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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je vyuziti technologie inteligentniho osvétleni v malych
obcich. Nejprve pojednava obecné o historii svételnych diod a legislativé verejného
osvétleni. Nasleduje popis moznych doplinkovych funkci, které mohou byt instalovany
do inteligentniho osvétleni. V dalsi ¢asti je prace zameérena na problematiku malych
obci, finanéni a technickou naro¢nost projektu na realizované rekonstrukei v obci Ptice.
V zévérecné casti prace rozebira mozné situace, vcetné navrhu na zlepseni verejného
osvétleni v malych obcich a konkrétné v obci Uhonice. P¥{nosem préce je hlubsi pohled
na inteligentni osvétleni v malych obcich.

Klicova slova: Inteligentni osvétleni, generel vefejného osvétleni, vzdalena sprava,
rekonstrukce verejného osvétleni, svételna dioda.

PURKRA,BKOVVA/, ZUZANA. Perspektivy vyuziti inteligentniho osvétleni v malyjch
obcich. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta dopravni, 2018.
Diplomova prace.

This thesis analyses the possibilities of using intelligent lighting technology in small
municipalities. The text starts with the history of light diodes and the legislation
related to public lighting. This part is followed by description of possible additional
features that can be installed in intelligent lighting. In the second part, the thesis
focuses on the problems of small municipalities, the financial and technical demands
of the project on the reconstruction in Ptice. In the final part of the thesis we analyze
possible situations, including suggestions for improvement of public lighting in small
municipalities and specifically in the village of Uhonice. The major contribution of the
text is a closer look of small municipalities for intelligent lighting.

Keywords: Intelligent lighting, passport, remote control, reconstruction of street light,
light emitting diode.

PURKRABKOVA, ZUZANA. Prospects for the use of intelligent public lighting
m small minicipalities. Prague: Czech Technical University in Prague, Faculty of
Transportation sciences, 2018. Master’s thesis.
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Kapitola 1

Uvod do problematiky verejného

osvétleni

Vzhledem k zameéreni mé bakalaiské prace na téma koncepce smart city jako takové
jsem se dostala k tématu inteligentniho osvétleni. Téma je vice specifikované a zamérené
na jednu konkrétni oblast chytrého meésta. Jiz pfi zpracovani mé bakalarské prace mne
zaujala problematika inteligentniho osvétleni, a proto jsem se rozhodla tomuto tématu
vénovat ve své diplomové praci.

Vétsina vyzkumu této oblasti smétuje své praktické rady a ukazky do velkomést.
V Ceské republice mdme velké mnozstvi malych obci, které budou v dalsich letech
vystaveny problému rekonstrukce verejného osvétleni. I proto jsem se ve své préci
zameértila praveé na tyto obce.

Kvuli zméné narizeni Evropské komise o zdkazu pouziti svételnych zdroju s nizkou
ucinnosti se aktualné velmi mluvi o nahrazeni téchto zdroju svitidly LED. Pokud k této
nahradé dochazi, nabizi se otazka, zda se nedaji vyuzit i dalsi moznosti, které tento
zdroj poskytuje.

Sit vefejného osvétleni je témér v kazdé obci. Mluvime o stdvajici infrastruktuie,
kterd ma mnohdy nevyuzity potencidl. Pokud by pfi rekonstrukci verejného osvétleni
a instalaci novych inteligentnich svitidel dochazelo k vysoké financni tispote, rozsiteni
technologie LED by nebylo tak zdlouhavé, jako doposud. Snad kazda obec vyhledava
moznosti, jak usettit v roénim rozpoctu. Nizozemskd spolecnost Tvilight B.V. tvrdi, ze

diky inteligentnimu osvétleni je mozné usporit 20 - 50 % ceny tudrzby [1].
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Cilem mé prace bylo analyzovat moznosti chytrého osvétleni pro malé obce a vytvorit
scénare osvétleni pro hlavni prujezdni komunikaci. V prvni fadé jsem se zaméfila na
porovnani svételné diody s konvenénim zdrojem svétla a na legislativu tykajici se této
problematiky. Pravé legislativa prosla v poslednich letech zménou, na kterou obce ¢asto
nestihaji adekvatné reagovat.

V dalsi ¢ésti jsem se zamétila na moznosti dalsich funkei vefejného osvétleni, které jej
¢ini inteligentnim. V tvahu pfichazi naptiklad tlumeni osvétleni v noc¢nich hodinach,
detekce parkovacich mist, nabijeni elektromobilii nebo napiiklad SOS tlacitko. Na tyto
doplnky se vaze otazka financni narocnosti chytrého osvétleni, kterou se budu zabyvat
v dalsi kapitole.

Praktickou ¢ast jsem uvedla koncepcnim postupem pii modernizaci soustavy, ktery dale
rozvijim o podnéty, jaké funkce jsou aktualné mensimi obcemi vyhledavané. V zavislosti
na rozpoctu obce uvazuji, jaké inteligentni vybaveni je zadouci. Vzorovou obci Ptice,
kde rekonstrukce probéhla v roce 2015, doplnim o financ¢ni piehled a aktualni stav tii
roky po rekonstrukci.

Po osvojeni navrhového programu Relux jsem navrhla mozné situace a teSeni pro
modernizaci soustavy verejného osvétleni v mensi obci, vybrat spravny typ svitidla
a jeho konfiguraci. Na tomto zakladé jsem vytvorila navrh rekonstrukce soustavy pro
budouci projekt v obci Uhonice.

Zaveérem své prace se zameéruji na otazky, zda se mensim obcim vyplati chytré osvétleni.
Zajimavou otazkou zatim zustava, zda maji obce o chytré osvétleni zajem a co od takové

technologie vlastné cekaji.



Kapitola 2

Soucasna situace

Dnes se inteligentnim méstem zabyva jiz vétsina velkych spole¢nosti, at uz z hlediska
mestské  infrastruktury, chytrych siti nebo dalsich pridruzenych témat, a préave
inteligentni vefejné osvétleni je jednim z nich.

Tato cast smart city podporuje rozvoj infrastruktury meésta a je zde velky potencidl
k propojeni s dalsimi koncepty, jako naptiklad se systémem chytrych siti. Otazkou je,

jak moc rozsahlé maji byt tyto chytré systémy v zavislosti na velikosti daného tizemi.

2.1 Inteligentni osvétleni

Verejné osvétleni je soucasti meéstské sité a vétSinou je ve spravé meésta. Jednd se
o cast infrastruktury, kterou nalezneme v kazdém meésté ¢i obci. Historie vefejného
osvétleni sahd az do starovékych mést (Alexandrie, Pompeje), kdy bylo hlavnim tc¢elem
zajistit bezpecnost osob v no¢nich ulicich [2]. Prvni osvétlenou ulici se stala roku 1807
londynské Pall Mall diky plynovému osvétleni [3]. Jedna se o jeden z velkych faktoru
v nakladech obci.

Oproti terminu smart city, pojmu inteligentniho osvétleni se vénuje méné definic.
Definice se méni v zavislosti, zda se jednd o osvétleni vnitfnich mistnosti nebo
pouli¢niho prostoru. Existuji ruzné pristupy inteligentniho osvétleni od jednoduchych
domacich soustav, pres feSeni osvétleni budov az po komplexni osvétleni mésta.
Slovo inteligentni je mozné vylozit vice zpusoby. Vétsina obyvatel to chape jako
néco nadprumeérného. Vlozenim dané funkce zvysime pridanou hodnotu vysledného

produktu. Osvétleni se stava inteligentnim, kdyz na néj umistime senzory a kamery

10
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umoznujici detekei pohybu a sniméani dalsich veli¢in [4].

Ve vyzkumné zpravé Kralovské univerzity v Londyné je inteligentni osvétleni
definovano jako systém, kde je hlavnim cilem efektivni fizeni pouli¢cniho LED osvétleni,
které sviti na plny vykon v piipadé potieby. Systém integruje technologie, které jsou
schopné méfit i dalsi dulezité parametry (napiiklad senzory, bezdrétové komunikaéni
sité, stmivatelné rozvrhy)[5]. Také je ob¢as nazyvano adaptivnim, pokud se zvysi jas pfi
detekované aktivité. Prvni patent pro inteligentni poulicni osvétleni byl zaznamenan
v tijnu 1999. V ném je oduvodnéni vzniku takového systému prosté — se zvysujicim se
poctem automobilu je nutné zlepsit infrastrukturu mésta a tato infrastruktura vyzaduje
efektivni a snadnou udrzbu [6].

Vétsina vyzkumu zabyvajici se touto problematikou predpovidd velky rozmach
inteligentniho osvétleni v pristich letech. Predstavitelé stale hledaji moznosti, jak snizit
energetickou néroc¢nost jejich mést. Studie predpokladaji, ze nejvice instalovanych
chytrych systému bude v Evropé, nasledné v Asii a Tichomoii (viz Obrazek 2.1). V roce
2017 vyzkum odhadoval zhruba 6,3 milionu chytrych svételnych mist. Pro rok 2026

predpovidd jejich pocet az na 73 milionu.

$8,000
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$7,000 :
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$6,000 — m Asie I .
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Obrazek 2.1: Graf vyvoje inteligentniho osvétleni a vyse investic dle kontinentu [7]

Pro shrnuti nyni mohu uvést inteligentni osvétleni jako systém, ktery se prizpusobuje
pohybu chodci, cyklistu a automobili. Umoznuje vzdjemnou komunikaci, vzdaleny
pristup, monitoring a dalsi potfebné funkce pro zlepseni kvality zivota ve méste.
Instalace svitidel LED je pouze prvnim krokem. Je nutné také instalovat ovladaci

prvky, které budu dale vhodné vyuzivat.
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2.2 Vyznam verejného osvétleni

Nejenze je verejné osvétleni infrastruktura ke zvysSeni bezpecnosti provozu, ale také
pomahd snizit kriminalitu. Naptiklad pfi ekonomické krizi v 70. letech bylo v nékterych
evropskych meéstech pouliéni osvétleni vypinano, v dusledku ¢ehoz se zde vyznamné
zvysila kriminalita a pocet skod [8].

Ve vétsich méstech také muzeme mluvit o podpore turismu. Turisté se i po setméni
musi ve mésté citit piijemné, jelikoz prave ve vecernich hodindch utrati ve mésté nejvice
penéz. Vecerni atmosféru mésta muzeme nejen povzbudit, ale také ovlivnit vhodnym
osvétlenim.

V Belgii napiiklad osvétluji celou délnién{ sif. Ve Francii, Svédsku a Finsku osvétluji

délnice a silnice, pokud je prekrocena dana intenzita dopravy.

2.3 Aktualni trend inovaci v technologii osvétleni

Klicovym prvkem pro jakoukoliv inteligenci v osvétleni je instalace LED (z angl. light
emitting diode) svitidla. Dnes je stdle nejrozsitenéjsi zdroj svétla sodikova vybojka.
Primarni cil u rekonstrukce v mensich obcich byva snizeni nakladu na energie. Leckdy
pomuze uz jen vyména starych sodikovych vybojek za tspornéjsi nizkoenergetické
svitidla. Pfi instalaci LED svitidel se nam dale otevira moznost tizeni systému. LED
je polovodicova soucastka obsahujici PN prechod, kterd vyzaruje svétlo. Velmi casto se

ji také fika svételnd dioda [9].

2.3.1 Historie LED

Princip LED byl objeven jiz ve 20. letech 20. stoleti, ale prvni pouzitelné diody se
objevily az v roce 1962. Skupina védct na univerzité v Illinois vyvijela laser a pracovala
na vyuziti jednotlivych chemickych latek (luminiscence u polovodice, kovy kiemiku,
vyuziti germania atp). Vyuziti LED bylo pomérné rychle aplikovdno u signalizacnich
kontrolek ve vypocetni technice a casem vznikly LED, které byly pouzity jako brzdova
¢i zadni svétla nékterych drazsich automobilu [10].

Diky stabilizaci svételnych parametru a prodlouzeni zivotnosti se rozsitilo jejich vyuziti.

Vyvoj svételné diody prosel rychlym zlepsenim vlastnosti a snizeni ceny LED, ¢imz
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se diody staly dostupnéjsi. Tato technologie ma jiz Siroké vyuziti od signalizac¢nich
kontrolek, soucastek v automobilech a spotiebni elektronice, podsviceni LCD displeju,
podsviceni dopravniho znaceni, instalace na zelezni¢nich prejezdech az pravée ve
verejném osvétleni. Jiz je moznd instalace osvétlovaci soustavy s LED svitidly (obsahuje
i nékolik set LED). Tato svitidla je mozné umistit na stozar v podobné konfiguraci
(vysce a rozteci) jako konvenéni svitidlo.

LED se pomérné dobte ujaly jako nahrada za konvencéni osvétleni diky rychlému poklesu
ceny a zlepSeni kvality. Dnes je mozné vyuzit LED s programovatelnymi tadici, které
umozni individualni nastaveni, monitoring a zaznam vstupnich i vystupnich parametru.
Je tedy mozné na jednotlivych komunikacich napiiklad snizovat vykon, ¢emuz se budu
vénovat pozdéji.

Vseobecné lze o LED technologii fici, ze mé vysoky mérny vykon (az 200 lm/W
u bilé diody), takze se jednoduse smétuje. Tim m4 také nizsi spotiebu energie nez jiné
zdroje. Funguji na nizsich prikonech nez jiné konvené¢ni zdroje. Pii stmivani neméni
barvu svétla. Svételné diody jsou odolné vuéi ¢astému zapinani a vypinani a maji
teploté diody. Mezni teplota okolo 80 °C muze prechod nendvratné poskodit. Zivotnost
déle zavisi i na dalsich parametrech (provoznim proudu, zivotnosti ostatnich soucésti,
teploté okoli, kde je vyhovujici nizsi teplota, atp) [11].

Dtive byvala uvadéna jako hlavni nevyhoda cena LED svitidla, coz jiz neni aktualni.
Také jejich svételny tok je dnes srovnatelny, a neni tak potieba hustsi sit svételnych
bodi. VysSe zminény svételny vykon miuze byt fazen i mezi nevyhody. Pii Spatné
provedené instalaci muze oslnovat, coz je potieba omezit. Jejich mezni provozni
teplota nesmi byt prekrocena, jinak dojde k trvalému poskozeni. Proto je naptiklad
v automobilech, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na spolehlivost, zajisténo jejich
chlazeni.

Nekteré vyzkumy posledni doby také poukazuji, ze vyuziti LED svitidel muze poskodit
zrak a ovlivnit no¢ni zivot a predevsim biologické hodiny zvére ve volné prirodé. Existuji
studie zkoumajici, zda zpusobuje zdravotni problémy (tidajné zvysuje riziko depresi,
cukrovky a rakoviny) [12].

Pti instalaci komplexnéjsiho systému se také budeme potykat s otazkou, zda nedochéazi

k naruseni soukromi obyvatel mést. Argumentem proti této technologii také muze byt
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jeji nedostatecné ovéreni v praxi. Ve svété neni aktualné instalace, ktera by fungovala
vice nez 7 - 10 let. Stejné tak muzeme celit obavam, zda je vhodné instalovat technologii,
kterd se neustale vyviji. Obavy municipalit by mohly byt o dostupnosti nahradnich

soucdsti v budoucnu.

2.3.2 Porovnani s vysokotlakou sodikovou vybojkou

Jak jsem jiz zminila, u nas v republice mtzeme najit dva typy zdroju vefejného osvétleni
- vysokotlakou sodikovou vybojku nebo LED svitidlo. Je tedy vhodné porovnavat
pravé tyto moznosti. Nahradni teplota chromaticnosti vysokotlaké sodikové vybojky
Osram je 2 000 K a tuto hodnotu neni mozné prizpusobovat. Oproti tomu LED muze
teplotu chromati¢nosti ménit a tim i ménit barvu svétla [13]. LED pfi niz§im napéjecim
proudu neméni svou barvu, na rozdil od sodikové vybojky, ktera zacne vyzarovat svétlo
v oblasti zluté barvy. Dioda se spina témér okamzité, naproti tomu u sodikové vybojky
trva nékolik minut, nez nabéhne na plny vykon.

Vykon sodikové vybojky je az 115 Im/W (lumen na watt) a jejich teoretickd zivotnost
se pohybuje okolo 30 000 hodin, typicky je to zhruba 16 000 hodin. U LED muzeme
mluvit o mérném vykonu az 200 Im/W a zivotnosti az 100 000 hodin [14]. Velmi
podstatny rozdil pro mé dalsi pokracovani je v moznosti regulace. Sodikova vybojka se
d4 regulovat pouze na uroven zhruba 60 %, kdezto svételné diody muzeme regulovat
v plném rozsahu 0 - 100 % (minimalni hodnota tlumeni byva 10 %).

Diky nizkym povrchovym teplotam LED je mozné pro konstrukci svitidla vyuzit
plastové materidly. Pfi vyuziti zminénych vlastnosti muzeme vytvaret osvétlovaci
soustavy, v nichz bude mozné osvétleni dynamicky tidit. Pro idedlni vyuziti vlastnosti
by mély byt propojeny do sité. Tim bude umoznén vzdéleny ptistup a Tfizeni svétel.
Je tak mozné okamzité identifikovat vypadky, snizit ndklady na udrzbu. Oproti tomu
detekce vypadku u sodikovych vybojek je pouze nahlasenim chyby od uzivatele nebo
mobilni kontrolni jednotky [15]. Mésto Seattle méni sodikové vybojky za LED a diky

tomu snizilo spotfebu energie o vic jak 40 % [16].



Kapitola 3
Legislativa

Samoziejmeé i instalace a provoz verejného osvétleni se opird o legislativni podklad.
Tohoto tématu se dotyka nejeden zakon, nékolik ceskych i evropskych norem, vyhlasek,
doporuceni a dalsich podpurnych dokumentu.

Do roku 1990 spadala sprava verejného osvétleni do gesce Ministerstva vnitra. Podle
zakonu o pozemnich komunikacich je vefejné osvétleni prisluSenstvim pozemnich
komunikaci, a tudiz spada pod spravu majitele komunikace, ¢ili vétsinou obce. Zakon
o obcich v sobé nemé piimo zabudovanou povinnost obci ztizovat verejné osvétleni.
Zakon ¢. 128/2000 Sh. O obcich udavé, ze obec v samostatné pusobnosti pecuje v souladu
s mistnimi predpoklady a zvyklostmi o vytvdreni podminek pro rozvoj socidlni péce
a pro uspokojovdni potreb svijch obéanu. Jde predevsim o uspokojovdni potreby bydlent,
ochrany a rozvoje zdravi, dopravy a spoju, potreby informaci, vijchovy a vzdéling,
celkového kulturniho rozvoje a ochrany wverejného poradku. Nenalezla jsem pravni
predpis, ktery by nafizoval obcim provozovat na jejich tzemich verejné osvétleni.
V jednom z ustanovenich ve vyhldsce Ministerstva dopravy a spoju ¢. 104/1997 Sb.
je definovana nutnost osvétleni délnic a silnic v zastavéném tzemi obce. OvSem pro
mistni a tcelové komunikace osvétleni povinné neni. Verejné osvétleni je také osvétleni
stezek pro pési a cyklisty, tunelt, pochodu, most, parku, nameésti, fasad vyznamnych
budov, vytvarnych dél atp.

Technické normy nejsou zavazné, ale pouze doporucené. Jejich dodrzeni vSak muze
byt vyzadovano zakonem nebo vyhlaskou, casto také byva podminkou ke stavebnim

a dalsim nutnym povolenim. Pro oblast vefejného osvétleni je dulezita zejména

15
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norma CSN EN 13 201 Osvétleni pozemnich komunikaci, které se budu vénovat déle.
Vefejnému osvétleni se vénuji predeviim normy CSN EN 60 598 Svitidla, ¢dst 2-3
Svitidla pro osvétleni pozemnich komunikaci, kde jsou pozadavky na svitidla pozemnich
komunikaci nepfesahujici 1 000 V nebo CSN EN 12 665 Svétlo a osvétleni - Zakladni
terminy a kritéria pro stanoveni pozadavku na osvétleni. Pravidelnou revizi uklada
norma CSN 33 1500 Revize elektrickych zaifzeni. Zde je dand lhita pro pravidelné
revize kazdé Ctyti roky. Pokud dochdazi k preventivnim kontroldm, muze byt interval
revize prodlouzen az na dvojnésobek.

Verejného osvétleni se tyka celd tada zdkonu, mohu uvést zdkon ¢. 458/2000 Sb.
O podminkéach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o Statni
energetické inspekci, zdkon ¢. 406/2000 Sb. O hospodareni energii nebo napiiklad
zékon ¢. 86/2002 Sb. O ochrané ovzdusi a jeho novela zdkon ¢. 92/2004 Sb. Zména
zakona o ochrané ovzdusi. Zde je definovano obtézujici osvétleni, které se dle ¢eskych
i evropskych zakonu musi omezit.

Legislativni upravy se tykaji také zdroju svétla. V natizeni Evropské komise EC
Regulation 245/2009 je stanoveno postupné stazeni nékterych zdroju svétla, které se
v roce 2018 déle nesméji vyrabét. To znamend, ze témeér 80 % nyni vyuzivanych zdroju
svétla nebude casem dostupnych [17].

I pro LED jako takové plati standardy jejich optickych vlastnosti. Standardy ma
ve spravé Mezindrodni komise pro osvétleni (CIE = Commission Internationale
de I’Eclairage) a hlavni smérnici v tomto ohledu je CIE 127:2007 Standartization of
LED measurements. Zde je presné popsané, jak je tfeba meéfit svételnou intenzitu
[18]. LED se také vénuji ceské normy CSN EN 61 031 Moduly LED pro vieobecné
osvétlovani - Pozadavky na bezpecnost.

Pro svitidla je nutné dolozit nékteré vlastnosti, jako napiiklad moznost uchyceni na
stozar a vyloznik o pruméru 60 a 76 mm bez pouziti redukce, automatické odpojeni
elektrického proudu v piipadé manipulace s elektroblokem a dalsi.

Také zapinaci misto VO musi spliiovat podminky dané v normach. Musi byt trvale
piistupné, s dostate¢nym prostorem pro manipulaci (min 80 cm pred dvermi). Skiin
musi byt minimalné 600 mm nad terénem. Misto musi byt oznaceno sériovym ¢islem.
A7 na vyjimky je v obcich zakazéno nadzemni vedeni, kabely musi byt v minimalni

hloubce, ve spravném podlozi a spliovat dalsi podminky.
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Mezi dalsi doporucujici literaturu patii napiiklad dokument CIE 115/1995
Recommendations for the lighting of roads for motor and pedestrian traffic, CIE
132/2000 Design methods for lighting of road, CIE 136/2000 Guide for the lighting of
urban areas, CIE 140/2000 Calculation and measurement of illuminance and luminance

in road lighting a CIE 154/2003 The maintenance of outdoor lighting systems.

3.1 CSN EN 13 201

Evropskd norma je v platnosti od roku 2005. Tato norma nahradila puvodni
CSN 36 0400 Verejné osvétleni, CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci
a CSN 36 0411 Osvétlent silnic a délnic. Norma vychazf z dokumenttt CIE (Commission
Internationale de 1'Eclairage).

Norma CSN EN 13 201 m4 4 ¢dsti:

e CSN EN 13 201-1 Road lighting - Selection of lighting classes (Vybér tifd

osvétleni)

e CSN EN 13 201-2 Road lighting - Performance requirements (Pozadavky na

osvétleni)
e CSN EN 13 201-3 Road lighting - Calculation of performances (Vypocet osvétlen)

e CSN EN 13 201-4 Road lighting - Methods of measuring of the light performance

of installations (Metody méfeni)

Tato evropska norma zavadi novou terminologii a tiidy pozemnich komunikaci. Ke

spravnému zattidéni je potieba znat:

e druh uzivatele (motorova vozidla, cyklisté, chodci),

typickou rychlost hlavniho uzivatele komunikace (km/hod),

hustotu iroviovych a mimotdroviovych kiizovatek (vice ¢i méné nez tii kiizovatky

na jeden kilometr),

intenzitu silni¢ntho provozu (pocet vozidel za den),

intenzitu cyklistického a pésiho provozu (béznd, velka),
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e riziko kriminality a celkovou naro¢nost navigace (parkujici vozidla, nutnost

rozeznat barvu vozidla,. .. ),

e vliv okoli a prevladajici pocasi (tiroven jasu okoli, dalsi rusivé elementy - reklamni

tabule, osvétlené budovy, stozary)

3.1.1 CSN EN 13 201-1

Norma v prvni ¢asti definuje pouzité terminy a tiidy komunikaci. Po zavedeni této
normy byly komunikace rozdéleny do sesti tiid (ME, CE, S, A; ES a EV). Aktualizace
platnd od roku 2017 zjednodusuje zatiidéni komunikace na tii t¥idy - M (motorised
traffic = motorova vozidla), C (conflict area = konfliktni oblasti) a P (pedestrians
and low speed area = chodci a cyklisté). Kazdd tiida mé jesté své podtiidy. Toto
zattidéni zalezi na parametrech jednotlivych komunikaci, kde se bere v potaz predevsim
rychlost provozu, hustota dopravy, slozeni dopravniho proudu a narocnost orientace na
komunikaci.

Pro kazdy podstatny parametr je v normé ur¢end vazici hodnota (VW = weighting
value). Pii souc¢tu v8ech téchto hodnot dostaneme soucet vazicich hodnot (VWS).

Vyslednou podtiidu komunikace pak uréime ze vzorce

Podtrida komunikace =6 — VWS

Trida M je definovana pro dopravni sbérné komunikace, ob¢as muze byt pouzita
i v rezidencni oblasti. Predpoklada se zde stfedné vysoka rychlost. U novych komunikaci
muzeme predikovat provoz s vyhledem na 10 let pro dalsi vypocty.

Trida C pak pro oblasti kfizeni dopravnich proudu nebo kifizeni s jinymi typy dopravy
(nejcastéji chodci a cyklisté). Pokud se zméni geometrie komunikace, pocet jizdnich
pruhu nebo sitka vozovky, povazujeme to také za konfliktni oblast. Norma doporucuje,
aby byla tiida osvétleni pro konfliktni oblasti o jeden stupen vyssi nez tiida osvétleni
komunikace vedouci do dané oblasti konfliktu (pokud ke kfizovatce vede komunikace
s osvétlenim M4, méla by tam byt minimélné tiida M3). Ttida P je vyclenéna pro pési,

piipadné cyklostezky s nizkou dopravni rychlosti (pod 40 km/hod).
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Norma nepopisuje dalsi tiidy komunikaci HS, SC a EV. Jedna se o tiidy pro peési
komunikace, ptipadné o komunikace s nizkym provozem a nizkou navrhovou rychlosti.
V prvni ¢asti normy je také popsano, jak se postupuje v pripadé stmivatelného
osvétleni. V tomto piipadé je mozné meénit urcité parametry dle aktudlniho casového
intervalu (nejcastéji se méni hustota provozu). Na zdkladé téchto rozdilu je mozné
definovat uroven adaptivniho osvétleni. Zmény v podtiidé adaptivniho osvétleni

ovliviiuji pouze prumérnou uroven jasu, nikoliv dalsi pozadavky.

3.1.2 CSN EN 13 201-2

Druhd cést definuje svételné technické parametry meétené na zdroji svétla a jejich
minimalni hodnoty vzhledem k jednotlivym tiiddm komunikace. V normé jsou pro
dané komunikace dale definované hodnoty parametru: celkova rovnomérnost jasu U,,
podélnd rovnomérnost jasu U;, omezujici oslnéni TI, osvétleni okoli SR, prumérna
osvétlenost a minimélni osvétlenost. Kromeé jiz vySe zminénych velicin je zde také
definovana zivotnost zdroje, prikon méfreny ve wattech nebo mérny vykon meéreny
v lumenech na watt. V normé jsou také definované hodnoty pro mokry povrch pro
celkovou rovnomeérnost. Jsou staty, kde je povrch pozemnich komunikacich v no¢nich
hodinach vlhky nebo mokry témér porad.

Jednou z kapitol je také osvétleni prechodu pro chodce. Praveé jejich prisvétlovani
je velmi atypickym projektem. Pti Spatné volbé osvétleni se situace muze paradoxné
zhorsit. Pro ptisvétlovani prechodu pro chodce jsou relevantni TKP 15 (piiloha ¢. 1).
V této céasti normy také najdeme kapitolu o vzhledu a vlivu osvétleni na zivotni
prostiedi. Nicméné zde nejsou zadné limitni hodnoty omezujici vefejné osvétleni. Jsou
zde pouze doporucena hlediska, kterym vénovat zvySenou pozornost pti navrhu. Norma
upozornuje na dulezitost vzhledu osvétleni ve dne (vhodné zvolend vyska stozéra, barva
svétla, zpusob upevnéni svitidel, jejich sklon nebo napiiklad umisténi stozaru vzhledem
k vyznamnym pohledium). Také musi osvétleni piijemné pusobit v noci. Je tedy nutné
zvolit vhodny barevny tén, vhodnou vysku svitidla nebo regulaci hladiny osvétleni.
Mimo jiné je zde také zminéno omezeni svétla do smeéru, kde je nezadouci. Na zaklade

téchto hledisek je mozné stanovit pozadavky na omezeni obtézujiciho svétla.
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3.1.3 CSN EN 13 201-3 a CSN EN 13 201-4

Treti cast normy definuje jednotlivé fyzikalni velic¢iny a parametry méfené na pozemni
komunikaci, véetné vzorcu a konstant nezbytnych k jejich vypoctu. Také definuje
systém soutadnic a matematickou konvenci prevodu jednotek.

Zavérecna cast pojednava o podminkach k méreni diive popsanych velic¢in. Osvétleni
musi byt provozovano s potiebnou viditelnosti, musi splinovat rovnomérné rozprostieni
svétla a dodrzet omezeni oslnéni (napiiklad omezit svételné toky do nezddoucich
smeéru).

Podle normy je mozné snizovat a zvysovat hladinu osvétleni. Je tieba tak ¢init v celém
pasmu, nelze vypnout pouze jedno svételné misto. Déale je v normé napiiklad definovana
minimalni hodnota souctu zbytkového denniho svétla a prisvétleni. Tato hodnota je zde
dana, aby nedochéazelo ke spinani svétel, az kdyz je témér tma, coz je problém u jedincu,

ktefi trpi Serosleposti.

3.2 Pasport verejného osvétleni

Dnes je dle stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb. 161 Vlastnictvi technické infrastruktury
povinnost provozovatele vefejného osvétleni mit zpracovany pasport, tedy databazi
majetku. Jedna se o popis a dokumentaci existujictho stavu, popsany jsou svételné
body, sloupy i rozvadéce. Mél by také obsahovat fotodokumentaci a vypocty
odhadované uspory.

Idealni je mit pasport véetné mapovych podkladu. Pak je mozné tuto databazi vhodné
propojit a vytvorit napiiklad evidenc¢ni tabulky, tabulky tudrzby, revizi nebo tabulky
sledovani spotieby. Kazdé svételné misto musi byt ocislované a zanesené v meéstském
geografickém informac¢nim systému. Toto oznaceni by mélo byt 1,6 metru nad terénem
viditelné ze strany od vozovky. Pasport je také vhodny zacatek pro revitalizaci nebo

obnovu vefejného osvétleni, potazmo instalace inteligentniho osvétleni.



Kapitola 4

Verejné osvétleni v malych obcich

4.1 Moznosti osvétleni obce

Jelikoz v legislativnich podkladech nikde neni uvedeno, jak ma byt provozovano vetejné
osvétleni, muzeme dnes nalézt ruzné typy poulicniho osvétleni. Kazda obec ¢i mésto
voli typ, ktery je ekologicky, dostatecny pro danou komunikaci a v rdmci moznosti
jednoduchy.

Zakladnim modem sviceni je celonocni staticky provoz. Tato svitidla se spousti
a vypinaji dle predem nastavenych hodin. Dalsi moznosti je soustava s fotobutkou,
kterd je citlivd na svétlo a zapind osvétleni pii soumraku a vypind pii dsvitu. Tim se
zkracuje a prodluzuje denni doba sviceni. Vétsinou je stanoveno, ze pokud je soucasna
intenzita nameérend fotosenzorem niz$i nez prahova hodnota, spousti se osvétleni.
Prahova hodnota byva mezi 30 a 70 1x dle kategorie komunikace. Nicméné tspory jsou
v zhruba 3 %, coz je velmi malo [5]. Tretim typem muzeme nazvat osvétleni s fidicim
slunce, ale i sofistikovanéjsi zpusoby Tizeni.

Mnohé obce pro snizeni spotieby elektrické energie praktikuji uplné vypnuti svételné
soustavy v no¢nich hodinach. Tedy osvétleni sviti ve vecernich a rannich hodinéach, kdy
je na komunikaci vétsi intenzita provozu. Vétsinou o piulnoci pak dochazi k tplnému
vypnuti svételné soustavy (zpravidla mezi 00:00 a 04:00). Toto feSeni podstatné narusi
pocit bezpedi a komfort uzivatelu, avsak stédle se jednd dle mého néazoru o lepsi feseni

nez nize uvedené.
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Dalsi moznosti pro usporu se jevi vypinani kazdého druhého svitidla, pripadné svitidel
jen na jedné strané komunikace. Toto feSeni bylo ¢asto vidét pii energetické krizi
v sedmdesatych letech minulého stoleti. Bohuzel efekt tohoto pristupu je jesté horsi
nez pii celkovém vypinani. Dochézi k dtlumu svételnych podminek mezi jednotlivymi
svetelnymi misty a vznikaji vyrazné prechody mezi osvétlenou a neosvétlenou casti. Oko
ridice se musi adaptovat z osviceného prostiedi do tmy, coz muze byt velky problém.
Stejné tak neni dobré osvétlit pouze ¢dst komunikace (u ptrechodu, u zastavky,...),

nebot vznikaji svételné ostruvky, které jsou pro fidiée velmi nepfirozené.

4.2 Stmivani

Hlavnim problémem konvenénich svitidel je z pohledu méstské spravy zbytecné
plytvani energii v momentech, kdy na komunikaci neni zadny provoz. V poslednich
letech se také velmi popularizuje pojem svételny smog, tedy svételné znecisténi. To
jsou hlavni dva problémy, které muze pomoci vyresit adaptivni stmivatelné osvétleni.
Jednd se o regulaci svételného toku dle potieb komunikace. V. méné frekventované
casy muzeme snizit hladinu osvétleni pii zachovani dostatec¢né rovnomeérnosti osvétleni.
Ridi¢ musi byt schopen véas detekovat piipadnou piekdzku. Pii propojeni svitidel
je mozné jinak stmivat hlavni prujezdni komunikaci a jinak vedlejsi komunikace
v obytnych zénach, jinak v noci mezi vSednimi dny, jinak ve vikendovych noé¢nich
hodinéch.

Samoziejmé instalace stmivatelného osvétleni nemusi byt vzdy idealni variantou. Je
tfeba uvazovat kazdou komunikaci jednotlivé. Pravdépodobné nebude prilis ispésna
instalace takového osvétleni na terénem zvlnéné komunikaci, kde se nachazi mnoho
zakrutu, nebo kde je provoz chodcu konzistentni celou noc.

Pokud se tedy rozhodneme pro stmivatelné osvétleni, pomoci centralniho ovladani 1ze
teoreticky ovladat jednotlivd svételna mista, vybranou komunikaci nebo celou oblast.

Svételny rozdil sousednich komunikaci by nemél byt vétsi nez dvé tiidy komunikace

definované CSN 13 201.
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4.3 Aktualni situace osvétlovani obeci v CR

V dnesni dobé dochazi k instalaci inteligentniho systému vefejného osvétleni prevazné
rekonstruovanych systému. Problematika rekonstrukce ¢i obnovy soustavy verejného
osvétleni je vcelku aktudlni. Vétsina svitidel v republice doslouzi mezi roky 2020
a 2025 [19].

Obecné miva rekonstrukce vefejného osvétleni podobné duvody - uspora elektrické
energie, snizeni ndkladi na udrzbu, nékdy také pouhé cerpani granti. At jiz
pozadujeme sebevic chytré osvétleni, neméli bychom zapominat na primarni funkei.
Verejné osvétleni musi ve vecernich hodinach svitit bez problému, osvétlovat uli¢ni
a komfortnéjsi pobyt ve méste.

Municipality mést se snazi propojovat osvétleni s dalsimi moznymi aplikacemi. Aby to
bylo efektivni, musi se relativné dlouho dopiedu predikovat vyvoj mésta a definovat
dlouhodobé cile mésta. Diky rozvoji internetu véci a jeho siti je mozné mésto propojit
v jeden celek, a zvysit tak kvalitu méstskych sluzeb. Inteligentni osvétleni neprinasi
pouze uspory v energii a udrzbé, ale je mozné docilit zlepSeni i v dalSich oblastech -
kriminalita, fizeni dopravy, bezpecnost chodcu a ridi¢u atp.

Je potfeba stanovit priority daného mésta. Mensi méstecka na venkové mozna
nepotiebuji monitorovat kvalitu ovzdusi. Jind mésta zase nepotiebuji ridit dopravu
skrze méfené intenzity. Dalsi vidi potencidl v inteligentnim parkovéani (detekce volnych
mist a naslednd navigace do této oblasti). Pfed nasazenim takového systému by se
meélo vedeni mésta zabyvat otdzkou, co od toho ocekavaji, jak se bude vyvijet vyuziti

technologii v jejich mésté a co jsou vlastné prioritni problémy daného mésta.



Kapitola 5

Doplnkové funkce inteligentniho

osvétleni

Jak jsem jiz zminila v predeslych kapitolach, jednim z primérnich duvodu obnovy
inteligentniho osvétlent je uspora. Kromeé zékladnich predpokladu pro tisporné osvétleni
(pasport, koncepéni pristup s vyuzitim tcinnych svételnych zdroju a spravné nastaveni
systému), prichazi tspory také s efektivni spravou. K efektivnéjsimu vyuziti také
mohou pomoci néasledujici doplinkové systémy, které mohou délat vefejné osvétleni
inteligentnim.

Dale jiz predpokladam instalaci LED technologie a fidici jednotky, kterd je schopna
komunikovat. Samoziejmé také s osazenim komunikace nebo svételného mista senzory

a dal8imi soucastky pro meéreni nejen dopravnich parametru.

5.1 Tlumeni osvétleni

Jelikoz mluvim o osvétleni, hlavnim tkolem celého systému je dostatecné osvitit danou
komunikaci. Jak jsem jiz uvedla, sofistikovanéjsi osvétleni je schopné tlumit svételny
tok na zakladé intenzity provozu na pozemni komunikaci. K tomu je potieba detekce
chodcu ¢ vozidel, celkového pohybu na pozemni komunikaci.

Existuje vice pristupu k moznosti tlumeni osvétleni. Muzeme regulovat svételny tok
z nulového, nebo minimélniho osvétleni. To znamend, Ze svételna mista jsou vypnuta,

nebo sviti na minimalni nastavenou hodnotu a v piipadé detekce pohybu se rozsvéci.
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Pro detekci vyuzivaji systémy ruznych firem rizné detektory - nejcastéji ultrazvukové
nebo infracervené senzory. Nékteré systémy uvadi detekci pohybu chodct na 10 metru,
vozidel na 15 metru [20].

Je mozné také najit systém, ktery je zalozen na predpokladané poptavce. Diky
naméfenym hodnotam autofi vytvorili model poptavky, na jehoz zakladé definovali
stavy stmivani svitidel po hodinach. Tento systém je velmi zavisly na kvalitnim
modelu poptdvky. Vyzkum dokazal, Ze je mozné usetiit az 50 % energie ve srovnani se
systémem, ktery vubec nereguluje osvétleni [21].

Velikost intenzity provozu vhodné pro tlumeni osvétleni nelze zobecnit. V centrech
vétsich mést pravdépodobné tlumit svétlo nechceme vubec. V okrajovych ¢astech
je nutné definovat miru intenzity, kdy je jiz nizka. Pfi implementaci stmivatelného
osvétleni na zakladé detekce pohybu vyvstava zajimava otazka, co je pro uzivatele
komunikace piijemnéjsi. Zda vice oceni osvétleni ve své bezprostiedni blizkosti, ¢i na
cesté pred sebou. Jak osvétleni ovliviiuje osobni pocit bezpe¢i v noci?

Osobné se domnivam, ze prozatim neni v nabidce vhodné fesena technologie pro plné
adaptivni tlumeni. Z bezpecnostniho hlediska neni vhodné, aby se pouli¢ni osvétleni
rozsvitilo pouze pri detekci pohybu. Stejné tak vétsina dnesnich technologii nabizi
stmivani dle pohybu - detekuje smér vozidla, na jeho zédkladé se dale rozsvéci cesta pred
vozidlem a za vozidlem opét zhasina. Ridice vozidla ale nezajimé pouze bezprostiedni
okoli. Problémem také muze byt definovana tfida jednotlivych komunikaci. Muze tak
nastat situace, kde 7idi¢ prejizdi z komunikace na jinou a vyrazné se zméni jas osvétleni
(jedna komunikace mé jinak definovanou nizkou intenzitu provozu nez druhd).

Jesté méné predstavitelné to pro mne je z hlediska chodce, kdy by byl velmi narusen
pocit bezpeci. Lepsi vyuziti vidim u predem definovanych rezimu. Pii jejich planovani
je vhodné vzit v potaz i dalsi okolnosti ovliviiujici pohyb na pozemni komunikaci

(naptiklad oteviraci doba obchodu, odjezd prvniho vlaku nebo parkovaci podminky).

5.2 Meéreni dopravnich parametrua

Spolu s méfenim intenzity provozu chodcu ¢i vozidel se nabizi otazka, zda neni vhodné
mefit vice dopravnich parametru. Diky jednoduchym senzorum je mozné pocitat

dopravu v misté svételného osazeni, mérit rychlost vozidel, rozlisovat nakladni vozidla
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od osobnich dle jejich vysky a podobné.

Infrastruktura poulicniho osvétleni by tak byla zapojena do meéstské chytré sité.
Nejcastéji se mluvi o instalaci ultrazvukovych senzoru (napiiklad pro séitani dopravy).
Pro intenzitu je mozné pouzit i tepelné kamery, které nedetekuji oblicej ani SPZ,
a nemusime tak TeSit ochranu osobnich udaju.

mozné instalovat do svitidel senzory na monitorovani stavu dopravy. Muzeme detekovat
kongesce nebo dopravni nehody. Informace by se mohly z fidiciho centra dostat rychleji
k uzivatelum komunikace. V budoucnu muzeme mluvit o predavani informaci nebo
varovani o piekroc¢eni povolené rychlosti piimo ze svételného mista do vozidla.

Jiz nyni je redlné vyuziti infrastruktury vefejného osvétleni pro instalaci sbérnych
bodu. Je také mozné na osvétleni instalovat dopravni kamery. Shér téchto dat muze
zjednodusit dopravni management, umoznit plynulejsi provoz, data mohou byt vyuzita

pii planovani dopravy.

5.3 Parkovani

Dopravu ve méstech znaéné komplikuji vozidla hledajici parkovaci misto. Pti vyvoji
inteligentniho osvétleni také dochdazi k vyvoji chytrych parkovacich systému, kdy je
na pouli¢ni osvétleni instalovan senzor pro detekci volnych parkovacich mist v okoli.
Zalezi na jednotlivych systémech, zda je nutnd instalace dalsich soucasti do vozovky, ¢i
nikoliv. Vétsinou mluvime o pienosu dat v redlném case. Systém je také mozny vyuzit
nejen k detekei volného mista, ale také ke kontrole platebni moralky parkujicich vozidel.
K detekei lze pouzit nékolik druhu senzoru instalovanych do svitidla - ultrazvukovy,
infracerveny nebo napiiklad videodetekeci.

Diky propojeni svételnych mist do komunikacni sité je mozné sledovat parkovaci plochy
a informace o jejich obsazenosti prenaset do méstské spravy a dale k fidicum. Pomoci
mikrovlnnych senzoru je mozné detekovat prekazku, poté pomoci algoritmu urcit, na
jakém misté se nachazi a nasledné tuto informaci prenést do systému. Opét neukladame

zadné osobni udaje. Takovy systém pouziva napiiklad firma Siemens (viz Obrazek 5.1).
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Obréazek 5.1: Pokrocily parkovaci systém (Siemens) [23]

5.4 Nabijeni elektromobila a elektrokol

Ve svété velmi propagovand elektromobilita zasahla i odvétvi pouliéniho osvétleni.
Zavést dobijeci stanice na infrastrukturu vetejného osvétleni se jevi jako logicky krok.
Také vétsina vyrobcu a firem propagujici inteligentni systémy osvétleni nabizeji tuto
sluzbu ve svém portfoliu. Ke sloupu verejného osvétleni jiz vede elektricky proud, a tak
se zda pouze nutné vyvést ho ve spravném zakonceni tak, aby byl pristupny pro dobijeni
elektromobill, potazmo elektrokol. Problém je, ze sloupy vefejného osvétleni nejsou
trvale pod proudem, ale proud jimi prochazi, pouze pokud sviti.

220 mm. K nabiti elektromobilu je potieba vétsi prostor pro zavedeni nabijeci techniky.
Také zde musi byt usmérnovac stiidavého proudu, ktery je v siti pouliéniho osvétleni,
na stejnosmeérny proud, ktery potiebuje baterie elektromobilu. Neni tedy mozné pouzit
stavajici stozary pro instalaci této technologie.

Nabfijeni elektromobili poskytuje napiiklad spolecnost PRE, ktera instalovala v Praze
nékolik svych chytrych lamp, a nyni testuji jejich provoz. Pro nabijeni elektromobila
maji maximdlni vykon 22 kW [24].

Pravdépodobné by timto systémem nebylo osazené kazdé svételné misto. Je mozné
diskutovat o moznosti dobijeni elektrokol, které klade mensi technické naroky na
zavedeni. Osobné se ale nedomnivam, ze by byl tento systém zadany pri rekonstrukei

verejného osvétleni v mensich obcich.
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5.5 Meéreni kvality ovzdusi

Ve méstech dnes dochézi k velké koncentraci zplodin ve vzduchu, a tak je instalace ¢idla
meéreni kvalitu ovzdusi logickym krokem. Na jednom svételném misté je mozné mérit
stav ovzdusi, teplotu, tlak, exhalace, koncentraci prachovych castic nebo naptiklad
hluk.

Cidla detekujici tyto klimatické podminky byvaji vysoce odolné, schopné pracovat
v extrémnich teplotach a presné. Statické méteni téchto parametri byva velmi ridké
a neni schopné detekovat specifické zdroje znecisténi ovzdusi, pripadné hluku.

Diky méreni téchto dat je mozné napiiklad zvysit hladinu osvétleni pii desti ¢i mlze,
kdy nejsou vizualni podminky na pozemnich komunikacich idedlni. Bylo by tak mozné
predvidat ptipadny vyvoj smogové situace v jednotlivych c¢astech mést. V jiznich
méstech je také mozné na zakladé vlhkosti vzduchu urcit mnozstvi a harmonogram

potiebného zavlazeni.

5.6 Moznost pripojeni

Kazdé jednotlivé svételné svitidlo v sobé muze mit zabudovanou jednotku pro piijem
a dalsi &ffeni signdlu GSM sité. Svételnd soustava vytvoil WiFi sit, na kterou se
s vefejnym pripojenim, nejcastéji to jsou zastavky MHD. Spolecnosti jako Cisco nebo
Google spolupracuji s velkymi americkymi mésty na propojeni centra pomoci WiF1i [25].
Instalaci jednotek na infrastrukturu veiejného osvétleni vytvoii bezdratovou sit, pies
kterou budou moci komunikovat zarizeni IoT. Mésta tak ¢ini za icelem inovace. Tim, ze
vyuziji svételnd mista, usetif za infrastrukturu - pravidelnd a hust4 sit sloupt vefejného
osvétleni je idedlni pro WiFi.

Nyni se to muze zdat pouze jako pohodli uzivatele - moznost pripojit se neomezené na
internet. Nemusime se bavit pouze o pfipojeni jednotliveu, ale i podnikatelské sféry.
Do budoucna by mohlo byt mozné vyuzit tuto sit pro komunikaci vozidel mezi sebou,

pripadé s infrastrukturou, pro pfenos informaci o aktudlnim stavu dopravy a podobné.
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5.7 Komunikace v siti

Aby bylo mozné vSechna data sbirat a zpracovavat, je nutné zajistit komunikaci mezi
jednotlivymi svételnymi misty. Dnes se bavime o bezdratové komunikaci, kterd muze
byt vedena dle nékolika protokoli. Vzdy musi komunikace probihat obousmérné na
chranénych kandlech. Nejcastéji jsem se setkala s vyuzitim protokolu Bluetooth nebo
ZigBee.

Bluetooth byl mezi prvnimi testovanymi protokoly. Jeho vyhodou byla interakce
s mobilnimi telefony a dalsimi zafizenimi uzivatele. Vzhledem k jeho dosahu priblizné
10 metru byl difve vyuzivan ve vyzkumech. Dnes jiz tento dosah neni dostatecny.
ZigBee standard definovany v technické normé ITEEE 802.15.4 byl zalozen pro
komunikaci mezi vice zafizenimi v siti WPAN (Wireless Personal space Network -
bezdratové osobni sité). Oproti Bluetooth je privetivejsi z hlediska ceny a spotieby
energie. V pasmu 2.4 GHz je typicka rychlost 250 kb/s, coz by pro datovy pirenos
stacilo. Pfenosova vzdalenost zalezi i na dalsich podminkach, ale pohybuje se mezi
10 - 100 metru. ZigBee muze mit az 65 000 uzli, které komunikuji mezi sebou. Diky
prenosové vzdalenosti a mnozstvi zapojenych uzlu je tak realné zapojeni ve verejném
osvétleni. V pripadé, ze vypadne jedno svételné misto, je mozny prenos informaci na
dalsi, které je stéle v dosahu [26].

Dalsimi moznostmi muze byt sit WiFi, kterd m4 leps{ pienosovou rychlost, ale také
vyssi spotiebu. Vyuzitelnou si mi jevi i technologie GPRS (General Packet Radio
Service), kdy sice musime obstarat na kazdé svételné misto dalsi jednotku, ale jeho

prenosové rychlosti zvladnou prenést i videozaznam.

5.8 Vzdalena sprava

Verejné osvétleni je témeér vzdy ve spravé daného meésta. Z praktického pohledu lze
fici, ze municipality ve finalni verzi nezajima, co vse je teoreticky mozné, ale zda svétlo
opravdu sviti, kolik to stoji a zda to potfebuje opravit. K tomu by mohla vést webova
aplikace, kde je mozné zobrazit celou sit pouliéniho osvétleni i jednotliva svételnd mista.
Je to néstroj pro spravce sité, jak efektivné a okamzité zjistit, kde je dany problém,

pripadné zda sit funguje, jak ma.
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Pro univerzéalnost by méla byt aplikace dostupna online skrze webové stranky. Pokud
by bylo nutné aplikaci instalovat do mobilniho zafizeni, muzeme se potykat s problémy
kompatibility a podobné. V ptipadé webové aplikace bude stav dostupny z jakéhokoliv
pristroje ptipojeného k internetu.

Uzivatelska aplikace by méla obsahovat nékolik ¢asti - monitorovaci (kde bude
mozné kontrolovat aktudlni stav), ovladdaci (ruéni zapindni jednotlivych svétel ¢i
celé oblasti, pokud to préava uzivatele povoluji), mapové podklady se zvyraznénymi
svetlenymi misty, grafickou a datovou cast. Grafickd ¢ast by mohla poskytovat
zobrazeni spotieby energie dle vybranych casovych obdobi, vypocet provoznich hodin
jednotlivych svétlenych mist a dalsi zadané informace.

Pro vetejnost by pak mohla byt vytvorena obecna verze stranek, kde by obyvatelé mohli
napiiklad sledovat aktualni spotiebu verejného osvétleni nebo ji porovnat s minulymi

roky.

5.9 Sprava udrzby

Jak jsem jiz nékolikrdt zminila, velkou vyhodou propojeného systému osvétleni
LED je také sprava udrzby. Leckdy jsou naklady na udrzbu vyssi nez naklady na
spotfebovanou energii. Diky centrdalnimu dispec¢inku je mozné zobrazit napiiklad ve
webové aplikaci aktudlni stavy svételnych mist na mapé. Muzeme ihned detekovat
a dostavat hlaseni o poruse na jednotlivych svitidlech. Udrzba je tak pravdépodobné
rychlejsi a efektivnéjsi, nez kdyz zavisi pouze na detekci obyvatel mésta, pripadné
pohotovostniho tymu.

Dispecer obdrzi zpravu o nutnosti opravy daného svételného mista a muze informace
ihned predat servisnimu technikovi. Diky informacim zasilanych ze svétla muze technik
védeét, co bylo pti¢inou poruchy, co bude tedy pravdépodobné potreba vymeénit a muze
tak u sebe mit spravnou nahradni ¢ast, aby mohl problém odstranit. Usetti se tim doba
strdvend opravou jednoho svételného mista (technik k mistu nemusi dvakrat) a také
naklady s tim spojené.

Je také mozné kontrolovat provozovatele soustavy (mésto ma presné informace o poctu
poruch, dobé opravy atp). Spravce muze zobrazit historii kazdého svételného mista. Je

tedy mozné ze zaznamu predpovidat zivotnost svitidla, pfipadné jeho dalsi poruchy.
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Diky stavu nasvicenych hodin tak muzeme v predstihu odhadnout, kolik bude potieba
vymeénit svitidel v dalsich letech.

Podobnou spravu udrzby jiz uspésné praktikuji v nékolika svétovych méstech, naptiklad
v americkych metropolich Los Angeles a Buenos Aires, ve Svycarském Gaiserwald nebo

polském Stéti [27].

5.10 Otevreni rozvadéce

Detekce kazdého otevieni skiiné rozvadéce je uzitecna funkce. Systém je schopny
detekovat kazdou manipulaci, kterd v daném rozvadéci nastane. At uz vypinani ¢i
zapinani jednotlivych svételnych mist ¢i jind manipulace. Systém zaznamenava prubéh
po celou dobu otevieni rozvadécové skiiné. Diky tomu je mozna kontrola systému
a pripadnych ¢ernych odbératelu. Spravce sité tak mé také pod kontrolou piipadné
opravy na jednotlivych rozvadécich. V pripadé havarie mohou ulozend data slouzit pro

zpétné zjisténi priciny.

5.11 DalSi moznosti

Jednou z dalsich moznosti je instalace SOS tlacitka, které automaticky vyvola tisnovou
linku 112. S takovym systémem prisla napiiklad jiz zminéna spole¢nost PRE. Tlacitko
by mélo pomoci ¢lovéku v nouzi spojit se hlasové s operdtorem tisnové linky. Osobné
si ale nejsem timto systémem jista. Domnivam se, ze by dochazelo vice k faleSnym
poplachum. Napiiklad v roce 2006 tvorily omyly a falesnd volani (zneuziti linky, hra
déti, nemoc, volani opilcit) az 80 % volani na tisnovou linku 112 [28].

Spolecnost Twvilight ve spoluprdaci s univerzitou Delft navrhuje vyuzit pouliéniho
osvétleni pro komunikaci mezi vozy IZS a svételnou soustavou. S implementaci
komunikace vozidel s infrastrukturou by bylo mozné, aby vozidla IZS informovala
skrze svételna mista o své poloze. Svétla by data déle posilala do jednotlivych vozidel.
Univerzitni kapacity zastavaji nazor, ze to neni pouze o uspoie energie, ale o tom, co
v8e mohu zpravou prenést a kam [29)].

Ptredevsim na americkém kontinenté se vyzkumy také vénuji mozné detekci stiely.

Pomoci infrastruktury verejného osvétleni, ktera je v dostatecné vysce nad komunikaci,
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by bylo mozné detekovat zvuk vystieleného naboje a témér ihned misto lokalizovat. To
by mohlo usnadnit dalsi pomocné prace po daném incidentu.

Dalsi moznosti by také mohlo byt pomoci algoritmu rozpoznat shlukovani vice obyvatel,
piipadné jeho periodicitu, a tim tak lépe rozprostiit policejni slozky. Pti propojeni
osvétleni a komunika¢ni sité se oteviraji i dalsi moznosti. Pokud mésta pouzivaji
inteligentni odpadkové kose osazené ¢idly pro detekci naplnéni, je mozné propojit jejich
komunikaci se svételnym mistem. [30]. Muzeme tak vyrazné zlepsit efektivitu svozu

odpadu ve meésté a vyuzit stavajici infrastruktury k sifeni dat.

5.12 Mozné komplikace

Témeér vSechny systémy inteligentniho osvétleni, které se momentélné vyviji, pocitaji se
sbérem dat z riznych senzori. At uz se jedna o dopravni data, data o pocasi nebo dalsf
udaje, vzdy se bavime o velkém mnozstvi dat, které je potieba ukladat a zpracovat. Je
vhodné predem stanovit, co pfesné je tieba mérit, jak casto a dalsi klicové parametry.
Cim vice dat ze systému budeme mit, tim bude samoziejmé ku pitkladu drazsf jejich
zpracovani.

Pokud budeme pozadovat oteviena data z tohoto systému, umoznime tim vyvojarum
vytvorit nové aplikace a poté i pracovni mista ve mésté. Na druhou stranu oteviena
data mohou vyznamné ovlivnit soukromi uzivatelu a jejich bezpeénost.

Vsechny zminéné moznosti doplnéni systému vefejného osvétleni budou funkéni za
piedpokladu, ze bude svételné misto neustéle pod proudem. Cimz narézime na problém
pouhé vymény osvétleni - v Ceské republice neni vefejné osvétleni pod neustdlym
proudem. Zafrizeni se stava aktivni az s prichézejici noci, kdy je potieba svitit. Béhem
dne bézné neni zadny elektricky proud v osvétlovaci soustaveé.

Systémy jsou zalozeny na detekci ¢i senzorech, které musi byt pro sviij provoz napéajeny.
To v aktualnich podminkach neni mozné. Pti této aplikaci bude muset vzdy dojit
k upravé na vedeni, ale také ke zméné evropskych standardu tykajicich se vefejného
osvétleni, aby bylo osvétleni napdjeno i béhem dne. Ptipadné je mozné instalovat baterie
do jednotlivych svitidel, coz se ovsem prodrazi.

Napajeni muze prinést i dalsi vyhody, mimo sbirdani dat napiiklad zpoplatnéni
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nabijenych elektromobilu, pouzit infrastrukturu osvétleni k reklamnim ucelum,

generovat dalsi prijmy pro obec.



Kapitola 6

Financni stranka

Osobné se domnivam, ze prvotnim duvodem pro instalaci inteligentniho osvétleni
v malych obcich je pravé finanénf ispora. Pro Ceskou republiku se uvadi jedno svételné
misto na zhruba 5 - 8 obyvatel a provozni naklady takového svételného bodu jsou
z poloviny pouze spotieba elektrické energie [31]. Celosvétoveé byla v roce 2017 spotieba
elektrické energie verejného osvétleni ¢tyinasobnd oproti roku 1970 [32]

V Némecku tvori naklady na vefejné osvétleni zhruba tfetinu rozpoc¢tu meést na
energetiku. Evropska spotieba energie na vetejné osvétleni je zhruba 60 TWh rocné,
coz je 2,5 % celkové energie v Evropé [33].

Vseobecné ma verejné osvétleni tii hlavni finanéni slozky — provoz (provozni naklady,
vymeény soucéstek), rekonstrukce osvétleni a cena spotiebované energie. Pii vypoctu
navratnosti musime brat v potaz nékolik dulezitych parametru — aktualni stav
osvétleni, parametry nového svitidla, cenu elektrické energie a dalsi. Také musime Tesit
provozni naklady stavajictho osvétleni a usporené naklady na osvétleni po rekonstrukei.
Cena udrzby je funkei vicero parametru — predevsim cena vymeény lampy, cena nové
a jeji zivotnost.

Vyeéislit ekonomickou vyhodnost systému verejného osvétleni muzeme nékolika zpusoby.
Pti vypoctu jednoduché navratnosti systému predpokladam, ze kazdy vydaj je pokryty
finalnimi rocnimi dsporami. Tato navratnost se vypocetné mirné lisi v zavislosti, zda
se jedna o novy systém nebo obnovovany. V novém systému fesim jen rozdilné ceny
z pouziti ruznych zdroju a tim dostanu vysi jednotlivych moznych tspor. U obnovy

a renovace zapocitavam naklady na novy systém plus naklady na instalaci. Dalsi

34
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moznosti muze byt napiiklad vycisleni nakladu na zivotni cyklus.
Mensi obce mohou mit problém stanovit ndklady na udrzbu, kde je slozité urcit vychozi
stav a predpokladané uspory. Financni analyzu odvozuji z nejnamahanéjsiho prvku,

ktery urcuje zivotnost celého systému.

6.1 Stav v Ceské republice

Ve spravé obei a mést bylo v roce 2017 zhruba 1,4 milionu svitidel [34]. Hodnota
systému se odhaduje na zhruba 70 miliard korun. Rekonstrukce a provoz kazdoro¢né
vyzaduji zhruba jednu miliardu, redlné je investovano zhruba 600 milionu K¢. Obecné
lze Tict, ze investici do novych technologii a planovanim muzeme mit nédvratnost 4 - 6
let v zavislosti na pocatecni situaci.

Stav verejného osvétleni v mnoha obcich CR je v poslednich letech nedostateény.
Bohuzel ¢asto snahy o rekonstrukci a obnovu svételné soustavy konéi kvuli nedostatku
financnich prostredku. Osvétleni neni jen o svitidlech, ale vétsinou je treba také opravit
napajeci rozvody nebo napiiklad stozary vefejného osvétleni.

Ve stavajici siti je vétSinou instalovana stale jesté sodikova vybojka, nékde lze najit
jesté starsi zdroje svétla. Rekonstrukee ¢i realizace nového systému vetejného osvétleni
je rozhodnuti na vice nez 20 let. Dnes se zivotnost osvétlovacich soustav udava radove
okolo 30 let. Také se jedna o pomérné velkou investici. Je mozné vymeénit pouze zdroj
za novéjsi (sloupy a kabely nechat puvodni), coz také piinasi dsporu. Municipality
mohou vyuzit finanénich prostredku z ruznych fondu a grantu, ale musi také aktivné

vyhledavat i finance mimo stat.

6.2 Finanéni podpora

Prvnim podporovanym projektem byl projekt E-Street (2006 - 2008), kterého se
ucastnilo 12 zemi a 13 organizaci, podilejici se na vyvoji poulicniho osvétleni. Diky
tomuto projektu byly presné definovany standardy CIE zminéné vyse a smlouvy EPC,
kterym se budu vénovat dale. V Oslu byl instalovan pilotni provoz inteligentniho
systému. V letech 2010 — 2013 byl realizovan projekt ESOLI pro energeticky usporné

venkovni osvétleni. Rozpocet projektu byl témétr 2,2 milionu Eur, z toho 1,58 milionu
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Eur bylo z evropskych dotaci [35].

Ministerstvo prumyslu a obchodu podporuje program EFEKT, kde je mozné cerpat
dotace na renovaci verejného osvétleni. Jedna se o statni dotaéni program na podporu
uspor energie. Z programu je mozné Cerpat dotace v obdobi 2017 — 2021. Hlavnimi
kritérii jsou predevSim podil uspotené energie na celkové spotiebé, podil ndkladu
na usporu, redlnd doba navratnosti a vydaje vztazené k jednomu svételnému bodu.
Naptiklad koncem roku 2017 byla vypsdna vyzva ,Opatieni ke snizeni energetické
narocnosti verejného osvétleni 2018, ze které bylo mozné cerpat dotace na obnovu
osvétlovacich soustav a také pofizeni inteligentniho fadice [36]. Do obou téchto projektu
se zapojila i ceska spolecnost ELTODO.

Cesky program EFEKT je jeden z méla podpirnych programi, ale stile nemuzeme
mluvit o fondu pouze pro verejné osvétleni. Pritom se nejedna pouze o velké investice,
na které obce nemaji, ale také o jedny z nejrychleji ndvratnych investic v ramci tispor
elektrické energie. Problémem podpory ze strany Evropské unie jsou velké rozdily ve
financ¢nich situacich a cendch energie pro kazdou zemi. Je obtizné nalézt systém, ktery
lze pouzit v celé Evropé.

Energetické spolecnosti se taktéz zacaly angazovat v mozné pomoci obcim. Naptiklad
CEZ nabizi rekonstrukei osvétleni, pipadné i odkoupeni celého systému a jeho
provozovani. Timto zpusobem jiz modernizovali osvétleni na 80 mistech, vétsinou prave
v mensich obcich a méstech [19].

Obce na nékteré granty nemohou dosahnout. Vyhodné nabidky vétsinou nabizeji
polovicni teSeni, kdy je vysledek neuplny nebo nekvalitni, ptripadné nabidky
podvodnych spole¢nosti. Jednou z nich byla iniciativa Energie pod kontrolou, ktera
slibovala obcim finanéni podporu a spravu soustav veiejného osvétleni. Projekt byl
podporovan mistnimi politiky ve volbach v roce 2014 a mél snizit naklady na energii.
Po sérii malych problému na instalacich prevedla iniciativa odbérna mista jednotlivych
obci na novou spolecnost s nevyhodnou smlouvou pro obce. V zaii 2017 bylo ukon¢eno

vysSetfovani celé kauzy s vysledkem zpronevérenych 47 milionu K¢ [37].
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6.3 Prenesena sprava

Vysoké vstupni investice byvaji prekazkou v instalaci moderniho vefejného osvétleni.
Malé obce nedisponuji dostatecnym kapitalem k rekonstrukci soustavy. Jedna
z moznosti financovani je tzv. smlouva EPC, kterou podrobné vymezil projekt E-Street.
Energy performance contracting (EPC) je smlouva mezi obci a spolecnosti poskytujici
komplexni energeticky servis (ESCO = Energy Service Company, napiiklad CEZ).
Tato smlouva umoznuje prenesenou spravu svételné soustavy, dodavatel hradi celou
investici a obce ji poté splaci az z dosazenych uspor. Je tedy mozné modernizovat
s garantovanou usporou a bez vstupnich investic. Po vyprseni smlouvy se sprava vraci
do rukou obcim [38].

Primarnim cilem je zvysit dcinnost distribuované energie, snizit dopad na zivotni
prostiedi a modernizovat elektrické zatizeni. Hlavni vyhodou tohoto postupu je zaruka
vysledku, minimalizace rizik a realizace kompletniho feseni jednou firmou. Navratnost
takovéto investice je zhruba 10 let. Vyhodnost vyuziti této metody neni 100 %. Vzdy
musi byt provedena pocatecni analyza. Je mozné, ze se vyplati renovovat touto metodou
napiiklad pouze ¢ést osvétleni obce. Pomoci metody EPC obnovily své soustavy VO

napiiklad mésta Moravskd Trebova, Litomysl nebo Nymburk.

6.4 Cena veiejného osvétleni v Ceské republice

V Ceské republice poéitdme prumérnou dobu sviceni zhruba na 4 000 hod/rok. Pii
piikonu jednoho konvenéniho svételného bodu 120 W mluvime o 480 kWh/rok na jeden
svételny bod [39]. LED svitidlo ma piikon okolo 25 W, tudiz mluvime o 100 kWh/rok.
Cena elektrické energie pro verejné osvétleni se uvadi prumeérné 2 Ké/kWh. Hodnoty
jsou zobrazené v tabulce nize (Tabulka 6.1). Hrubym vypoc¢tem pfi zanedbani moznych
rozteci svétel z uvedeného vyplyva, ze roéné je jedno svételné misto osazené zdrojem
LED zhruba o 760 K¢ levnéjsi nez sodikova vybojka.

Udaje v tabulce jsou z roku 2013. Od té doby se situace zménila. Dnes je mozné poridit
LED svitidlo jiz od 4 000 K¢, naopak cena sodikové vybojky postupem casu stoupala.
Dokud byla sodikova vybojka v prodeji, jeji cena se vysplhala az k 6 000 Kc.

Prameérna cena obnovy jednoho svételného bodu je 50 000 Ké. Je vhodné uvazovat cenu
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Tabulka 6.1: Porovnani finanéni narocnosti svételnych zdroju

Vysokotlaka sodikova vybojka LED svitidlo

Prameérny prikon 120 W 25 W
Roc¢ni spotieba 480 kWh 100 kWh
Roc¢ni provoz 960 K¢ 200 Keé
Pramérna potizovaci cena 4 000 Ke 12 000 Ke

samotného svitidla, ale také stozaru, rozvodu a dalsich prvku. Pfi instalaci chytrého
s cenou cca 150 000 Ké/ks. V rozpoctu malé obce je na vetrejné osvétleni na rok
vyclenéno zhruba 100 000 Ké. Pii predpokladu 125 — 150 svételnymi misty tak muze
kompletni rekonstrukece stat obec odhadem 5 000 000 K¢ [31].

Pokud vy¢isluji roéni naklady na jedno svételné misto, méla bych uvazovat cca 1 000 K¢
na udrzbu, 1 000 K¢ na spotiebu energie a 1 000 K¢ na pravidelnou obnovu. Je to tedy
cca 3 000 K¢ na jedno svételné misto na rok [2]. Mensi obce maji prumérné 100 — 200

svitidel.

6.5 Modernizované soustavy verejného osvétleni

V nékterych svétovych metropolich jsou jiz instalovany inteligentni svételné soustavy.
Na zakladé téchto pilotnich projektu je mozné demonstrovat pripadné tspory elektrické
energie i finan¢nich prostredku plynouci z modernizace osvétlovaci soustavy.
Napiiklad New York nahradil 250 000 pouli¢nich svétel LED diodami a ocekava tisporu
6 000 000 $ rocéné a dalsich 8 000 000 $ dsporu za udrzbu. Cambridge bylo jedno
z prvnich mést v USA, které vyménilo sodikové vybojky v ulicich za LED. Diky
bezdratovym prvkum monitoruji spotfebu energie a svétla mohou byt tlumena odlisné
dle frekvence pohybu v oblasti. Doséhli snizeni zhruba 80 % spotteby energie. [3]. V Los
Angeles nahradili LED diodou zhruba 140 000 svételnych bodu a docilili ro¢ni tispory
68 GWh (63 % energie) a 10 000 000 $ [15].

Na Slovensku vytvorili zdroje pro cerpani fondu z Evropské unie. V poslednich letech
tak probihd velka revitalizace, do které se zapojilo cca 300 mést a obci. Naptiklad
mésto Cadca se stalo prvnim ve stfedni Evropé, které je kompletné osazené LED

osvétlenim [40].
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V Ceské republice zatim neexistuje vétsi projekt s inteligentnim osvétlenim. Mens
obce zacinaji obnovy soustav vyménou konvencnich zdroju za LED. Naptiklad
v jihoceské obci Dirna nahradili osvétleni na hlavnim nameésti s ndvratnosti do 7 let
pomoci EPC. Pted rekonstrukei byla roéni spotieba 1950€ /rok, nyni je 600<€/rok.
Podobnou instalaci zvolila také obec Trhové Sviny (pfedtim ro¢ni spotieba 1630€,

nyni 540€) [41].

6.6 Dalsi moznosti tspor

Uspora prichazi také s jednotnou instalaci stejného systému a stejnych typu svitidel
v celém mésté. Vétsina spolecnosti jiz vyrabi svitidla, u kterych je moznd montéz bez
specialniho naradi. Diky jednolitosti systému neni potieba, aby méla servisni ¢eta velké
zasoby ruznych typu soucastek.

Neméné podstatny by meél byt ve finanénim hledisku také nazor verejnosti. Jak jsem
jiz zminila, jedna se o vysokou investici z méstskych financénich prostredku. I proto je
tfeba urcit, co a jak presné je potfeba inovovat a vymeénit. Ve starém centru meésta
neni zadouci mit bilé LED svétlo. Pouliéni osvétleni musi odrazet stav techniky dnes,
ale i za 10 let. Je zadouci, aby byl tento koncept prijat kladné obyvateli mésta, kteri

v ném ziji.



Kapitola 7

Obnova verejného osveétleni v

malych obcich

Jak jsem jiz zminila v predchozi kapitole, dnes je stav vefejného osvétleni predevsim
v mensich obcich a méstech Spatny a jeho nédprava je velmi ndkladné. Obce zanedbaly
udrzbu a pravidelnou obnovu, mnohdy si situace zada velkou jednorazovou investici.
Instalace inteligentnich technologii, naptiklad pro fizeni dopravy, je dnes bézna praxe.
Stejné jako tyto systémy, i systémy poulié¢niho osvétleni se vyviji pfevazné pro velka
meésta. Rozdil mezi tim, co je zadané ve mésté a v mensi obci je pfitom znacny. Ve
mestech se Tesi kongesce, znecisténi ovzdusi nebo parkovani. V mensich obcich tesi
problémy mobility, nedostatecné infrastruktury a finanéni dspory.

Instalaci chytrého vetejného osvétleni ale nefesi pouze evropskda mésta. Naptiklad
v Indii stale zije vétsina obyvatel ve venkovskych oblastech. Vzhledem k velikosti zemé
musi Fesit nedostatecnou konektivitu obci, ale také nekvalitni infrastrukturu, véetné
té pro pouliéni osvétleni. V Indii jsou horské oblasti, kde obce viilbec nemaji vefejné
osvétleni. Jeho instalace pak muze zvysit zivotni troven obyvatel. V téchto mistech
zkousi solarné napdjeny systém, kdy svitidla v sobé maji baterii na ukldadani energie.
Spinani osvétleni je fizeno dle slune¢niho svitu detekovanym solarnim senzorem. Kvli
klimatickym jevim (zéplavy, monzunové desté) a geografickym podminkam neni mozné
zavést elektrickou sit do vsech oblasti.

Pro instalaci solarniho napdjeni je ve vétsiné ptripadi potieba externi baterie, do

které se bude energie uklddat béhem dne. Evropskd sit na tento systém neni
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budovana. Zaroven je solarni napajeni primo zavislé na sluneénim svitu, ktery neni
v nasich podminkéach vzdy dostatecny. Soustava by tak musela byt napajena solarné
a pro pripad potieby také pripojena ze sité. Svitidla jsou tim padem také drazsi.
V evropskych zemich zatim neni tato moznost ekonomicky vyhodna a nebudu se ji

déle zabyvat.

7.1 Koncepcéni reseni

Obnova vefejného osvétleni by se méla tesit koncepcné. Pii jejim planovani by nas
nemélo zajimat pouze finanéni a ekonomické hledisko, verejné osvétleni urcuje nocéni
podobu meésta. Je tieba predem naplanovat, jak by se mélo osvétleni spravovat,
obnovovat a rozsifovat. Nezbytné je uvazovat dopravni hledisko, ale také naptiklad
architektonicky vyznam, umisténi sidla v krajiné, vyznamnost obce a jejich komunikaci.
V koncepci by mélo byt jasné definovano, co se od systému ocekava, jaké jsou
pozadavky a parametry. Nemélo by se stat, ze projekt skonci instalaci chytrych svitidel
a Tidici jednotky bez dalsiho pokrocilého vyuziti. Pokud systém nebude mit promysleny
budouci management a spravu, velmi pravdépodobné to povede pouze ke zvysSeni
provoznich nékladu a nevyuziti vSech funkei.

Vseobecné se pri obnové verejného osvétleni bavime o nékolika naslednych krocich, ve
kterych postupné zmapujeme aktualni stav. Na jeho zakladé navrhneme inteligentni
feseni, které bude vyhovovat dané situaci. Pokud obec neméa hotovy pasport, mél byt
realizovan na zacatku celé obnovy.

Prvnim krokem je analyza stavajictho stavu. Jde o souhrn mapovych a dalkovych
pohledu, dokumentace vnitini struktury meésta, identifikaci dulezitych staveb
a dopravnich vztahu a podobnych tukont.

Zakladni plan vefejného osvétleni neboli generel, je studie charakterizujici uroven
nocniho osvétleni. Definuje parametry osvétleni a slouzi jako podklad pro névazné
dokumenty. Tento plan ma analytickou a navrhovou ¢ast. V analytické ¢asti by meéla
byt zduraznéna ¢ast obnovy, ktera je zdsadni.

Dokument se opird o vypocty s redlnymi parametry dané komunikace dle norem
(jiz zndmé roztece svitidel, Sitka komunikace,...). Jako prvni dochézi k zatiidéni

komunikace, nasleduji svételné vypocty. Zde se tesi historicky vyvoj mésta s ohledem
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na funkéni vyuziti komunikaci a mozné budouci prognozy a vyvoje. Dokument je tvoren
pro delsi ¢asovy horizont, zhruba 20 let.

Plan obnovy a modernizace je technicko-ekonomicka studie. Zde je jasné definované,
jaka technologie a jaké opatfeni se pouziji v daném misté. Popsané jsou jednotlivé
kroky pro zlepseni soustavy vetfejného osvétleni (napiiklad vyména zdroju svétla,
technologie vypnuti a regulace,...), vybér technologie, ¢asovy rozpis realizace a jeji
finanéni narocnost, a odhadované tspory.

V prvni ¢asti je zhodnoceni stavajiciho stavu a jeho vypocty. Zde je také potieba
udélat analyzu energetické narocnosti a provoznich a investi¢nich nakladu. Na zaklade
pasportu zohledinujeme pozadavky obce vzhledem k jejim finanénim moznostem.
V druhé ¢asti dochazi k mapovani budoucich moznosti, které jsou uvedeny v Zakladnim
planu vefejného osvétleni. Je tieba provést vypocty nakladu na rekonstrukci a uspor.
Poté se vybere nejlepsi feseni vzhledem k zadanym kritériim.

Na zaver je treba realizovat projektovou dokumentaci. Kvuli rychlému technickému
vyvoji je tento dokument tvoren zhruba na 5 let.

Jiz z papirového projektu by mohlo byt zfejmé, jak moc vyhodnd bude obnova dané
soustavy. Napiiklad zda bude pozadované zatiidéni komunikace rozdilné od redlného
zatiidéni. Dalsim ukazatelem muze byt energetickd analyza stavajiciho stavu a novée
navrhované soustavy.

Projekt obnovy veiejného osvétleni lze jednoduse vyhodnotit. At je jiz diskutovana
finanéni stranka (uspora energie, tuspora servisu, doba mndvratnosti,...), nebo
neekonomické hledisko jako snizeni dopadu na zivotni prostiedi nebo eliminace rusivého

svétla.

7.2 ResSeni pro malé obce

v evs

V roce 2014 bylo témét 50 % osvétleni obci opraveno malo, nebo vibec [42]. Osvétlent
by mélo byt jednou z prvnich investic v obci. Kdyz neni tsporné, muze zasahovat az
do 40 % rozpoctu obce [15]. Osvétleni staré 30 let muze byt stavéné pro jiné acely, nez
pro které slouzi dnes (napiiklad pro difve frekventovanou komunikaci jiz dnes nemusi

byt potieba tak silné).
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Zatim se vétSina vyzkumu vénovala inteligentnimu osvétleni ve méstech. Instalace
inteligentniho, adaptivniho osvétleni na hlavnich komunikacich pozbyva smyslu. Zde
je intenzita po vétsinu pracovnich hodin svitidla natolik vysokd, Ze se stmivani jako
takové nevyplati. Snizeni spotfeby energie bude vyznamné ve venkovskych a obytnych
castech, ale na hlavnich komunikacich s vysokou noé¢ni intenzitou bude pravdépodobné
zanedbatelné, ne-li vyssi. V odkazu na normu CSN 13 201 je inteligentni osvétlenf
vhodné pro ttidy komunikaci P a nizsi podttidu M.

Vétsina systému pouliéniho osvétleni dnes neumi komunikovat. Pokud se bavime
o inteligentnim osvétleni, je tieba udélat vice, nez jen vymeénit konvenéni zdroje svétla
za LED. Navrh nové soustavy je zalozen na tabulkovych hodnotach normy 13 201.
Vzdy systém navrhujeme pro maximélni moznou hodnotu, kterd muze nastat (intenzita
vozidel a chodcu, okolni jas). Pokud jsou nékteré parametry neznamé, pouzivaji se
predpokladané idaje. Tim muze dojit k predimenzovani a po spusténi systému je tieba
tyto hodnoty kompenzovat.

V prvé radé je tieba urcit, v jaké oblasti obce bude instalovana nova soustava verejného
osvétleni. Zda se jedna o prujezdnou hlavni komunikaci, ¢i zda se bavime o obytnych
¢tvrtich, kde neni provoz tak silny. Mésto byva typicky rozdéleno do nékolika zén, které
jasnéji definuji, pro jaké ucely prostory slouzi (centrum, obytné ¢tvrti, prumyslové zény,
parky,. .. ). U mensich obcf jiz nemusi byt toto rozdéleni zietelné a vzdy je tieba zjistit

realnou situaci.

7.2.1 Inteligentni vybaveni soustavy

Hlavni otédzkou tedy je, co vse by mélo umét inteligentni osvétleni v mensich obcich. Jak
jsem jiz uvedla driive, nedomnivam se, ze by bylo redlné tlumit osvétleni na zakladé
detekce pohybu. Pokud vubec, tak preferuji variantu tlumeni na dvé az tfi mozné
hladiny osvétleni, pricemz hodnota nejnizsi tlumené hladiny by neméla jit pod 25 %.
Pii sviceni na 100 % je adaptace oka prakticky neohrozena, ale pfi ztlumeném svétle na
50 a 25 % se, predevsim na mokrém povrchu, zacind akomodace oka ménit. Pfi tlumen{
na 25 % také vzrustd pocit nebezpedi uzivateli komunikace, predevsim chodcu [43].

Pokud bychom piece jen chtéli tlumit osvétleni na zakladé pohybu, je tfeba predem

definovat, zda ma byt osvétleni zaméreno na pési uzivatele komunikace nebo na vozidla.
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Vozidla maji dle zédkona povinnost svitit svymi vlastnimi svétlomety. Je ale také mozné,
ze detekci a zvySenim jasu v reakci na chodce okolo néj vytvorime zminéné svételné
ostruvky, které jsou nebezpecné pro ridice.

V' mensich obcich, pfiblizné okolo 1 000 obyvatel, neptedpokladam, ze budou
instalované sofistikovanéjsi dopravni systémy. Musime vzdy uvazovat pozadavky na
danou komunikaci. Pravdépodobné zde nebude zddany kamerovy dohled, systém
rozpoznani obli¢eje ani dalsi podobné systémy. Je ale mozné, ze bude zaddany naptiklad
systém meéreni tisekové rychlosti, ktery je jiz mozny napojit na soustavu verejného
osvétleni. Stejné tak intenzita dopravy ¢i detekce ndkladnich vozidel muze byt
praktickym ukazatelem.

Uzitecné muze byt napriklad osazeni kazdého svételného bodu unikdtnim QR kédem,
ktery obsahuje technické informace o svitidle. Tim bychom vyrazné zjednodusili hlaseni
poruch, ale také servis. Toto feseni zacala v druhé poloviné roku 2018 dodavat jako
standardni soucast objednavky spolecnost Siteco. Stejné tak se domnivam, ze méreni
exhalaci a kvality ovzdusi je mozné vyuzit i v mensich obcich.

V mensich obcich naopak v blizké dobé neocekdvam velké rozsiteni elektrickych
dopravnich prostredku, a i vzhledem k nutné upravé napéjeni celého systému nejspis
nebude tento doplnék zadany.

Na posouzeni kazdé obce pak zustava, zda potiebuji instalaci parkovacich systému,
pripadné dalsich podpurnych senzoru. Obdobné tomu bude s moznosti vyuziti
infrastruktury vetejného osvétleni pro siteni bezdratové sité WikFi.

Vzdalena sprava se mi jevi jako velmi uziteény nastroj pro predstavitele malych obci. Je
tak mozné sledovat funkénost celé soustavy, spotieby elektrické energie nebo otevirani
rozvadéce v redlném case. Neni potieba obsluhovat kazdy svételny bod zvlast. Pii
instalaci inteligentni fidici jednotky je jiz optimélni nastaveni a inteligence zabudovana

piimo v ni.

7.2.2 Zatridéni komunikace

Pro zattidéni komunikace je mimo jiné potieba urcit, kdo je uzivatelem dané
komunikace, zda se na ni pohybuji ve vétsich intenzitach i cyklisté nebo pési, pripadné

zda se vyskytuji zaparkovana vozidla.
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Zatiidéni probfhd na zékladé podminek definovanych normou CSN 13 201 a jeji
upravou z roku 2016. Probihd vétsinou pomoci softwaru. Tiida je uréena pomoci
nejhorstho mozného stavu svitidla. Cely vypocet projektujeme na turoven svitidla
(nikoliv vylozniku, ten muze byt posunut vlivem kabelového vedeni a tim by se musel
vypocéet meénit). Uvazujeme rovny tsek mezi ¢tyfmi svételnymi body, méfime poté mezi
2. a 3. svitidlem (zde je situace nejméné ovlivnéna okolim). Pomoci jasové kamery
meéifme 60 metru pred prvnim svitidlem tdroven jasu. Na zdkladé zadanych hodnot
software vypocita danou tiidu komunikace.

Kiizovatkové tseky a zatdcky dopliuje CSN 36 0455, kde jsou uvedeny pievodni
tabulky pro tato mista. Ve vétsiné piipadu dochéazi k rozdilnému urceni kategorie oproti
rovnému useku. Pro vykompenzovani tohoto rozdilu se zuzuje rozte¢ mezi jednotlivymi

svételnymi body v kritickém misteé.

7.2.3 Uzivatelska aplikace

Vedeni obci by mélo mit moznost kontrolovat stav soustavy vefejného osvétleni.
K tomu by slouzila uzivatelskd webova aplikace. Hlavnim cilem je moznost kontroly
soustavy. Aplikace je zpfistupnéna online skrze webovou stranku, neni tak nutna
instalace ovladacich prvku do mobilniho telefonu ¢i tabletu. To také umozni pristup
z kteréhokoliv zafizeni pripojeného na internet.

Po prihléseni se objevi mapa s piehledem vsech svételnych mist, ktera jsou barevné
odlisena dle svého aktudlniho stavu (sviti / nesviti / nesviti a ma svitit). Dale je
mozné zobrazit historicka data nebo napiiklad vypocet prognézy budoucich stavi. Vse
se zobrazi v tabulkovém i grafickém formatu. Idedlni je moznost exportu do tabulkové
databaze, pripadné do pdf.

Pro prihlaseni budou definované role podle kompetenci uzivatele. Napiiklad role hosta
umozni zobrazeni stavi a udaju, ale neni mozné provadeét jakékoliv zmény. Naproti
tomu operator muze ménit jednotlivé stavy svitidel a spravce mé neomezeny pristup.
Aplikace by také mohla umoznovat obyvatelum hléasit online poruchy pfes mapovy
portal. Podobny format zvolila naptiklad firma Phillips, kterda ma nékolik instalaci

v oblasti Olomoucka (viz Obrazek 7.1).
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Obréazek 7.1: Mapa vefejného osvétleni Svaty Kopecek od spole¢nosti Phillips, vpravo
detail jednoho svételného mista [44]

7.3 Obec Ptice

Obec Ptice lezi ve Stredoceském kraji v okrese Praha Zapad. Od hlavniho mésta ji déli
zhruba 20 km. Ufedné spadd pod obec s rozsifenou pusobnosti Cernogice. Pod spravu
Ptic spadé osada Dolni Podkozi lezici v idoli Lodénického potoka, 4 km zapadné od
Ptic.

Ptice historicky vznikaly podél obchodni cesty spojujici Kladno a Horelice, lezici pobliz
dnesni Rudné. Odtud vedla hlavni komunikace Praha — Plzen. Historicky byla obec
rozdélena na dvé ¢asti, Horni a Dolni Ptice (viz mapa Obrazek 7.2 ), i proto se zde
dodnes nachézi dva obchody a dva rybniky. V obci se nenachazi zdkladni skola, spada
pod skolu v Uhonicich. V roce 2015 zde byla postavena materska skolka. K 1. 1. 2017
zilo v obci 793 obyvatel [45].
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Obrazek 7.2: Historickd mapa obce Ptice [46]

Pticemi vede silnice I1/101 z Kladna a Unhosté a dale pokra¢uje na Rudnou a Radotin.
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V minulosti byla pres Ptice vedena autobusova doprava do Kladna, Berouna a do Prahy.
Dnes se zde nachézi dvé zastavky (Ptice a Ptice, kiizovatka) piiméstské autobusové
dopravy ¢. 307 vedené trasou z Prahy Zlicin do Unhosté. Autobus jezdi ve spickovych

hodinach pracovnich dni tfikrat za hodinu, o vikendu pak kazdé dvé hodiny.

7.3.1 Zatridéni komunikaci podle intenzit

Z celostatniho scitani dopravy z roku 2010 a 2016 vyplyva, ze hlavni silnice prochazejici
obci (II/101) ma klesajici tendenci vyuziti (viz Tabulka 7.1). To muze byt zpusobeno
dostavbou dalnice D6 smérem na Karlovy Vary, ktera se ndvazné napojuje na Prazsky

obchvat v blizkosti plzenské dalnice D5. Z uvedenych intenzit lze vyvozovat zattidéni

komunikace.
Tabulka 7.1: Tabulka intenzit silnice 11/101 [47]
rok 2010 rok 2016
Roé¢ni prumér intenzit pres den (06-18) [voz/den] 3861 3145
Roé¢ni prameér intenzit vecer (18-22) [voz/den] 575 486
Roéni prameér intenzit pies noc (22-06) [voz/den)] 436 293

V obci neni vybudovan chodnik pro pési podél celé délky hlavni komunikace. Misty
vede chodnik po jedné strané. Da se oc¢ekavat provoz osobnich automobilt, nakladnich
a zemédelskych vozidel, cyklistu i pésich.

Obec na zdkladé modernizace zpiistupnila online mapovy portal, kde je mozné
prohlizet mapu obce, katastralni mapy a dalsi moznosti (Obrazek 7.3). Je zde také
zobrazeno zatazeni komunikaci do tiid zimni idrzby. Dnes je mozné najit na mapéch
i infrastrukturu elektrického vedeni. V budoucnu chtéji mapovy podklad rozsitit

o lampy verejného osvétleni.

7.3.2 Rekonstrukce verejného osvétleni

V srpnu roku 2015 byla podepsana smlouva s firmou Siemens s.r.o. na Rekonstrukci
a vybudovani nového vereného osvétleni na vybrangych komunikacich obce Ptice. Préace
zahdjené pocatkem zaii 2015 mély byt hotové nejpozdéji na konci roku 2016 v celkové
hodnoté 3 538 860 K¢ vcetné DPH. V této cené byly zahrnuty veskeré naklady

na projekt (vlastni vefejné osvétleni, odvoz a likvidace odpadu, zabor verejného
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Obrazek 7.3: Geografickd mapa obce Ptice, cerpano z Mapového portélu obce [46]

prostranstvi, zapujceni dopravnich znacek, uklid mista realizace, geodetické prace,
projektové dokumentace realiza¢niho a skuteéného provedeni atp). Cely projekt byl
zaméfen na rekonstrukci ulice Hlavni, ktera je paterni komunikaci obce, a dale na
nékolik vybranych vedlejsich komunikaci.

Hlavnimi cili projektu byla nova soustava verejného osvétleni na hlavnich komunikacich
a v reziden¢nich oblastech, zvySeni bezpecnosti v obci a uspora nakladu za provoz
a udrzbu. Doslo k instalaci osvétleni s modernim fidicim systémem a bylo zprovoznéno
webové rozhrani umoznujici kontrolu soustavy. Je mozné zobrazit prehled rozvadéct,
ale také detailni informace o jednotlivych mistech. Aplikace zobrazuje historicka data,

ktera se uchovavaji na serveru.

7.3.3 Situace pred rekonstrukci

Puvodné bylo vefejné osvétleni instalovano ve vysce 6 nebo 8 metrii v nepravidelnych
roztecich. Dochéazelo tak k nerovnomérnému nasvétleni a vznikaly svételné stiny. Stari
sodikovych svitidel bylo ptes 25 let. Vedlejsi komunikace byly osvétleny bud pivodnim
osvétlenim se starim ptes 20 let, nebo v novych rezidenc¢nich oblastech osvétlenim
vzniklym zhruba do 10 let. Nové vzniklé komunikace byly nasviceny rovnomeérné,
ve staré zastavbé osvétleni vubec nebylo instalovano, pripadné nesplnovalo dané
pozadavky norem.

Celkovy piikon soustavy vcetné ztrat na predradnicich byl 14,2 kW a vykon soustavy



KAPITOLA 7. OBNOVA VEREJNEHO OSVETLENI V MALYCH OBCICH 49

11,4 kW. Soustava byla spousténa soumrakovym senzorem, ktery detekuje svételné
podminky a zapind soustavu verejného osvétleni. Pred rekonstrukei bylo v obci celkem
181 svételnych bodu a 4 rozvadéce.

Ulice Hlavni je prujezdnou komunikaci, vyskytuji se zde prevazné motorovéa vozidla,
piripadné pomald vozidla nebo cyklisté. Typické rychlost je mezi 30 a 60 km/hod, muzou
se zde vyskytovat chodci. Komunikace neni smérové rozdélena. Nachazi se zde vice
kritickych oblasti (kfizovatek). Denni intenzita provozu je mezi 800 a 1 000 vozidel. Na
komunikaci parkuji vozidla. Velmi podobnou charakteristiku maji i vedlejsi komunikace
smérem na Svarov (ulice K Jezirku), kde je rozdil v dennf intenzité zhruba 200 — 300

vozidel [48].

7.3.4 Situace po rekonstrukci

V obci doslo k rekonstrukei osvétleni v ulici Hlavni, K Jezirku a Ke Kiizku. Pateini
komunikace Hlavni byla projektem zaclenéna do tiidy ME4b (starsi verze oznaceni dle
ptvodni normy CSN EN 13 201). Vybrané vedlejii komunikace spadaly do tifd ME5
a MEG6 (Obrazek 7.4 ). Skrze webovou aplikaci jsem provedla prepocitdni zatiidéni
komunikaci dle aktualni normy, rozdilné vysledky zobrazuje Tabulka 7.2. Diky aplikaci
bylo mozné i mapové zobrazeni jednotlivych zatfidéni.

10132

Pramen
Radotinského potoka

Mt M2 = M3 == M4 M5 == MB =
o c1 C2 == (3 == C4 c5
P1 P2 == P3 mmm P4 P5 PE wmm P7

Obrazek 7.4: Zatiidéni komunikaci v obci Ptice pomoci webové aplikace Actispro
Light s.r.o.



KAPITOLA 7. OBNOVA VEREJNEHO OSVETLENI V MALYCH OBCICH 50

Byla vymeénéna sodikova svitidla za LED svitidla od spolecnosti Siteco SL30 mini,
respektive SL10 mini. Doslo také k vyméné zemni kabeldaze a nékterych stozaru.
Byla provedena vystavba nového osvétleni na pési komunikaci spojujici ulice Za
Uradem a Uvoz. Stavajici kabelaz byla zastarala a poruchova. Nova soustava slibuje
energetickou tsporu a dsporu v udrzbeé.

Oproti puvodnimu projektu doslo také k rekonstrukei ulice K Lesu a osvétleni parku
a ulice Uvoz. V projektu byla doporucovéna vyména stozari CEZ, ke které nakonec
nedoslo, a tak je ¢ast osvétleni instalovana na tyto starsi stozary.

Jelikoz je v obci zaveden plyn, nebylo misty mozné vést kabelaz pod zemi. Bylo tak
nutné vybudovat vrchni vedeni tam, kde hrozilo polozeni kabelaze verejného osvétleni
blizko plynového potrubi.

Doslo k vyméné ¢tyr rozvadécu. Stavajici nevyhovujici rozvadéce byly nahrazeny
inteligentnimi rozvadéci IQPoint, které v sobé maji integrovany fidici systém
a umoznuji zalohu dat na cloud. Rozvadé¢ umozniuje méreni spotiebované energie,
rozdéleni na jednotlivé okruhy a prdavé pridavné doplikové funkce (stmivani,
monitoring, vzdalend spréva,...).

Soustava byla spousténa soumrakovym senzorem, ktery detekoval svételné podminky
a zapinal soustavu vefejného osvétleni. V dusledku toho dochéazelo ke spinani
o zhruba 30 minut diive, nez bylo potifebné. Pfi nahrazeni spinace astrohodinami
s naprogramovanym ¢asovym spinanim doslo k hospodarnéjsimu provozu.

Nyni se v obci nachézi i paty rozvadéc, na néz je napojené verejné osvétleni Za Uradem.
Tento rozvadéc je od firmy DCK Holoubkov, je jednodussi, bez inteligence a spina
osvétleni pomoci fotoburiky. Rozdilné technické parametry jsou evidentni po otevieni
jednotlivych rozvadécu (viz Obrézek 7.5 a Obrazek 7.6). Problémem tohoto spinani je
mozné ovlivnéni zakryti fotobunky a tim zapnuti osvétleni i béhem dne.

Svitidla funguji ve dvou polohéach intenzity sviceni. Ve §pickovych hodinach sviti na
100 %, mezi 00:00 a 05:00 se tlumi na 70 % své intenzity. Stmivani skrze pohybovy
senzor by bylo finanéné naroéné a pro malou obec nevyuzitelné.

K vymeéné doslo zhruba u poloviny svitidel. Podle inventarnich karet obec v minulych
letech opravila nebo vymeénila témeér vSechna svitidla. I proto nedoslo k tiplné vyméné.
V roce 2016 také doslo k celkovému rozsiteni svételné soustavy nejen na komunikaci

Uvoz, ale také pripojenim nové zastavby (Tabulka 7.3).
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Obrizek 7.5: Rozvadéé Obrazek 7.6: Rozvadéé Obrazek 7.7: Fotobuiika
Siemens DCK Holoubkov rozvadéce DCK Holoubkov

Tabulka 7.3: Staii VO podle Inventarnich karet

Nézev komunikace Rok pofizeni VO Udédvand Zivotnost
U Lesarny 08,/2007 50 let
Za, Jirotkou 05,/2009 50 let
Jezirko 12/2013 40 let
Obecni park 12/2013 40 let
K Héjku 12/2013 40 let
U Vétrolamu 07/2014 40 let
Ke Kiizku, K Lesu, Hlavni, Soubézna 12/2016 40 let
Uhlitska, K Draze, Uvoz, Vechtr, Jezirko 12/2016 40 let
Za Uradem 01/2017 40 let

Diky vzdalené spravé je mozné kontrolovat provoz vefejného osvétleni online po
prihlaseni. Pii poruse je mozné zobrazit piimo jednotlivé svitidlo, které nesviti
a jednoduchou zakladni diagnostikou zjistit, v ¢em je nejspise problém. Systém taky

informuje o kazdém otevieni rozvodné skiiné pomoci emailu (viz Obrazek 7.8).

7.3.5 Spotieba energie

Instalace nového osvétleni probihala na hlavni komunikaci na podzim roku 2015
a to tak, ze témeér t¥i mésice na této komunikaci nefungovalo vetrejné osvétleni. Z toho
plyne vykyv a mensi spotieba za dany rok (viz Tabulka 7.4). Z této tabulky také
vyplyva, Zze po instalaci v roce 2016 klesala ro¢ni spotieba za vefejné osvétleni.
Céstky placené za vefejné osvétleni jsou zavadéjici vzhledem k rostouci cené energif
v prubéhu let. Tabulka 7.5 prehledné zobrazuje spotiebu jednotlivych vétvi verejného

osvétleni. Jednotlivé vykyvy lze vysvétlit napojovanim novych vétvi a rodinnych domt,
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Obrazek 7.8: Zprava o otevieni skiiné rozvadéce

nebo také déle trvajici zimou, coz vedlo k delsimu a drivéjsimu sepnuti vetfejného
osvétleni. Faktury obecniho uradu za spotiebu energie a castka za spotiebovanou
energii v zavérecném rozpoctu nikdy nebude stejné. Fakturace probiha dle kalendainiho

roku, kdezto zavérecény rozpocet je uvazovan véetné mésice ledna nasledujiciho roku.

Tabulka 7.4: Celkova spotieba VO

Rok  Roéni spotfeba [MWh]| Roéni platby za energie VO

2014 67,33 96 524 K¢
2015 37,82 70 271 Ke
2016 62,31 135 837 K¢
2017 60,89 131 484 Ke

7.3.6 Financ¢ni kalkulace

V naésledujici tabulce (Tabulka 7.6) jsou prehledné zobrazeny ndklady na vefejné
osvétleni dle zavérecnych uctovani obce. Pro rok 2018 jsou uvedeny tudaje z prvni
poloviny roku. V tabulce lze vidét narust ndkladu v letech 2015 a 2016, kdy doslo
k rozsahlé rekonstrukei soustavy verejného osvétleni. Pro vysvétleni, ve sloupci Ndakup
ostatnich sluzeb muze byt zahrnuto napiiklad pujceni vysokozdvizné plosiny a dalsich
podpurnych sluzeb. Ve sloupci Nezarazeny material jsou kupované vybojky, vyménné

diody atp. V roce 2017 bylo k vefejnému osvétleni pfifazeno puvodné soukromé
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osvétlenf na komunikaci Za Uradem a vystavena nova vétev Za humny, coz lze najit ve
vydajich ve sloupci Budovy, haly, stavby.

V tabulce jsou vydaje na finan¢ni ohodnoceni opravatre uvedeny do roku 2016 v sloupci
Ostatni osobni vydaje, od roku 2017 se tyto vydaje presunuly do sloupce Ndkup
ostatnich sluZeb. Tato zména musela byt provedena kvili zméné typu pracovniho vztahu
mezi obcl a opravarem / firmou. Diky instalaci inteligentnich rozvadécu se snizily
naklady na udrzbu skrze vzdélenou spravu. Do roku 2016 opravy sodikovych vybojek
provadél mistni elektrikar. Nové osvétleni vyzaduje sofistikovanéjsi opravy predevsim
z pohledu programovani. Proto musela obec na opravy najmout soukromou firmu. Tim

naklady na opravy vzrostly.

7.3.7 Zhodnoceni rekonstrukce

Pro zlepseni této rekonstrukce bych navrhla pfidani dalsiho rozvadéce na jizni konec
obce. V této lokalité je rozestavéna nova zastavba, ke které bude také potieba vést
verejné osvétleni. Dalsim duvodem je pretizeni rozvadéce na komunikaci Hlavni, kde
nyni dochézi k obc¢asnym vypadkum zpusobenych pretizenim této vétve. Na novy

rozvadéc by také mohla byt napojena komunikace K Dréaze a K Visnovce.

Ptice

pen0iods

LEGENDA
mmmm rozvétveni VO & =
@ rozvadéd

8

0 100 200 300
— — %

Obrazek 7.9: Aktudlni napojeni jednotlivych vétvi VO v obci Ptice, véetné rozvadécu

V zavéru vysel projekt rekonstrukce vetrejného osvétleni na 3,1 mil K¢ bez DPH.
V porovnani s jinymi projekty se jedna o nizs$i cenovou hladinu. K tsporam doslo
piedevsim diky vyuziti stavajicich CEZ stozart. K energetickym tspordm diky instalaci
LED svitidel doslo také. Kvuli Spatnému puvodnimu osvétleni komunikace bylo potreba

pridat svételné body, ¢imz stoupla spotieba elektrické energie. Obec tedy plati vice za
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spotiebu elektrické energie, ale k tispordam dochézi v roéni spotiebé MWh (viz tabulka
7.4 Celkova spotieba VO).

P1i pohledu na zavérecné ucty za verejné osvétleni pro poslednich sedm let je ziejmé, ze
celkové naklady na spravu a udrzbu verejného osvétleni narustaji. V polozce béznych
vydaju je zapocitana spotfebovand energie, udrzba, opravy, material atp. Jedna se
o provozni néklady spojené s verejnym osvétlenim. Do polozky kapitalové vydaje
spadaji investice a rekonstrukce. Jak lze vidét z tabulky, kapitalové vydaje v obci
Ptice vyrazné vzrostly s rekonstrukei.

Také diky neustalému rozsitovani sité verejného osvétleni v obci se uispory spojené se
zminénou rekonstrukei nepromitnou do zuctovani obce tak, jak by se dalo ocekavat. Od
ukonceni rekonstrukce v obci pribyly dalsi ¢tyti osvétlené komunikace a nova vystavba
stale pokracuje. V zari roku 2018 bylo v obci 226 svételnych bodu. V roce 2017
tedy jedno svételné misto stdlo obec prumérné 803,8 Ké (670 K¢ elektrickd energie
+ 133,8 K¢ opravy).

Vydaje v fadech milionu korun jsou velkym zdsahem do obecniho rozpoctu. Pti znalosti
rocniho rozpoctu malé obce na vefejné osvétleni je zfejmé, ze navratnost takového
systému je v prubéhu nékolika desetileti. Predpokladam, ze to bude hlavni problém,
proc jiné obce k rekonstrukci verejného osvétleni pristupuji velmi zdrzenlivé.

Obec se nyni kazdé opravované svételné misto pokousi osadit zdrojem LED. Ziidkakdy
narazi na odpor obcantu, kteri si nepreji LED osvétleni pred domem a zadaji sodikovy
zdroj. Obec Ptice bude zaddat o grant na opravu vefejného osvétleni a nahrazeni
sodikovych zdroju za zluté LED (pro zachovani rdzu obce). Jiz nyni se v obci nachézi
nékolik LED diod instalovanych mimo zminénou rekonstrukei (viz Obrazek 7.10). Tyto
LED svitidla maji vykony 30 nebo 50 W. Z toho je mozné usuzovat, ze LED piinési

obci zjednoduseni ve formé oprav a udrzby a také zminénou usporu.

7.4 Priklady osvétleni v programu RELUX

V programu Relux jsem porovnala, na zdkladé parametru pozemnich komunikaci
a v souladu s CSN 13 201, nékolik druht svitidel a scénéit, kterd by bylo mozné vyuzit
pro osvétleni malé obce. Scénaie jsem zasadila na hlavni prutah obce, pro kategorii

komunikace M4.
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Obrazek 7.10: Stav VO v obci Ptice - rozmisténi zdroje LED
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Prvni ze scéndiu je osvétleni pomoci MODUS LV 236 (zarivkové 2x36, venkovni,

elektronicky predi.), které je velmi castym svitidlem v obcich. Svitidlo je osazeno

zarivkovou trubici. Svételné body maji rozte¢ prumérné 60 metru a jsou ve vysce

zhruba 8 metri bez presahu, piikon soustavy je v tu chvili 1200 W/km (Obrazek 7.11).

Takové situace je aktualné v Uhonicich (viz nasledujici kapitola). Pii tomto rozmistén

svételnych bodu lze vidét, jak vznikaji svételné ostruvky, které pro ridice vytvari

nepifjemné piechody z tmy do svétla. Aby toto svitidlo vyhovovalo CSN v parametrech

dané komunikace, méla by mit svételnd soustava rozte¢ 8 metru s prikonem minimalné

9000 W /km (Obrézek 7.12). Takova roztec je v praxi nepouzitelna (bézna roztec zacind

na 30 metrech). Znamenalo by to pridat témér sedmkrat vic svétel nez je nyni.

0075 01 015 02
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“X=-60,y=2,2=15 (dx=61.50)
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Rovnomémost Uo minfprimér - 1:147 (0.07)
Rovnomérmost Ud minmax  :1:50.4 (0.02)
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Obrazek 7.11: Svitidlo MODUS - stav v obci Uhonice
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2 MylumRow
B Zafivkové 2x36, venkowni, elektron...
Tiida intenzity .. G2
Trida osinéni D5 -
Prikon/km 9000W |-

8 Ulice

2 L(1), M4
Cm 079cd/ >=075..
Uo 042 >=040
ul 094 >=0.60
T 12 <15
Rei 047 >=0.30

B L(2), M4
[m 084cdl >=075.
Uo 0 >=040
ul 085 >=0.60
Tl 9 <= 15
Rei 047 >=0.30

Obrazek 7.12: Svitidlo MODUS - vyhovujici stav normé CSN 13 201

Dalsi uvazované svitidlo je SAFIR 1 od firmy Artechnic Schreder, také pouzivané
v mnoha obcich. V obci Uhonice je pouzivané svitidlo se zdrojem 50 nebo 100 W. Ani
toto svitidlo ale nemé zdroj LED. V prvnim piipadé zdroje 50 W (pouziti SAPPHIRE
1/1632/SMOOTH METHACRYLATE/SON-T 50/-25/120/10°) doséhnu optimélnfho
rozlozeni pii rozteci 15 metru, vysce svételného bodu 8 metra a prikonu 3333 W /km.
Pro 100 W zdroj (SAPPHIRE 1/1632/SMOOTH METHACRYLATE/SON-T 100/-
30/120/10°) je optimdlni rozlozeni v rozteci 40,5 metru, vysce svételného bodu 10 metru
a piikonem 2469 W /km. Zde ale uvazuji presah 2 metry. Pokud budu uvazovat nulovy
presah, jak u predchoziho typu svitidla, dostanu opét velmi nizkou rozte¢ 15 metru ve
vysce 8 metru. Takova instalace by méla piikon 6667 W /km, a i pfesto by nespliiovala
parametr rovnomérnosti (Obrazek 7.13). I tato rozte¢ je piilis mald pro praktické
pouziti.

2 MyLumRow
8 SAPPHIRE 1/1632/SMOOTH MET___
Tiida intenzity ... G*3
Tiida osinéni D4

Piikon/km 6667 W —
2 Ulice

2 L(1), M4
Cm 180cdl >=075 ..
Uo 028 >=040
Ul 0.86 >=0.60
Tl 13 <=15
Rei 0.39 >=0.30

a L(2), M4
Cm 197cdl >=0.75..
Uo 027 >=040
Ul 093 >=0.60
Tl 5 <=15
Rei 0.39 >=0.30

Obrézek 7.13: Svitidlo SAFIR 1 - vypocty nevyhovujici normé CSN 13 201

Jak jsem jiz zminila v teoretické ¢asti, vétsina obci v Ceské republice nema
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instalované LED zdroje osvétleni. Dalsim krokem tedy bylo porovnat stavajici
modely firmy MODUS a model SAFIR na stejné parametry komunikace, jako
vyse uvedené scénare. Vysledkem je pouziti modelu SAPPHIRE 1/1632/SMOOTH
METHACRYLATE/SON-T 70/-25/110/10° pii rozteci 29,5 metru, vysce 7,75 metra
a prikonu soustavy 2373 W. Toto osvétleni spliuje vSechny parametry normy
(Obrézek 7.14). Pii osvétleni dle uvedenych parametru nevznikaji svételné ostruvky,

jako naptiklad u vyse uvedeného rozlozeni osvétleni MODUS.

. 8 MylLumRow
= SAPPHIRE 1/1632/SMOOTH MET___
Trida intenzity ... G*2 -
Tiida oslnéni D4 -
Prikon/km 2373W -
B8 Ulice

2 1(1), M4
[m 0.75¢cd [>=075..
N N L e ™ Uo 040 >=040
= ul 079 >= 060
T I T Tl 15 <=15
Rei 040 >=030
B L(2), M4
[m 079cdl [>=075...
Uo 043 >= 040
ul 082 >= 060
Tl 10 <=15
Rei 040 >=030

Obrazek 7.14: Optimalizované svitidlo s konvenénim zdrojem

Z4dné z vyse uvedenych moznosti ale neumozni pifpadné tlumeni osvétleni v pozdnich
no¢nich hodinéach, detekci skrze vzdalenou spravu a dalsi mozné instalace navic.
Nejedna se o ekologické zdroje svétla. Dalsim problémem muze byt jiz zminénd vyhlaska
Evropské unie o zdkazu starsich zdroju osvétleni. Z téchto duvodu se priklanim k volbé
LED osvétleni, které mé tyto moznosti a zvysi komfort osvétleni obce.

Aktualné je na trhu nékolik moznosti svételnych diod. Na LED ptrechézi postupné
i ¢eskd firma MODUS. Pomérné osazované jsou svitidla AMPERA od Artechnic
Schreder. Pro své porovnani jsem zvolila svitidla Siteco SL11 a svitidla AMPERA.
P1i porovnani svitidel téchto dvou firem vychézi ve scénaiich 1épe svitidlo firmy Siteco,
a tak se mu budu vénovat dédle konkrétné pro obec Uhonice.

Optimalni svitidlo AMPERA MAXI 5068 - 80 Cree XP-G2 500mA WW 230V
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Flat méd vysoky piikon, 2976 W /km. Pro optimalizovany vykon je vhodné svitidlo
umistit 8 metru nad zem a v roztec¢i 41 metru. Vykresleni takové kiivky svitivosti je

Obrazek 7.15.

B MyLumRow
B AMPERA MAXI 5068 - 80 Cree X...

JE T S |

Tiida intenzity .. G*1 -
Tiida osinéni D4 =
Piikon/km 2076 W -
8 Ulice
B 1L(1), M4

Jas [ea/m2]

[m 092cd/ >=075..
Uo 040 >=040
ul 068 >=0.60
Tl 8 <=15
Rei 058 >=0.30

Obrazek 7.15: Svitidlo LED AMPERA

7.5 Modelova obec Uhonice

Jako modelovou obec jsem si zvolila obec blizko Ptic, obec Uhonice. Ptice jsou nyni
jednou z nejlépe osvétlenych obci ve stiedoceském kraji a jsou tzce vazany pravé na
obec Uhonice. Je zde spadova zakladni skola, dalsi pracovni prilezitosti a obce jsou
témeér propojeny na komunikaci Hlavni. Domnivam se, ze je tedy logické pokracovani
v kontinuité verejného LED osvétleni.

Obec Uhonice méla k datu 1. 1. 2017 evidovdno 1108 obyvatel. Nachézi se jihovychodné
od Ptic. Obci prochézi z jihu na sever komunikace ¢. 101 pokracujici pravé do Ptic. Jak
jsem jiz zminila v kapitole pojednavajici o legislative, od roku 2018 se nesméji vyrabét
nékteré zdroje svétla. Obec tak ¢asem bude nucena prejit na modernéjsi zdroje svétla.
Uhonice maji udélany pasport z roku 2015. Je mozné zobrazit na mapovém portéle
online budovy, pozemni komunikace a obecni pozemky, sit vefejného osvétleni zatim

chybi.
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Nyni probiha ddrzba skrze soukromou odbornou firmu, kdy napiiklad za rok 2017

udrzba stala 75 468 K¢ (viz Tabulka 7.7).

Tabulka 7.7: Shrnuti finalnich nakladi na vefejné osvétleni obce Uhonice

Rok Schvéleny rozpocet Zéavéreéna castka Budovy, haly, Opravy, Ostatni Elektricka
pro VO za VO stavby udrzba sluzby energie
2014 370 000,00 K¢ 313 981,00 K¢ 96 096,00 K¢ 72 828,00 K¢ - 145 057,00 Ke
2015 430 000,00 K¢ 201 765,00 K¢ - 50 658,00 K¢ - 151 107,00 K¢
2016 450 000,00 K¢ 222 300,00 K¢ - 77 005,00 K& 4 904,50 Ke 145 295,00 K¢
2017 400 000,00 K¢ 217 800,50 K¢ - 75 468,00 K¢ - 137 428,00 K¢
7/2018 280 000,00 K¢ - - - - -

7.5.1 Navrhovana rekonstrukce

Pro vyse zminéné duvody jsem navrhla rekonstrukci verejného osvétleni. Navrhuji

pouzit stejny typ svitidel pro zjednoduseni naslednych oprav a tudrzby.

PASPORT Jako prvni krok k navrhu rekonstrukce je potieba pasport verejného
osvétleni, tedy soupis majetku (seznam stozaru, svitidel, svételnych zdroju). Pasport
pro vetejné osvétleni je aktualné pouze v tabulkové podobé, je zde zaznamenano 167
svételnych mist s 297 svételnymi zdroji a 4 rozvadéce. Nyni je v obci 7 ruznych typt
zdroju svétla, z ¢ehoz nejnovéji jsou instalovana svitidla Schréder SAFIR 1 na hlavni
komunikaci (Na Navsi, Katerinskd, Dusnickd). Nejcastejsi svitidlo je sodikovy MODUS
LV. V obci jsou instalovana dvé svitidla Schréder MC12 pro osvétleni prechodu
(u zdkladni skoly a v ulici Na Névsi). Aktudlné je v obci 13 typu stozaru vefejného
osvétleni, nejcastéji betonovy stozar. Neni pravidlem propojeni obecniho rozhlasu

a verejného osvétleni.

ANALYZA STAVAJICIHO STAVU Néslednym krokem je analyza stavajiciho
stavu. V Uhonicich se nachdzi o néco vice svételnych bodu, nez v obci Ptice. Konkrétné
je zde 297 svételnych bodu. Na mistnich komunikacich je pfikon svitidel vétsinou
36 W nebo 50 W, na vedlejsich komunikacich (zejména Nenacovskd a Kladenska) jsou
svitidla s piftkonem 70 W. Na hlavni prujezdné komunikaci (Na Navsi, Katefinskd)
je prikon svitidel 100 W, u prechodovych svitidel Schréder pak 150 W. Nyni probiha
spinani verejného osvétleni pomoci fotobunky.

Staii jednotlivych bodu neni evidovano. Rozvody elektrické energie nejsou obnoveny,
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z celkového poctu zhruba 5 500 metru je vétsina (pfes 4 000 metra) starsich 10 let.
V soustavé vefejného osvétleni neni momentalné instalovana zadné inteligentni fidici
jednotka. Jak jsem jiz zminila, v obci je témér veskeré osvétleni osazeno sodikovym
zdrojem nebo zarivkovou trubici.

Obec do obnovy vefejného osvétleni v poslednich letech mnoho neinvestovala. Posledni
velkd investice je v zdvérecném zuctovani zaznamenana v roce 2014. Déle je také mozné
si v§imnout ceny za udrzbu, ktera je dvojnédsobnd, oproti udrzbé v Pticich. Kazdy rok
obec investuje okolo 70 000 K¢ do udrzby verejného osvétleni.

Pti prujezdu obci je patrné, ze verejné osvétleni neni moderni. Neékteré vybojky
problikavaji, nékteré osvétluji nedostateéné urceny prostor. Pii porovnani s obci Ptice
je hufe osvétlena predevsim prujezdna komunikace Kladenska - Na Navsi - Katetrinska -
Draheléicka, vedouci z Ptic smérem na Rudnou. Vyska jednotlivych svételnych bodu se
lisi v zavislosti na jejich upevnéni. Mnoha svitidla jsou upevnény na stény prilehlych
domu nebo na nizsi stozary. Nedostacujici je napiiklad osvétleni v ulici Nenacovska

(zhruba 5 metru vysoko, viz Obréazek 7.16).

Obrazek 7.16: Stavajici osvétleni v obci Uhonice.

Jelikoz spolu obce sousedi, pri noénim prujezdu je rozdil osvétleni velmi patrny. To je
mozné porovnat v prilozenych videich. Ani mistni komunikace (tfidy M5 a M6) nejsou
v Uhonicich vhodné osvétleny. Pritom se jednd o komunikace, kde neni chodnik, a tak
musi ob¢ané chodit z autobusu po okraji vozovky. Porovnani s osvétlenim komunikace

téze t¥idy v obci Ptice je zobrazeno na obrézku déle (Obrazek 7.17).



KAPITOLA 7. OBNOVA VEREJNEHO OSVETLENI V MALYCH OBCICH 64

Ptice - Ke K¥izku (M6) Uhonice - Lesni (M6)

(b) Porovnéni komunikaci t¥idy M6

Obrazek 7.17: Porovnani osvétleni komunikaci v obci Ptice a obci Uhonice

GENEREL POZEMNICH KOMUNIKACI Dalsim krokem pii rekonstrukei
verejného osvétleni je generel pozemnich komunikaci. To znamend zatiidéni komunikaci
dle platné normy CSN 13 201. Diky tomu uréim pozadavky na vefejné osvétleni v obci.
Podklady pro generel jsou piedevsim digitdlni mapa obce, normy CSN, zdkony
a vyhlasky tykajici se vefejného osvétleni. Dale pak napiiklad data ziskana
z celostatniho scéitani dopravy a jina. Zatizeni komunikaci dle celostatniho séitani je
stejné jako v piipadé Ptic, jelikoz obci prochézi stejnd komunikace I11/101. Generel
jsem provedla ve spolupraci s firmou Actispro Light s.r.o. a jejich softwarem.

Na zakladé zvolenych parametru je tfeba urcit tiidu pozemnich komunikaci. Uréeni je
v souladu s CSN 13 201. Podle tohoto hodnoceni se déle odviji vypocet svételnych
pozadavku a vybér konkrétnich svitidel. VSechny tfidy byly urceny jako dopravni
komunikace (M), komunikace vyluéné pro pési (P) se v obci nenachézeji, konfliktni
oblasti nebyli definovany. Chodnik je v obci pouze nepravidelné podél hlavni prujezdni
komunikace, proto ho nebudu dale uvazovat.

Vysledkem je celkovd mapa obce (viz Obrazek 7.18) a protokol o zatiidéni jednotlivych
pozemnich komunikaci (viz Obrazek 7.19). Ze zatiidéni je mozné ziskat i prehlednou
tabulku jednotlivich komunikaci. Pro obec Uhonice jsem ziskala tiidy M4 az M6, coz
je prevladajici kategorie.

Na zakladé zatiidéni komunikaci je dale mozné urcit prahové hodnoty a parametry
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Obrazek 7.18: Zatiidéni pozemnich komunikaci v Uhonicich pomoci webové aplikace
Actispro Light s.r.o.

osvétleni jednotlivych komunikaci. Ty musi korespondovat s normou CSN EN 13 201-
2. Na zakladé parametru vybraného svitidla a parametru pozemni komunikace lze
vypocitat pozadavky na osvétleni. Jak jsem jiz zminila vysSe, osvétleni je v obci
umisténo v ruzné vysce. Také ma ruzné upevnéni a vzdalenost od pozemni komunikace.
Siika pozemnich komunikaci se také lisf, na hlavnich komunikacich je to pievézné 7 -

8 metru.

PLAN OBNOVY Domnivdm se, ze mala obec nepotiebuje velkou inteligenci ve
verejném osvétleni. Nicméné rekonstrukei stavajici soustavy je mozné instalovat LED

svitidla tak, aby bylo v budoucnu mozné soustavu déle rozsitovat.

Vybrana svitidla Vybeér svitidla zavisi na parametrech urcenych generelem.
Projektovat by se mélo na nejhorsi mozny stav. Svitidlo po par letech nedosahuje
svételnych moznosti jako na zacatku. Pro rekonstrukei jsem zvolila LED svitidla Siteco
fady SL11. Jsou konstruovana s myslenkou moznych dopliikovych funkci bez nutnosti
vétsich zdsahu, coz koresponduje s ideou vyse.

Rada svitidel SL11 je tvofena ve spoluprdci s firmou OSRAM. Hlavnim téelem je
efektivni a hospodarné osvétleni. Zakladem je robustni kryt, modul nouzového osvétleni

EVG a LED modul. Vysledkem je rovhomérné a neosliujici osvétleni. Velkou vyhodou
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Kladenska

Gougle —{ 5 Msp data G2018 Google

Protokol o zatfidéni

Parametr Hednota
Mawrhova rychlost nebo rychlosini limit Pomala
Infenzita dopravy Stiedni
Struktura dopravy Smifena
Smérové rozélend komunikace e

Hustota kiZovatek Casté
Parkujici vozidla Se vyskyluji
Jasnost okoli Stiedni
Maroénost navigace Snadna

Vysledné zatiidéni M4

Obrazek 7.19: Protokol o zatiidéni komunikace Kladenska, Uhonice (z webové aplikace
Actispro Light s.r.o0.)

Tabulka 7.8: CSN EN 13 201-2

Ttida Jas suchého povrchu pozemni komunikace
komunikace L [cd/m?] U, U,

M4 >0,75 >0,40 > 0,60

M5 >0,50 >0,35 > 0,40

M6 >0,30 >0,35 > 0,40

tohoto typu svitidla je moznost opravy a udrzby bez néaradi, stejné jako moznost
instalace dalsich moduli a zivotnost 100 000 hodin. VSechny typy je mozné stmivat
a jsou schopné prijimat protokol fizeni a monitorovani svétla bez dalsi kabeldze. SL11
mé v fadé 3 mozné modely - midi, mini, mikro, které se lisi predevsim prikonem svitidla.
Vsechny tii typy se délaji v ruznych vyrobnich variantdch. Ve svém navrhu
jsem uvazovala pouze svitidla s ECG Premium nebo Premium RF. Diky tomuto
vybaveni je mozna komunikace jednotlivych svitidel mezi sebou a predavéani informaci.
ECG Premium umoziuje komunikaci po napdjecim vedeni, ECG Premium RF
(radio frequency-ready) pak umozinuje komunikaci vzduchem. Obé varianty poskytuji
konstantni svételny tok po celou dobu zivotnosti svitidla (vysvétleno dale). Je mozné
individualni sledovani a ovladani svitidla bezdratové z centralni fidici stanice.

Svitidla maji na vrchu konektor, kde je umisténo jasové ¢idlo. Kazdé misto umoznuje
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komunikaci s okolnimi svitidly. VSechna mista jsou vazédna do miizové sité, informace
se posilaji do gateway a do nadiazeného systému. Pak je mozné napiiklad zobrazeni
parametru soustavy ve webové aplikaci (informace o jednotlivych svitidlech, skupiny
svitidel, svételné vétve, tlumeni a dalsi). Pro tuto ¢innost je nutné mit svitidla trvale
pod proudem.
Pomoci ptredchozich funkci je mozné aplikovat tlumeni, ale predev§im rozsvéceni
svitidla v pripadé potteby. Tlumeni svitidel pfi minimalnim provozu mi nepfijde
vhodné. Nedosahnu ani vyraznych financnich tspor, ani velkého komfortu uzivateli
komunikace. Rozsvéceni svitidel v pripadé potieby je naopak velmi uzitecny néstroj
pro zpiehlednéni krizové situace. Svitidlo bude v normdlnim rezimu svitit na 75 %
svého vykonu, ale je mozné ho rozsvitit na 100 % v piipadé potieby. Je mozné takto
rozsvitit pouze nékolik svételnych bodu, celou jednu ulici nebo i celou vétev svételnych
bodu.
Siteco od roku 2018 osazuje svoje svitidla QR kédem. Diky tomu je mozné identifikovat
kazdé svitidlo offline. Ptinasi ulehceni pri hlaseni poruchy na svitidle. Inteligentnim
na tom spatiuji predevsim moznost regulovat proud, ktery vtékd do svitidla. Je
bézné, ze budici proud casem roste, jelikoz klesd vykon svitidla. Svitidlo by meélo
stale svitit stejnou intenzitou, a tak je nutné zvysSovat tento proud. Pokud dochazi
k vyméné svitidla, diky QR kédu je mozné identifikovat presné jednotlivé svételné
misto a zresetovat budici proud znovu na puvodni hodnotu. Nebude tak do mista
zbytectné dodavan vétsi proud nez je nutné. V piipadé vymény prediadniku je mozné
nastavit budici proud na hodnotu, na jaké byl pred vymeénou. Diky této identifikaci
mam piehled o staii a stavu kazdého svitidla a parametrech jeho sviceni.
KLADENSKA
Kladensk4 ulice je jednou z hlavnich pifjezdovych cest do Uhonic. Sitka komunikace
je 8 metri, kategorie M4. Misty se na komunikaci vyskytuje chodnik na jedné straneé.
Pro tuto komunikaci jsem hledala dvé moznosti navrhu, prvni pouze vyhovujici LED
osvétleni, druhy pak osvétleni, které jiz bude navrhovano na vykon svych 75 %, a bude
tak mozné pripadné rozsviceni na 100 % v kritickém piipadé (dopravni nehoda, porucha
kanalizace,...). Pfi ndvrhu svitidla na 75 % bude soustava spliiovat normu i pro tento
nizsi vykon, v ptripadé rozsviceni na plny vykon nebude problém.

V prvni varianté je zvolené LED osvétleni SL11 MINI 4 000 K ST0.5a (56 W / 7230 Im).
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Pro spréavné osvétleni komunikace musim zmensit stévajici rozte¢ (50 - 60 metru)
témeér na polovinu, a to na 35 metru. Svételné body budou umistény ve vysce 8 metri
a presahem 1 metr a naklonénim 5°. Pfesah a naklon bylo nutné zapocitat pro splnéni
vSech parametru vypoctu. Svitidla SL11 je mozné nakldnét pod uhly 0°/5°/10°/15°,
a tak to tedy neni problém. Piikon soustavy bude 1626 W /km.
Druhy navrh komunikace Kladenska jiz poc¢ita s moznosti rozsvéceni v krizovych
situacich, je tedy navrhovan na 75 % vykonu svitidla. Zde jsem se dostala do situace,
kdy mohu pouzit jak variantu MINI s nizsim piikonem, tak variantu MIDI s prikonem
vysSSim.
SL11 MINT 4 000 K ST0.5a (47 W / 6202 Im) vyhovuje v nejnizsi prijatelné rozteci
30 metru, vysce 8 metru a naklonem 10°. Piikon této soustavy je 1587 W /km. Toto
svitidlo je ve verzi Premium RF. To znamen4, Ze je integrovan regulator svitidla, ktery
umoznuje bezdratovou komunikaci s ostatnimi svitidly.
P1i pouziti svitidla typu MIDI jsem se dostala na vétsi roztec, ale také zaroven bylo
nutné zvysit umisténi svételnych bodu. SL11 MIDI 4 000 K ST1.2a (50 W / 6480 Im)
vyhovuje v roztec¢i 40 metri, vysSce 9 metrech a naklonéni 5° ve vSech parametrech
normy CSN 13 201. Piikon takové soustavy je vysoky, 2515 W /km. Viechny popsané
situace viz Obrazek 7.20.

NA NAVSI
Komunikace Na Névsi je, jak nazev napovida, centrem obce Uhonice. Zde nalezneme
obecni utad, postu, restauraci, v okoli pak zédkladni a mateiskou skolu. Tato komunikace
je jedna z hufe osvétlenych komunikaci v obci. Presto, ze se jednd o komunikaci tridy
M4, rozte¢ svételnych bodi je misty 70 - 80 metri, tvoii se velké svételné ostruvky.
Podél komunikace je pas obecného prostoru, chodnik chybi. I zde jsem hledala dveé
varianty osvétleni jako v predchozim piipadeé.
Prvni variantou je SL11 MINI 4 000 K ST0.5a (64 W / 8270 lm) s rozte¢i 39 metru,
vyskou 9 metru a ndklonem 10°. Piikon této soustavy bude 1641 W/km. Aktudlné je
zde rozte¢ 60 - 70 metru, bylo by tedy potteba témétr dvojnasobek svételnych bodu.
Druhou moznosti je regulované svitidlo SL11 MIDI 4 000 K ST1.2a (50 W / 6480 lm)
v rozteci 37 metru, vysce 9 metru a naklonéni 5°. Piikon je 2719 W /km (Obrazek 7.21).

Toto svitidlo muze byt i v rozteci 35 metru a vysce 8,5 metru, ale prikon je v tu chvili
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Obrézek 7.20: Modelové situace osvétleni komunikace Kladenska
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uz 2874 W /km. Svitidlo je v Premium verzi, coz umoznuje komunikaci jednotlivych

svitidel po napéajecim vedeni.
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(b) SL11 MIDI 4 000 K, rozte¢ 37 metru, vyska 9 metri, nédklon
5°, piikon 2719 W/km

Obrazek 7.21: Modelové situace osvétleni komunikace Na Navsi

NENACOVSKA
Vedlejsi komunikace Nenacovska je v obci spojnici autobusové zastavky a vychodni
¢asti obce. Je zde predpokldadany pohyb pésich. Komunikace je 7 metru siroka, ttidy
Mb5. Aktudlné jsou zde instalované svitidla MODUS, ktera v noci tvoii tmavé ostruvky.
Pro tuto komunikaci jsem volila dvé moznosti navrhu.
Prvni je navrh feSeni, kde je pouzito svitidlo SL11 MINI 4 000 K ST0.5 STO0.5
(56 W / 7230 Im) s rozteci 40 metru a vyskou svételnych bodu 8 metru. Pro splnéni

normy CSN 13201 je nutné svitidla naklonit pod dhlem 10°. Tato soustava mé pifkon

1420 W /km.
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Ve druhém névrhu uvazuji mozné krizové rozsviceni na 100 % vykonu, a tedy svitidlo
je jiz vypocitano pouze na 75 % svych moznosti. Zbude tak dostatecné rezerva pro
pripadné zvysSeni osvétleni. V tom pripadé pouziji svitidlo SL11 MINI 4 000 K ST1.2a
(47 W / 6067 Im) v rozteci 40 metru a vysce 8 metru. Pifkon takové soustavy bude
1190 W/km. Svitidlo je opét ve vybavé Premium RF. Obé moznosti jsou zobrazeny
déle (Obrézek 7.22).

Vyhodou obou scénait je zachovani roztece svitidel, ktera je ve stavajici hodnoté.
Nebylo by nutné provadét velké vykopové prace. Oproti stavajicimu osvétleni ovsem
nebudou vznikat svételné ostruvky, které jsou velmi nebezpecné pro fidice. Druha

varianta vyuziva chytiejsi svitidla, které je mozné propojit v sit.
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(b) SL11 MINT 4 000 K, rozte¢ 40 metru, vyska 8 metri, ndklon
0°, piikon 1190 W/km

Obrazek 7.22: Modelové situace osvétleni komunikace Nenacovska

Pfi vytvoreni simulac¢nich modelu vychazi velmi vyhodné model SL11 MINT nebo MIDI

4 000 K. Pii instalaci 4 000 K svitidla bude mozné svitit na nizsi uroven, a pouze
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v piipadé mimotadné situace bude mozné zvysit troven osvétleni. Pouzitim svétla
s vys$im svételnym vykonem tak mohu zvysit svételny komfort bez nutnosti vyssich
financénich nakladu. Aby toto bylo mozné, musi byt svétlo navrhované jiz na mensi
vykon, nez je jeho maximalni. Tim vytvorim pozadovanou rezervu. Sviceni vzdy musi
vyhovovat normé CSN 13 201. Aby bylo mozné pouzit tato svitidla, je potieba mit
inteligentni tadi¢ (napiiklad Tvilight).

Pro Nenacovskou ulici bych volila druhou variantu, kterou je tedy mozné inteligentné
fidit a zvySovat jeji svitivost dle situace. Pro prujezdnou komunikaci Kladenska je
podle mého na vybér z feseni MINI a MIDI, kde je velky rozdil predevsim v piikonu.
Varianta MINI m& piikon 1587 W /km, MIDI poté 2515 W/km. Z hlediska piikonu je
tedy vyhodnéjsi varianta MINI. Jelikoz bych pro komunikaci Na Navsi volila to stejné
svitidlo MIDI s pfikonem 2719 W /km, je otdzka, zda neni pro obec vyhodnéjsi mit méné
ruznych typu svitidel a instalovat tedy i na Kladenskou komunikaci stejné svitidlo.
Rada svitidel SL 11 je konstruovéna tak, aby bylo mozns mechanicks vymeéna co nejvice
soucastek stejnych pro vSechny typy svitidel. Myslenka by tak byla jednodussi pouze pii
prvotnim objednéni svitidel. Vzhledem k tomu, ze komunikace Kladenska je okrajovou
komunikaci, je na vjezdu do obce, tedy vjezdu ze tmy, volila bych variantu MINI, kde
bude mensi oslnéni tidic¢e pfi vjezdu do obce. Tato soustava ma piikon 1587 W /km.
Na modelovanych komunikaci bude potieba upravit rozte¢ svitidel, coz znamena
dalsi vydaje navic. Bohuzel momentélné jsou roztece velké a neni mozné komunikace
osadit LED osvétlenim v takovych intervalech. Stejné tak bude nutnd vymeéna sloupt
vefejného osvétleni, které jsou nyni velmi riznorodé, mnohdy jsou svitidla pfipevnéna

na prilehlé domy, a neni mozné svitidlo spravné nastavit.

Rozvadéc Tvilight Pro plné vyuziti chytrych moznosti svitidel Siteco SL11
je nutné mit v obci osazeny inteligentni rozvadéce. K tomuto ucelu jsem vybirala
rozvadéce nizozemské firmy Tvilight (Obrazek 7.23). Obecné se tato firma snazi
propojit sitovou infrastrukturu pro osvétleni mést a digitalni sluzby. Chtéji tak docilit
multifunkéniho vyuziti jiz stavajici sité. Vzdy je umoznéna obousmérnd komunikace.
Reseni SkyLite umoziuje dalkové bezdratové ovladani svitidel. Konfigurovatelné
tlumici profily patii do zakladniho vybaveni. V piipadé selhani vraci svitidla do

neadaptivniho, puvodniho rezimu. SkyLite ma oteviené rozhrani pro technologie tietich
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stran. S doplikovym senzorem pohybu CitySense Plus umozinuje detekci chodcu,
cyklistii i vozidel ve tfech zénéch detekce. Firma Tvilight nejvice propaguje inteligentni
osvétleni podle potieb, tedy stmivani svétla v pripadé nepritomnosti uzivatelu. Tento

doplinkovy prvek neni uvazovan v mém navrhu pro malou obec.

-

[

SkyLite internal

‘%%

SkyLite external

Obrazek 7.23: Rozvadée SkyLite od Tvilight [49]

Spinani verejného osvétleni Nyni je spinani fizeno fotobunkou. Ta neeliminuje
stiny, muze tak dojit k prodlouzeni ranniho vypnuti. Fotobunku neni mozné umistit
pifmo pod osvétleni, kde byva umistén rozvadéc. Cinnost fotobunky ovliviiuji necistoty
na ¢idle, projizdéjici vozidla, napadany snih atp. To vSe zvySuje jeji nepresnost. Oproti
tomu astrohodiny jsou fizeny predem danou tabulkou spinani, kdy je pro kazdy den
urcen jiny ¢as soumraku a usvitu dle lokace obce. Instalace astrohodin v rozvadéci je
finanéné zhruba 10 000 K¢, coz v koncové hodnoté rekonstrukce neni zavratna c¢astka.
Astrohodiny ukladaji i pocty odsvicenych hodin a dalsi data, kterd je mozné vyuzit
pii budouci optimalizaci. Pouzit{ astrohodin je doporuceno normou CSN EN 36 0455.

Diky instalaci LED a astrohodinam odpada nutnost tlumeni osvétleni.

7.5.2 Zhodnoceni rekonstrukce

Zavérecnym krokem by mélo byt zhodnoceni rekonstrukece. Instalace svételnych diod je
pro obec z dlouhodobého hlediska ekonomicky vyhodné. LED svitidla maji zivotnost az
25 let. Diky vzdalené sprave klesd finanéni ndrocnost roéni tdrzby v pruméru o 20 %.
V obci Uhonice se tedy bavime o zhruba 15 000 K¢ za rok.

Je nutné si uvédomit, ze rekonstrukce musi vyhovovat dané normé, tudiz by bylo nutné

v obci instalovat vice svételnych bodt, nez je nyni. Dale by byly nutné stavebni tpravy,
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pokud by se upravovala rozte¢ na jednotlivych komunikaci. Pokud obec chce osvétleni
vyhovujici pozadavkim normé, neni ale jiné teSeni, nez nahrazeni stavajici soustavy
zdrojem LED.

Celkoveé je velmi obtizné vycislit rekonstrukei osvétleni v mensich obcich. Jak lze
vidét z modelovych situacich, budou pravdépodobné nutné stavebni upravy, pridani
svételnych mist a vymeéna rozvadécu. Vyména jednoho svitidla se pohybuje okolo
50 000 K¢ a rozvadéce 150 000 Ké. Navic obce mnohdy nevi, jaky piikon ma soustava
nyni, kolik hodin ro¢né sviti a vétsinou ani kolik maji svételnych mist. Rekonstrukce
verejného osvétleni by byl velky zasah do obecniho rozpoctu.

LED zdroje svétla jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi a maji nizsi spotfebu vztazenou
k jednomu svételnému bodu. Instalace nového osvétleni umoznuje obci lepsi spravu
osvétleni a pridani doplnkovych sluzeb pro své obcany (detekce znecisténi vzduchu,
mozné napojeni obecniho rozhlasu atp).

Za nejvetsi klad vymény soustavy povazuji zlepSeni bezpecnosti v obci. Diky
rekonstrukei osvétleni dojde k lepsimu osviceni komunikace a ptilehlého prostoru. Ten

v/

komfortnéjsi pro psychiku chodce v no¢nich hodinach.

7.6 Pouzitelna inteligence

Z vyse uvedenych postupu a informaci vyplyvé, ze mald obec (mysleno zhruba do 1 000
obyvatel) roéné utrati za vefejné osvétleni cca 200 000 Ké, 150 000 K¢ za elektrickou
energii, 50 000 K¢ za udrzbu, opravu a dalsi nutné vydaje. V této castce ale nejsou
zadné veétsi rekonstrukce a vydaje. To nejsou v rozpoc¢tu obce nezanedbatelné c¢astky.
Pokud déle uvazuji castky za vyménu jednoho svételného bodu a rozvadéce, celkova
suma znatelné roste.

Pokud se jiz obec pro modernizaci rozhodne, vse musi byt v souladu s normou. Velmi
pravdépodobné dojde k instalaci LED osvétleni. V tuto chvili je stale mozné poridit
normalni LED osvétleni, bez inteligence. Cenovy rozdil standardniho svitidla oproti
inteligentnimu je zhruba 2 000 K¢, ovSem inteligentni svitidlo nabizi dalsi moznosti
rozvoje i do budoucna.

Ptesto, ze se jedna o inteligentni osvétleni, v . mém néavrhu neni zapoc¢itano tlumeni
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osvétleni v neSpickovych casech. Pokud instalujeme LED osvétleni, neni jiz nutné
tlumeni osvétleni. Tlumeni piinasi predevSim ekonomicky piinos. Ijspory jsou pri
instalaci LED zdroje velmi nizké a navratnost je dlouha (pti vykonu 50 W a tlumeni
na 30 % v noci je vypocet nasledujici: sviti se na 15 W po 4 000 hodin roc¢né, to je
60 kWh/rok a pii 2 K¢/kWh je uspora 120 K¢/rok). Pokud je osvétleni navrhnuto
dle normy, nedochdazi ani k nezddoucimu oslnéni a zbytecnému sviceni, které by mohlo
vytvaret svételné znecisténi.

Diky instalaci inteligentnich rozvadécti je mozné zobrazit skrze webovou aplikaci
soustavu verejného osvétleni. Zde bude piipadné zvyraznéna vétev osvétleni, kde je
porucha. Rozvadéc jako takovy nekomunikuje se svitidlem, pouze predava informaci
déle treti strané. V malych obcich neni zapotiebi detekovat konkrétni jednotlivé
svetelné misto, kde je hldsena porucha. Vétve osvétleni nejsou osazeny velkym
mnozstvim bodu, a tak jejich kontrola neni naro¢na. Detekce kazdého jednotlivého
mista by pfindsela dalsi finanéni naklady.

Inteligentni je jiz instalace LED osvétleni jako takového. Nyni neni situace v obcich
takova, aby kazda obec hned investovala do rozsahlych systému a dopliku k osvétleni.
Instalaci LED jsou oteviené moznosti do budoucna. Technologie se zajisté budou dale
rozvijet, jiz nyni ale vyrobci postupuji s myslenkou konektivity novych vyrobku na ty
stavajici. Bude mozné modernizovat osvétleni pouze vyménou nutnych soucasti. Stejné
tak tomu je pfi ndvrhu osvétleni s vykonovou rezervou, kde je piipadné mozné dalsi
rozsviceni pfi zméné situace v okoli komunikace (typicky nové vystavba).

Dalsi popsané moznosti vzdy vyzaduji napdjeni. Vefejné osvétleni v Ceské republice
ale aktudlné neni pod napétim cely den. Vétve svételnych bodu se zapinaji se
sepnutim astrohodin nebo fotobunky. Pii instalaci inteligentniho osvétleni, které bude
schopno komunikovat bezdratové mezi sebou, piipadné po napédjecim vedeni, je nutné
neptrerusované napojeni mist do sité elektrického vedeni.

Jak jsem jiz psala vyse, svételné body bude mozné rozsvitit pii krizové situaci, dopravni
nehodé atp. Diky vyuziti inteligentnich svitidel je mozna vzdalena sprava, monitoring
osvétleni (hldseni nehody na jedné vétvi) a kontrola otevieni skiiné rozvadéce.

Po zpracovani této préace si nejsem jista, jak mohou byt dalsi mozné instalace vyuzity.
Je naptiklad mozné instalovat ¢idla méreni kvality ovzdusi. Neumim si predstavit, jak

by mohla mala obec tato data vyuzivat v praxi. Je neredlné uzaviit vjezd do obce ve
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chvili, kdy jsou naméfeny zvysSené hodnoty znecisténi. Podobné feseni by mohlo byt
specifikovano u obcich, v jejichz blizkosti jsou tovarny, elektrarny, sklady nebezpeéného
odpadu atp. Zde by teoreticky bylo mozné mérit vybrané skodliviny, které hrozi inikem
ze zminéné fabriky. Pii naméreni vyssich hodnot by pak bylo mozné informovat obcany
rychleji.

Inteligentni svételnd mista mohou sbirat ruzné informace a data. Je nutné si ujasnit,
jaka data potfebuji obce sbhirat a jak je mohou nasledné zpracovat a vyuzit. Prave
zminénda detekce kvality ovzdusi se momentalné jevi jako malo vyuzitelna. Co se
bude nasledné dit, pokud se naméri zvysena koncentrace skodlivin? Ma obec moznost
objizdné trasy pro vozidla, a tim moznost zakazu vjezdu do obce? Nebo bude mit pouze
informace, ze ke zvyseni koncentrace doslo a dale s nimi nebude schopna pracovat. Pii
sbéru jakychkoliv dat je potieba zajistit jejich tlozisté, coz jsou dalsi naklady, stejné
tak clovéka, ktery je bude dédle kontrolovat. Budovat velka centralni dohledova centra
nad obci do 1 000 obyvatel je nesmyslné.

Velmi probirand je také moznost dobijeni elektromobilt a elektrokol. Jsem zatim velmi
skepticka k tomuto feSeni pro meésta, natoz pro mensi obce. Jednak osvétleni neni pod
proudem, coz by se muselo zménit. Nabijeni vozidel vyzaduje velky tok proudu, na
ktery momentalné nejsou dimenzované rozvody soustav VO. Pocitove si také neumim
predstavit, ze majitel elektromobilu upfednostni nabijeni (a tim i parkovani) venku
pod lampou, nez ve své kryté garazi. Podobneé skepticky se stavim i k pripadnému SOS
tlacitku ¢i detekci parkovacich mist.

Naproti tomu je mozné lampu osadit dopravnimi detektory, systémem méreni dopravy
nebo rychlosti. To by naopak mohlo byt pro obec uzitecné, at uz pro piedstavu

dopravnich proudu, kategorizaci vozidel nebo restrikci pri rychlé jizde.



Kapitola 8
Zaveér

Béhem posledniho desetileti se zvysilo mnozstvi instalovanych technologii inteligentnich
dopravnich systému. Vétsina téchto systému se pouziva pouze v méstskych oblastech.
V metropolich se ¢asto stava, ze jsou ulice presvicené. Venkovské oblasti naopak
nejcastéji podporuji strategii vypinani celé soustavy vefejného osvétleni v méné
frekventovanych casech. S ohledem na naiizeni Evropské komise EK 245/2009 bylo
v roce 2017 stazeno z vyroby zhruba 80 % zdroju svétla. Obce tak musi zdroje nahradit,
renovovat cely systém, nebo se omezit pouze na akutni opravy.

Cilem mé préace bylo analyzovat moznosti chytrého osvétleni pro malé obce. V teoretické
¢asti jsem se vénovala ruznym funkcim, které poskytuje inteligentni osvétleni. Pokud
jsem tyto moznosti vztahla na malé obce, dosla jsem k zavéru, ze pouziti v takové
lokalité je prozatim nevyhodné. VSeobecné jsem u vSech instalaci narazila na problém,
ze svetelné misto musi byt neustale pod proudem. Dnes soustavy verejného osvétleni
nejsou takto konstruovany.

P1i tivahach nad propojenim infrastruktury vefejného osvétleni a sité dobijecich stanic
pro elektromobily jsem nalezla nékolik konfliktnich bodu. Naptiklad abychom zabrénili
nebezpedi vle¢nych kabelu, je potfeba mit dobijeci stanice v predni ¢asti chodniku.
Realné také zpochybnuji zajem o tuto technologii v malych obcich.

V ramci osvétleni mensich obci je prozatim zbytecné uvazovat propojeni sité verejného
osvétleni s dalsimi komplexnimi systémy. Detekce volnych parkovacich mist, SOS
tlacitko ani naptiklad méfeni kvality ovzdusi neni ze stran obci vyhledavanou

technologii. Municipality mensich obcich nyni zajima predevsim stav svételnych bodu
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a zda osvétleni plni svou primarni funkci, tedy sviceni.

Mym druhym cilem bylo vytvoreni scénafe osvétleni mensi obce. Pomoci programu
Relux jsem vypracovala nékolik moznosti osvétleni komunikaci. Na zdklade
rekonstrukce v obci Ptice, aktudlniho stavu v této obci a podnétech ze strany mistnich
uredniku jsem navrhla osvétleni hlavnich komunikaci pro obci Uhonice.

Pri zjistovani postoje k rekonstrukei v obcich Ptice a Uhonice jsem dosla k zavéru, ze
urednici obci vyzaduji od verejného osvétleni pouze sviceni. Pro dalsi pfidané hodnoty
aktudlné nevidi zadné vyuziti.

Pokud chceme instalovat chytré osvétleni v malé obci, jednd se o pomérné velkou
investici a zasah do obecniho rozpoctu. Je nutné védét, na co budou jednotliva data
pifpadné sbirdna a k ¢emu déale poslouzi. Cim vice informaci bude svételna soustava
schopna ukladat, tim samozfejmé stoupa investicni cena. Je zbytecné, aby dochézelo
pouze k ukladani dat bez dalsiho zpracovani.

Co se tyce realizace projektu inteligentniho osvétleni, prozatim vétsinou dochézi
k vyméné konvencnich zdroju za svételné diody. Nejvétsi inteligenci prozatim zustava
samotnd instalace LED technologie. Soustavy nebyvaji projektovany s moznym

rozsitenim do budoucna a leckdy chybi koncepéni feseni.



Seznam priloh

1. Video ¢.1 - Porovnani osvétleni hlavni komunikace obce Ptice a obce Uhonice

2. Video ¢.2 - Porovndni osvétleni vedlejsich komunikaci stejnych obci (tiida

M5, M6)
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