [21]. Obrazek 5.4 zobrazuje
mérmé vykony LED silni¢nich svitidel (vybranych vyrobcti) spolu s vyznacenim stfedni hodnoty pro
rizné teploty chromati¢nosti v zavislosti na velikosti budiciho proudu svételnych diod v LED modulu.

170
165
§160

——500mA —700mA—
5155
§150
& 145
H z
e 140

2135
'z
= 130
8125
120 I T T T T T T T 1
3000K  4000K  5700K  3000K  4000K  5700K  3000K  4000K  5700K

Nahradni teplota chromaticnosti

Obrazek 6.4: Priibéhy mérnych vykonii LED silnicnich svitidel v zavislosti na nahradni teploté
chromaticnosti (3000 K, 4000 K a 5700 K) se shodnym indexem podani barev Ra>70 pro riizné budici
proudy

U soucasnych svételnych diod klesa mérny vykon s klesajici nahradni teplotou chromati¢nosti.
Pti porovnani LED soucastek (popf. svitidel osazenymi svételnymi diodami stejného vyrobce), které
jsou zéaroven provozovany se stejnou hodnotou budiciho proudu, doslo v pribéhu posledniho desetileti
vyvoje k snizeni rozdil mérnych vykoni svételnych diod s rozdilnou ndhradni teplotou chromati¢nosti.

V ptipad¢ teple bilého tonu svétla LED s T¢,=3000 K a R:>70 byl v minulosti pokles mérného
vykonu kolem 10 % vuci LED s chladné bilym ténem svétla Tp=4000 K a Rz>70. Pokud srovname
mérny vykon LED s T¢,=2700 K a 4000 K, ¢inil rozdil v mémém vykonu kolem 15 % ve prospéch LED
s vy$$i nahradni teplotou chromati¢nosti.

LED soucastky pouzivané pfednimi vyrobci silni¢nich svitidel VO v soucasnosti je rozdil v mérném
vykonu (Im/W) mezi LED 4000 K R.>70 a LED 3000 K Rz>70 pouhych 1%-2 %. U teplejsich
barevnych tonu svétla, ¢ini rozdil mérného vykonu LED 4000 K R.>70 vi¢i LED 2700 K R.>70 kolem
7 % az 10 % (obr. 6.5).
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105%

100%

95%

vkon

90%

.
80%

starsi generace nova generace

mérny vy

H 2700K, Ra=70 3000K, Ra=70 4000K, Ra=70 5700K, Ra=70

Obrazek 6.5: Stredni hodnota mérnych vykoniit LED soucdstek uzivanych ve svitidlech VO —
vztazeno k Tep=4000 K

Energetickou naro¢nost svitidel neuruje jen jeho mémy vykon, ale také vhodnost volby kiivky
svitivosti pro dané geometrické usporadani osvétlovaci soustavy vuci osvétlované komunikaci. Pro
hodnoceni uc¢innosti svitidla z pohledu G¢inného vyuziti svételného toku se pouziva tzv. ¢initel vyuziti
svitidla. Ptiklad vlivu volby tvaru kiivky svitivosti na vyslednou energetickou naro¢nost osvétleni ve
vazb¢ na Cinitel vyuziti svitidla je uvede na nasledujicim piikladu. V ptikladu je pouzita jednostranna
osvétlovaci soustava s vyskou svételnych mist h = 8 m, rozteci svételnych mist a = 30 m a vylozenim
svitidel v = 0 m. Sitka komunikace je b = 10 m. Tfida osvétleni pozemni komunikace je M4
s pozadovanym udrzovanym jasem Ly = 0,75 cd/m?. Komunikaci s danou geometrii Ize osvétlit uliénimi
svitidly s riznymi kfivkami svitivosti, av§ak n¢ktera feSeni nejsou vhodna, ackoli svételné technické
pozadavky osvétleni spliuji.

V prvém piipad¢ byla do vypoctového pole zvolena svitidla se stiedné Sirokou kiivkou svitivosti.
Pro osvétleni kontrolniho pole na hodnotu 0,75 cd-m™ (pfi splnéni viech ostatnich svételné technickych
parametril pro tiidu osvétleni M4) je potiebny svételny tok 7,5 kim.

V druhém pfipadé byly pro kontrolni pole zvolena svitidla se Sirokou kiivkou svitivosti. Pro
osvétleni kontrolniho pole na hodnotu 0,75 cd-m? (pfi splnéni viech ostatnich svételng-technickych
parametrt pro tfidu osvétleni M4) je potiebny svételny tok 11,5 klm.

Rozdil v pottebném svételném toku a tim i pfikonu obou navrhovanych variant pti osvétlovani téze
vypoctové plochy s totoznou geometrii osvétlovaci soustavy je vétsi nez 50 %. Rozdilu velikosti
potfebného svételného toku umérné odpovida piikon svitidel. Kiivky svitivosti vybranych svitidel jsou
na obrazku 6.6.
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Obrazek 6.6: K7ivky svitivosti vybranych svitidel pro ovéreni energetické narocnosti. Vievo
stiedné Siroka kiivka svitivosti. Vpravo Siroka kiivka svitivosti.

Na celkovou energetickou narocnost osvétlovaci soustavy ma zasadni vliv méry vykon svitidla
a ¢initel vyuziti svételného toku. Cinitel vyuZiti udava, jaky podil svételného toku vyzafeného svitidlem
dopada na osvétlovanou oblast. Cinitel vyuZiti u svitidel pro vefejné osvétleni byva typicky kolem 50 %,
coz potvrzuji vysledky modelového ptikladu. Vliv na Cinitel vyuziti svételného toku ma predevsim
geometrie osvétlovaci soustavy spolu s uspofadanim osvétlovaného prostoru. S geometrii osvétlovaci
soustavy souvisi 1 vybér vhodného optického systému svitidla, ktery ma za kol distribuovat svételny
tok do osvétlované oblasti co nejuéinnéji.

Rizenim svételnych parametrtt VO zavedenim adaptivnich t¥id osvétleni v prib&hu noci, kdy obecné
intenzita dopravy vyrazné klesa, 1ze snizit piikon osvétlovaci soustavy o 15 % az 30 % v zavislosti
na typu komunikace a zvolené normalni tfid¢ osvétleni. Pfi volbé adaptivnich tiid osvétleni je nutno brat
ohled na to, Ze pfechod mezi jednotlivymi tfidami nema linearni charakter. To je dileZité, pokud vybrana
svitidla (pfedfadniky) neumoznuji konfiguraci krokd sniZzovani vyzafovaného svételného toku
libovolng, ale pracuji s pfednastavenymi hodnotami (typicky 50 %, 25 % jmenovitého svételného toku).
Vysledek pouziti takovychto svitidel pro adaptivni fizeni osvétleni nemusi byt vzdy uspokojivy.

Podobné jako u svételnych zdroji lze i u svitidel hodnotit jejich energetickou t¢innost mérnym
vykonem. Mérny vykon svitidla ovliviiuje nekolik faktort. Jde o druh pouzitych LED soucastek a jejich
pocet na desce plosného spoje tvorici LED modul. Dosazeni vyssiho svételného toku je docileno
osazenim vétsiho poctu LED soucéstek a velikosti budiciho proudu. Nartst budiciho proudu, stejné tak
snizovani nahradni teploty chromati¢nosti, vede k poklesu mérného vykonu. Také zvySovani indexu
podani barev vede k poklesu mémého vykonu. K snizeni rozdilu mérného vykonu u svitidel VO
osazenymi svetelnymi diodami s rozdilnou barevnou teplotou (2700 K, 3000 K, 4000 K) pfispélo jednak
samotné zdokonaleni parametrti svételnych diod a také zavedeni indexu podani barev R=>70 namisto
Ra>80. K vyraznému zlepSeni doslo ptedevsim u LED s néhradni teplotou chromati¢nosti T¢,=2700 K.
Index podani barev Ra>70 je pro ucely vSeobecného osvétlovani ve venkovnich soustavach dostacujici.
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6.4 Hodnoceni energetické narocnosti

Na modelovém prikladu silni¢niho osvétleni, byly porovnany silni¢ni LED svitidla vyznamnych
vyrobceu (tabulka 6.2). Do srovnani byla zafazena svitidla od 5 vyrobet silni¢nich svitidel. Od kazdého
vyrobce byla vybrana 2 svitidla z riznych modelovych fad a také s rozdilnymi hodnotami nahradnich
teplot chromati¢nosti pro kazdy model. VSechna svitidla byla vybrana s vhodnym optickym systémem
pro dané geometrické usporadani.

Modelovy usek pozemni komunikace pro objektivni posouzeni energetické naroc¢nosti byl osvétlen
jednostrannou osvétlovaci soustavy. Schematicky dle obrazku 1.3, kde: sitka komunikace (B) je 7,3 m,
zavésna vyska svitidla (H) je 10 m, odsazeni stozaru od krajnice (A) a délka vylozeni svitidla (V) je
shodné 0,5 m, rozte¢ stozart (L) je 40 m. V modelovém ptikladu je zvolena tfida osvétleni M4. Ttida
osvétleni je neménna po celou dobu provozu, ktera ¢inni 4 200 h/rok. Pro vSechny varianty je pocitano
se shodnym ¢initelem udrzby 0,9.

Z vysledkt modelového piikladu osvétlovaci soustavy pozemni komunikace (tabulka 6.2) vyplyva,
ze navySeni instalovaného piikonu osvétlovaci soustavy neni zptisobeno pouze volbou svitidel s nizsi
nahradni teplotou chromati¢nosti. Pfi vybéru nahradni teploty chromati¢nosti u LED svitidel shodného
vyrobce a modelové fady zaleZzi na pfistupu vyrobce, jak své vyrobky koncipuje. Jednou moznosti
je nabizet svitidla v pfikonovych fadach, kdy svitidla v ramci jedné modelové fady maji pro vSechny
dostupné teploty chromati¢nosti shodny jmenovity piikon a lisi se v mérném vykonu. V tomto pfistupu
feSeni je v nékterych piipadech zapotiebi pro dodrZeni svételné-technickych parametri danou zvolenou
tfidou osvétleni vybrat svitidlo (o niz$i nahradni teploté chromati¢nosti) s vys§im piikonem v ramci
piikonové fady. Tim dojde k znatelnému zhorSeni mérného vykonu osvétlovaci soustavy Druhou
moznosti je nabizet svitidla v ramci modelové fady dle vysledného svételného toku, ktery je totozny pro
vSechny nabizené nahradni teploty chromati¢nosti. V tomto piipadé dochazi k navySeni prikonu
osvétlovaci soustavy jen v disledku nizsiho (odlisného) mérného vykonu LED s teplej§im tonem svétla.
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Tabulka 6.2: Svetelné technické parametry vypoctu modelové soustavy VO vybranych silnicnich

svitidel
2] =] e
S < .
= ES‘ 3 % & = 3 g 2| & =
cilés| 2| 5| 2 |EE|s |88
E5 2802 | 2 | B |EZ|E | g%
vyrobce iy g g% 7 =, S Sz | = S
svitidla model svitidla é, -% % % § % E 3 = g S §
TE * | & & |°°| &
o <3 =
Ten Ra (O Psv Nsv Dyo No nA
(K) () [ (km)|[ (W) | AIm/W) | (KIm)| (-) | (Im/W)
4000 | 70 | 12,8 | 108,5| 118,0 6,1 |048| 56,2
Street L,HO
iGuzzini 3000 [ 70 | 12,4 | 108,55 | 114,3 59 | 0,47 | 54,2
iGuzzini
4000 | 70 | 10,0 | 83,7 | 1195 44 1044 | 528
Wow M, HO
3000 | 70 9,7 | 83,7 | 1159 43 |044| 515
. ... | 4000 [ 70 | 12,9 [ 106,5| 1211 6,5 [051| 61,4
. StreetLight 11 midi
Siteco 3000 | 80 | 10,0 | 1051 | 951 51 | 051 | 485
StreetLight 20 midi | 1750 0 10,0 | 126,8 | 78,9 50 | 050| 39,7
R2L2 medium 4000 | 70 | 12,5 | 86,0 | 1453 48 |0,38| 552
Thorn . 4000 | 70 | 10,8 | 72,0 | 150,0 4,7 10,43 | 64,8
CiviTEQ large
3000 | 70 | 14,8 | 106,0 | 139,6 52 |035| 493
. 4000 | 70 95 | 685 | 138,7 44 1046 | 650
Axia 3.2
3000 | 80 89 | 685 | 1299 41 | 046 | 59,7
Schréder
. 4000 | 70 | 10,4 | 70,0 | 148,6 4,7 1045| 66,7
Ampera midi
3000 [ 80 | 154 | 113,0 | 136,3 49 1032| 433
. . 4000 | 70 9,1 | 58,0 | 156,9 47 |1051| 804
DigiStreet midi
3000 | 80 9,1 | 73,0 | 1247 4,7 1051| 639
Philips 3000 [ 80 | 10,8 [ 90,0 | 120,0 45 1041| 495
Luma gen2 4000 70 10,8 | 76,0 | 142,1 41 10,38 53,3
5700 | 70 | 10,8 | 76,0 | 1421 41 10,38| 533

Svételné-technické parametry vybranych svitidel jako nahradni teplota chromati¢nosti (Tcp), index
podani barev (Ra), svételny tok vyzatfovany svitidlem (@s), jeho celkovy ptikon (Psy) a mérny vykon
(nsv) jsou uvedeny v tabulce 6.2. Dale jsou v tabulce k jednotlivym zastupcim vybranych typi silni¢nich
svitidel uvedeny vysledné hodnoty svételnych a energetickych ukazateltt pro posouzeni energetické
narocnosti. Na modelovém tiseku pozemni komunikace, zatazené do tfidy osvétleni M4, byly jednotlivé
varianty osvétlovaci silni¢ni soustavy (neménné geometrie) porovnany s riznymi svitidly
dle nasledujicich vypocitanych hodnot, kterymi jsou: svételny tok dopadajici na vozovku (do
kontrolniho pole) (Dve:), Cinitele vyuziti svitidla (74) @ mérny vykon osvétlovaci soustavy (17a).
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6.5 Ovéreni navrzené metodiky a hodnoceni energetické naro¢nosti

Pro ovéfeni navrzené metodiky vybéru tfidy osvétleni a hodnoceni energetické naro¢nosti byla
vybrana obec Hluk lezici v okrese Uherské Hradisté. Obec ma kolem 4000 obyvatel. Vybrana obec je
dostate¢né Clenita na dopravni prostory a typologii urbanistickych celkli. Zaroven vSak neni natolik
rozlehla, aby nebylo mozno obec pro potteby generelu VO zmapovat.

6.5.1 Zatridéni verejnvch komunikaci a ploch

Pateini komunikaéni sit’ obce Hluk tvofi silnice druhé a tieti tfidy 11/495, 11498 a 111/4956, které
propojuji mésto s okolnimi obcemi. Na tyto komunikace se napojuje sit’ mistnich komunikaci

celou obci a podél které je situovana hlavni ob¢anska vybavenost (obecni utad, $kola, obchody apod.)
Primémé hodnoty intenzity dopravy (k roku 2010) na této komunikaci uvnitf obce jsou nasledujici:
« 06:00-18:00 4 328 voz/den
+ 18:00-22:00 664 voz/den
« 22:00-06:00 410 voz/den

Celkova intenzita dopravy je 5 402 voz/den. Intenzity dopravy (k roku 2010) na tseku silnice 11/395
v zapadni ¢asti obce pred kiizovatkou se silnici 11/498 je nasledujici:

« 06:00-18:00 1880 voz/den
« 18:00-22:00 218 voz/den
« 22:00-06:00 192 voz/den

Celkova intenzita dopravy je 2 354 voz/den. U silnice 11/498 jsou primérné hodnoty intenzity
dopravy (k roku 2010) jsou nasledujici:

« 06:00-18:00 3186 voz/den
« 18:00-22:00 490 voz/den
- 22:00-06:00 306 voz/den

Celkova intenzita dopravy je 3 983. U silnice 111/4956 nejsou hodnoty primérné intenzity dopravy
k dispozice, ale s ohledem na intenzity dopravy na navazujicich komunikacich lze predpokladat,
Ze prumernd intenzita nepiesahne 2 000 voz/den.

Na zékladé navrzené metodiky s ohledem na funk¢ni kategorie pozemnich komunikaci a na
intenzity dopravy byla komunikace 11/495, ulice Hlavni, zafazena do tfidy osvétleni M3. Ostatni silnice,
tj. 11/495 v zapadni Casti obce, 11/498 a I11/4956 byly zatazeny do t¥idy osvétleni M4. Prostor namesti,
ktery patii k hlavnim vefejnym prostorim obce, byl zafazen do tfidy osvétleni P3. Ostatni mistni
komunikace jsou zatazeny do tfidy osvétleni P4.

Pro vefejné komunikace a plochy jsou navrZzeny dva provozni reZimy vefejného osvétleni.
Do provozniho rezimu A je zatazeno osvétleni silnice 495/11 a 498/I1 a osvétleni ndmésti. Osvétleni
ostatnich komunikaci je zatazeno do provozniho rezimu B.
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6.5.2 Navrh modulu osvétlovaci soustavy

V ramci navrhové €asti je feSena struktura nové osvétlovaci soustavy, kterd vychazi z pozadavkii na
osvétleni podle tiid jednotlivych komunikaci. Navrh struktury osvétlovaci soustavy je zaloZen na
definovani modultl, osvétlovaci soustavy, kterymi lze zajistit poZzadavky na osvétleni a osvétlovaci
soustavu vSech komunikaci a vetfejnych prostorti na uzemi mésta Hluku. Pfi definovani modult byly
pouzity dva zakladni principy:

e minimalni pocet typa;
e maximalni energeticka ucinnost;

Pro mésto Hluk bylo navrzeno celkem 8 moduli. V Sesti modulech T1 az T6 jsou pouzita uli¢ni
svitidla Cisté technického charakteru (pouze osvétleni pozemni komunikace) a ve dvou modulech D1 a
D2 jsou pouzita svitidla s dirazem na dekora¢ni funkci (osvétleni pozemni komunikace i osvétleni
prostoru). Grafické znazornéni jednotlivych moduld je uvedeno na obrazku 6.7.
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MODULY OSVETLOVACI SOUSTAVY

MODUL T1

Vyska SM: 8 m
Rozte¢ SM: 40 m
Sitka: 8,5 m

Trida osvétleni: M4

i Priklad: ulice Hlavni
€
E "
?

—M\!_L@ !

chod. vozovka chod.

85m

MODUL T2

N _

Vyska SM: 8 m

Rozte¢ SM: 30 m

Sitka: 10 m

Trida osvétleni: M4

Priklad: nam. J.A.

Komenského
(Hlavni)

8000

chod. vozovka chod.

10m

Vyska SM: 7 m [

Rozte¢ SM: 35 m

Sitka: 7m

Trida osvétleni: M4,

M5

Priklad: ulice

Borsicka €

MODUL T3

chod. | vozovka | __chod.

7m

MODUL T4 -
Vyska SM: 6 m
Rozte¢ SM: 40 m
Sitka: 6 m PPN |
Tfida osvétleni: P4 [

Priklad: ulice
z Vysehradska
E
©
é§§ {

s | B

chod. vozovka chod.

6m
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MODUL T5 MODUL T6
Vyska SM: 5 m Vyska SM: 4 m
Rozte¢ SM: 35 m Rozte¢ SM: 30 m
Sitka: 5m Sitka: 2,5 m
Trida osvétleni: P4 Trida osvétleni: P4
—_— Priklad: ulice Priklad: chodnik, stezka pro
Rajcovna | chodce
&
e
= l [
L)
chod. | vozovka -l chod.
5m
MODUL D1 MODUL D2
Vyska SM: 5 m Vyska SM: 5 m
Rozte¢ SM: 25 m Rozte¢ SM: 30 m
Sitka: 5m Sitka: 5m
Trida osvétleni: P3 Trida osvétleni: P4
Priklad: ulice Za Pfiklad: ulice
zamkem Oklukova

chodnfk

vozovka

€
w

chodnfk vozovka

5m

5m

Obrazek 6.7: Moduly osvétlovaci soustavy

Jednotlivym modulim byla nasledné pfifazena typovd vypoctova pole se svételnymi misty,
U kterych jsou definovany svételné technické parametry pro obecné svitidlo Jednotlivym pozemnim
komunikacim a vetfejnym prostorim byly ptifazeny moduly osvétlovaci soustavy a stanoveny potiebné
pocty svételnych mist. Pocty svételnych mist stavajici osvétlovaci soustavy a nove navrzené modulové
osvétlovaci soustavy jsou uvedeny v tabulce 6.3.
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Tabulka 6.3: Soupis svételnych mist pro soucasnou a novou osvetlovaci soustavu podle oblasti

Pocet svételnych mist
Oblast Délka PK
Nsoucasna (KS) Nnova (Ks) AN (ks) | An (ks)

Oblast A 1.3 38 58 20 53 %
Oblast B 1.8 42 50 8 19 %
Oblast C 1.6 34 44 10 29 %
Oblast D 3.4 63 87 24 38 %
Oblast E 55 95 149 54 57 %
Oblast F 5.9 116 166 50 43 %
Oblast G 3.0 66 74 8 12 %
CELKEM 22.56 454 628 174 38 %

6.5.3 Vypodet prikonu osvétlovaci soustavy

Svételnych mistiim pak byly pfifazeny variantné referen¢ni svitidla pro svételné diody a referenéni
svitidla pro klasické vysokotlaké vybojky a stanoveny piikony téchto soustav a porovnany jejich
energetické narocnosti.

6.5.4 Navrh oblasti

Pro navrh obnovy vefejného osvétleni bylo mésto Hluk rozdéleno podle struktury komunikaéni sité
do sedmi oblasti (A az G). Pro kazdou oblast byla stanovena délka osvétlovanych komunikaci, ktera
soucasné urcuje délku napdjeciho vedeni, pocet svételnych mist a ptikon stavajici osvétlovaci soustavy.
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Obrazek 6.8: Oblasti pro planovaini obnovy verejného osvetleni

6.5.5 Stanoveni energetické naro¢nosti posuzované obce

Vysledky porovnani energetické narocnosti stavajici osvétlovaci soustavy a nové navrzené
osvétlovaci soustavy jsou uvedeny v tabulce 6.4

Tabulka 6.4: Prikony soucasné a nové osvétlovaci soustavy podle oblasti

Pfikon osvétlovaci soustavy
Oblast Soucasny Novy
Ps (kW) Pn, Lep, (KW)
Oblast A 4,5 2,0
Oblast B 58 1,9
Oblast C 7,3 15
Oblast D 7,3 1,1
Oblast E 12,8 2,0
Oblast F 16,3 3,6
Oblast G 7,7 0,9
Prikon Pc (kW) 61,8 13,1
. AP (kW) 0,0 48,7
Uspora
Ap (%) 0 % 79 %
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7 Zavér

Cilem prace bylo pfedlozit komplexni hodnoceni energetické narocnosti soustav vefejného
osvétleni, které neni zalozeno pouze na hledani uc¢innych technickych prostredkd, ale bere v tivahu také
volbu osvétlovaci soustavy a zplsob, jakym se stanovuji poZzadavky na osvétlovaci soustavy. Soucasti
komplexniho hodnoceni soustav vefejného osvétleni je i navrh narodni metodiky navodu vybéru
normalni tiidy osvétleni, které vychazi z administrativniho ¢lenéni pozemnich komunikaci
Vv technickych normach a pravnich pfedpisech. Soucasti ndvrhu metodiky zatfidéni PK je také navrh
provoznich rezimu osvétlovacich soustav, ktery byl vytvofen a experimentalné ovéfen méfenim v
terénu. V praci byla provedena fada analyz zabyvajici se strukturou pozemnich komunikaci a dopravni
nehodovosti.

V disertaéni praci byla provedena analyza soucasné platné metodiky vybéru normalni tfidy
osvétleni. Byl pfedlozen rozbor z pohledu jinych ptedpisti (CEN versus CIE) a nedostatky soucasné
metodiky poskytly argumenty k pfipravé narodni metodiky vybéru tfidy osvétleni, ktera respektuje
narodni zvyklosti — zejména z pohledu dopravné-inzenyrského a reflektuje tak administrativni ¢lenéni
pozemnich komunikaci. Navrhovana metodika byla konfrontovana s jinou, jiz zavedenou, narodni
metodikou uzivanou pro vybér tiid osvétleni v Rakousku.

V dalsim kroku pro nalezeni klice, jakym zplisobem k nové metodice ptistoupit, byl proveden rozbor
pozemnich komunikaci na izemi CR a hl. m. Prahy spolu s podrobnou analyzou dopravni nehodovosti
taktéZ na izemi statu a na uzemi hlavniho mésta.

Pro vyhodnoceni potencialu ke snizeni energetické naro¢nosti vefejného osvétleni byl proveden
rozbor navrhu osvétlovaci soustavy s pfihlédnutim k aktualnimu technickému vyvoji v oblasti svételné
techniky. Posledni ¢ast disertaéni prace je vénovana posouzeni energetické naro¢nosti provozu
osvétlovacich soustav VO. Energeticka narocnost, jeji posouzeni, bylo v praci zasazeno do kontextu
navrhu a provozu VO.

V predstavené metodice vybéru tiidy osvétleni fizeni, jsou popsany zakladni rezimy provozu
vetejného osvétleni, které vychazeji z provedenych analyz dopravni nehodovosti.

Pro optimalizaci provozu osvétlovacich soustav VO je vhodné piistoupit ke komplexnimu feseni
a energetickou naro¢nost redukovat (korigovat) ve 4 krocich. Nejzasadnéj$im parametrem
pro energetickou naroc¢nost je volba spravné tiidy osvétleni, ktera vychazi z dokumentu Generelu
vefejného osvétleni. V druhém kroku je podstatny vybér vhodné kiivky svitivosti pro danou geometrii.
Svitidlo sehrava svou roli také ve 3 kroku, kde hraje roli jeho opticka u¢innost. Posledni krok se tyka
provozniho rezimu, kterym Ize energetickou narocnost VO ovlivnit.

7.1 Prehled vysledku prace

K odbornym pfinostim prace patfi zejména vysledky komplexni analyzy soucasnych pozemnich
komunikaci v CR a navrh komplexniho pfistupu k feseni vefejného osvétleni zahrnujici optimalizaci
vetfejného osvétleni se zahrnutim hledisek souvisejicich nejen s bezpecnosti dopravy, ale také dalsich
aspektll souvisejicich s vefejnym osvétlenim. Propojeni koncepéniho piistupu K vefejnému osvétleni,
jehoz vystupy lze zaclenit do systému GIS, umoziuje ve spojeni s pasportem VO efektivné planovat
obnovu a udrzbu vefejného osvétleni a monitorovat a kontrolovat vykonové a energetické parametry
provozu soustavy vefejného osvétleni.
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7.2 Teoretické prinosy

Teoretickym piinosem je komplexni pfistup k Gsporam elektrické energie, ktery nesouvisi jen
S vlastnimi technickymi prostfedky pouzitymi pro osvétleni pozemnich komunikaci, ale zabyva se také
otazkami potieb na osvétleni a stanovenim pozadavki na osvétleni a dimenzovani osvétlovaci soustavy.
Pro maximalizovani efektivity piedstavené metodiky pro vybér tfidy osvétleni je nezbytné do
technickych norem zakotvit systém klasifikace svitidel, ktery umozni snadnou aplikaci svitidel, ktera
jsou vhodna pro danou geometrii osvétlovaci soustavy ve vztahu k osvétlované komunikaci.

7.3 Praktické prinosy

Z hlediska svételné technické praxe je vyznamnym piinosem navrh nové metodiky pro stanoveni
tiid osvétleni pozemnich komunikaci, ktera ma potencial byt pfevzata jako narodni metodika pfi dalsi
aktualizaci souboru norem pro osvétleni pozemnich komunikaci CSN EN 13201 nebo byt minimélné
jejim zakladem. Dal§im pfinosem prace je navrh provoznich rezimil vetrejného osvétleni pro riizné typy
pozemnich komunikaci a dopravni situace. Readlnym piinosem této disertaéni prace je rovnéz aplikace
jejich vysledk pti navrhu koncepce vetejného osvétleni v Praze.

7.4 Zavéry pro dalsi rozvoj védy nebo realizaci

Pro dalsi vyvoj by bylo vhodné rozsitit analyzu pozemnich komunikaci o uréeni délek silni¢nich
pozemnich komunikaci prochazejicich obcemi, tj. prijezdnich tGseku silnic. Dale by bylo vhodné
navrzeny systém pro piifazeni tiid osvétleni doplnit o dal§im parametry souvisejici s novym trendem
tzv. SmartCity.
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