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Fakulta dopravńı
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studia na ČVUT v Praze Fakultě dopravńı.
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Abstrakt

Tématem této diplomové práce je využit́ı technologie inteligentńıho osvětleńı v malých
obćıch. Nejprve pojednává obecně o historii světelných diod a legislativě veřejného
osvětleńı. Následuje popis možných doplňkových funkćı, které mohou být instalovány
do inteligentńıho osvětleńı. V daľśı části je práce zaměřena na problematiku malých
obćı, finančńı a technickou náročnost projektu na realizované rekonstrukci v obci Ptice.
V závěrečné části práce rozeb́ırá možné situace, včetně návrh̊u na zlepšeńı veřejného
osvětleńı v malých obćıch a konkrétně v obci Úhonice. Př́ınosem práce je hlubš́ı pohled
na inteligentńı osvětleńı v malých obćıch.

Kĺıčová slova: Inteligentńı osvětleńı, generel veřejného osvětleńı, vzdálená správa,
rekonstrukce veřejného osvětleńı, světelná dioda.

PURKRÁBKOVÁ, ZUZANA. Perspektivy využit́ı inteligentńıho osvětleńı v malých
obćıch. Praha: České vysoké učeńı technické v Praze, Fakulta dopravńı, 2018.
Diplomová práce.

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 Úhonice. 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.

PURKRÁBKOVÁ, ZUZANA. Prospects for the use of intelligent public lighting
in small minicipalities. Prague: Czech Technical University in Prague, Faculty of
Transportation sciences, 2018. Master’s thesis.
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2.3 Aktuálńı trend inovaćı v technologii osvětleńı . . . . . . . . . . . . . . 12

2.3.1 Historie LED . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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3.1.3 ČSN EN 13 201-3 a ČSN EN 13 201-4 . . . . . . . . . . . . . . 20
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5.9 Správa údržby . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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6.1 Porovnáńı finančńı náročnosti světelných zdroj̊u . . . . . . . . . . . . . 38

7.1 Tabulka intenzit silnice II/101 [47] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
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7.10 Stav VO v obci Ptice - rozmı́stěńı zdroje LED . . . . . . . . . . . . . . 58
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Actispro Light s.r.o.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
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Kapitola 1

Úvod do problematiky veřejného

osvětleńı

Vzhledem k zaměřeńı mé bakalářské práce na téma koncepce smart city jako takové

jsem se dostala k tématu inteligentńıho osvětleńı. Téma je v́ıce specifikované a zaměřené

na jednu konkrétńı oblast chytrého města. Již při zpracováńı mé bakalářské práce mne

zaujala problematika inteligentńıho osvětleńı, a proto jsem se rozhodla tomuto tématu

věnovat ve své diplomové práci.

Většina výzkumů této oblasti směřuje své praktické rady a ukázky do velkoměst.

V České republice máme velké množstv́ı malých obćı, které budou v daľśıch letech

vystaveny problému rekonstrukce veřejného osvětleńı. I proto jsem se ve své práci

zaměřila právě na tyto obce.

Kv̊uli změně nař́ızeńı Evropské komise o zákazu použit́ı světelných zdroj̊u s ńızkou

účinnost́ı se aktuálně velmi mluv́ı o nahrazeńı těchto zdroj̊u sv́ıtidly LED. Pokud k této

náhradě docháźı, nab́ıźı se otázka, zda se nedaj́ı využ́ıt i daľśı možnosti, které tento

zdroj poskytuje.

Śıt’ veřejného osvětleńı je téměř v každé obci. Mluv́ıme o stávaj́ıćı infrastruktuře,

která má mnohdy nevyužitý potenciál. Pokud by při rekonstrukci veřejného osvětleńı

a instalaci nových inteligentńıch sv́ıtidel docházelo k vysoké finančńı úspoře, rozš́ı̌reńı

technologie LED by nebylo tak zdlouhavé, jako doposud. Snad každá obec vyhledává

možnosti, jak ušetřit v ročńım rozpočtu. Nizozemská společnost Tvilight B.V. tvrd́ı, že

d́ıky inteligentńımu osvětleńı je možné uspořit 20 - 50 % ceny údržby [1].

8



KAPITOLA 1. ÚVOD DO PROBLEMATIKY VEŘEJNÉHO OSVĚTLENÍ 9

Ćılem mé práce bylo analyzovat možnosti chytrého osvětleńı pro malé obce a vytvořit

scénáře osvětleńı pro hlavńı pr̊ujezdńı komunikaci. V prvńı řadě jsem se zaměřila na

porovnáńı světelné diody s konvenčńım zdrojem světla a na legislativu týkaj́ıćı se této

problematiky. Právě legislativa prošla v posledńıch letech změnou, na kterou obce často

nest́ıhaj́ı adekvátně reagovat.

V daľśı části jsem se zaměřila na možnosti daľśıch funkćı veřejného osvětleńı, které jej

čińı inteligentńım. V úvahu přicháźı např́ıklad tlumeńı osvětleńı v nočńıch hodinách,

detekce parkovaćıch mı́st, nab́ıjeńı elektromobil̊u nebo např́ıklad SOS tlač́ıtko. Na tyto

doplňky se váže otázka finančńı náročnosti chytrého osvětleńı, kterou se budu zabývat

v daľśı kapitole.

Praktickou část jsem uvedla koncepčńım postupem při modernizaci soustavy, který dále

rozv́ıj́ım o podněty, jaké funkce jsou aktuálně menš́ımi obcemi vyhledávané. V závislosti

na rozpočtu obce uvažuji, jaké inteligentńı vybaveńı je žádoućı. Vzorovou obci Ptice,

kde rekonstrukce proběhla v roce 2015, doplńım o finančńı přehled a aktuálńı stav tři

roky po rekonstrukci.

Po osvojeńı návrhového programu Relux jsem navrhla možné situace a řešeńı pro

modernizaci soustavy veřejného osvětleńı v menš́ı obci, vybrat správný typ sv́ıtidla

a jeho konfiguraci. Na tomto základě jsem vytvořila návrh rekonstrukce soustavy pro

budoućı projekt v obci Úhonice.

Závěrem své práce se zaměřuji na otázky, zda se menš́ım obćım vyplat́ı chytré osvětleńı.

Zaj́ımavou otázkou zat́ım z̊ustává, zda maj́ı obce o chytré osvětleńı zájem a co od takové

technologie vlastně čekaj́ı.



Kapitola 2

Současná situace

Dnes se inteligentńım městem zabývá již většina velkých společnost́ı, at’ už z hlediska

městské infrastruktury, chytrých śıt́ı nebo daľśıch přidružených témat, a právě

inteligentńı veřejné osvětleńı je jedńım z nich.

Tato část smart city podporuje rozvoj infrastruktury města a je zde velký potenciál

k propojeńı s daľśımi koncepty, jako např́ıklad se systémem chytrých śıt́ı. Otázkou je,

jak moc rozsáhlé maj́ı být tyto chytré systémy v závislosti na velikosti daného územı́.

2.1 Inteligentńı osvětleńı

Veřejné osvětleńı je součást́ı městské śıtě a většinou je ve správě města. Jedná se

o část infrastruktury, kterou nalezneme v každém městě či obci. Historie veřejného

osvětleńı sahá až do starověkých měst (Alexandrie, Pompeje), kdy bylo hlavńım účelem

zajistit bezpečnost osob v nočńıch ulićıch [2]. Prvńı osvětlenou ulićı se stala roku 1807

londýnská Pall Mall d́ıky plynovému osvětleńı [3]. Jedná se o jeden z velkých faktor̊u

v nákladech obćı.

Oproti termı́nu smart city, pojmu inteligentńıho osvětleńı se věnuje méně definic.

Definice se měńı v závislosti, zda se jedná o osvětleńı vnitřńıch mı́stnost́ı nebo

pouličńıho prostoru. Existuj́ı r̊uzné př́ıstupy inteligentńıho osvětleńı od jednoduchých

domáćıch soustav, přes řešeńı osvětleńı budov až po komplexńı osvětleńı města.

Slovo inteligentńı je možné vyložit v́ıce zp̊usoby. Většina obyvatel to chápe jako

něco nadpr̊uměrného. Vložeńım dané funkce zvýš́ıme přidanou hodnotu výsledného

produktu. Osvětleńı se stává inteligentńım, když na něj umı́st́ıme senzory a kamery

10
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umožňuj́ıćı detekci pohybu a sńımáńı daľśıch veličin [4].

Ve výzkumné zprávě Královské univerzity v Londýně je inteligentńı osvětleńı

definováno jako systém, kde je hlavńım ćılem efektivńı ř́ızeńı pouličńıho LED osvětleńı,

které sv́ıt́ı na plný výkon v př́ıpadě potřeby. Systém integruje technologie, které jsou

schopné měřit i daľśı d̊uležité parametry (např́ıklad senzory, bezdrátové komunikačńı

śıtě, stmı́vatelné rozvrhy)[5]. Také je občas nazýváno adaptivńım, pokud se zvýš́ı jas při

detekované aktivitě. Prvńı patent pro inteligentńı pouličńı osvětleńı byl zaznamenán

v ř́ıjnu 1999. V něm je od̊uvodněńı vzniku takového systému prosté – se zvyšuj́ıćım se

počtem automobil̊u je nutné zlepšit infrastrukturu města a tato infrastruktura vyžaduje

efektivńı a snadnou údržbu [6].

Většina výzkumů zabývaj́ıćı se touto problematikou předpov́ıdá velký rozmach

inteligentńıho osvětleńı v př́ı̌st́ıch letech. Představitelé stále hledaj́ı možnosti, jak sńıžit

energetickou náročnost jejich měst. Studie předpokládaj́ı, že nejv́ıce instalovaných

chytrých systémů bude v Evropě, následně v Asii a Tichomoř́ı (viz Obrázek 2.1). V roce

2017 výzkum odhadoval zhruba 6,3 milionu chytrých světelných mı́st. Pro rok 2026

předpov́ıdá jejich počet až na 73 milion̊u.

Obrázek 2.1: Graf vývoje inteligentńıho osvětleńı a výše investic dle kontinent̊u [7]

Pro shrnut́ı nyńı mohu uvést inteligentńı osvětleńı jako systém, který se přizp̊usobuje

pohybu chodc̊u, cyklist̊u a automobil̊u. Umožňuje vzájemnou komunikaci, vzdálený

př́ıstup, monitoring a daľśı potřebné funkce pro zlepšeńı kvality života ve městě.

Instalace sv́ıtidel LED je pouze prvńım krokem. Je nutné také instalovat ovládaćı

prvky, které budu dále vhodně využ́ıvat.
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2.2 Význam veřejného osvětleńı

Nejenže je veřejné osvětleńı infrastruktura ke zvýšeńı bezpečnosti provozu, ale také

pomáhá sńıžit kriminalitu. Např́ıklad při ekonomické krizi v 70. letech bylo v některých

evropských městech pouličńı osvětleńı vyṕınáno, v d̊usledku čehož se zde významně

zvýšila kriminalita a počet škod [8].

Ve větš́ıch městech také můžeme mluvit o podpoře turismu. Turisté se i po setměńı

muśı ve městě ćıtit př́ıjemně, jelikož právě ve večerńıch hodinách utrat́ı ve městě nejv́ıce

peněz. Večerńı atmosféru města můžeme nejen povzbudit, ale také ovlivnit vhodným

osvětleńım.

V Belgii např́ıklad osvětluj́ı celou dálničńı śıt’. Ve Francii, Švédsku a Finsku osvětluj́ı

dálnice a silnice, pokud je překročena daná intenzita dopravy.

2.3 Aktuálńı trend inovaćı v technologii osvětleńı

Kĺıčovým prvkem pro jakoukoliv inteligenci v osvětleńı je instalace LED (z angl. light

emitting diode) sv́ıtidla. Dnes je stále nejrozš́ı̌reněǰśı zdroj světla sod́ıková výbojka.

Primárńı ćıl u rekonstrukce v menš́ıch obćıch bývá sńıžeńı náklad̊u na energie. Leckdy

pomůže už jen výměna starých sod́ıkových výbojek za úsporněǰśı ńızkoenergetické

sv́ıtidla. Při instalaci LED sv́ıtidel se nám dále otev́ırá možnost ř́ızeńı systému. LED

je polovodičová součástka obsahuj́ıćı PN přechod, která vyzařuje světlo. Velmi často se

j́ı také ř́ıká světelná dioda [9].

2.3.1 Historie LED

Princip LED byl objeven již ve 20. letech 20. stolet́ı, ale prvńı použitelné diody se

objevily až v roce 1962. Skupina vědc̊u na univerzitě v Illinois vyv́ıjela laser a pracovala

na využit́ı jednotlivých chemických látek (luminiscence u polovodiče, kovy křemı́ku,

využit́ı germania atp). Využit́ı LED bylo poměrně rychle aplikováno u signalizačńıch

kontrolek ve výpočetńı technice a časem vznikly LED, které byly použity jako brzdová

či zadńı světla některých dražš́ıch automobil̊u [10].

Dı́ky stabilizaci světelných parametr̊u a prodloužeńı životnosti se rozš́ı̌rilo jejich využit́ı.

Vývoj světelné diody prošel rychlým zlepšeńım vlastnost́ı a sńıžeńı ceny LED, č́ımž
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se diody staly dostupněǰśı. Tato technologie má již široké využit́ı od signalizačńıch

kontrolek, součástek v automobilech a spotřebńı elektronice, podsv́ıceńı LCD displej̊u,

podsv́ıceńı dopravńıho značeńı, instalace na železničńıch přejezdech až právě ve

veřejném osvětleńı. Již je možná instalace osvětlovaćı soustavy s LED sv́ıtidly (obsahuje

i několik set LED). Tato sv́ıtidla je možné umı́stit na stožár v podobné konfiguraci

(výšce a rozteči) jako konvenčńı sv́ıtidlo.

LED se poměrně dobře ujaly jako náhrada za konvenčńı osvětleńı d́ıky rychlému poklesu

ceny a zlepšeńı kvality. Dnes je možné využ́ıt LED s programovatelnými řadiči, které

umožńı individuálńı nastaveńı, monitoring a záznam vstupńıch i výstupńıch parametr̊u.

Je tedy možné na jednotlivých komunikaćıch např́ıklad snižovat výkon, čemuž se budu

věnovat později.

Všeobecně lze o LED technologii ř́ıci, že má vysoký měrný výkon (až 200 lm/W

u b́ılé diody), takže se jednoduše směřuje. T́ım má také nižš́ı spotřebu energie než jiné

zdroje. Funguj́ı na nižš́ıch př́ıkonech než jiné konvenčńı zdroje. Při stmı́váńı neměńı

barvu světla. Světelné diody jsou odolné v̊uči častému zaṕınáńı a vyṕınáńı a maj́ı

celkově vyšš́ı životnost. Životnost běžné světelné diody je závislá předevš́ım na pracovńı

teplotě diody. Mezńı teplota okolo 80 ◦C může přechod nenávratně poškodit. Životnost

dále záviśı i na daľśıch parametrech (provozńım proudu, životnosti ostatńıch součást́ı,

teplotě okoĺı, kde je vyhovuj́ıćı nižš́ı teplota, atp) [11].

Dř́ıve bývala uváděna jako hlavńı nevýhoda cena LED sv́ıtidla, což již neńı aktuálńı.

Také jejich světelný tok je dnes srovnatelný, a neńı tak potřeba hustš́ı śıt’ světelných

bod̊u. Výše zmı́něný světelný výkon může být řazen i mezi nevýhody. Při špatně

provedené instalaci může oslňovat, což je potřeba omezit. Jejich mezńı provozńı

teplota nesmı́ být překročena, jinak dojde k trvalému poškozeńı. Proto je např́ıklad

v automobilech, kde jsou kladeny vysoké požadavky na spolehlivost, zajǐstěno jejich

chlazeńı.

Některé výzkumy posledńı doby také poukazuj́ı, že využit́ı LED sv́ıtidel může poškodit

zrak a ovlivnit nočńı život a předevš́ım biologické hodiny zvěře ve volné př́ırodě. Existuj́ı

studie zkoumaj́ıćı, zda zp̊usobuje zdravotńı problémy (údajně zvyšuje riziko depreśı,

cukrovky a rakoviny) [12].

Při instalaci komplexněǰśıho systému se také budeme potýkat s otázkou, zda nedocháźı

k narušeńı soukromı́ obyvatel měst. Argumentem proti této technologii také může být
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jej́ı nedostatečné ověřeńı v praxi. Ve světě neńı aktuálně instalace, která by fungovala

v́ıce než 7 - 10 let. Stejně tak můžeme čelit obavám, zda je vhodné instalovat technologii,

která se neustále vyv́ıj́ı. Obavy municipalit by mohly být o dostupnosti náhradńıch

součást́ı v budoucnu.

2.3.2 Porovnáńı s vysokotlakou sod́ıkovou výbojkou

Jak jsem již zmı́nila, u nás v republice můžeme naj́ıt dva typy zdroj̊u veřejného osvětleńı

- vysokotlakou sod́ıkovou výbojku nebo LED sv́ıtidlo. Je tedy vhodné porovnávat

právě tyto možnosti. Náhradńı teplota chromatičnosti vysokotlaké sod́ıkové výbojky

Osram je 2 000 K a tuto hodnotu neńı možné přizp̊usobovat. Oproti tomu LED může

teplotu chromatičnosti měnit a t́ım i měnit barvu světla [13]. LED při nižš́ım napájećım

proudu neměńı svou barvu, na rozd́ıl od sod́ıkové výbojky, která začne vyzařovat světlo

v oblasti žluté barvy. Dioda se sṕıná téměř okamžitě, naproti tomu u sod́ıkové výbojky

trvá několik minut, než naběhne na plný výkon.

Výkon sod́ıkové výbojky je až 115 lm/W (lumen na watt) a jejich teoretická životnost

se pohybuje okolo 30 000 hodin, typicky je to zhruba 16 000 hodin. U LED můžeme

mluvit o měrném výkonu až 200 lm/W a životnosti až 100 000 hodin [14]. Velmi

podstatný rozd́ıl pro mé daľśı pokračováńı je v možnosti regulace. Sod́ıková výbojka se

dá regulovat pouze na úroveň zhruba 60 %, kdežto světelné diody můžeme regulovat

v plném rozsahu 0 - 100 % (minimálńı hodnota tlumeńı bývá 10 %).

Dı́ky ńızkým povrchovým teplotám LED je možné pro konstrukci sv́ıtidla využ́ıt

plastové materiály. Při využit́ı zmı́něných vlastnost́ı můžeme vytvářet osvětlovaćı

soustavy, v nichž bude možné osvětleńı dynamicky ř́ıdit. Pro ideálńı využit́ı vlastnost́ı

by měly být propojeny do śıtě. T́ım bude umožněn vzdálený př́ıstup a ř́ızeńı světel.

Je tak možné okamžitě identifikovat výpadky, sńıžit náklady na údržbu. Oproti tomu

detekce výpadk̊u u sod́ıkových výbojek je pouze nahlášeńım chyby od uživatele nebo

mobilńı kontrolńı jednotky [15]. Město Seattle měńı sod́ıkové výbojky za LED a d́ıky

tomu sńıžilo spotřebu energie o v́ıc jak 40 % [16].



Kapitola 3

Legislativa

Samozřejmě i instalace a provoz veřejného osvětleńı se oṕırá o legislativńı podklad.

Tohoto tématu se dotýká nejeden zákon, několik českých i evropských norem, vyhlášek,

doporučeńı a daľśıch podp̊urných dokument̊u.

Do roku 1990 spadala správa veřejného osvětleńı do gesce Ministerstva vnitra. Podle

zákonu o pozemńıch komunikaćıch je veřejné osvětleńı př́ıslušenstv́ım pozemńıch

komunikaćı, a tud́ıž spadá pod správu majitele komunikace, čili většinou obce. Zákon

o obćıch v sobě nemá př́ımo zabudovanou povinnost obćı zřizovat veřejné osvětleńı.

Zákon č. 128/2000 Sb. O obćıch udává, že obec v samostatné p̊usobnosti pečuje v souladu

s mı́stńımi předpoklady a zvyklostmi o vytvářeńı podmı́nek pro rozvoj sociálńı péče

a pro uspokojováńı potřeb svých občan̊u. Jde předevš́ım o uspokojováńı potřeby bydleńı,

ochrany a rozvoje zdrav́ı, dopravy a spoj̊u, potřeby informaćı, výchovy a vzděláńı,

celkového kulturńıho rozvoje a ochrany veřejného pořádku. Nenalezla jsem právńı

předpis, který by nařizoval obćım provozovat na jejich územı́ch veřejné osvětleńı.

V jednom z ustanoveńıch ve vyhlášce Ministerstva dopravy a spoj̊u č. 104/1997 Sb.

je definována nutnost osvětleńı dálnic a silnic v zastavěném územı́ obce. Ovšem pro

mı́stńı a účelové komunikace osvětleńı povinné neńı. Veřejné osvětleńı je také osvětleńı

stezek pro pěš́ı a cyklisty, tunel̊u, pochod̊u, most̊u, park̊u, náměst́ı, fasád významných

budov, výtvarných děl atp.

Technické normy nejsou závazné, ale pouze doporučené. Jejich dodržeńı však může

být vyžadováno zákonem nebo vyhláškou, často také bývá podmı́nkou ke stavebńım

a daľśım nutným povoleńım. Pro oblast veřejného osvětleńı je d̊uležitá zejména

15
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norma ČSN EN 13 201 Osvětleńı pozemńıch komunikaćı, které se budu věnovat dále.

Veřejnému osvětleńı se věnuj́ı předevš́ım normy ČSN EN 60 598 Sv́ıtidla, část 2-3

Sv́ıtidla pro osvětleńı pozemńıch komunikaćı, kde jsou požadavky na sv́ıtidla pozemńıch

komunikaćı nepřesahuj́ıćı 1 000 V nebo ČSN EN 12 665 Světlo a osvětleńı - Základńı

termı́ny a kritéria pro stanoveńı požadavk̊u na osvětleńı. Pravidelnou revizi ukládá

norma ČSN 33 1500 Revize elektrických zař́ızeńı. Zde je daná lh̊uta pro pravidelné

revize každé čtyři roky. Pokud docháźı k preventivńım kontrolám, může být interval

revize prodloužen až na dvojnásobek.

Veřejného osvětleńı se týká celá řada zákon̊u, mohu uvést zákon č. 458/2000 Sb.

O podmı́nkách podnikáńı a výkonu státńı správy v energetických odvětv́ıch a o Státńı

energetické inspekci, zákon č. 406/2000 Sb. O hospodařeńı energíı nebo např́ıklad

zákon č. 86/2002 Sb. O ochraně ovzduš́ı a jeho novela zákon č. 92/2004 Sb. Změna

zákona o ochraně ovzduš́ı. Zde je definováno obtěžuj́ıćı osvětleńı, které se dle českých

i evropských zákon̊u muśı omezit.

Legislativńı úpravy se týkaj́ı také zdroj̊u světla. V nař́ızeńı Evropské komise EC

Regulation 245/2009 je stanoveno postupné stažeńı některých zdroj̊u světla, které se

v roce 2018 dále nesměj́ı vyrábět. To znamená, že téměř 80 % nyńı využ́ıvaných zdroj̊u

světla nebude časem dostupných [17].

I pro LED jako takové plat́ı standardy jejich optických vlastnost́ı. Standardy má

ve správě Mezinárodńı komise pro osvětleńı (CIE = Commission Internationale

de l’Eclairage) a hlavńı směrnićı v tomto ohledu je CIE 127:2007 Standartization of

LED measurements. Zde je přesně popsané, jak je třeba měřit světelnou intenzitu

[18]. LED se také věnuj́ı české normy ČSN EN 61 031 Moduly LED pro všeobecné

osvětlováńı - Požadavky na bezpečnost.

Pro sv́ıtidla je nutné doložit některé vlastnosti, jako např́ıklad možnost uchyceńı na

stožár a výložńık o pr̊uměru 60 a 76 mm bez použit́ı redukce, automatické odpojeńı

elektrického proudu v př́ıpadě manipulace s elektroblokem a daľśı.

Také zaṕınaćı mı́sto VO muśı splňovat podmı́nky dané v normách. Muśı být trvale

př́ıstupné, s dostatečným prostorem pro manipulaci (min 80 cm před dveřmi). Skř́ıň

muśı být minimálně 600 mm nad terénem. Mı́sto muśı být označeno sériovým č́ıslem.

Až na výjimky je v obćıch zakázáno nadzemńı vedeńı, kabely muśı být v minimálńı

hloubce, ve správném podlož́ı a splňovat daľśı podmı́nky.
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Mezi daľśı doporučuj́ıćı literaturu patř́ı např́ıklad 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 ČSN EN 13 201

Evropská norma je v platnosti od roku 2005. Tato norma nahradila p̊uvodńı

ČSN 36 0400 Veřejné osvětleńı, ČSN 36 0410 Osvětleńı mı́stńıch komunikaćı

a ČSN 36 0411 Osvětleńı silnic a dálnic. Norma vycháźı z dokument̊u CIE (Commission

Internationale de l’Eclairage).

Norma ČSN EN 13 201 má 4 části:

• ČSN EN 13 201-1 Road lighting - Selection of lighting classes (Výběr tř́ıd

osvětleńı)

• ČSN EN 13 201-2 Road lighting - Performance requirements (Požadavky na

osvětleńı)

• ČSN EN 13 201-3 Road lighting - Calculation of performances (Výpočet osvětleńı)

• ČSN EN 13 201-4 Road lighting - Methods of measuring of the light performance

of installations (Metody měřeńı)

Tato evropská norma zavád́ı novou terminologii a tř́ıdy pozemńıch komunikaćı. Ke

správnému zatř́ıděńı je potřeba znát:

• druh uživatele (motorová vozidla, cyklisté, chodci),

• typickou rychlost hlavńıho uživatele komunikace (km/hod),

• hustotu úrovňových a mimoúrovňových křižovatek (v́ıce či méně než tři křižovatky

na jeden kilometr),

• intenzitu silničńıho provozu (počet vozidel za den),

• intenzitu cyklistického a pěš́ıho provozu (běžná, velká),
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• riziko kriminality a celkovou náročnost navigace (parkuj́ıćı vozidla, nutnost

rozeznat barvu vozidla,. . . ),

• vliv okoĺı a převládaj́ıćı počaśı (úroveň jasu okoĺı, daľśı rušivé elementy - reklamńı

tabule, osvětlené budovy, stožáry)

3.1.1 ČSN EN 13 201-1

Norma v prvńı části definuje použité termı́ny a tř́ıdy komunikaćı. Po zavedeńı této

normy byly komunikace rozděleny do šesti tř́ıd (ME, CE, S, A, ES a EV). Aktualizace

platná od roku 2017 zjednodušuje zatř́ıděńı komunikace na tři tř́ıdy - M (motorised

traffic = motorová vozidla), C (conflict area = konfliktńı oblasti) a P (pedestrians

and low speed area = chodci a cyklisté). Každá tř́ıda má ještě své podtř́ıdy. Toto

zatř́ıděńı zálež́ı na parametrech jednotlivých komunikaćı, kde se bere v potaz předevš́ım

rychlost provozu, hustota dopravy, složeńı dopravńıho proudu a náročnost orientace na

komunikaci.

Pro každý podstatný parametr je v normě určená váž́ıćı hodnota (VW = weighting

value). Při součtu všech těchto hodnot dostaneme součet váž́ıćıch hodnot (VWS).

Výslednou podtř́ıdu komunikace pak urč́ıme ze vzorce

Podtř́ıda komunikace = 6− VWS

Tř́ıda M je definována pro dopravńı sběrné komunikace, občas může být použita

i v rezidenčńı oblasti. Předpokládá se zde středně vysoká rychlost. U nových komunikaćı

můžeme predikovat provoz s výhledem na 10 let pro daľśı výpočty.

Tř́ıda C pak pro oblasti kř́ıžeńı dopravńıch proud̊u nebo kř́ıžeńı s jinými typy dopravy

(nejčastěji chodci a cyklisté). Pokud se změńı geometrie komunikace, počet j́ızdńıch

pruh̊u nebo š́ı̌rka vozovky, považujeme to také za konfliktńı oblast. Norma doporučuje,

aby byla tř́ıda osvětleńı pro konfliktńı oblasti o jeden stupeň vyšš́ı než tř́ıda osvětleńı

komunikace vedoućı do dané oblasti konfliktu (pokud ke křižovatce vede komunikace

s osvětleńım M4, měla by tam být minimálně tř́ıda M3). Tř́ıda P je vyčleněna pro pěš́ı,

př́ıpadně cyklostezky s ńızkou dopravńı rychlost́ı (pod 40 km/hod).
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Norma nepopisuje daľśı tř́ıdy komunikaćı HS, SC a EV. Jedná se o tř́ıdy pro pěš́ı

komunikace, př́ıpadně o komunikace s ńızkým provozem a ńızkou návrhovou rychlost́ı.

V prvńı části normy je také popsáno, jak se postupuje v př́ıpadě stmı́vatelného

osvětleńı. V tomto př́ıpadě je možné měnit určité parametry dle aktuálńıho časového

intervalu (nejčastěji se měńı hustota provozu). Na základě těchto rozd́ıl̊u je možné

definovat úroveň adaptivńıho osvětleńı. Změny v podtř́ıdě adaptivńıho osvětleńı

ovlivňuj́ı pouze pr̊uměrnou úroveň jasu, nikoliv daľśı požadavky.

3.1.2 ČSN EN 13 201-2

Druhá část definuje světelně technické parametry měřené na zdroji světla a jejich

minimálńı hodnoty vzhledem k jednotlivým tř́ıdám komunikace. V normě jsou pro

dané komunikace dále definované hodnoty parametr̊u: celková rovnoměrnost jasu Uo,

podélná rovnoměrnost jasu Ul, omezuj́ıćı oslněńı TI, osvětleńı okoĺı SR, pr̊uměrná

osvětlenost a minimálńı osvětlenost. Kromě již výše zmı́něných veličin je zde také

definována životnost zdroje, př́ıkon měřený ve wattech nebo měrný výkon měřený

v lumenech na watt. V normě jsou také definované hodnoty pro mokrý povrch pro

celkovou rovnoměrnost. Jsou státy, kde je povrch pozemńıch komunikaćıch v nočńıch

hodinách vlhký nebo mokrý téměř pořád.

Jednou z kapitol je také osvětleńı přechod̊u pro chodce. Právě jejich přisvětlováńı

je velmi atypickým projektem. Při špatné volbě osvětleńı se situace může paradoxně

zhoršit. Pro přisvětlováńı přechod̊u pro chodce jsou relevantńı TKP 15 (př́ıloha č. 1).

V této části normy také najdeme kapitolu o vzhledu a vlivu osvětleńı na životńı

prostřed́ı. Nicméně zde nejsou žádné limitńı hodnoty omezuj́ıćı veřejné osvětleńı. Jsou

zde pouze doporučená hlediska, kterým věnovat zvýšenou pozornost při návrhu. Norma

upozorňuje na d̊uležitost vzhledu osvětleńı ve dne (vhodně zvolená výška stožár̊u, barva

světla, zp̊usob upevněńı sv́ıtidel, jejich sklon nebo např́ıklad umı́stěńı stožár̊u vzhledem

k významným pohled̊um). Také muśı osvětleńı př́ıjemně p̊usobit v noci. Je tedy nutné

zvolit vhodný barevný tón, vhodnou výšku sv́ıtidla nebo regulaci hladiny osvětleńı.

Mimo jiné je zde také zmı́něno omezeńı světla do směr̊u, kde je nežádoućı. Na základě

těchto hledisek je možné stanovit požadavky na omezeńı obtěžuj́ıćıho světla.
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3.1.3 ČSN EN 13 201-3 a ČSN EN 13 201-4

Třet́ı část normy definuje jednotlivé fyzikálńı veličiny a parametry měřené na pozemńı

komunikaci, včetně vzorc̊u a konstant nezbytných k jejich výpočtu. Také definuje

systém souřadnic a matematickou konvenci převodu jednotek.

Závěrečná část pojednává o podmı́nkách k měřeńı dř́ıve popsaných veličin. Osvětleńı

muśı být provozováno s potřebnou viditelnost́ı, muśı splňovat rovnoměrné rozprostřeńı

světla a dodržet omezeńı oslněńı (např́ıklad omezit světelné toky do nežádoućıch

směr̊u).

Podle normy je možné snižovat a zvyšovat hladinu osvětleńı. Je třeba tak činit v celém

pásmu, nelze vypnout pouze jedno světelné mı́sto. Dále je v normě např́ıklad definovaná

minimálńı hodnota součtu zbytkového denńıho světla a přisvětleńı. Tato hodnota je zde

daná, aby nedocházelo ke sṕınáńı světel, až když je téměř tma, což je problém u jedinc̊u,

kteř́ı trṕı šeroslepost́ı.

3.2 Pasport veřejného osvětleńı

Dnes je dle stavebńıho zákona č. 183/2006 Sb. 161 Vlastnictv́ı technické infrastruktury

povinnost provozovatele veřejného osvětleńı mı́t zpracovaný pasport, tedy databázi

majetku. Jedná se o popis a dokumentaci existuj́ıćıho stavu, popsány jsou světelné

body, sloupy i rozvaděče. Měl by také obsahovat fotodokumentaci a výpočty

odhadované úspory.

Ideálńı je mı́t pasport včetně mapových podklad̊u. Pak je možné tuto databázi vhodně

propojit a vytvořit např́ıklad evidenčńı tabulky, tabulky údržby, reviźı nebo tabulky

sledováńı spotřeby. Každé světelné mı́sto muśı být oč́ıslované a zanesené v městském

geografickém informačńım systému. Toto označeńı by mělo být 1,6 metru nad terénem

viditelné ze strany od vozovky. Pasport je také vhodný začátek pro revitalizaci nebo

obnovu veřejného osvětleńı, potažmo instalace inteligentńıho osvětleńı.



Kapitola 4

Veřejné osvětleńı v malých obćıch

4.1 Možnosti osvětleńı obce

Jelikož v legislativńıch podkladech nikde neńı uvedeno, jak má být provozováno veřejné

osvětleńı, můžeme dnes nalézt r̊uzné typy pouličńıho osvětleńı. Každá obec či město

voĺı typ, který je ekologický, dostatečný pro danou komunikaci a v rámci možnost́ı

jednoduchý.

Základńım módem sv́ıceńı je celonočńı statický provoz. Tato sv́ıtidla se spoušt́ı

a vyṕınaj́ı dle předem nastavených hodin. Daľśı možnost́ı je soustava s fotobuňkou,

která je citlivá na světlo a zaṕıná osvětleńı při soumraku a vyṕıná při úsvitu. T́ım se

zkracuje a prodlužuje denńı doba sv́ıceńı. Většinou je stanoveno, že pokud je současná

intenzita naměřená fotosenzorem nižš́ı než prahová hodnota, spoušt́ı se osvětleńı.

Prahová hodnota bývá mezi 30 a 70 lx dle kategorie komunikace. Nicméně úspory jsou

v zhruba 3 %, což je velmi málo [5]. Třet́ım typem můžeme nazvat osvětleńı s ř́ıdićım

systémem. Zde je možné uvést jednodušš́ı ř́ızeńı na základě času východu a západu

slunce, ale i sofistikovaněǰśı zp̊usoby ř́ızeńı.

Mnohé obce pro sńıžeńı spotřeby elektrické energie praktikuj́ı úplné vypnut́ı světelné

soustavy v nočńıch hodinách. Tedy osvětleńı sv́ıt́ı ve večerńıch a ranńıch hodinách, kdy

je na komunikaci větš́ı intenzita provozu. Většinou o p̊ulnoci pak docháźı k úplnému

vypnut́ı světelné soustavy (zpravidla mezi 00:00 a 04:00). Toto řešeńı podstatně naruš́ı

pocit bezpeč́ı a komfort uživatel̊u, avšak stále se jedná dle mého názoru o lepš́ı řešeńı

než ńıže uvedené.
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Daľśı možnost́ı pro úsporu se jev́ı vyṕınáńı každého druhého sv́ıtidla, př́ıpadně sv́ıtidel

jen na jedné straně komunikace. Toto řešeńı bylo často vidět při energetické krizi

v sedmdesátých letech minulého stolet́ı. Bohužel efekt tohoto př́ıstupu je ještě horš́ı

než při celkovém vyṕınáńı. Docháźı k útlumu světelných podmı́nek mezi jednotlivými

světelnými mı́sty a vznikaj́ı výrazné přechody mezi osvětlenou a neosvětlenou část́ı. Oko

řidiče se muśı adaptovat z osv́ıceného prostřed́ı do tmy, což může být velký problém.

Stejně tak neńı dobré osvětlit pouze část komunikace (u přechodu, u zastávky,. . . ),

nebot’ vznikaj́ı světelné ostr̊uvky, které jsou pro řidiče velmi nepřirozené.

4.2 Stmı́váńı

Hlavńım problémem konvenčńıch sv́ıtidel je z pohledu městské správy zbytečné

plýtváńı energíı v momentech, kdy na komunikaci neńı žádný provoz. V posledńıch

letech se také velmi popularizuje pojem světelný smog, tedy světelné znečǐstěńı. To

jsou hlavńı dva problémy, které může pomoci vyřešit adaptivńı stmı́vatelné osvětleńı.

Jedná se o regulaci světelného toku dle potřeb komunikace. V méně frekventované

časy můžeme sńıžit hladinu osvětleńı při zachováńı dostatečné rovnoměrnosti osvětleńı.

Řidič muśı být schopen včas detekovat př́ıpadnou překážku. Při propojeńı sv́ıtidel

je možné jinak stmı́vat hlavńı pr̊ujezdńı komunikaci a jinak vedleǰśı komunikace

v obytných zónách, jinak v noci mezi všedńımi dny, jinak ve v́ıkendových nočńıch

hodinách.

Samozřejmě instalace stmı́vatelného osvětleńı nemuśı být vždy ideálńı variantou. Je

třeba uvažovat každou komunikaci jednotlivě. Pravděpodobně nebude př́ılǐs úspěšná

instalace takového osvětleńı na terénem zvlněné komunikaci, kde se nacháźı mnoho

zákrut̊u, nebo kde je provoz chodc̊u konzistentńı celou noc.

Pokud se tedy rozhodneme pro stmı́vatelné osvětleńı, pomoćı centrálńıho ovládáńı lze

teoreticky ovládat jednotlivá světelná mı́sta, vybranou komunikaci nebo celou oblast.

Tlumeńı je nezbytné tak, aby řidiči neměli velké přechody do tmavé komunikace.

Světelný rozd́ıl sousedńıch komunikaćı by neměl být větš́ı než dvě tř́ıdy komunikace

definované ČSN 13 201.
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4.3 Aktuálńı situace osvětlováńı obćı v ČR

V dnešńı době docháźı k instalaci inteligentńıho systému veřejného osvětleńı převážně

rekonstruovaných systémů. Problematika rekonstrukce či obnovy soustavy veřejného

osvětleńı je vcelku aktuálńı. Většina sv́ıtidel v republice doslouž́ı mezi roky 2020

a 2025 [19].

Obecně mı́vá rekonstrukce veřejného osvětleńı podobné d̊uvody - úspora elektrické

energie, sńıžeńı náklad̊u na údržbu, někdy také pouhé čerpáńı grant̊u. At’ již

požadujeme sebev́ıc chytré osvětleńı, neměli bychom zapomı́nat na primárńı funkci.

Veřejné osvětleńı muśı ve večerńıch hodinách sv́ıtit bez problémů, osvětlovat uličńı

prostor, poskytovat bezpečné dopravńı podmı́nky, bezpečněǰśı prostřed́ı pro pěš́ı

a komfortněǰśı pobyt ve městě.

Municipality měst se snaž́ı propojovat osvětleńı s daľśımi možnými aplikacemi. Aby to

bylo efektivńı, muśı se relativně dlouho dopředu predikovat vývoj města a definovat

dlouhodobé ćıle města. Dı́ky rozvoji internetu věćı a jeho śıt́ı je možné město propojit

v jeden celek, a zvýšit tak kvalitu městských služeb. Inteligentńı osvětleńı nepřináš́ı

pouze úspory v energii a údržbě, ale je možné doćılit zlepšeńı i v daľśıch oblastech -

kriminalita, ř́ızeńı dopravy, bezpečnost chodc̊u a řidič̊u atp.

Je potřeba stanovit priority daného města. Menš́ı městečka na venkově možná

nepotřebuj́ı monitorovat kvalitu ovzduš́ı. Jiná města zase nepotřebuj́ı ř́ıdit dopravu

skrze měřené intenzity. Daľśı vid́ı potenciál v inteligentńım parkováńı (detekce volných

mı́st a následná navigace do této oblasti). Před nasazeńım takového systému by se

mělo vedeńı města zabývat otázkou, co od toho očekávaj́ı, jak se bude vyv́ıjet využit́ı

technologíı v jejich městě a co jsou vlastně prioritńı problémy daného města.



Kapitola 5

Doplňkové funkce inteligentńıho

osvětleńı

Jak jsem již zmı́nila v předešlých kapitolách, jedńım z primárńıch d̊uvod̊u obnovy

inteligentńıho osvětleńı je úspora. Kromě základńıch předpoklad̊u pro úsporné osvětleńı

(pasport, koncepčńı př́ıstup s využit́ım účinných světelných zdroj̊u a správné nastaveńı

systému), přicháźı úspory také s efektivńı správou. K efektivněǰśımu využit́ı také

mohou pomoci následuj́ıćı doplňkové systémy, které mohou dělat veřejné osvětleńı

inteligentńım.

Dále již předpokládám instalaci LED technologie a ř́ıd́ıćı jednotky, která je schopná

komunikovat. Samozřejmě také s osazeńım komunikace nebo světelného mı́sta senzory

a daľśımi součástky pro měřeńı nejen dopravńıch parametr̊u.

5.1 Tlumeńı osvětleńı

Jelikož mluv́ım o osvětleńı, hlavńım úkolem celého systému je dostatečně osv́ıtit danou

komunikaci. Jak jsem již uvedla, sofistikovaněǰśı osvětleńı je schopné tlumit světelný

tok na základě intenzity provozu na pozemńı komunikaci. K tomu je potřeba detekce

chodc̊u či vozidel, celkového pohybu na pozemńı komunikaci.

Existuje v́ıce př́ıstup̊u k možnosti tlumeńı osvětleńı. Můžeme regulovat světelný tok

z nulového, nebo minimálńıho osvětleńı. To znamená, že světelná mı́sta jsou vypnutá,

nebo sv́ıt́ı na minimálńı nastavenou hodnotu a v př́ıpadě detekce pohybu se rozsvěćı.
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Pro detekci využ́ıvaj́ı systémy r̊uzných firem r̊uzné detektory - nejčastěji ultrazvukové

nebo infračervené senzory. Některé systémy uvád́ı detekci pohybu chodc̊u na 10 metr̊u,

vozidel na 15 metr̊u [20].

Je možné také naj́ıt systém, který je založen na předpokládané poptávce. Dı́ky

naměřeným hodnotám autoři vytvořili model poptávky, na jehož základě definovali

stavy stmı́váńı sv́ıtidel po hodinách. Tento systém je velmi závislý na kvalitńım

modelu poptávky. Výzkum dokázal, že je možné ušetřit až 50 % energie ve srovnáńı se

systémem, který v̊ubec nereguluje osvětleńı [21].

Velikost intenzity provozu vhodné pro tlumeńı osvětleńı nelze zobecnit. V centrech

větš́ıch měst pravděpodobně tlumit světlo nechceme v̊ubec. V okrajových částech

je nutné definovat mı́ru intenzity, kdy je již ńızká. Při implementaci stmı́vatelného

osvětleńı na základě detekce pohybu vyvstává zaj́ımavá otázka, co je pro uživatele

komunikace př́ıjemněǰśı. Zda v́ıce oceńı osvětleńı ve své bezprostředńı bĺızkosti, či na

cestě před sebou. Jak osvětleńı ovlivňuje osobńı pocit bezpeč́ı v noci?

Osobně se domńıvám, že prozat́ım neńı v nab́ıdce vhodně řešená technologie pro plně

adaptivńı tlumeńı. Z bezpečnostńıho hlediska neńı vhodné, aby se pouličńı osvětleńı

rozsv́ıtilo pouze při detekci pohybu. Stejně tak většina dnešńıch technologíı nab́ıźı

stmı́váńı dle pohybu - detekuje směr vozidla, na jeho základě se dále rozsvěćı cesta před

vozidlem a za vozidlem opět zhaśıná. Řidiče vozidla ale nezaj́ımá pouze bezprostředńı

okoĺı. Problémem také může být definovaná tř́ıda jednotlivých komunikaćı. Může tak

nastat situace, kde řidič přej́ıžd́ı z komunikace na jinou a výrazně se změńı jas osvětleńı

(jedna komunikace má jinak definovanou ńızkou intenzitu provozu než druhá).

Ještě méně představitelné to pro mne je z hlediska chodce, kdy by byl velmi narušen

pocit bezpeč́ı. Lepš́ı využit́ı vid́ım u předem definovaných režimů. Při jejich plánováńı

je vhodné vźıt v potaz i daľśı okolnosti ovlivňuj́ıćı pohyb na pozemńı komunikaci

(např́ıklad otev́ıraćı doba obchod̊u, odjezd prvńıho vlaku nebo parkovaćı podmı́nky).

5.2 Měřeńı dopravńıch parametr̊u

Spolu s měřeńım intenzity provozu chodc̊u či vozidel se nab́ıźı otázka, zda neńı vhodné

měřit v́ıce dopravńıch parametr̊u. Dı́ky jednoduchým senzor̊um je možné poč́ıtat

dopravu v mı́stě světelného osazeńı, měřit rychlost vozidel, rozlǐsovat nákladńı vozidla
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od osobńıch dle jejich výšky a podobně.

Infrastruktura pouličńıho osvětleńı by tak byla zapojena do městské chytré śıtě.

Nejčastěji se mluv́ı o instalaci ultrazvukových senzor̊u (např́ıklad pro sč́ıtáńı dopravy).

Pro intenzitu je možné použ́ıt i tepelné kamery, které nedetekuj́ı obličej ani SPZ,

a nemuśıme tak řešit ochranu osobńıch údaj̊u.

V Pař́ıži již testuj́ı propojeńı ř́ızeńı veřejného osvětleńı spolu s ř́ızeńım SSZ [22]. Dnes je

možné instalovat do sv́ıtidel senzory na monitorováńı stavu dopravy. Můžeme detekovat

kongesce nebo dopravńı nehody. Informace by se mohly z ř́ıd́ıćıho centra dostat rychleji

k uživatel̊um komunikace. V budoucnu můžeme mluvit o předáváńı informaćı nebo

varováńı o překročeńı povolené rychlosti př́ımo ze světelného mı́sta do vozidla.

Již nyńı je reálné využit́ı infrastruktury veřejného osvětleńı pro instalaci sběrných

bod̊u. Je také možné na osvětleńı instalovat dopravńı kamery. Sběr těchto dat může

zjednodušit dopravńı management, umožnit plynuleǰśı provoz, data mohou být využita

při plánováńı dopravy.

5.3 Parkováńı

Dopravu ve městech značně komplikuj́ı vozidla hledaj́ıćı parkovaćı mı́sto. Při vývoji

inteligentńıho osvětleńı také docháźı k vývoji chytrých parkovaćıch systémů, kdy je

na pouličńı osvětleńı instalován senzor pro detekci volných parkovaćıch mı́st v okoĺı.

Zálež́ı na jednotlivých systémech, zda je nutná instalace daľśıch součást́ı do vozovky, či

nikoliv. Většinou mluv́ıme o přenosu dat v reálném čase. Systém je také možný využ́ıt

nejen k detekci volného mı́sta, ale také ke kontrole platebńı morálky parkuj́ıćıch vozidel.

K detekci lze použ́ıt několik druh̊u senzor̊u instalovaných do sv́ıtidla - ultrazvukový,

infračervený nebo např́ıklad videodetekci.

Dı́ky propojeńı světelných mı́st do komunikačńı śıtě je možné sledovat parkovaćı plochy

a informace o jejich obsazenosti přenášet do městské správy a dále k řidič̊um. Pomoćı

mikrovlnných senzor̊u je možné detekovat překážku, poté pomoćı algoritmů určit, na

jakém mı́stě se nacháźı a následně tuto informaci přenést do systému. Opět neukládáme

žádné osobńı údaje. Takový systém použ́ıvá např́ıklad firma Siemens (viz Obrázek 5.1).
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Obrázek 5.1: Pokročilý parkovaćı systém (Siemens) [23]

5.4 Nab́ıjeńı elektromobil̊u a elektrokol

Ve světě velmi propagovaná elektromobilita zasáhla i odvětv́ı pouličńıho osvětleńı.

Zavést dob́ıjećı stanice na infrastrukturu veřejného osvětleńı se jev́ı jako logický krok.

Také většina výrobc̊u a firem propaguj́ıćı inteligentńı systémy osvětleńı nab́ızej́ı tuto

službu ve svém portfoliu. Ke sloupu veřejného osvětleńı již vede elektrický proud, a tak

se zdá pouze nutné vyvést ho ve správném zakončeńı tak, aby byl př́ıstupný pro dob́ıjeńı

elektromobil̊u, potažmo elektrokol. Problém je, že sloupy veřejného osvětleńı nejsou

trvale pod proudem, ale proud jimi procháźı, pouze pokud sv́ıt́ı.

Pokud si představ́ım klasický stožár veřejného osvětleńı, má v neǰsirš́ım mı́stě pr̊uměr

220 mm. K nabit́ı elektromobilu je potřeba větš́ı prostor pro zavedeńı nab́ıjećı techniky.

Také zde muśı být usměrňovač stř́ıdavého proudu, který je v śıt́ı pouličńıho osvětleńı,

na stejnosměrný proud, který potřebuje baterie elektromobilu. Neńı tedy možné použ́ıt

stávaj́ıćı stožáry pro instalaci této technologie.

Nab́ıjeńı elektromobil̊u poskytuje např́ıklad společnost PRE, která instalovala v Praze

několik svých chytrých lamp, a nyńı testuj́ı jejich provoz. Pro nab́ıjeńı elektromobil̊u

maj́ı maximálńı výkon 22 kW [24].

Pravděpodobně by t́ımto systémem nebylo osazené každé světelné mı́sto. Je možné

diskutovat o možnosti dob́ıjeńı elektrokol, které klade menš́ı technické nároky na

zavedeńı. Osobně se ale nedomńıvám, že by byl tento systém žádaný při rekonstrukci

veřejného osvětleńı v menš́ıch obćıch.
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5.5 Měřeńı kvality ovzduš́ı

Ve městech dnes docháźı k velké koncentraci zplodin ve vzduchu, a tak je instalace čidla

měřeńı kvalitu ovzduš́ı logickým krokem. Na jednom světelném mı́stě je možné měřit

stav ovzduš́ı, teplotu, tlak, exhalace, koncentraci prachových částic nebo např́ıklad

hluk.

Čidla detekuj́ıćı tyto klimatické podmı́nky bývaj́ı vysoce odolné, schopné pracovat

v extrémńıch teplotách a přesné. Statické měřeńı těchto parametr̊u bývá velmi ř́ıdké

a neńı schopné detekovat specifické zdroje znečǐstěńı ovzduš́ı, př́ıpadně hluku.

Dı́ky měřeńı těchto dat je možné např́ıklad zvýšit hladinu osvětleńı při dešti či mlze,

kdy nejsou vizuálńı podmı́nky na pozemńıch komunikaćıch ideálńı. Bylo by tak možné

předv́ıdat př́ıpadný vývoj smogové situace v jednotlivých částech měst. V jižńıch

městech je také možné na základě vlhkosti vzduchu určit množstv́ı a harmonogram

potřebného zavlažeńı.

5.6 Možnost připojeńı

Každé jednotlivé světelné sv́ıtidlo v sobě může mı́t zabudovanou jednotku pro př́ıjem

a daľśı š́ı̌reńı signálu GSM śıtě. Světelná soustava vytvoř́ı WiFi śıt’, na kterou se

může připojit každý uživatel pozemńı komunikace. V Praze se např́ıklad rozšǐruj́ı mı́sta

s veřejným připojeńım, nejčastěji to jsou zastávky MHD. Společnosti jako Cisco nebo

Google spolupracuj́ı s velkými americkými městy na propojeńı centra pomoćı WiFi [25].

Instalaćı jednotek na infrastrukturu veřejného osvětleńı vytvoř́ı bezdrátovou śıt’, přes

kterou budou moci komunikovat zař́ızeńı IoT. Města tak čińı za účelem inovace. T́ım, že

využij́ı světelná mı́sta, ušetř́ı za infrastrukturu - pravidelná a hustá śıt’ sloup̊u veřejného

osvětleńı je ideálńı pro WiFi.

Nyńı se to může zdát pouze jako pohodĺı uživatele - možnost připojit se neomezeně na

internet. Nemuśıme se bavit pouze o připojeńı jednotlivc̊u, ale i podnikatelské sféry.

Do budoucna by mohlo být možné využ́ıt tuto śıt’ pro komunikaci vozidel mezi sebou,

př́ıpadě s infrastrukturou, pro přenos informaćı o aktuálńım stavu dopravy a podobně.
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5.7 Komunikace v śıti

Aby bylo možné všechna data sb́ırat a zpracovávat, je nutné zajistit komunikaci mezi

jednotlivými světelnými mı́sty. Dnes se bav́ıme o bezdrátové komunikaci, která může

být vedena dle několika protokol̊u. Vždy muśı komunikace prob́ıhat obousměrně na

chráněných kanálech. Nejčastěji jsem se setkala s využit́ım protokolu Bluetooth nebo

ZigBee.

Bluetooth byl mezi prvńımi testovanými protokoly. Jeho výhodou byla interakce

s mobilńımi telefony a daľśımi zař́ızeńımi uživatele. Vzhledem k jeho dosahu přibližně

10 metr̊u byl dř́ıve využ́ıván ve výzkumech. Dnes již tento dosah neńı dostatečný.

ZigBee standard definovaný v technické normě IEEE 802.15.4 byl založen pro

komunikaci mezi v́ıce zař́ızeńımi v śıti WPAN (Wireless Personal space Network -

bezdrátové osobńı śıtě). Oproti Bluetooth je př́ıvětivěǰśı z hlediska ceny a spotřeby

energie. V pásmu 2,4 GHz je typická rychlost 250 kb/s, což by pro datový přenos

stačilo. Přenosová vzdálenost zálež́ı i na daľśıch podmı́nkách, ale pohybuje se mezi

10 - 100 metr̊u. ZigBee může mı́t až 65 000 uzl̊u, které komunikuj́ı mezi sebou. Dı́ky

přenosové vzdálenosti a množstv́ı zapojených uzl̊u je tak reálné zapojeńı ve veřejném

osvětleńı. V př́ıpadě, že vypadne jedno světelné mı́sto, je možný přenos informaćı na

daľśı, které je stále v dosahu [26].

Daľśımi možnostmi může být śıt’ WiFi, která má lepš́ı přenosovou rychlost, ale také

vyšš́ı spotřebu. Využitelnou si mi jev́ı i technologie GPRS (General Packet Radio

Service), kdy sice muśıme obstarat na každé světelné mı́sto daľśı jednotku, ale jeho

přenosové rychlosti zvládnou přenést i videozáznam.

5.8 Vzdálená správa

Veřejné osvětleńı je téměř vždy ve správě daného města. Z praktického pohledu lze

ř́ıci, že municipality ve finálńı verzi nezaj́ımá, co vše je teoreticky možné, ale zda světlo

opravdu sv́ıt́ı, kolik to stoj́ı a zda to potřebuje opravit. K tomu by mohla vést webová

aplikace, kde je možné zobrazit celou śıt’ pouličńıho osvětleńı i jednotlivá světelná mı́sta.

Je to nástroj pro správce śıtě, jak efektivně a okamžitě zjistit, kde je daný problém,

př́ıpadně zda śıt’ funguje, jak má.
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Pro univerzálnost by měla být aplikace dostupná online skrze webové stránky. Pokud

by bylo nutné aplikaci instalovat do mobilńıho zař́ızeńı, můžeme se potýkat s problémy

kompatibility a podobně. V př́ıpadě webové aplikace bude stav dostupný z jakéhokoliv

př́ıstroje připojeného k internetu.

Uživatelská aplikace by měla obsahovat několik část́ı - monitorovaćı (kde bude

možné kontrolovat aktuálńı stav), ovládaćı (ručńı zaṕınáńı jednotlivých světel či

celé oblasti, pokud to práva uživatele povoluj́ı), mapové podklady se zvýrazněnými

světlenými mı́sty, grafickou a datovou část. Grafická část by mohla poskytovat

zobrazeńı spotřeby energie dle vybraných časových obdob́ı, výpočet provozńıch hodin

jednotlivých světlených mı́st a daľśı žádané informace.

Pro veřejnost by pak mohla být vytvořena obecná verze stránek, kde by obyvatelé mohli

např́ıklad sledovat aktuálńı spotřebu veřejného osvětleńı nebo ji porovnat s minulými

roky.

5.9 Správa údržby

Jak jsem již několikrát zmı́nila, velkou výhodou propojeného systému osvětleńı

LED je také správa údržby. Leckdy jsou náklady na údržbu vyšš́ı než náklady na

spotřebovanou energii. Dı́ky centrálńımu dispečinku je možné zobrazit např́ıklad ve

webové aplikaci aktuálńı stavy světelných mı́st na mapě. Můžeme ihned detekovat

a dostávat hlášeńı o poruše na jednotlivých sv́ıtidlech. Údržba je tak pravděpodobně

rychleǰśı a efektivněǰśı, než když záviśı pouze na detekci obyvatel města, př́ıpadně

pohotovostńıho týmu.

Dispečer obdrž́ı zprávu o nutnosti opravy daného světelného mı́sta a může informace

ihned předat servisńımu technikovi. Dı́ky informaćım zaśılaných ze světla může technik

vědět, co bylo př́ıčinou poruchy, co bude tedy pravděpodobně potřeba vyměnit a může

tak u sebe mı́t správnou náhradńı část, aby mohl problém odstranit. Ušetř́ı se t́ım doba

strávená opravou jednoho světelného mı́sta (technik k mı́stu nemuśı dvakrát) a také

náklady s t́ım spojené.

Je také možné kontrolovat provozovatele soustavy (město má přesné informace o počtu

poruch, době opravy atp). Správce může zobrazit historii každého světelného mı́sta. Je

tedy možné ze záznamů předpov́ıdat životnost sv́ıtidla, př́ıpadně jeho daľśı poruchy.
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Dı́ky stavu nasv́ıcených hodin tak můžeme v předstihu odhadnout, kolik bude potřeba

vyměnit sv́ıtidel v daľśıch letech.

Podobnou správu údržby již úspěšně praktikuj́ı v několika světových městech, např́ıklad

v amerických metropoĺıch Los Angeles a Buenos Aires, ve švýcarském Gaiserwald nebo

polském Štět́ı [27].

5.10 Otevřeńı rozvaděče

Detekce každého otevřeńı skř́ıně rozvaděče je užitečná funkce. Systém je schopný

detekovat každou manipulaci, která v daném rozvaděči nastane. At’ už vyṕınáńı či

zaṕınáńı jednotlivých světelných mı́st či jiná manipulace. Systém zaznamenává pr̊uběh

po celou dobu otevřeńı rozvaděčové skř́ıně. Dı́ky tomu je možná kontrola systému

a př́ıpadných černých odběratel̊u. Správce śıtě tak má také pod kontrolou př́ıpadné

opravy na jednotlivých rozvaděč́ıch. V př́ıpadě havárie mohou uložená data sloužit pro

zpětné zjǐstěńı př́ıčiny.

5.11 Daľśı možnosti

Jednou z daľśıch možnost́ı je instalace SOS tlač́ıtka, které automaticky vyvolá t́ısňovou

linku 112. S takovým systémem přǐsla např́ıklad již zmı́něná společnost PRE. Tlač́ıtko

by mělo pomoci člověku v nouzi spojit se hlasově s operátorem t́ısňové linky. Osobně

si ale nejsem t́ımto systémem jistá. Domńıvám se, že by docházelo v́ıce k falešným

poplach̊um. Např́ıklad v roce 2006 tvořily omyly a falešná voláńı (zneužit́ı linky, hra

dět́ı, nemoc, voláńı opilc̊u) až 80 % voláńı na t́ısňovou linku 112 [28].

Společnost Tvilight ve spolupráci s univerzitou Delft navrhuje využ́ıt pouličńıho

osvětleńı pro komunikaci mezi vozy IZS a světelnou soustavou. S implementaćı

komunikace vozidel s infrastrukturou by bylo možné, aby vozidla IZS informovala

skrze světelná mı́sta o své poloze. Světla by data dále pośılala do jednotlivých vozidel.

Univerzitńı kapacity zastávaj́ı názor, že to neńı pouze o úspoře energie, ale o tom, co

vše mohu zprávou přenést a kam [29].

Předevš́ım na americkém kontinentě se výzkumy také věnuj́ı možné detekci střely.

Pomoćı infrastruktury veřejného osvětleńı, která je v dostatečné výšce nad komunikaćı,
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by bylo možné detekovat zvuk vystřeleného náboje a téměř ihned mı́sto lokalizovat. To

by mohlo usnadnit daľśı pomocné práce po daném incidentu.

Daľśı možnost́ı by také mohlo být pomoćı algoritmů rozpoznat shlukováńı v́ıce obyvatel,

př́ıpadně jeho periodicitu, a t́ım tak lépe rozprostř́ıt policejńı složky. Při propojeńı

osvětleńı a komunikačńı śıtě se otev́ıraj́ı i daľśı možnosti. Pokud města použ́ıvaj́ı

inteligentńı odpadkové koše osazené čidly pro detekci naplněńı, je možné propojit jejich

komunikaci se světelným mı́stem. [30]. Můžeme tak výrazně zlepšit efektivitu svozu

odpad̊u ve městě a využ́ıt stávaj́ıćı infrastruktury k š́ı̌reńı dat.

5.12 Možné komplikace

Téměř všechny systémy inteligentńıho osvětleńı, které se momentálně vyv́ıj́ı, poč́ıtaj́ı se

sběrem dat z r̊uzných senzor̊u. At’ už se jedná o dopravńı data, data o počaśı nebo daľśı

údaje, vždy se bav́ıme o velkém množstv́ı dat, které je potřeba ukládat a zpracovat. Je

vhodné předem stanovit, co přesně je třeba měřit, jak často a daľśı kĺıčové parametry.

Č́ım v́ıce dat ze systému budeme mı́t, t́ım bude samozřejmě ku př́ıkladu dražš́ı jejich

zpracováńı.

Pokud budeme požadovat otevřená data z tohoto systému, umožńıme t́ım vývojář̊um

vytvořit nové aplikace a poté i pracovńı mı́sta ve městě. Na druhou stranu otevřená

data mohou významně ovlivnit soukromı́ uživatel̊u a jejich bezpečnost.

Všechny zmı́něné možnosti doplněńı systému veřejného osvětleńı budou funkčńı za

předpokladu, že bude světelné mı́sto neustále pod proudem. Č́ımž naráž́ıme na problém

pouhé výměny osvětleńı - v České republice neńı veřejné osvětleńı pod neustálým

proudem. Zař́ızeńı se stává aktivńı až s přicházej́ıćı noćı, kdy je potřeba sv́ıtit. Během

dne běžně neńı žádný elektrický proud v osvětlovaćı soustavě.

Systémy jsou založeny na detekci či senzorech, které muśı být pro sv̊uj provoz napájeny.

To v aktuálńıch podmı́nkách neńı možné. Při této aplikaci bude muset vždy doj́ıt

k úpravě na vedeńı, ale také ke změně evropských standard̊u týkaj́ıćıch se veřejného

osvětleńı, aby bylo osvětleńı napájeno i během dne. Př́ıpadně je možné instalovat baterie

do jednotlivých sv́ıtidel, což se ovšem prodraž́ı.

Napájeńı může přinést i daľśı výhody, mimo sb́ıráńı dat např́ıklad zpoplatněńı
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nab́ıjených elektromobil̊u, použ́ıt infrastrukturu osvětleńı k reklamńım účel̊um,

generovat daľśı př́ıjmy pro obec.



Kapitola 6

Finančńı stránka

Osobně se domńıvám, že prvotńım d̊uvodem pro instalaci inteligentńıho osvětleńı

v malých obćıch je právě finančńı úspora. Pro Českou republiku se uvád́ı jedno světelné

mı́sto na zhruba 5 - 8 obyvatel a provozńı náklady takového světelného bodu jsou

z poloviny pouze spotřeba elektrické energie [31]. Celosvětově byla v roce 2017 spotřeba

elektrické energie veřejného osvětleńı čtyřnásobná oproti roku 1970 [32]

V Německu tvoř́ı náklady na veřejné osvětleńı zhruba třetinu rozpočtu měst na

energetiku. Evropská spotřeba energie na veřejné osvětleńı je zhruba 60 TWh ročně,

což je 2,5 % celkové energie v Evropě [33].

Všeobecně má veřejné osvětleńı tři hlavńı finančńı složky – provoz (provozńı náklady,

výměny součástek), rekonstrukce osvětleńı a cena spotřebované energie. Při výpočtu

návratnosti muśıme brát v potaz několik d̊uležitých parametr̊u – aktuálńı stav

osvětleńı, parametry nového sv́ıtidla, cenu elektrické energie a daľśı. Také muśıme řešit

provozńı náklady stávaj́ıćıho osvětleńı a uspořené náklady na osvětleńı po rekonstrukci.

Cena údržby je funkćı v́ıcero parametr̊u – předevš́ım cena výměny lampy, cena nové

a jej́ı životnost.

Vyč́ıslit ekonomickou výhodnost systému veřejného osvětleńı můžeme několika zp̊usoby.

Při výpočtu jednoduché návratnosti systému předpokládám, že každý výdaj je pokrytý

finálńımi ročńımi úsporami. Tato návratnost se výpočetně mı́rně lǐśı v závislosti, zda

se jedná o nový systém nebo obnovovaný. V novém systému řeš́ım jen rozd́ılné ceny

z použit́ı r̊uzných zdroj̊u a t́ım dostanu výši jednotlivých možných úspor. U obnovy

a renovace započ́ıtávám náklady na nový systém plus náklady na instalaci. Daľśı

34
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možnost́ı může být např́ıklad vyč́ısleńı náklad̊u na životńı cyklus.

Menš́ı obce mohou mı́t problém stanovit náklady na údržbu, kde je složité určit výchoźı

stav a předpokládané úspory. Finančńı analýzu odvozuji z nejnamáhaněǰśıho prvku,

který určuje životnost celého systému.

6.1 Stav v České republice

Ve správě obćı a měst bylo v roce 2017 zhruba 1,4 milionu sv́ıtidel [34]. Hodnota

systému se odhaduje na zhruba 70 miliard korun. Rekonstrukce a provoz každoročně

vyžaduj́ı zhruba jednu miliardu, reálně je investováno zhruba 600 milion̊u Kč. Obecně

lze ř́ıct, že investićı do nových technologíı a plánováńım můžeme mı́t návratnost 4 - 6

let v závislosti na počátečńı situaci.

Stav veřejného osvětleńı v mnoha obćıch ČR je v posledńıch letech nedostatečný.

Bohužel často snahy o rekonstrukci a obnovu světelné soustavy konč́ı kv̊uli nedostatku

finančńıch prostředk̊u. Osvětleńı neńı jen o sv́ıtidlech, ale většinou je třeba také opravit

napájećı rozvody nebo např́ıklad stožáry veřejného osvětleńı.

Ve stávaj́ıćı śıti je většinou instalovaná stále ještě sod́ıková výbojka, někde lze naj́ıt

ještě starš́ı zdroje světla. Rekonstrukce či realizace nového systému veřejného osvětleńı

je rozhodnut́ı na v́ıce než 20 let. Dnes se životnost osvětlovaćıch soustav udává řádově

okolo 30 let. Také se jedná o poměrně velkou investici. Je možné vyměnit pouze zdroj

za nověǰśı (sloupy a kabely nechat p̊uvodńı), což také přináš́ı úsporu. Municipality

mohou využ́ıt finančńıch prostředk̊u z r̊uzných fond̊u a grant̊u, ale muśı také aktivně

vyhledávat i finance mimo stát.

6.2 Finančńı podpora

Prvńım podporovaným projektem byl projekt E-Street (2006 - 2008), kterého se

účastnilo 12 zemı́ a 13 organizaćı, pod́ılej́ıćı se na vývoji pouličńıho osvětleńı. Dı́ky

tomuto projektu byly přesně definovány standardy CIE zmı́něné výše a smlouvy EPC,

kterým se budu věnovat dále. V Oslu byl instalován pilotńı provoz inteligentńıho

systému. V letech 2010 – 2013 byl realizován projekt ESOLI pro energeticky úsporné

venkovńı osvětleńı. Rozpočet projektu byl téměř 2,2 milionu Eur, z toho 1,58 milionu
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Eur bylo z evropských dotaćı [35].

Ministerstvo pr̊umyslu a obchodu podporuje program EFEKT, kde je možné čerpat

dotace na renovaci veřejného osvětleńı. Jedná se o státńı dotačńı program na podporu

úspor energie. Z programu je možné čerpat dotace v obdob́ı 2017 – 2021. Hlavńımi

kritérii jsou předevš́ım pod́ıl uspořené energie na celkové spotřebě, pod́ıl náklad̊u

na úsporu, reálná doba návratnosti a výdaje vztažené k jednomu světelnému bodu.

Např́ıklad koncem roku 2017 byla vypsána výzva
”
Opatřeńı ke sńıžeńı energetické

náročnosti veřejného osvětleńı 2018“, ze které bylo možné čerpat dotace na obnovu

osvětlovaćıch soustav a také poř́ızeńı inteligentńıho řadiče [36]. Do obou těchto projekt̊u

se zapojila i česká společnost ELTODO.

Český program EFEKT je jeden z mála podp̊urných programů, ale stále nemůžeme

mluvit o fondu pouze pro veřejné osvětleńı. Přitom se nejedná pouze o velké investice,

na které obce nemaj́ı, ale také o jedny z nejrychleji návratných investic v rámci úspor

elektrické energie. Problémem podpory ze strany Evropské unie jsou velké rozd́ıly ve

finančńıch situaćıch a cenách energie pro každou zemi. Je obt́ıžné nalézt systém, který

lze použ́ıt v celé Evropě.

Energetické společnosti se taktéž začaly angažovat v možné pomoci obćım. Např́ıklad

ČEZ nab́ıźı rekonstrukci osvětleńı, př́ıpadně i odkoupeńı celého systému a jeho

provozováńı. T́ımto zp̊usobem již modernizovali osvětleńı na 80 mı́stech, většinou právě

v menš́ıch obćıch a městech [19].

Obce na některé granty nemohou dosáhnout. Výhodné nab́ıdky většinou nab́ızej́ı

polovičńı řešeńı, kdy je výsledek neúplný nebo nekvalitńı, př́ıpadně nab́ıdky

podvodných společnost́ı. Jednou z nich byla iniciativa Energie pod kontrolou, která

slibovala obćım finančńı podporu a správu soustav veřejného osvětleńı. Projekt byl

podporován mı́stńımi politiky ve volbách v roce 2014 a měl sńıžit náklady na energii.

Po sérii malých problémů na instalaćıch převedla iniciativa odběrná mı́sta jednotlivých

obćı na novou společnost s nevýhodnou smlouvou pro obce. V zář́ı 2017 bylo ukončeno

vyšetřováńı celé kauzy s výsledkem zpronevěřených 47 milion̊u Kč [37].
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6.3 Přenesená správa

Vysoké vstupńı investice bývaj́ı překážkou v instalaci moderńıho veřejného osvětleńı.

Malé obce nedisponuj́ı dostatečným kapitálem k rekonstrukci soustavy. Jedna

z možnost́ı financováńı je tzv. smlouva EPC, kterou podrobně vymezil projekt E-Street.

Energy performance contracting (EPC) je smlouva mezi obćı a společnost́ı poskytuj́ıćı

komplexńı energetický servis (ESCO = Energy Service Company, např́ıklad ČEZ).

Tato smlouva umožňuje přenesenou správu světelné soustavy, dodavatel hrad́ı celou

investici a obce ji poté spláćı až z dosažených úspor. Je tedy možné modernizovat

s garantovanou úsporou a bez vstupńıch investic. Po vypršeńı smlouvy se správa vraćı

do rukou obćım [38].

Primárńım ćılem je zvýšit účinnost distribuované energie, sńıžit dopad na životńı

prostřed́ı a modernizovat elektrické zař́ızeńı. Hlavńı výhodou tohoto postupu je záruka

výsledku, minimalizace rizik a realizace kompletńıho řešeńı jednou firmou. Návratnost

takovéto investice je zhruba 10 let. Výhodnost využit́ı této metody neńı 100 %. Vždy

muśı být provedena počátečńı analýza. Je možné, že se vyplat́ı renovovat touto metodou

např́ıklad pouze část osvětleńı obce. Pomoćı metody EPC obnovily své soustavy VO

např́ıklad města Moravská Třebová, Litomyšl nebo Nymburk.

6.4 Cena veřejného osvětleńı v České republice

V České republice poč́ıtáme pr̊uměrnou dobu sv́ıceńı zhruba na 4 000 hod/rok. Při

př́ıkonu jednoho konvenčńıho světelného bodu 120 W mluv́ıme o 480 kWh/rok na jeden

světelný bod [39]. LED sv́ıtidlo má př́ıkon okolo 25 W, tud́ıž mluv́ıme o 100 kWh/rok.

Cena elektrické energie pro veřejné osvětleńı se uvád́ı pr̊uměrně 2 Kč/kWh. Hodnoty

jsou zobrazené v tabulce ńıže (Tabulka 6.1). Hrubým výpočtem při zanedbáńı možných

rozteč́ı světel z uvedeného vyplývá, že ročně je jedno světelné mı́sto osazené zdrojem

LED zhruba o 760 Kč levněǰśı než sod́ıková výbojka.

Údaje v tabulce jsou z roku 2013. Od té doby se situace změnila. Dnes je možné poř́ıdit

LED sv́ıtidlo již od 4 000 Kč, naopak cena sod́ıkové výbojky postupem času stoupala.

Dokud byla sod́ıková výbojka v prodeji, jej́ı cena se vyšplhala až k 6 000 Kč.

Pr̊uměrná cena obnovy jednoho světelného bodu je 50 000 Kč. Je vhodné uvažovat cenu
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Tabulka 6.1: Porovnáńı finančńı náročnosti světelných zdroj̊u

Vysokotlaká sod́ıková výbojka LED sv́ıtidlo
Pr̊uměrný př́ıkon 120 W 25 W
Ročńı spotřeba 480 kWh 100 kWh
Ročńı provoz 960 Kč 200 Kč
Pr̊uměrná pořizovaćı cena 4 000 Kč 12 000 Kč

samotného sv́ıtidla, ale také stožáru, rozvod̊u a daľśıch prvk̊u. Při instalaci chytrého

osvětleńı je potřeba mı́t také chytré ř́ıd́ıćı jednotky, rozvaděče, kde můžeme poč́ıtat

s cenou cca 150 000 Kč/ks. V rozpočtu malé obce je na veřejné osvětleńı na rok

vyčleněno zhruba 100 000 Kč. Při předpokladu 125 – 150 světelnými mı́sty tak může

kompletńı rekonstrukce stát obec odhadem 5 000 000 Kč [31].

Pokud vyč́ısluji ročńı náklady na jedno světelné mı́sto, měla bych uvažovat cca 1 000 Kč

na údržbu, 1 000 Kč na spotřebu energie a 1 000 Kč na pravidelnou obnovu. Je to tedy

cca 3 000 Kč na jedno světelné mı́sto na rok [2]. Menš́ı obce maj́ı pr̊uměrně 100 – 200

sv́ıtidel.

6.5 Modernizované soustavy veřejného osvětleńı

V některých světových metropoĺıch jsou již instalovány inteligentńı světelné soustavy.

Na základě těchto pilotńıch projekt̊u je možné demonstrovat př́ıpadné úspory elektrické

energie i finančńıch prostředk̊u plynoućı z modernizace osvětlovaćı soustavy.

Např́ıklad New York nahradil 250 000 pouličńıch světel LED diodami a očekává úsporu

6 000 000 $ ročně a daľśıch 8 000 000 $ úsporu za údržbu. Cambridge bylo jedno

z prvńıch měst v USA, které vyměnilo sod́ıkové výbojky v ulićıch za LED. Dı́ky

bezdrátovým prvk̊um monitoruj́ı spotřebu energie a světla mohou být tlumena odlǐsně

dle frekvence pohybu v oblasti. Dosáhli sńıžeńı zhruba 80 % spotřeby energie. [3]. V Los

Angeles nahradili LED diodou zhruba 140 000 světelných bod̊u a doćılili ročńı úspory

68 GWh (63 % energie) a 10 000 000 $ [15].

Na Slovensku vytvořili zdroje pro čerpáńı fond̊u z Evropské unie. V posledńıch letech

tak prob́ıhá velká revitalizace, do které se zapojilo cca 300 měst a obćı. Např́ıklad

město Čadca se stalo prvńım ve středńı Evropě, které je kompletně osazené LED

osvětleńım [40].
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V České republice zat́ım neexistuje větš́ı projekt s inteligentńım osvětleńım. Menš́ı

obce zač́ınaj́ı obnovy soustav výměnou konvenčńıch zdroj̊u za LED. Např́ıklad

v jihočeské obci Dı́rná nahradili osvětleńı na hlavńım náměst́ı s návratnost́ı do 7 let

pomoćı EPC. Před rekonstrukćı byla ročńı spotřeba 1950e/rok, nyńı je 600e/rok.

Podobnou instalaci zvolila také obec Trhové Sviny (předt́ım ročńı spotřeba 1630e,

nyńı 540e) [41].

6.6 Daľśı možnosti úspor

Úspora přicháźı také s jednotnou instalaćı stejného systému a stejných typ̊u sv́ıtidel

v celém městě. Většina společnost́ı již vyráb́ı sv́ıtidla, u kterých je možná montáž bez

speciálńıho nářad́ı. Dı́ky jednolitosti systému neńı potřeba, aby měla servisńı četa velké

zásoby r̊uzných typ̊u součástek.

Neméně podstatný by měl být ve finančńım hledisku také názor veřejnosti. Jak jsem

již zmı́nila, jedná se o vysokou investici z městských finančńıch prostředk̊u. I proto je

třeba určit, co a jak přesně je potřeba inovovat a vyměnit. Ve starém centru města

neńı žádoućı mı́t b́ılé LED světlo. Pouličńı osvětleńı muśı odrážet stav techniky dnes,

ale i za 10 let. Je žádoućı, aby byl tento koncept přijat kladně obyvateli města, kteř́ı

v něm žij́ı.



Kapitola 7

Obnova veřejného osvětleńı v

malých obćıch

Jak jsem již zmı́nila v předchoźı kapitole, dnes je stav veřejného osvětleńı předevš́ım

v menš́ıch obćıch a městech špatný a jeho náprava je velmi nákladná. Obce zanedbaly

údržbu a pravidelnou obnovu, mnohdy si situace žádá velkou jednorázovou investici.

Instalace inteligentńıch technologíı, např́ıklad pro ř́ızeńı dopravy, je dnes běžná praxe.

Stejně jako tyto systémy, i systémy pouličńıho osvětleńı se vyv́ıj́ı převážně pro velká

města. Rozd́ıl mezi t́ım, co je žádané ve městě a v menš́ı obci je přitom značný. Ve

městech se řeš́ı kongesce, znečǐstěńı ovzduš́ı nebo parkováńı. V menš́ıch obćıch řeš́ı

problémy mobility, nedostatečné infrastruktury a finančńı úspory.

Instalaci chytrého veřejného osvětleńı ale neřeš́ı pouze evropská města. Např́ıklad

v Indii stále žije většina obyvatel ve venkovských oblastech. Vzhledem k velikosti země

muśı řešit nedostatečnou konektivitu obćı, ale také nekvalitńı infrastrukturu, včetně

té pro pouličńı osvětleńı. V Indii jsou horské oblasti, kde obce v̊ubec nemaj́ı veřejné

osvětleńı. Jeho instalace pak může zvýšit životńı úroveň obyvatel. V těchto mı́stech

zkouš́ı solárně napájený systém, kdy sv́ıtidla v sobě maj́ı baterii na ukládáńı energie.

Sṕınáńı osvětleńı je ř́ızeno dle slunečńıho svitu detekovaným solárńım senzorem. Kv̊uli

klimatickým jev̊um (záplavy, monzunové deště) a geografickým podmı́nkám neńı možné

zavést elektrickou śıt’ do všech oblast́ı.

Pro instalaci solárńıho napájeńı je ve většině př́ıpad̊u potřeba exterńı baterie, do

které se bude energie ukládat během dne. Evropská śıt’ na tento systém neńı

40
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budována. Zároveň je solárńı napájeńı př́ımo závislé na slunečńım svitu, který neńı

v našich podmı́nkách vždy dostatečný. Soustava by tak musela být napájena solárně

a pro př́ıpad potřeby také připojena ze śıtě. Sv́ıtidla jsou t́ım pádem také dražš́ı.

V evropských zemı́ch zat́ım neńı tato možnost ekonomicky výhodná a nebudu se j́ı

dále zabývat.

7.1 Koncepčńı řešeńı

Obnova veřejného osvětleńı by se měla řešit koncepčně. Při jej́ım plánováńı by nás

nemělo zaj́ımat pouze finančńı a ekonomické hledisko, veřejné osvětleńı určuje nočńı

podobu města. Je třeba předem naplánovat, jak by se mělo osvětleńı spravovat,

obnovovat a rozšǐrovat. Nezbytné je uvažovat dopravńı hledisko, ale také např́ıklad

architektonický význam, umı́stěńı śıdla v krajině, významnost obce a jej́ıch komunikaćı.

V koncepci by mělo být jasně definováno, co se od systému očekává, jaké jsou

požadavky a parametry. Nemělo by se stát, že projekt skonč́ı instalaćı chytrých sv́ıtidel

a ř́ıdićı jednotky bez daľśıho pokročilého využit́ı. Pokud systém nebude mı́t promyšlený

budoućı management a správu, velmi pravděpodobně to povede pouze ke zvýšeńı

provozńıch náklad̊u a nevyužit́ı všech funkćı.

Všeobecně se při obnově veřejného osvětleńı bav́ıme o několika následných kroćıch, ve

kterých postupně zmapujeme aktuálńı stav. Na jeho základě navrhneme inteligentńı

řešeńı, které bude vyhovovat dané situaci. Pokud obec nemá hotový pasport, měl být

realizován na začátku celé obnovy.

Prvńım krokem je analýza stávaj́ıćıho stavu. Jde o souhrn mapových a dálkových

pohled̊u, dokumentace vnitřńı struktury města, identifikaci d̊uležitých staveb

a dopravńıch vztah̊u a podobných úkon̊u.

Základńı plán veřejného osvětleńı neboli generel, je studie charakterizuj́ıćı úroveň

nočńıho osvětleńı. Definuje parametry osvětleńı a slouž́ı jako podklad pro návazné

dokumenty. Tento plán má analytickou a návrhovou část. V analytické části by měla

být zd̊urazněna část obnovy, která je zásadńı.

Dokument se oṕırá o výpočty s reálnými parametry dané komunikace dle norem

(již známé rozteče sv́ıtidel, š́ı̌rka komunikace,. . . ). Jako prvńı docháźı k zatř́ıděńı

komunikace, následuj́ı světelné výpočty. Zde se řeš́ı historický vývoj města s ohledem
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na funkčńı využit́ı komunikaćı a možné budoućı prognózy a vývoje. Dokument je tvořen

pro deľśı časový horizont, zhruba 20 let.

Plán obnovy a modernizace je technicko-ekonomická studie. Zde je jasně definované,

jaká technologie a jaké opatřeńı se použij́ı v daném mı́stě. Popsané jsou jednotlivé

kroky pro zlepšeńı soustavy veřejného osvětleńı (např́ıklad výměna zdroj̊u světla,

technologie vypnut́ı a regulace,. . . ), výběr technologie, časový rozpis realizace a jej́ı

finančńı náročnost, a odhadované úspory.

V prvńı části je zhodnoceńı stávaj́ıćıho stavu a jeho výpočty. Zde je také potřeba

udělat analýzu energetické náročnosti a provozńıch a investičńıch náklad̊u. Na základě

pasportu zohledňujeme požadavky obce vzhledem k jej́ım finančńım možnostem.

V druhé části docháźı k mapováńı budoućıch možnost́ı, které jsou uvedeny v Základńım

plánu veřejného osvětleńı. Je třeba provést výpočty náklad̊u na rekonstrukci a úspor.

Poté se vybere nejlepš́ı řešeńı vzhledem k zadaným kritéríım.

Na závěr je třeba realizovat projektovou dokumentaci. Kv̊uli rychlému technickému

vývoji je tento dokument tvořen zhruba na 5 let.

Již z paṕırového projektu by mohlo být zřejmé, jak moc výhodná bude obnova dané

soustavy. Např́ıklad zda bude požadované zatř́ıděńı komunikace rozd́ılné od reálného

zatř́ıděńı. Daľśım ukazatelem může být energetická analýza stávaj́ıćıho stavu a nově

navrhované soustavy.

Projekt obnovy veřejného osvětleńı lze jednoduše vyhodnotit. At’ je již diskutována

finančńı stránka (úspora energie, úspora servisu, doba návratnosti,. . . ), nebo

neekonomické hledisko jako sńıžeńı dopadu na životńı prostřed́ı nebo eliminace rušivého

světla.

7.2 Řešeńı pro malé obce

Energetický management je jeden z nejnáročněǰśıch v obci, ale hraje d̊uležitou roli.

V roce 2014 bylo téměř 50 % osvětleńı obćı opraveno málo, nebo v̊ubec [42]. Osvětleńı

by mělo být jednou z prvńıch investic v obci. Když neńı úsporné, může zasahovat až

do 40 % rozpočtu obce [15]. Osvětleńı staré 30 let může být stavěné pro jiné účely, než

pro které slouž́ı dnes (např́ıklad pro dř́ıve frekventovanou komunikaci již dnes nemuśı

být potřeba tak silné).
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Zat́ım se většina výzkumů věnovala inteligentńımu osvětleńı ve městech. Instalace

inteligentńıho, adaptivńıho osvětleńı na hlavńıch komunikaćıch pozbývá smyslu. Zde

je intenzita po většinu pracovńıch hodin sv́ıtidla natolik vysoká, že se stmı́váńı jako

takové nevyplat́ı. Sńıžeńı spotřeby energie bude významné ve venkovských a obytných

částech, ale na hlavńıch komunikaćıch s vysokou nočńı intenzitou bude pravděpodobně

zanedbatelné, ne-li vyšš́ı. V odkazu na normu ČSN 13 201 je inteligentńı osvětleńı

vhodné pro tř́ıdy komunikaćı P a nižš́ı podtř́ıdu M.

Většina systémů pouličńıho osvětleńı dnes neumı́ komunikovat. Pokud se bav́ıme

o inteligentńım osvětleńı, je třeba udělat v́ıce, než jen vyměnit konvenčńı zdroje světla

za LED. Návrh nové soustavy je založen na tabulkových hodnotách normy 13 201.

Vždy systém navrhujeme pro maximálńı možnou hodnotu, která může nastat (intenzita

vozidel a chodc̊u, okolńı jas). Pokud jsou některé parametry neznámé, použ́ıvaj́ı se

předpokládané údaje. T́ım může doj́ıt k předimenzováńı a po spuštěńı systému je třeba

tyto hodnoty kompenzovat.

V prvé řadě je třeba určit, v jaké oblasti obce bude instalována nová soustava veřejného

osvětleńı. Zda se jedná o pr̊ujezdnou hlavńı komunikaci, či zda se bav́ıme o obytných

čtvrt́ıch, kde neńı provoz tak silný. Město bývá typicky rozděleno do několika zón, které

jasněji definuj́ı, pro jaké účely prostory slouž́ı (centrum, obytné čtvrti, pr̊umyslové zóny,

parky,. . . ). U menš́ıch obćı již nemuśı být toto rozděleńı zřetelné a vždy je třeba zjistit

reálnou situaci.

7.2.1 Inteligentńı vybaveńı soustavy

Hlavńı otázkou tedy je, co vše by mělo umět inteligentńı osvětleńı v menš́ıch obćıch. Jak

jsem již uvedla dř́ıve, nedomńıvám se, že by bylo reálné tlumit osvětleńı na základě

detekce pohybu. Pokud v̊ubec, tak preferuji variantu tlumeńı na dvě až tři možné

hladiny osvětleńı, přičemž hodnota nejnižš́ı tlumené hladiny by neměla j́ıt pod 25 %.

Při sv́ıceńı na 100 % je adaptace oka prakticky neohrožena, ale při ztlumeném světle na

50 a 25 % se, předevš́ım na mokrém povrchu, zač́ıná akomodace oka měnit. Při tlumeńı

na 25 % také vzr̊ustá pocit nebezpeč́ı uživatel̊u komunikace, předevš́ım chodc̊u [43].

Pokud bychom přece jen chtěli tlumit osvětleńı na základě pohybu, je třeba předem

definovat, zda má být osvětleńı zaměřeno na pěš́ı uživatele komunikace nebo na vozidla.
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Vozidla maj́ı dle zákona povinnost sv́ıtit svými vlastńımi světlomety. Je ale také možné,

že detekćı a zvýšeńım jasu v reakci na chodce okolo něj vytvoř́ıme zmı́něné světelné

ostr̊uvky, které jsou nebezpečné pro řidiče.

V menš́ıch obćıch, přibližně okolo 1 000 obyvatel, nepředpokládám, že budou

instalované sofistikovaněǰśı dopravńı systémy. Muśıme vždy uvažovat požadavky na

danou komunikaci. Pravděpodobně zde nebude žádaný kamerový dohled, systém

rozpoznáńı obličeje ani daľśı podobné systémy. Je ale možné, že bude žádaný např́ıklad

systém měřeńı úsekové rychlosti, který je již možný napojit na soustavu veřejného

osvětleńı. Stejně tak intenzita dopravy či detekce nákladńıch vozidel může být

praktickým ukazatelem.

Užitečné může být např́ıklad osazeńı každého světelného bodu unikátńım QR kódem,

který obsahuje technické informace o sv́ıtidle. T́ım bychom výrazně zjednodušili hlášeńı

poruch, ale také servis. Toto řešeńı začala v druhé polovině roku 2018 dodávat jako

standardńı součást objednávky společnost Siteco. Stejně tak se domńıvám, že měřeńı

exhalaćı a kvality ovzduš́ı je možné využ́ıt i v menš́ıch obćıch.

V menš́ıch obćıch naopak v bĺızké době neočekávám velké rozš́ı̌reńı elektrických

dopravńıch prostředk̊u, a i vzhledem k nutné úpravě napájeńı celého systému nejsṕı̌s

nebude tento doplněk žádaný.

Na posouzeńı každé obce pak z̊ustává, zda potřebuj́ı instalaci parkovaćıch systémů,

př́ıpadně daľśıch podp̊urných senzor̊u. Obdobně tomu bude s možnost́ı využit́ı

infrastruktury veřejného osvětleńı pro š́ı̌reńı bezdrátové śıtě WiFi.

Vzdálená správa se mi jev́ı jako velmi užitečný nástroj pro představitele malých obćı. Je

tak možné sledovat funkčnost celé soustavy, spotřeby elektrické energie nebo otev́ıráńı

rozvaděče v reálném čase. Neńı potřeba obsluhovat každý světelný bod zvlášt’. Při

instalaci inteligentńı ř́ıd́ıćı jednotky je již optimálńı nastaveńı a inteligence zabudována

př́ımo v ńı.

7.2.2 Zatř́ıděńı komunikace

Pro zatř́ıděńı komunikace je mimo jiné potřeba určit, kdo je uživatelem dané

komunikace, zda se na ńı pohybuj́ı ve větš́ıch intenzitách i cyklisté nebo pěš́ı, př́ıpadně

zda se vyskytuj́ı zaparkovaná vozidla.
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Zatř́ıděńı prob́ıhá na základě podmı́nek definovaných normou ČSN 13 201 a jej́ı

úpravou z roku 2016. Prob́ıhá většinou pomoćı softwaru. Tř́ıda je určena pomoćı

nejhorš́ıho možného stavu sv́ıtidla. Celý výpočet projektujeme na úroveň sv́ıtidla

(nikoliv výložńıku, ten může být posunut vlivem kabelového vedeńı a t́ım by se musel

výpočet měnit). Uvažujeme rovný úsek mezi čtyřmi světelnými body, měř́ıme poté mezi

2. a 3. sv́ıtidlem (zde je situace nejméně ovlivněna okoĺım). Pomoćı jasové kamery

měř́ıme 60 metr̊u před prvńım sv́ıtidlem úroveň jasu. Na základě zadaných hodnot

software vypoč́ıtá danou tř́ıdu komunikace.

Křižovatkové úseky a zatáčky doplňuje ČSN 36 0455, kde jsou uvedeny převodńı

tabulky pro tato mı́sta. Ve většině př́ıpad̊u docháźı k rozd́ılnému určeńı kategorie oproti

rovnému úseku. Pro vykompenzováńı tohoto rozd́ılu se zužuje rozteč mezi jednotlivými

světelnými body v kritickém mı́stě.

7.2.3 Uživatelská aplikace

Vedeńı obćı by mělo mı́t možnost kontrolovat stav soustavy veřejného osvětleńı.

K tomu by sloužila uživatelská webová aplikace. Hlavńım ćılem je možnost kontroly

soustavy. Aplikace je zpř́ıstupněna online skrze webovou stránku, neńı tak nutná

instalace ovládaćıch prvk̊u do mobilńıho telefonu či tabletu. To také umožńı př́ıstup

z kteréhokoliv zař́ızeńı připojeného na internet.

Po přihlášeńı se objev́ı mapa s přehledem všech světelných mı́st, která jsou barevně

odlǐsena dle svého aktuálńıho stavu (sv́ıt́ı / nesv́ıt́ı / nesv́ıt́ı a má sv́ıtit). Dále je

možné zobrazit historická data nebo např́ıklad výpočet prognózy budoućıch stav̊u. Vše

se zobraźı v tabulkovém i grafickém formátu. Ideálńı je možnost exportu do tabulkové

databáze, př́ıpadně do pdf.

Pro přihlášeńı budou definované role podle kompetenćı uživatele. Např́ıklad role hosta

umožńı zobrazeńı stav̊u a údaj̊u, ale neńı možné provádět jakékoliv změny. Naproti

tomu operátor může měnit jednotlivé stavy sv́ıtidel a správce má neomezený př́ıstup.

Aplikace by také mohla umožňovat obyvatel̊um hlásit online poruchy přes mapový

portál. Podobný formát zvolila např́ıklad firma Phillips, která má několik instalaćı

v oblasti Olomoucka (viz Obrázek 7.1).
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Obrázek 7.1: Mapa veřejného osvětleńı Svatý Kopeček od společnosti Phillips, vpravo
detail jednoho světelného mı́sta [44]

7.3 Obec Ptice

Obec Ptice lež́ı ve Středočeském kraji v okrese Praha Západ. Od hlavńıho města ji děĺı

zhruba 20 km. Úředně spadá pod obec s rozš́ı̌renou p̊usobnost́ı Černošice. Pod správu

Ptic spadá osada Dolńı Podkoźı lež́ıćı v údoĺı Loděnického potoka, 4 km západně od

Ptic.

Ptice historicky vznikaly podél obchodńı cesty spojuj́ıćı Kladno a Hořelice, lež́ıćı pobĺıž

dnešńı Rudné. Odtud vedla hlavńı komunikace Praha – Plzeň. Historicky byla obec

rozdělena na dvě části, Horńı a Dolńı Ptice (viz mapa Obrázek 7.2 ), i proto se zde

dodnes nacháźı dva obchody a dva rybńıky. V obci se nenacháźı základńı škola, spadá

pod školu v Úhonićıch. V roce 2015 zde byla postavena mateřská školka. K 1. 1. 2017

žilo v obci 793 obyvatel [45].

Obrázek 7.2: Historická mapa obce Ptice [46]

Pticemi vede silnice II/101 z Kladna a Unhoště a dále pokračuje na Rudnou a Radot́ın.
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V minulosti byla přes Ptice vedena autobusová doprava do Kladna, Berouna a do Prahy.

Dnes se zde nacháźı dvě zastávky (Ptice a Ptice, křižovatka) př́ıměstské autobusové

dopravy č. 307 vedené trasou z Prahy Zlič́ın do Unhoště. Autobus jezd́ı ve špičkových

hodinách pracovńıch dńı třikrát za hodinu, o v́ıkendu pak každé dvě hodiny.

7.3.1 Zatř́ıděńı komunikaćı podle intenzit

Z celostátńıho sč́ıtáńı dopravy z roku 2010 a 2016 vyplývá, že hlavńı silnice procházej́ıćı

obćı (II/101) má klesaj́ıćı tendenci využit́ı (viz Tabulka 7.1). To může být zp̊usobeno

dostavbou dálnice D6 směrem na Karlovy Vary, která se návazně napojuje na Pražský

obchvat v bĺızkosti plzeňské dálnice D5. Z uvedených intenzit lze vyvozovat zatř́ıděńı

komunikace.

Tabulka 7.1: Tabulka intenzit silnice II/101 [47]

rok 2010 rok 2016
Ročńı pr̊uměr intenzit přes den (06-18) [voz/den] 3861 3145
Ročńı pr̊uměr intenzit večer (18-22) [voz/den] 575 486
Ročńı pr̊uměr intenzit přes noc (22-06) [voz/den] 436 293

V obci neńı vybudován chodńık pro pěš́ı podél celé délky hlavńı komunikace. Mı́sty

vede chodńık po jedné straně. Dá se očekávat provoz osobńıch automobil̊u, nákladńıch

a zemědělských vozidel, cyklist̊u i pěš́ıch.

Obec na základě modernizace zpř́ıstupnila online mapový portál, kde je možné

prohĺıžet mapu obce, katastrálńı mapy a daľśı možnosti (Obrázek 7.3). Je zde také

zobrazeno zařazeńı komunikaćı do tř́ıd zimńı údržby. Dnes je možné naj́ıt na mapách

i infrastrukturu elektrického vedeńı. V budoucnu chtěj́ı mapový podklad rozš́ı̌rit

o lampy veřejného osvětleńı.

7.3.2 Rekonstrukce veřejného osvětleńı

V srpnu roku 2015 byla podepsána smlouva s firmou Siemens s.r.o. na Rekonstrukci

a vybudováńı nového veřejného osvětleńı na vybraných komunikaćıch obce Ptice. Práce

zahájené počátkem zář́ı 2015 měly být hotové nejpozději na konci roku 2016 v celkové

hodnotě 3 538 860 Kč včetně DPH. V této ceně byly zahrnuty veškeré náklady

na projekt (vlastńı veřejné osvětleńı, odvoz a likvidace odpad̊u, zábor veřejného
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Obrázek 7.3: Geografická mapa obce Ptice, čerpáno z Mapového portálu obce [46]

prostranstv́ı, zap̊ujčeńı dopravńıch značek, úklid mı́sta realizace, geodetické práce,

projektové dokumentace realizačńıho a skutečného provedeńı atp). Celý projekt byl

zaměřen na rekonstrukci ulice Hlavńı, která je páteřńı komunikaćı obce, a dále na

několik vybraných vedleǰśıch komunikaćı.

Hlavńımi ćıli projektu byla nová soustava veřejného osvětleńı na hlavńıch komunikaćıch

a v rezidenčńıch oblastech, zvýšeńı bezpečnosti v obci a úspora náklad̊u za provoz

a údržbu. Došlo k instalaci osvětleńı s moderńım ř́ıdićım systémem a bylo zprovozněno

webové rozhrańı umožňuj́ıćı kontrolu soustavy. Je možné zobrazit přehled rozvaděč̊u,

ale také detailńı informace o jednotlivých mı́stech. Aplikace zobrazuje historická data,

která se uchovávaj́ı na serveru.

7.3.3 Situace před rekonstrukćı

Původně bylo veřejné osvětleńı instalováno ve výšce 6 nebo 8 metr̊u v nepravidelných

rozteč́ıch. Docházelo tak k nerovnoměrnému nasvětleńı a vznikaly světelné st́ıny. Stář́ı

sod́ıkových sv́ıtidel bylo přes 25 let. Vedleǰśı komunikace byly osvětleny bud’ p̊uvodńım

osvětleńım se stář́ım přes 20 let, nebo v nových rezidenčńıch oblastech osvětleńım

vzniklým zhruba do 10 let. Nově vzniklé komunikace byly nasv́ıceny rovnoměrně,

ve staré zástavbě osvětleńı v̊ubec nebylo instalováno, př́ıpadně nesplňovalo dané

požadavky norem.

Celkový př́ıkon soustavy včetně ztrát na předřadńıćıch byl 14,2 kW a výkon soustavy
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11,4 kW. Soustava byla spouštěna soumrakovým senzorem, který detekuje světelné

podmı́nky a zaṕıná soustavu veřejného osvětleńı. Před rekonstrukćı bylo v obci celkem

181 světelných bod̊u a 4 rozvaděče.

Ulice Hlavńı je pr̊ujezdnou komunikaćı, vyskytuj́ı se zde převážně motorová vozidla,

př́ıpadně pomalá vozidla nebo cyklisté. Typická rychlost je mezi 30 a 60 km/hod, můžou

se zde vyskytovat chodci. Komunikace neńı směrově rozdělená. Nacháźı se zde v́ıce

kritických oblast́ı (křižovatek). Denńı intenzita provozu je mezi 800 a 1 000 vozidel. Na

komunikaci parkuj́ı vozidla. Velmi podobnou charakteristiku maj́ı i vedleǰśı komunikace

směrem na Svárov (ulice K Jeźırku), kde je rozd́ıl v denńı intenzitě zhruba 200 – 300

vozidel [48].

7.3.4 Situace po rekonstrukci

V obci došlo k rekonstrukci osvětleńı v ulici Hlavńı, K Jeźırku a Ke Kř́ıžku. Páteřńı

komunikace Hlavńı byla projektem začleněna do tř́ıdy ME4b (starš́ı verze označeńı dle

p̊uvodńı normy ČSN EN 13 201). Vybrané vedleǰśı komunikace spadaly do tř́ıd ME5

a ME6 (Obrázek 7.4 ). Skrze webovou aplikaci jsem provedla přepoč́ıtáńı zatř́ıděńı

komunikaćı dle aktuálńı normy, rozd́ılné výsledky zobrazuje Tabulka 7.2. Dı́ky aplikaci

bylo možné i mapové zobrazeńı jednotlivých zatř́ıděńı.

Obrázek 7.4: Zatř́ıděńı komunikaćı v obci Ptice pomoćı webové aplikace Actispro
Light s.r.o.
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Byla vyměněna sod́ıková sv́ıtidla za LED sv́ıtidla od společnosti Siteco SL30 mini,

respektive SL10 mini. Došlo také k výměně zemńı kabeláže a některých stožár̊u.

Byla provedena výstavba nového osvětleńı na pěš́ı komunikaci spojuj́ıćı ulice Za

Úřadem a Úvoz. Stávaj́ıćı kabeláž byla zastaralá a poruchová. Nová soustava slibuje

energetickou úsporu a úsporu v údržbě.

Oproti p̊uvodńımu projektu došlo také k rekonstrukci ulice K Lesu a osvětleńı parku

a ulice Úvoz. V projektu byla doporučována výměna stožár̊u ČEZ, ke které nakonec

nedošlo, a tak je část osvětleńı instalována na tyto starš́ı stožáry.

Jelikož je v obci zaveden plyn, nebylo mı́sty možné vést kabeláž pod zemı́. Bylo tak

nutné vybudovat vrchńı vedeńı tam, kde hrozilo položeńı kabeláže veřejného osvětleńı

bĺızko plynového potrub́ı.

Došlo k výměně čtyř rozvaděč̊u. Stávaj́ıćı nevyhovuj́ıćı rozvaděče byly nahrazeny

inteligentńımi rozvaděči IQPoint, které v sobě maj́ı integrovaný ř́ıdićı systém

a umožňuj́ı zálohu dat na cloud. Rozvaděč umožňuje měřeńı spotřebované energie,

rozděleńı na jednotlivé okruhy a právě př́ıdavné doplňkové funkce (stmı́váńı,

monitoring, vzdálená správa,...).

Soustava byla spouštěna soumrakovým senzorem, který detekoval světelné podmı́nky

a zaṕınal soustavu veřejného osvětleńı. V d̊usledku toho docházelo ke sṕınáńı

o zhruba 30 minut dř́ıve, než bylo potřebné. Při nahrazeńı sṕınače astrohodinami

s naprogramovaným časovým sṕınáńım došlo k hospodárněǰśımu provozu.

Nyńı se v obci nacháźı i pátý rozvaděč, na něž je napojené veřejné osvětleńı Za Úřadem.

Tento rozvaděč je od firmy DCK Holoubkov, je jednodušš́ı, bez inteligence a sṕıná

osvětleńı pomoćı fotobuňky. Rozd́ılné technické parametry jsou evidentńı po otevřeńı

jednotlivých rozvaděč̊u (viz Obrázek 7.5 a Obrázek 7.6). Problémem tohoto sṕınáńı je

možné ovlivněńı zakryt́ı fotobuňky a t́ım zapnut́ı osvětleńı i během dne.

Sv́ıtidla funguj́ı ve dvou polohách intenzity sv́ıceńı. Ve špičkových hodinách sv́ıt́ı na

100 %, mezi 00:00 a 05:00 se tlumı́ na 70 % své intenzity. Stmı́váńı skrze pohybový

senzor by bylo finančně náročné a pro malou obec nevyužitelné.

K výměně došlo zhruba u poloviny sv́ıtidel. Podle inventárńıch karet obec v minulých

letech opravila nebo vyměnila téměř všechna sv́ıtidla. I proto nedošlo k úplné výměně.

V roce 2016 také došlo k celkovému rozš́ı̌reńı světelné soustavy nejen na komunikaci

Úvoz, ale také připojeńım nové zástavby (Tabulka 7.3).
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řǐ
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ěń
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Obrázek 7.5: Rozvaděč
Siemens

Obrázek 7.6: Rozvaděč
DCK Holoubkov

Obrázek 7.7: Fotobuňka
rozvaděče DCK Holoubkov

Tabulka 7.3: Stář́ı VO podle Inventárńıch karet

Název komunikace Rok poř́ızeńı VO Udávaná životnost
U Lesárny 08/2007 50 let
Za Jirotkou 05/2009 50 let
Jeźırko 12/2013 40 let
Obecńı park 12/2013 40 let
K Hájku 12/2013 40 let
U Větrolamu 07/2014 40 let
Ke Kř́ıžku, K Lesu, Hlavńı, Souběžná 12/2016 40 let

Uhĺı̌rská, K Dráze, Úvoz, Vechtr, Jeźırko 12/2016 40 let

Za Úřadem 01/2017 40 let

Dı́ky vzdálené správě je možné kontrolovat provoz veřejného osvětleńı online po

přihlášeńı. Při poruše je možné zobrazit př́ımo jednotlivé sv́ıtidlo, které nesv́ıt́ı

a jednoduchou základńı diagnostikou zjistit, v čem je nejsṕı̌se problém. Systém taky

informuje o každém otevřeńı rozvodné skř́ıně pomoćı emailu (viz Obrázek 7.8).

7.3.5 Spotřeba energie

Instalace nového osvětleńı prob́ıhala na hlavńı komunikaci na podzim roku 2015

a to tak, že téměř tři měśıce na této komunikaci nefungovalo veřejné osvětleńı. Z toho

plyne výkyv a menš́ı spotřeba za daný rok (viz Tabulka 7.4). Z této tabulky také

vyplývá, že po instalaci v roce 2016 klesala ročńı spotřeba za veřejné osvětleńı.

Částky placené za veřejné osvětleńı jsou zaváděj́ıćı vzhledem k rostoućı ceně energíı

v pr̊uběhu let. Tabulka 7.5 přehledně zobrazuje spotřebu jednotlivých větv́ı veřejného

osvětleńı. Jednotlivé výkyvy lze vysvětlit napojováńım nových větv́ı a rodinných domů,
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Obrázek 7.8: Zpráva o otevřeńı skř́ıně rozvaděče

nebo také déle trvaj́ıćı zimou, což vedlo k deľśımu a dř́ıvěǰśımu sepnut́ı veřejného

osvětleńı. Faktury obecńıho úřadu za spotřebu energie a částka za spotřebovanou

energii v závěrečném rozpočtu nikdy nebude stejná. Fakturace prob́ıhá dle kalendářńıho

roku, kdežto závěrečný rozpočet je uvažován včetně měśıce ledna následuj́ıćıho roku.

Tabulka 7.4: Celková spotřeba VO

Rok Ročńı spotřeba [MWh] Ročńı platby za energie VO
2014 67,33 96 524 Kč
2015 37,82 70 271 Kč
2016 62,31 135 837 Kč
2017 60,89 131 484 Kč

7.3.6 Finančńı kalkulace

V následuj́ıćı tabulce (Tabulka 7.6) jsou přehledně zobrazeny náklady na veřejné

osvětleńı dle závěrečných účtováńı obce. Pro rok 2018 jsou uvedeny údaje z prvńı

poloviny roku. V tabulce lze vidět nár̊ust náklad̊u v letech 2015 a 2016, kdy došlo

k rozsáhlé rekonstrukci soustavy veřejného osvětleńı. Pro vysvětleńı, ve sloupci Nákup

ostatńıch služeb může být zahrnuto např́ıklad p̊ujčeńı vysokozdvižné plošiny a daľśıch

podp̊urných služeb. Ve sloupci Nezařazený materiál jsou kupované výbojky, výměnné

diody atp. V roce 2017 bylo k veřejnému osvětleńı přǐrazeno p̊uvodně soukromé
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osvětleńı na komunikaci Za Úřadem a vystavena nová větev Za humny, což lze naj́ıt ve

výdaj́ıch ve sloupci Budovy, haly, stavby.

V tabulce jsou výdaje na finančńı ohodnoceńı opraváře uvedeny do roku 2016 v sloupci

Ostatńı osobńı výdaje, od roku 2017 se tyto výdaje přesunuly do sloupce Nákup

ostatńıch služeb. Tato změna musela být provedena kv̊uli změně typu pracovńıho vztahu

mezi obćı a opravářem / firmou. Dı́ky instalaci inteligentńıch rozvaděč̊u se sńıžily

náklady na údržbu skrze vzdálenou správu. Do roku 2016 opravy sod́ıkových výbojek

prováděl mı́stńı elektrikář. Nové osvětleńı vyžaduje sofistikovaněǰśı opravy předevš́ım

z pohledu programováńı. Proto musela obec na opravy najmout soukromou firmu. T́ım

náklady na opravy vzrostly.

7.3.7 Zhodnoceńı rekonstrukce

Pro zlepšeńı této rekonstrukce bych navrhla přidáńı daľśıho rozvaděče na jižńı konec

obce. V této lokalitě je rozestavěná nová zástavba, ke které bude také potřeba vést

veřejné osvětleńı. Daľśım d̊uvodem je přet́ıžeńı rozvaděče na komunikaci Hlavńı, kde

nyńı docháźı k občasným výpadk̊um zp̊usobených přet́ıžeńım této větve. Na nový

rozvaděč by také mohla být napojena komunikace K Dráze a K Vǐsňovce.

Obrázek 7.9: Aktuálńı napojeńı jednotlivých větv́ı VO v obci Ptice, včetně rozvaděč̊u

V závěru vyšel projekt rekonstrukce veřejného osvětleńı na 3,1 mil Kč bez DPH.

V porovnáńı s jinými projekty se jedná o nižš́ı cenovou hladinu. K úsporám došlo

předevš́ım d́ıky využit́ı stávaj́ıćıch ČEZ stožár̊u. K energetickým úsporám d́ıky instalaci

LED sv́ıtidel došlo také. Kv̊uli špatnému p̊uvodńımu osvětleńı komunikace bylo potřeba

přidat světelné body, č́ımž stoupla spotřeba elektrické energie. Obec tedy plat́ı v́ıce za
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á

čá
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č
36

3
48

4,
00

K
č
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č

78
1

57
3,

16
K

č
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spotřebu elektrické energie, ale k úsporám docháźı v ročńı spotřebě MWh (viz tabulka

7.4 Celková spotřeba VO).

Při pohledu na závěrečné účty za veřejné osvětleńı pro posledńıch sedm let je zřejmé, že

celkové náklady na správu a údržbu veřejného osvětleńı nar̊ustaj́ı. V položce běžných

výdaj̊u je započ́ıtána spotřebovaná energie, údržba, opravy, materiál atp. Jedná se

o provozńı náklady spojené s veřejným osvětleńım. Do položky kapitálové výdaje

spadaj́ı investice a rekonstrukce. Jak lze vidět z tabulky, kapitálové výdaje v obci

Ptice výrazně vzrostly s rekonstrukćı.

Také d́ıky neustálému rozšǐrováńı śıtě veřejného osvětleńı v obci se úspory spojené se

zmı́něnou rekonstrukćı nepromı́tnou do zúčtováńı obce tak, jak by se dalo očekávat. Od

ukončeńı rekonstrukce v obci přibyly daľśı čtyři osvětlené komunikace a nová výstavba

stále pokračuje. V zář́ı roku 2018 bylo v obci 226 světelných bod̊u. V roce 2017

tedy jedno světelné mı́sto stálo obec pr̊uměrně 803,8 Kč (670 Kč elektrická energie

+ 133,8 Kč opravy).

Výdaje v řádech milion̊u korun jsou velkým zásahem do obecńıho rozpočtu. Při znalosti

ročńıho rozpočtu malé obce na veřejné osvětleńı je zřejmé, že návratnost takového

systému je v pr̊uběhu několika desetilet́ı. Předpokládám, že to bude hlavńı problém,

proč jiné obce k rekonstrukci veřejného osvětleńı přistupuj́ı velmi zdrženlivě.

Obec se nyńı každé opravované světelné mı́sto pokouš́ı osadit zdrojem LED. Zř́ıdkakdy

naraźı na odpor občan̊u, kteř́ı si nepřej́ı LED osvětleńı před domem a žádaj́ı sod́ıkový

zdroj. Obec Ptice bude žádat o grant na opravu veřejného osvětleńı a nahrazeńı

sod́ıkových zdroj̊u za žluté LED (pro zachováńı rázu obce). Již nyńı se v obci nacháźı

několik LED diod instalovaných mimo zmı́něnou rekonstrukci (viz Obrázek 7.10). Tyto

LED sv́ıtidla maj́ı výkony 30 nebo 50 W. Z toho je možné usuzovat, že LED přináš́ı

obci zjednodušeńı ve formě oprav a údržby a také zmı́něnou úsporu.

7.4 Př́ıklady osvětleńı v programu RELUX

V programu Relux jsem porovnala, na základě parametr̊u pozemńıch komunikaćı

a v souladu s ČSN 13 201, několik druh̊u sv́ıtidel a scénář̊u, která by bylo možné využ́ıt

pro osvětleńı malé obce. Scénáře jsem zasadila na hlavńı pr̊utah obce, pro kategorii

komunikace M4.
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Obrázek 7.10: Stav VO v obci Ptice - rozmı́stěńı zdroje LED

Prvńı ze scénář̊u je osvětleńı pomoćı MODUS LV 236 (zářivkové 2x36, venkovńı,

elektronický předř.), které je velmi častým sv́ıtidlem v obćıch. Sv́ıtidlo je osazeno

zářivkovou trubićı. Světelné body maj́ı rozteč pr̊uměrně 60 metr̊u a jsou ve výšce

zhruba 8 metr̊u bez přesahu, př́ıkon soustavy je v tu chv́ıli 1200 W/km (Obrázek 7.11).

Taková situace je aktuálně v Úhonićıch (viz následuj́ıćı kapitola). Při tomto rozmı́stěńı

světelných bod̊u lze vidět, jak vznikaj́ı světelné ostr̊uvky, které pro řidiče vytvář́ı

nepř́ıjemné přechody z tmy do světla. Aby toto sv́ıtidlo vyhovovalo ČSN v parametrech

dané komunikace, měla by mı́t světelná soustava rozteč 8 metr̊u s př́ıkonem minimálně

9000 W/km (Obrázek 7.12). Taková rozteč je v praxi nepoužitelná (běžná rozteč zač́ıná

na 30 metrech). Znamenalo by to přidat téměř sedmkrát v́ıc světel než je nyńı.

Obrázek 7.11: Sv́ıtidlo MODUS - stav v obci Úhonice
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Obrázek 7.12: Sv́ıtidlo MODUS - vyhovuj́ıćı stav normě ČSN 13 201

Daľśı uvažované sv́ıtidlo je SAFÍR 1 od firmy Artechnic Schreder, také použ́ıvané

v mnoha obćıch. V obci Úhonice je použ́ıvané sv́ıtidlo se zdrojem 50 nebo 100 W. Ani

toto sv́ıtidlo ale nemá zdroj LED. V prvńım př́ıpadě zdroje 50 W (použit́ı SAPPHIRE

1/1632/SMOOTH METHACRYLATE/SON-T 50/-25/120/10◦) dosáhnu optimálńıho

rozložeńı při rozteči 15 metr̊u, výšce světelného bodu 8 metr̊u a př́ıkonu 3333 W/km.

Pro 100 W zdroj (SAPPHIRE 1/1632/SMOOTH METHACRYLATE/SON-T 100/-

30/120/10◦) je optimálńı rozložeńı v rozteči 40,5 metru, výšce světelného bodu 10 metr̊u

a př́ıkonem 2469 W/km. Zde ale uvažuji přesah 2 metry. Pokud budu uvažovat nulový

přesah, jak u předchoźıho typu sv́ıtidla, dostanu opět velmi ńızkou rozteč 15 metr̊u ve

výšce 8 metr̊u. Taková instalace by měla př́ıkon 6667 W/km, a i přesto by nesplňovala

parametr rovnoměrnosti (Obrázek 7.13). I tato rozteč je př́ılǐs malá pro praktické

použit́ı.

Obrázek 7.13: Sv́ıtidlo SAFÍR 1 - výpočty nevyhovuj́ıćı normě ČSN 13 201

Jak jsem již zmı́nila v teoretické části, většina obćı v České republice nemá
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instalované LED zdroje osvětleńı. Daľśım krokem tedy bylo porovnat stávaj́ıćı

modely firmy MODUS a model SAFÍR na stejné parametry komunikace, jako

výše uvedené scénáře. Výsledkem je použit́ı modelu SAPPHIRE 1/1632/SMOOTH

METHACRYLATE/SON-T 70/-25/110/10◦ při rozteči 29,5 metru, výšce 7,75 metr̊u

a př́ıkonu soustavy 2373 W. Toto osvětleńı splňuje všechny parametry normy

(Obrázek 7.14). Při osvětleńı dle uvedených parametr̊u nevznikaj́ı světelné ostr̊uvky,

jako např́ıklad u výše uvedeného rozložeńı osvětleńı MODUS.

Obrázek 7.14: Optimalizované sv́ıtidlo s konvenčńım zdrojem

Žádná z výše uvedených možnost́ı ale neumožńı př́ıpadné tlumeńı osvětleńı v pozdńıch

nočńıch hodinách, detekci skrze vzdálenou správu a daľśı možné instalace nav́ıc.

Nejedná se o ekologické zdroje světla. Daľśım problémem může být již zmı́něná vyhláška

Evropské unie o zákazu starš́ıch zdroj̊u osvětleńı. Z těchto d̊uvod̊u se přikláńım k volbě

LED osvětleńı, které má tyto možnosti a zvýš́ı komfort osvětleńı obce.

Aktuálně je na trhu několik možnost́ı světelných diod. Na LED přecháźı postupně

i česká firma MODUS. Poměrně osazované jsou sv́ıtidla AMPERA od Artechnic

Schreder. Pro své porovnáńı jsem zvolila sv́ıtidla Siteco SL11 a sv́ıtidla AMPERA.

Při porovnáńı sv́ıtidel těchto dvou firem vycháźı ve scénář́ıch lépe sv́ıtidlo firmy Siteco,

a tak se mu budu věnovat dále konkrétně pro obec Úhonice.

Optimálńı sv́ıtidlo AMPERA MAXI 5068 - 80 Cree XP-G2 500mA WW 230V
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Flat má vysoký př́ıkon, 2976 W/km. Pro optimalizovaný výkon je vhodné sv́ıtidlo

umı́stit 8 metr̊u nad zem a v rozteči 41 metru. Vykresleńı takové křivky sv́ıtivosti je

Obrázek 7.15.

Obrázek 7.15: Sv́ıtidlo LED AMPERA

7.5 Modelová obec Úhonice

Jako modelovou obec jsem si zvolila obec bĺızko Ptic, obec Úhonice. Ptice jsou nyńı

jednou z nejlépe osvětlených obćı ve středočeském kraji a jsou úzce vázány právě na

obec Úhonice. Je zde spádová základńı škola, daľśı pracovńı př́ıležitosti a obce jsou

téměř propojeny na komunikaci Hlavńı. Domńıvám se, že je tedy logické pokračováńı

v kontinuitě veřejného LED osvětleńı.

Obec Úhonice měla k datu 1. 1. 2017 evidováno 1108 obyvatel. Nacháźı se jihovýchodně

od Ptic. Obćı procháźı z jihu na sever komunikace č. 101 pokračuj́ıćı právě do Ptic. Jak

jsem již zmı́nila v kapitole pojednávaj́ıćı o legislativě, od roku 2018 se nesměj́ı vyrábět

některé zdroje světla. Obec tak časem bude nucena přej́ıt na moderněǰśı zdroje světla.

Úhonice maj́ı udělaný pasport z roku 2015. Je možné zobrazit na mapovém portále

online budovy, pozemńı komunikace a obecńı pozemky, śıt’ veřejného osvětleńı zat́ım

chyb́ı.
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Nyńı prob́ıhá údržba skrze soukromou odbornou firmu, kdy např́ıklad za rok 2017

údržba stála 75 468 Kč (viz Tabulka 7.7).

Tabulka 7.7: Shrnut́ı finálńıch náklad̊u na veřejné osvětleńı obce Úhonice

Rok Schválený rozpočet Závěrečná částka Budovy, haly, Opravy, Ostatńı Elektrická
pro VO za VO stavby údržba služby energie

2014 370 000,00 Kč 313 981,00 Kč 96 096,00 Kč 72 828,00 Kč - 145 057,00 Kč
2015 430 000,00 Kč 201 765,00 Kč - 50 658,00 Kč - 151 107,00 Kč
2016 450 000,00 Kč 222 300,00 Kč - 77 005,00 Kč 4 904,50 Kč 145 295,00 Kč
2017 400 000,00 Kč 217 800,50 Kč - 75 468,00 Kč - 137 428,00 Kč
7/2018 280 000,00 Kč - - - - -

7.5.1 Navrhovaná rekonstrukce

Pro výše zmı́něné d̊uvody jsem navrhla rekonstrukci veřejného osvětleńı. Navrhuji

použ́ıt stejný typ sv́ıtidel pro zjednodušeńı následných oprav a údržby.

PASPORT Jako prvńı krok k návrhu rekonstrukce je potřeba pasport veřejného

osvětleńı, tedy soupis majetku (seznam stožár̊u, sv́ıtidel, světelných zdroj̊u). Pasport

pro veřejné osvětleńı je aktuálně pouze v tabulkové podobě, je zde zaznamenáno 167

světelných mı́st s 297 světelnými zdroji a 4 rozvaděče. Nyńı je v obci 7 r̊uzných typ̊u

zdroj̊u světla, z čehož nejnověji jsou instalována sv́ıtidla Schréder SAFIR 1 na hlavńı

komunikaci (Na Návsi, Kateřinská, Dušnická). Nejčastěǰśı sv́ıtidlo je sod́ıkový MODUS

LV. V obci jsou instalována dvě sv́ıtidla Schréder MC12 pro osvětleńı přechodu

(u základńı školy a v ulici Na Návsi). Aktuálně je v obci 13 typ̊u stožár̊u veřejného

osvětleńı, nejčastěji betonový stožár. Neńı pravidlem propojeńı obecńıho rozhlasu

a veřejného osvětleńı.

ANALÝZA STÁVAJÍCÍHO STAVU Následným krokem je analýza stávaj́ıćıho

stavu. V Úhonićıch se nacháźı o něco v́ıce světelných bod̊u, než v obci Ptice. Konkrétně

je zde 297 světelných bod̊u. Na mı́stńıch komunikaćıch je př́ıkon sv́ıtidel většinou

36 W nebo 50 W, na vedleǰśıch komunikaćıch (zejména Nenačovská a Kladenská) jsou

sv́ıtidla s př́ıkonem 70 W. Na hlavńı pr̊ujezdné komunikaci (Na Návsi, Kateřinská)

je př́ıkon sv́ıtidel 100 W, u přechodových sv́ıtidel Schréder pak 150 W. Nyńı prob́ıhá

sṕınáńı veřejného osvětleńı pomoćı fotobuňky.

Stář́ı jednotlivých bod̊u neńı evidováno. Rozvody elektrické energie nejsou obnoveny,
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z celkového počtu zhruba 5 500 metr̊u je většina (přes 4 000 metr̊u) starš́ıch 10 let.

V soustavě veřejného osvětleńı neńı momentálně instalována žádná inteligentńı ř́ıd́ıćı

jednotka. Jak jsem již zmı́nila, v obci je téměř veškeré osvětleńı osazeno sod́ıkovým

zdrojem nebo zářivkovou trubićı.

Obec do obnovy veřejného osvětleńı v posledńıch letech mnoho neinvestovala. Posledńı

velká investice je v závěrečném zúčtováńı zaznamenána v roce 2014. Dále je také možné

si všimnout ceny za údržbu, která je dvojnásobná, oproti údržbě v Ptićıch. Každý rok

obec investuje okolo 70 000 Kč do údržby veřejného osvětleńı.

Při pr̊ujezdu obćı je patrné, že veřejné osvětleńı neńı moderńı. Některé výbojky

problikávaj́ı, některé osvětluj́ı nedostatečně určený prostor. Při porovnáńı s obćı Ptice

je h̊uře osvětlena předevš́ım pr̊ujezdná komunikace Kladenská - Na Návsi - Kateřinská -

Drahelčická, vedoućı z Ptic směrem na Rudnou. Výška jednotlivých světelných bod̊u se

lǐśı v závislosti na jejich upevněńı. Mnohá sv́ıtidla jsou upevněny na stěny přilehlých

domů nebo na nižš́ı stožáry. Nedostačuj́ıćı je např́ıklad osvětleńı v ulici Nenačovská

(zhruba 5 metr̊u vysoko, viz Obrázek 7.16).

Obrázek 7.16: Stávaj́ıćı osvětleńı v obci Úhonice.

Jelikož spolu obce soused́ı, při nočńım pr̊ujezdu je rozd́ıl osvětleńı velmi patrný. To je

možné porovnat v přiložených vidéıch. Ani mı́stńı komunikace (tř́ıdy M5 a M6) nejsou

v Úhonićıch vhodně osvětleny. Přitom se jedná o komunikace, kde neńı chodńık, a tak

muśı občané chodit z autobusu po okraji vozovky. Porovnáńı s osvětleńım komunikace

téže tř́ıdy v obci Ptice je zobrazeno na obrázku dále (Obrázek 7.17).
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(a) Porovnáńı komunikaćı tř́ıdy M5

(b) Porovnáńı komunikaćı tř́ıdy M6

Obrázek 7.17: Porovnáńı osvětleńı komunikaćı v obci Ptice a obci Úhonice

GENEREL POZEMNÍCH KOMUNIKACÍ Daľśım krokem při rekonstrukci

veřejného osvětleńı je generel pozemńıch komunikaćı. To znamená zatř́ıděńı komunikaćı

dle platné normy ČSN 13 201. Dı́ky tomu urč́ım požadavky na veřejné osvětleńı v obci.

Podklady pro generel jsou předevš́ım digitálńı mapa obce, normy ČSN, zákony

a vyhlášky týkaj́ıćı se veřejného osvětleńı. Dále pak např́ıklad data źıskaná

z celostátńıho sč́ıtáńı dopravy a jiná. Zat́ıžeńı komunikaćı dle celostátńıho sč́ıtáńı je

stejné jako v př́ıpadě Ptic, jelikož obćı procháźı stejná komunikace II/101. Generel

jsem provedla ve spolupráci s firmou Actispro Light s.r.o. a jejich softwarem.

Na základě zvolených parametr̊u je třeba určit tř́ıdu pozemńıch komunikaćı. Určeńı je

v souladu s ČSN 13 201. Podle tohoto hodnoceńı se dále odv́ıj́ı výpočet světelných

požadavk̊u a výběr konkrétńıch sv́ıtidel. Všechny tř́ıdy byly určeny jako dopravńı

komunikace (M), komunikace výlučně pro pěš́ı (P) se v obci nenacházej́ı, konfliktńı

oblasti nebyli definovány. Chodńık je v obci pouze nepravidelně podél hlavńı pr̊ujezdńı

komunikace, proto ho nebudu dále uvažovat.

Výsledkem je celková mapa obce (viz Obrázek 7.18) a protokol o zatř́ıděńı jednotlivých

pozemńıch komunikaćı (viz Obrázek 7.19). Ze zatř́ıděńı je možné źıskat i přehlednou

tabulku jednotlivých komunikaćı. Pro obec Úhonice jsem źıskala tř́ıdy M4 až M6, což

je převládaj́ıćı kategorie.

Na základě zatř́ıděńı komunikaćı je dále možné určit prahové hodnoty a parametry
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Obrázek 7.18: Zatř́ıděńı pozemńıch komunikaćı v Úhonićıch pomoćı webové aplikace
Actispro Light s.r.o.

osvětleńı jednotlivých komunikaćı. Ty muśı korespondovat s normou ČSN EN 13 201-

2. Na základě parametr̊u vybraného sv́ıtidla a parametr̊u pozemńı komunikace lze

vypoč́ıtat požadavky na osvětleńı. Jak jsem již zmı́nila výše, osvětleńı je v obci

umı́stěno v r̊uzné výšce. Také má r̊uzné upevněńı a vzdálenost od pozemńı komunikace.

Š́ı̌rka pozemńıch komunikaćı se také lǐśı, na hlavńıch komunikaćıch je to převážně 7 -

8 metr̊u.

PLÁN OBNOVY Domńıvám se, že malá obec nepotřebuje velkou inteligenci ve

veřejném osvětleńı. Nicméně rekonstrukćı stávaj́ıćı soustavy je možné instalovat LED

sv́ıtidla tak, aby bylo v budoucnu možné soustavu dále rozšǐrovat.

Vybraná sv́ıtidla Výběr sv́ıtidla záviśı na parametrech určených generelem.

Projektovat by se mělo na nejhorš́ı možný stav. Sv́ıtidlo po pár letech nedosahuje

světelných možnost́ı jako na začátku. Pro rekonstrukci jsem zvolila LED sv́ıtidla Siteco

řady SL11. Jsou konstruována s myšlenkou možných doplňkových funkćı bez nutnosti

větš́ıch zásah̊u, což koresponduje s ideou výše.

Řada sv́ıtidel SL11 je tvořena ve spolupráci s firmou OSRAM. Hlavńım účelem je

efektivńı a hospodárné osvětleńı. Základem je robustńı kryt, modul nouzového osvětleńı

EVG a LED modul. Výsledkem je rovnoměrné a neoslňuj́ıćı osvětleńı. Velkou výhodou
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Obrázek 7.19: Protokol o zatř́ıděńı komunikace Kladenská, Úhonice (z webové aplikace
Actispro Light s.r.o.)

Tabulka 7.8: ČSN EN 13 201-2

Tř́ıda Jas suchého povrchu pozemńı komunikace
komunikace L [cd/m2] Uo Ul

M4 ≥ 0, 75 ≥ 0, 40 ≥ 0, 60
M5 ≥ 0, 50 ≥ 0, 35 ≥ 0, 40
M6 ≥ 0, 30 ≥ 0, 35 ≥ 0, 40

tohoto typu sv́ıtidla je možnost opravy a údržby bez nářad́ı, stejně jako možnost

instalace daľśıch modul̊u a životnost 100 000 hodin. Všechny typy je možné stmı́vat

a jsou schopné přij́ımat protokol ř́ızeńı a monitorováńı světla bez daľśı kabeláže. SL11

má v řadě 3 možné modely - midi, mini, mikro, které se lǐśı předevš́ım př́ıkonem sv́ıtidla.

Všechny tři typy se dělaj́ı v r̊uzných výrobńıch variantách. Ve svém návrhu

jsem uvažovala pouze sv́ıtidla s ECG Premium nebo Premium RF. Dı́ky tomuto

vybaveńı je možná komunikace jednotlivých sv́ıtidel mezi sebou a předáváńı informaćı.

ECG Premium umožňuje komunikaci po napájećım vedeńı, ECG Premium RF

(radio frequency-ready) pak umožňuje komunikaci vzduchem. Obě varianty poskytuj́ı

konstantńı světelný tok po celou dobu životnosti sv́ıtidla (vysvětleno dále). Je možné

individuálńı sledováńı a ovládáńı sv́ıtidla bezdrátově z centrálńı ř́ıd́ıćı stanice.

Sv́ıtidla maj́ı na vrchu konektor, kde je umı́stěno jasové čidlo. Každé mı́sto umožňuje
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komunikaci s okolńımi sv́ıtidly. Všechna mı́sta jsou vázána do mř́ıžové śıtě, informace

se pośılaj́ı do gateway a do nadřazeného systému. Pak je možné např́ıklad zobrazeńı

parametr̊u soustavy ve webové aplikaci (informace o jednotlivých sv́ıtidlech, skupiny

sv́ıtidel, světelné větve, tlumeńı a daľśı). Pro tuto činnost je nutné mı́t sv́ıtidla trvale

pod proudem.

Pomoćı předchoźıch funkćı je možné aplikovat tlumeńı, ale předevš́ım rozsvěceńı

sv́ıtidla v př́ıpadě potřeby. Tlumeńı sv́ıtidel při minimálńım provozu mi nepřijde

vhodné. Nedosáhnu ani výrazných finančńıch úspor, ani velkého komfortu uživatel̊u

komunikace. Rozsvěceńı sv́ıtidel v př́ıpadě potřeby je naopak velmi užitečný nástroj

pro zpřehledněńı krizové situace. Sv́ıtidlo bude v normálńım režimu sv́ıtit na 75 %

svého výkonu, ale je možné ho rozsv́ıtit na 100 % v př́ıpadě potřeby. Je možné takto

rozsv́ıtit pouze několik světelných bod̊u, celou jednu ulici nebo i celou větev světelných

bod̊u.

Siteco od roku 2018 osazuje svoje sv́ıtidla QR kódem. Dı́ky tomu je možné identifikovat

každé sv́ıtidlo offline. Přináš́ı ulehčeńı při hlášeńı poruchy na sv́ıtidle. Inteligentńım

na tom spatřuji předevš́ım možnost regulovat proud, který vtéká do sv́ıtidla. Je

běžné, že bud́ıćı proud časem roste, jelikož klesá výkon sv́ıtidla. Sv́ıtidlo by mělo

stále sv́ıtit stejnou intenzitou, a tak je nutné zvyšovat tento proud. Pokud docháźı

k výměně sv́ıtidla, d́ıky QR kódu je možné identifikovat přesně jednotlivé světelné

mı́sto a zresetovat bud́ıćı proud znovu na p̊uvodńı hodnotu. Nebude tak do mı́sta

zbytečně dodáván větš́ı proud než je nutné. V př́ıpadě výměny předřadńıku je možné

nastavit bud́ıćı proud na hodnotu, na jaké byl před výměnou. Dı́ky této identifikaci

mám přehled o stář́ı a stavu každého sv́ıtidla a parametrech jeho sv́ıceńı.

KLADENSKÁ

Kladenská ulice je jednou z hlavńıch př́ıjezdových cest do Úhonic. Š́ı̌rka komunikace

je 8 metr̊u, kategorie M4. Mı́sty se na komunikaci vyskytuje chodńık na jedné straně.

Pro tuto komunikaci jsem hledala dvě možnosti návrhu, prvńı pouze vyhovuj́ıćı LED

osvětleńı, druhý pak osvětleńı, které již bude navrhováno na výkon svých 75 %, a bude

tak možné př́ıpadné rozsv́ıceńı na 100 % v kritickém př́ıpadě (dopravńı nehoda, porucha

kanalizace,...). Při návrhu sv́ıtidla na 75 % bude soustava splňovat normu i pro tento

nižš́ı výkon, v př́ıpadě rozsv́ıceńı na plný výkon nebude problém.

V prvńı variantě je zvolené LED osvětleńı SL11 MINI 4 000 K ST0.5a (56 W / 7230 lm).
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Pro správné osvětleńı komunikace muśım zmenšit stávaj́ıćı rozteč (50 - 60 metr̊u)

téměř na polovinu, a to na 35 metr̊u. Světelné body budou umı́stěny ve výšce 8 metr̊u

a přesahem 1 metr a nakloněńım 5◦. Přesah a náklon bylo nutné započ́ıtat pro splněńı

všech parametr̊u výpočtu. Sv́ıtidla SL11 je možné naklánět pod úhly 0◦/5◦/10◦/15◦,

a tak to tedy neńı problém. Př́ıkon soustavy bude 1626 W/km.

Druhý návrh komunikace Kladenská již poč́ıtá s možnost́ı rozsvěceńı v krizových

situaćıch, je tedy navrhován na 75 % výkonu sv́ıtidla. Zde jsem se dostala do situace,

kdy mohu použ́ıt jak variantu MINI s nižš́ım př́ıkonem, tak variantu MIDI s př́ıkonem

vyšš́ım.

SL11 MINI 4 000 K ST0.5a (47 W / 6202 lm) vyhovuje v nejnižš́ı přijatelné rozteči

30 metr̊u, výšce 8 metr̊u a náklonem 10◦. Př́ıkon této soustavy je 1587 W/km. Toto

sv́ıtidlo je ve verzi Premium RF. To znamená, že je integrován regulátor sv́ıtidla, který

umožňuje bezdrátovou komunikaci s ostatńımi sv́ıtidly.

Při použit́ı sv́ıtidla typu MIDI jsem se dostala na větš́ı rozteč, ale také zároveň bylo

nutné zvýšit umı́stěńı světelných bod̊u. SL11 MIDI 4 000 K ST1.2a (50 W / 6480 lm)

vyhovuje v rozteči 40 metr̊u, výšce 9 metrech a nakloněńı 5◦ ve všech parametrech

normy ČSN 13 201. Př́ıkon takové soustavy je vysoký, 2515 W/km. Všechny popsané

situace viz Obrázek 7.20.

NA NÁVSI

Komunikace Na Návsi je, jak název napov́ıdá, centrem obce Úhonice. Zde nalezneme

obecńı úřad, poštu, restauraci, v okoĺı pak základńı a mateřskou školu. Tato komunikace

je jedna z h̊uře osvětlených komunikaćı v obci. Přesto, že se jedná o komunikaci tř́ıdy

M4, rozteč světelných bod̊u je mı́sty 70 - 80 metr̊u, tvoř́ı se velké světelné ostr̊uvky.

Podél komunikace je pás obecného prostoru, chodńık chyb́ı. I zde jsem hledala dvě

varianty osvětleńı jako v předchoźım př́ıpadě.

Prvńı variantou je SL11 MINI 4 000 K ST0.5a (64 W / 8270 lm) s rozteč́ı 39 metr̊u,

výškou 9 metr̊u a náklonem 10◦. Př́ıkon této soustavy bude 1641 W/km. Aktuálně je

zde rozteč 60 - 70 metr̊u, bylo by tedy potřeba téměř dvojnásobek světelných bod̊u.

Druhou možnost́ı je regulované sv́ıtidlo SL11 MIDI 4 000 K ST1.2a (50 W / 6480 lm)

v rozteči 37 metr̊u, výšce 9 metr̊u a nakloněńı 5◦. Př́ıkon je 2719 W/km (Obrázek 7.21).

Toto sv́ıtidlo může být i v rozteči 35 metr̊u a výšce 8,5 metru, ale př́ıkon je v tu chv́ıli
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(a) SL11 MINI 4000 K, rozteč 35 metr̊u, výška 8 metr̊u, náklon 5◦, př́ıkon
1626 W/km

(b) SL11 MINI 4000 K, rozteč 30 metr̊u, výška 8 metr̊u, náklon 10◦, př́ıkon
1587 W/km

(c) SL11 MIDI 4000 K, rozteč 40 metr̊u, výška 9 metr̊u, náklon 5◦, př́ıkon
2515 W/km

Obrázek 7.20: Modelové situace osvětleńı komunikace Kladenská
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už 2874 W/km. Sv́ıtidlo je v Premium verzi, což umožňuje komunikaci jednotlivých

sv́ıtidel po napájećım vedeńı.

(a) SL11 MINI 4 000 K, rozteč 39 metr̊u, výška 9 metr̊u, náklon
10◦, př́ıkon 1641 W/km

(b) SL11 MIDI 4 000 K, rozteč 37 metr̊u, výška 9 metr̊u, náklon
5◦, př́ıkon 2719 W/km

Obrázek 7.21: Modelové situace osvětleńı komunikace Na Návsi

NENAČOVSKÁ

Vedleǰśı komunikace Nenačovská je v obci spojnićı autobusové zastávky a východńı

části obce. Je zde předpokládaný pohyb pěš́ıch. Komunikace je 7 metr̊u široká, tř́ıdy

M5. Aktuálně jsou zde instalované sv́ıtidla MODUS, která v noci tvoř́ı tmavé ostr̊uvky.

Pro tuto komunikaci jsem volila dvě možnosti návrhu.

Prvńı je návrh řešeńı, kde je použito sv́ıtidlo SL11 MINI 4 000 K ST0.5 ST0.5

(56 W / 7230 lm) s rozteč́ı 40 metr̊u a výškou světelných bod̊u 8 metr̊u. Pro splněńı

normy ČSN 13201 je nutné sv́ıtidla naklonit pod úhlem 10◦. Tato soustava má př́ıkon

1420 W/km.
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Ve druhém návrhu uvažuji možné krizové rozsv́ıceńı na 100 % výkonu, a tedy sv́ıtidlo

je již vypoč́ıtáno pouze na 75 % svých možnost́ı. Zbude tak dostatečné rezerva pro

př́ıpadné zvýšeńı osvětleńı. V tom př́ıpadě použiji sv́ıtidlo SL11 MINI 4 000 K ST1.2a

(47 W / 6067 lm) v rozteči 40 metr̊u a výšce 8 metr̊u. Př́ıkon takové soustavy bude

1190 W/km. Sv́ıtidlo je opět ve výbavě Premium RF. Obě možnosti jsou zobrazeny

dále (Obrázek 7.22).

Výhodou obou scénář̊u je zachováńı rozteče sv́ıtidel, která je ve stávaj́ıćı hodnotě.

Nebylo by nutné provádět velké výkopové práce. Oproti stávaj́ıćımu osvětleńı ovšem

nebudou vznikat světelné ostr̊uvky, které jsou velmi nebezpečné pro řidiče. Druhá

varianta využ́ıvá chytřeǰśı sv́ıtidla, které je možné propojit v śıt’.

(a) SL11 MINI 4 000 K, rozteč 40 metr̊u, výška 8 metr̊u, náklon
10◦, př́ıkon 1420 W/km

(b) SL11 MINI 4 000 K, rozteč 40 metr̊u, výška 8 metr̊u, náklon
0◦, př́ıkon 1190 W/km

Obrázek 7.22: Modelové situace osvětleńı komunikace Nenačovská

Při vytvořeńı simulačńıch model̊u vycháźı velmi výhodně model SL11 MINI nebo MIDI

4 000 K. Při instalaci 4 000 K sv́ıtidla bude možné sv́ıtit na nižš́ı úroveň, a pouze
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v př́ıpadě mimořádné situace bude možné zvýšit úroveň osvětleńı. Použit́ım světla

s vyšš́ım světelným výkonem tak mohu zvýšit světelný komfort bez nutnosti vyšš́ıch

finančńıch náklad̊u. Aby toto bylo možné, muśı být světlo navrhované již na menš́ı

výkon, než je jeho maximálńı. T́ım vytvoř́ım požadovanou rezervu. Sv́ıceńı vždy muśı

vyhovovat normě ČSN 13 201. Aby bylo možné použ́ıt tato sv́ıtidla, je potřeba mı́t

inteligentńı řadič (např́ıklad Tvilight).

Pro Nenačovskou ulici bych volila druhou variantu, kterou je tedy možné inteligentně

ř́ıdit a zvyšovat jej́ı sv́ıtivost dle situace. Pro pr̊ujezdnou komunikaci Kladenská je

podle mého na výběr z řešeńı MINI a MIDI, kde je velký rozd́ıl předevš́ım v př́ıkonu.

Varianta MINI má př́ıkon 1587 W/km, MIDI poté 2515 W/km. Z hlediska př́ıkonu je

tedy výhodněǰśı varianta MINI. Jelikož bych pro komunikaci Na Návsi volila to stejné

sv́ıtidlo MIDI s př́ıkonem 2719 W/km, je otázka, zda neńı pro obec výhodněǰśı mı́t méně

r̊uzných typ̊u sv́ıtidel a instalovat tedy i na Kladenskou komunikaci stejné sv́ıtidlo.

Řada sv́ıtidel SL 11 je konstruována tak, aby bylo možná mechanická výměna co nejv́ıce

součástek stejných pro všechny typy sv́ıtidel. Myšlenka by tak byla jednodušš́ı pouze při

prvotńım objednáńı sv́ıtidel. Vzhledem k tomu, že komunikace Kladenská je okrajovou

komunikaćı, je na vjezdu do obce, tedy vjezdu ze tmy, volila bych variantu MINI, kde

bude menš́ı oslněńı řidiče při vjezdu do obce. Tato soustava má př́ıkon 1587 W/km.

Na modelovaných komunikaćı bude potřeba upravit rozteč sv́ıtidel, což znamená

daľśı výdaje nav́ıc. Bohužel momentálně jsou rozteče velké a neńı možné komunikace

osadit LED osvětleńım v takových intervalech. Stejně tak bude nutná výměna sloup̊u

veřejného osvětleńı, které jsou nyńı velmi r̊uznorodé, mnohdy jsou sv́ıtidla připevněná

na přilehlé domy, a neńı možné sv́ıtidlo správně nastavit.

Rozvaděč Tvilight Pro plné využit́ı chytrých možnost́ı sv́ıtidel Siteco SL11

je nutné mı́t v obci osazeny inteligentńı rozvaděče. K tomuto účelu jsem vyb́ırala

rozvaděče nizozemské firmy Tvilight (Obrázek 7.23). Obecně se tato firma snaž́ı

propojit śıt’ovou infrastrukturu pro osvětleńı měst a digitálńı služby. Chtěj́ı tak doćılit

multifunkčńıho využit́ı již stávaj́ıćı śıtě. Vždy je umožněna obousměrná komunikace.

Řešeńı SkyLite umožňuje dálkové bezdrátové ovládáńı sv́ıtidel. Konfigurovatelné

tlumı́ćı profily patř́ı do základńıho vybaveńı. V př́ıpadě selháńı vraćı sv́ıtidla do

neadaptivńıho, p̊uvodńıho režimu. SkyLite má otevřené rozhrańı pro technologie třet́ıch
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stran. S doplňkovým senzorem pohybu CitySense Plus umožňuje detekci chodc̊u,

cyklist̊u i vozidel ve třech zónách detekce. Firma Tvilight nejv́ıce propaguje inteligentńı

osvětleńı podle potřeb, tedy stmı́váńı světla v př́ıpadě nepř́ıtomnosti uživatel̊u. Tento

doplňkový prvek neńı uvažován v mém návrhu pro malou obec.

Obrázek 7.23: Rozvaděč SkyLite od Tvilight [49]

Sṕınáńı veřejného osvětleńı Nyńı je sṕınáńı ř́ızeno fotobuňkou. Ta neeliminuje

st́ıny, může tak doj́ıt k prodloužeńı ranńıho vypnut́ı. Fotobuňku neńı možné umı́stit

př́ımo pod osvětleńı, kde bývá umı́stěn rozvaděč. Činnost fotobuňky ovlivňuj́ı nečistoty

na čidle, proj́ıžděj́ıćı vozidla, napadaný sńıh atp. To vše zvyšuje jej́ı nepřesnost. Oproti

tomu astrohodiny jsou ř́ızeny předem danou tabulkou sṕınáńı, kdy je pro každý den

určen jiný čas soumraku a úsvitu dle lokace obce. Instalace astrohodin v rozvaděči je

finančně zhruba 10 000 Kč, což v koncové hodnotě rekonstrukce neńı závratná částka.

Astrohodiny ukládaj́ı i počty odsv́ıcených hodin a daľśı data, která je možné využ́ıt

při budoućı optimalizaci. Použit́ı astrohodin je doporučeno normou ČSN EN 36 0455.

Dı́ky instalaci LED a astrohodinám odpadá nutnost tlumeńı osvětleńı.

7.5.2 Zhodnoceńı rekonstrukce

Závěrečným krokem by mělo být zhodnoceńı rekonstrukce. Instalace světelných diod je

pro obec z dlouhodobého hlediska ekonomicky výhodné. LED sv́ıtidla maj́ı životnost až

25 let. Dı́ky vzdálené správě klesá finančńı náročnost ročńı údržby v pr̊uměru o 20 %.

V obci Úhonice se tedy bav́ıme o zhruba 15 000 Kč za rok.

Je nutné si uvědomit, že rekonstrukce muśı vyhovovat dané normě, tud́ıž by bylo nutné

v obci instalovat v́ıce světelných bod̊u, než je nyńı. Dále by byly nutné stavebńı úpravy,
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pokud by se upravovala rozteč na jednotlivých komunikaćı. Pokud obec chce osvětleńı

vyhovuj́ıćı požadavk̊um normě, neńı ale jiné řešeńı, než nahrazeńı stávaj́ıćı soustavy

zdrojem LED.

Celkově je velmi obt́ıžné vyč́ıslit rekonstrukci osvětleńı v menš́ıch obćıch. Jak lze

vidět z modelových situaćıch, budou pravděpodobně nutné stavebńı úpravy, přidáńı

světelných mı́st a výměna rozvaděč̊u. Výměna jednoho sv́ıtidla se pohybuje okolo

50 000 Kč a rozvaděče 150 000 Kč. Nav́ıc obce mnohdy nev́ı, jaký př́ıkon má soustava

nyńı, kolik hodin ročně sv́ıt́ı a většinou ani kolik maj́ı světelných mı́st. Rekonstrukce

veřejného osvětleńı by byl velký zásah do obecńıho rozpočtu.

LED zdroje světla jsou šetrněǰśı k životńımu prostřed́ı a maj́ı nižš́ı spotřebu vztaženou

k jednomu světelnému bodu. Instalace nového osvětleńı umožňuje obci lepš́ı správu

osvětleńı a přidáńı doplňkových služeb pro své občany (detekce znečǐstěńı vzduchu,

možné napojeńı obecńıho rozhlasu atp).

Za největš́ı klad výměny soustavy považuji zlepšeńı bezpečnosti v obci. Dı́ky

rekonstrukci osvětleńı dojde k lepš́ımu osv́ıceńı komunikace a přilehlého prostoru. Ten

se stane bezpečněǰśı pro pohyb chodc̊u a cyklist̊u. Lépe osvětlená komunikace je také

komfortněǰśı pro psychiku chodce v nočńıch hodinách.

7.6 Použitelná inteligence

Z výše uvedených postup̊u a informaćı vyplývá, že malá obec (myšleno zhruba do 1 000

obyvatel) ročně utrat́ı za veřejné osvětleńı cca 200 000 Kč, 150 000 Kč za elektrickou

energii, 50 000 Kč za údržbu, opravu a daľśı nutné výdaje. V této částce ale nejsou

žádné větš́ı rekonstrukce a výdaje. To nejsou v rozpočtu obce nezanedbatelné částky.

Pokud dále uvažuji částky za výměnu jednoho světelného bodu a rozvaděče, celková

suma znatelně roste.

Pokud se již obec pro modernizaci rozhodne, vše muśı být v souladu s normou. Velmi

pravděpodobně dojde k instalaci LED osvětleńı. V tuto chv́ıli je stále možné poř́ıdit

normálńı LED osvětleńı, bez inteligence. Cenový rozd́ıl standardńıho sv́ıtidla oproti

inteligentńımu je zhruba 2 000 Kč, ovšem inteligentńı sv́ıtidlo nab́ıźı daľśı možnosti

rozvoje i do budoucna.

Přesto, že se jedná o inteligentńı osvětleńı, v mém návrhu neńı započ́ıtáno tlumeńı
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osvětleńı v nešpičkových časech. Pokud instalujeme LED osvětleńı, neńı již nutné

tlumeńı osvětleńı. Tlumeńı přináš́ı předevš́ım ekonomický př́ınos. Úspory jsou při

instalaci LED zdroje velmi ńızké a návratnost je dlouhá (při výkonu 50 W a tlumeńı

na 30 % v noci je výpočet následuj́ıćı: sv́ıt́ı se na 15 W po 4 000 hodin ročně, to je

60 kWh/rok a při 2 Kč/kWh je úspora 120 Kč/rok). Pokud je osvětleńı navrhnuto

dle normy, nedocháźı ani k nežádoućımu oslněńı a zbytečnému sv́ıceńı, které by mohlo

vytvářet světelné znečǐstěńı.

Dı́ky instalaci inteligentńıch rozvaděč̊u je možné zobrazit skrze webovou aplikaci

soustavu veřejného osvětleńı. Zde bude př́ıpadně zvýrazněna větev osvětleńı, kde je

porucha. Rozvaděč jako takový nekomunikuje se sv́ıtidlem, pouze předává informaci

dále třet́ı straně. V malých obćıch neńı zapotřeb́ı detekovat konkrétńı jednotlivé

světelné mı́sto, kde je hlášena porucha. Větve osvětleńı nejsou osazeny velkým

množstv́ım bod̊u, a tak jejich kontrola neńı náročná. Detekce každého jednotlivého

mı́sta by přinášela daľśı finančńı náklady.

Inteligentńı je již instalace LED osvětleńı jako takového. Nyńı neńı situace v obćıch

taková, aby každá obec hned investovala do rozsáhlých systémů a doplňk̊u k osvětleńı.

Instalaćı LED jsou otevřené možnosti do budoucna. Technologie se zajisté budou dále

rozv́ıjet, již nyńı ale výrobci postupuj́ı s myšlenkou konektivity nových výrobk̊u na ty

stávaj́ıćı. Bude možné modernizovat osvětleńı pouze výměnou nutných součást́ı. Stejně

tak tomu je při návrhu osvětleńı s výkonovou rezervou, kde je př́ıpadně možné daľśı

rozsv́ıceńı při změně situace v okoĺı komunikace (typicky nová výstavba).

Daľśı popsané možnosti vždy vyžaduj́ı napájeńı. Veřejné osvětleńı v České republice

ale aktuálně neńı pod napět́ım celý den. Větve světelných bod̊u se zaṕınaj́ı se

sepnut́ım astrohodin nebo fotobuňky. Při instalaci inteligentńıho osvětleńı, které bude

schopno komunikovat bezdrátově mezi sebou, př́ıpadně po napájećım vedeńı, je nutné

nepřerušované napojeńı mı́st do śıtě elektrického vedeńı.

Jak jsem již psala výše, světelné body bude možné rozsv́ıtit při krizové situaci, dopravńı

nehodě atp. Dı́ky využit́ı inteligentńıch sv́ıtidel je možná vzdálená správa, monitoring

osvětleńı (hlášeńı nehody na jedné větvi) a kontrola otevřeńı skř́ıně rozvaděče.

Po zpracováńı této práce si nejsem jista, jak mohou být daľśı možné instalace využity.

Je např́ıklad možné instalovat čidla měřeńı kvality ovzduš́ı. Neumı́m si představit, jak

by mohla malá obec tato data využ́ıvat v praxi. Je nereálné uzavř́ıt vjezd do obce ve
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chv́ıli, kdy jsou naměřeny zvýšené hodnoty znečǐstěńı. Podobné řešeńı by mohlo být

specifikováno u obćıch, v jejichž bĺızkosti jsou továrny, elektrárny, sklady nebezpečného

odpadu atp. Zde by teoreticky bylo možné měřit vybrané škodliviny, které hroźı únikem

ze zmı́něné fabriky. Při naměřeńı vyšš́ıch hodnot by pak bylo možné informovat občany

rychleji.

Inteligentńı světelná mı́sta mohou sb́ırat r̊uzné informace a data. Je nutné si ujasnit,

jaká data potřebuj́ı obce sb́ırat a jak je mohou následně zpracovat a využ́ıt. Právě

zmı́něná detekce kvality ovzduš́ı se momentálně jev́ı jako málo využitelná. Co se

bude následně d́ıt, pokud se naměř́ı zvýšená koncentrace škodlivin? Má obec možnost

obj́ızdné trasy pro vozidla, a t́ım možnost zákazu vjezdu do obce? Nebo bude mı́t pouze

informace, že ke zvýšeńı koncentrace došlo a dále s nimi nebude schopna pracovat. Při

sběru jakýchkoliv dat je potřeba zajistit jejich úložǐstě, což jsou daľśı náklady, stejně

tak člověka, který je bude dále kontrolovat. Budovat velká centrálńı dohledová centra

nad obćı do 1 000 obyvatel je nesmyslné.

Velmi prob́ıraná je také možnost dob́ıjeńı elektromobil̊u a elektrokol. Jsem zat́ım velmi

skeptická k tomuto řešeńı pro města, natož pro menš́ı obce. Jednak osvětleńı neńı pod

proudem, což by se muselo změnit. Nab́ıjeńı vozidel vyžaduje velký tok proudu, na

který momentálně nejsou dimenzované rozvody soustav VO. Pocitově si také neumı́m

představit, že majitel elektromobilu upřednostńı nab́ıjeńı (a t́ım i parkováńı) venku

pod lampou, než ve své kryté garáži. Podobně skepticky se stav́ım i k př́ıpadnému SOS

tlač́ıtku či detekci parkovaćıch mı́st.

Naproti tomu je možné lampu osadit dopravńımi detektory, systémem měřeńı dopravy

nebo rychlosti. To by naopak mohlo být pro obec užitečné, at’ už pro představu

dopravńıch proud̊u, kategorizaci vozidel nebo restrikci při rychlé j́ızdě.



Kapitola 8

Závěr

Během posledńıho desetilet́ı se zvýšilo množstv́ı instalovaných technologíı inteligentńıch

dopravńıch systémů. Většina těchto systémů se použ́ıvá pouze v městských oblastech.

V metropoĺıch se často stává, že jsou ulice přesv́ıcené. Venkovské oblasti naopak

nejčastěji podporuj́ı strategii vyṕınáńı celé soustavy veřejného osvětleńı v méně

frekventovaných časech. S ohledem na nař́ızeńı Evropské komise EK 245/2009 bylo

v roce 2017 staženo z výroby zhruba 80 % zdroj̊u světla. Obce tak muśı zdroje nahradit,

renovovat celý systém, nebo se omezit pouze na akutńı opravy.

Ćılem mé práce bylo analyzovat možnosti chytrého osvětleńı pro malé obce. V teoretické

části jsem se věnovala r̊uzným funkćım, které poskytuje inteligentńı osvětleńı. Pokud

jsem tyto možnosti vztáhla na malé obce, došla jsem k závěru, že použit́ı v takové

lokalitě je prozat́ım nevýhodné. Všeobecně jsem u všech instalaćı narazila na problém,

že světelné mı́sto muśı být neustále pod proudem. Dnes soustavy veřejného osvětleńı

nejsou takto konstruovány.

Při úvahách nad propojeńım infrastruktury veřejného osvětleńı a śıtě dob́ıjećıch stanic

pro elektromobily jsem nalezla několik konfliktńıch bod̊u. Např́ıklad abychom zabránili

nebezpeč́ı vlečných kabel̊u, je potřeba mı́t dob́ıjećı stanice v předńı části chodńıku.

Reálně také zpochybňuji zájem o tuto technologii v malých obćıch.

V rámci osvětleńı menš́ıch obćı je prozat́ım zbytečné uvažovat propojeńı śıtě veřejného

osvětleńı s daľśımi komplexńımi systémy. Detekce volných parkovaćıch mı́st, SOS

tlač́ıtko ani např́ıklad měřeńı kvality ovzduš́ı neńı ze stran obćı vyhledávanou

technologíı. Municipality menš́ıch obćıch nyńı zaj́ımá předevš́ım stav světelných bod̊u
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a zda osvětleńı plńı svou primárńı funkci, tedy sv́ıceńı.

Mým druhým ćılem bylo vytvořeńı scénáře osvětleńı menš́ı obce. Pomoćı programu

Relux jsem vypracovala několik možnost́ı osvětleńı komunikaćı. Na základě

rekonstrukce v obci Ptice, aktuálńıho stavu v této obci a podnětech ze strany mı́stńıch

úředńık̊u jsem navrhla osvětleńı hlavńıch komunikaćı pro obci Úhonice.

Při zjǐst’ováńı postoje k rekonstrukci v obćıch Ptice a Úhonice jsem došla k závěru, že

úředńıci obćı vyžaduj́ı od veřejného osvětleńı pouze sv́ıceńı. Pro daľśı přidané hodnoty

aktuálně nevid́ı žádné využit́ı.

Pokud chceme instalovat chytré osvětleńı v malé obci, jedná se o poměrně velkou

investici a zásah do obecńıho rozpočtu. Je nutné vědět, na co budou jednotlivá data

př́ıpadně sb́ırána a k čemu dále poslouž́ı. Č́ım v́ıce informaćı bude světelná soustava

schopna ukládat, t́ım samozřejmě stoupá investičńı cena. Je zbytečné, aby docházelo

pouze k ukládáńı dat bez daľśıho zpracováńı.

Co se týče realizace projekt̊u inteligentńıho osvětleńı, prozat́ım většinou docháźı

k výměně konvenčńıch zdroj̊u za světelné diody. Největš́ı inteligenćı prozat́ım z̊ustává

samotná instalace LED technologie. Soustavy nebývaj́ı projektovány s možným

rozš́ı̌reńım do budoucna a leckdy chyb́ı koncepčńı řešeńı.



Seznam př́ıloh

1. Video č.1 - Porovnáńı osvětleńı hlavńı komunikace obce Ptice a obce Úhonice

2. Video č.2 - Porovnáńı osvětleńı vedleǰśıch komunikaćı stejných obćı (tř́ıda

M5, M6)
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doporučovali lidovci, Lidové noviny, 5. zář. 2017. WWW: https://www.lidovky.
cz/domov/tejml-mel-zproneverit-pres-46-milionu-za-rozkradenou-

energii-pod-kontrolou-padlo-obvineni.A170905_163527_ln_domov_ELE

(cit. 19. 10. 2018).

https://www.theverge.com/2016/5/9/11640558/kansas-city-free-public-wifi-smart-streelights-google-sprint-cisco
https://www.theverge.com/2016/5/9/11640558/kansas-city-free-public-wifi-smart-streelights-google-sprint-cisco
https://www.theverge.com/2016/5/9/11640558/kansas-city-free-public-wifi-smart-streelights-google-sprint-cisco
http://www.zigbee.org/wp-content/uploads/2014/11/docs-05-3474-20-0csg-zigbee-specification.pdf
http://www.zigbee.org/wp-content/uploads/2014/11/docs-05-3474-20-0csg-zigbee-specification.pdf
http://www.lighting.philips.com/main/support/connect/lighting-technology/lighting-design-and-quality/rethinking-lighting-specifications
http://www.lighting.philips.com/main/support/connect/lighting-technology/lighting-design-and-quality/rethinking-lighting-specifications
http://www.lighting.philips.com/main/support/connect/lighting-technology/lighting-design-and-quality/rethinking-lighting-specifications
http://www.hzsmsk.cz/index.php?ID=549
http://edition.cnn.com/2013/07/18/tech/innovation/tvilight-street-lamps-roosegarde/
http://edition.cnn.com/2013/07/18/tech/innovation/tvilight-street-lamps-roosegarde/
https://www.citylab.com/solutions/2015/10/copenhagens-smart-new-street-lamps-shine-brighter-for-cyclists/411154/
https://www.citylab.com/solutions/2015/10/copenhagens-smart-new-street-lamps-shine-brighter-for-cyclists/411154/
https://www.citylab.com/solutions/2015/10/copenhagens-smart-new-street-lamps-shine-brighter-for-cyclists/411154/
https://doi.org/10.1016/j.energy.2004.04.055
https://www.mobility.siemens.com/mobility/global/SiteCollectionDocuments/en/road-solutions/services/intelligent-streetlighting-en.pdf
https://www.mobility.siemens.com/mobility/global/SiteCollectionDocuments/en/road-solutions/services/intelligent-streetlighting-en.pdf
https://www.mobility.siemens.com/mobility/global/SiteCollectionDocuments/en/road-solutions/services/intelligent-streetlighting-en.pdf
https://news.youradio.cz/tema/obnova-verejneho-osvetleni-muze-trvat-az-15-let-nejkritictejsi-je-situace-v-malych-obcich-12431
https://news.youradio.cz/tema/obnova-verejneho-osvetleni-muze-trvat-az-15-let-nejkritictejsi-je-situace-v-malych-obcich-12431
https://news.youradio.cz/tema/obnova-verejneho-osvetleni-muze-trvat-az-15-let-nejkritictejsi-je-situace-v-malych-obcich-12431
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/esoli
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en/projects/esoli
https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/54039/76454
https://www.mpo-efekt.cz/cz/programy-podpory/54039/76454
https://www.lidovky.cz/domov/tejml-mel-zproneverit-pres-46-milionu-za-rozkradenou-energii-pod-kontrolou-padlo-obvineni.A170905_163527_ln_domov_ELE
https://www.lidovky.cz/domov/tejml-mel-zproneverit-pres-46-milionu-za-rozkradenou-energii-pod-kontrolou-padlo-obvineni.A170905_163527_ln_domov_ELE
https://www.lidovky.cz/domov/tejml-mel-zproneverit-pres-46-milionu-za-rozkradenou-energii-pod-kontrolou-padlo-obvineni.A170905_163527_ln_domov_ELE


BIBLIOGRAFIE 83
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