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Koncepce verejného osvétleni mésta Chomutova je zpracovana v rdmci projektu ,,Chytry Chomutov -
strategické fizeni rozvoje dopravy, technické infrastruktury, energetiky, informacnich a komunikacnich
technologii“ - ¢islo projektu ,,CZ.03.4.74/0.0/0.0/16_058/0007453".

Datum: 29. 10. 2019
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1 Uvod

Tento dokument zpracovany pro mésto Chomutov za uUcelem zajisténi Cinnosti verejného
osvétleni predstavuje hlavni soubor pravidel mésta (s respektovanim pozadavkl zakonU a norem),
jimiz se fidi rekonstrukce, obnova, modernizace a vystavba VO v obci.

Dokument koncepce verejného osvétleni se stane jednim ze strategickych dokumentl mésta
Chomutova - bude komplexnim FeSenim verejného osvétleni mésta a jeho mistnich ¢asti. Smyslem
dokumentu je definovani parametrl, pravidel a postupl ve vefejném osvétleni pro dosaZeni
stanovenych kvalitativnich parametr( pfi odpovidajicich provoznich a investi¢nich nakladech.

PFi zpracovani koncepce budou zohlednény nejen dopravné-bezpecnosti hlediska, ktera jsou
primarnim smyslem verfejného osvétleni, ale také dalsi neméné dulezZitd hlediska jako jsou
architektonicko-urbanisticka, esteticka a provozni.

Koncepce zahrnuje také specifické pozadavky, napf. jaky vliv ma mit VO na celkovy obraz obce
(vize architektl, pamatkard atd.). Vefejné osvétleni neni jen funkéni zafizeni, ale protoze je viditelné i
ve dne, plsobi jako architektonicky prvek prostfedi mésta. Design a umisténi zatizeni a vybaveni pro
silni¢ni osvétleni mGzZe zplsobit velky rozdil ve vzhledu silnice a prostfedi kolem silnice ve dne i v noci.
To plati nejen pro uZivatele silnice, ale i pro pozorovatele sledujiciho zafizeni z urcité vzdalenosti od

silnice.
Denni vzhled je posuzovan podle nasledujicich udaja:

- volba nosného zafizeni, napf. stoZary s rameny nebo bez nich, zavésné draty nebo pfima montaz na
budovy

- design a barva stozard osvétleni

- rozmér a vyska stozard osvétleni nebo jinych zavésnych prvkd v poméru k vysce prilehlé budovy,
stromdm a jinym napadnym objektlim v zorném poli

- umisténi sloupl osvétleni vzhledem k pohleddm scénické hodnoty
- design, délka a sklon ramen sloupu
- sklon svitidla

- volba svitidla — design

Koncepce verejného osvétleni vychazi z pasportu verejného osvétleni a je jednim ze zakladnich
dokumentl pro planovani rozvoje zatizeni VO v daném mésté ¢i obci. M4 za cil minimalizovat ptikon
osvétlovacich soustav pfi dodrzeni nezbytnych pozadavk( na bezpecnost dopravy, osob a majetku.
Hlavni soucasti koncepce je pfifazeni tfid osvétleni jednotlivym osvétlovanym pozemnim komunikacim
s dostate¢nym vyhledem do budoucna. Z pfifazenych tfid osvétleni vyplyvaji svételné technické
pozadavky na osvétleni. Tato ¢ast koncepce je podkladem spravce pro VO pfi zadavani konkrétnich
ukoll projekénim, elektromontaznim a stavebnim organizacim.
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2 Projektové podklady

- Normy CSN (viz kapitola 3.)

- Uzemni plan mésta

- Podklady RSD — hustota dopravy ve mésté

- Zakony, vyhlasky tykajici se vefejného osvétleni (viz kapitola 3.)

- Pasport vefejného osvétleni mésta

- Pasport komunikaci mésta Chomutova — bez definovanych Sifek a délek

- Mistni Setreni

- Koordinacni schizky

- PozZadavky zadavatele ze zadani verejné soutéze a prabéznych informativnich schiizek
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3 Pravni predpisy a technicke standardy

Uvadéné pravni predpisy a pravni normy jsou platné k datu 29. 10. 2019 a je nutné vidy prihlizet k
predpisim a normam v platném znéni v dané dobé.

Zasady reSeni parametr( stavby a ddle zdsady reseni vlivu stavby na okoli (vibrace, hluk, prasnost
apod.).

Stavba VO ma po dobu vystavby vliv na Zivotni prostredi, a to zejména kvli zvySené prasnosti a
hlu¢nosti pfipadné pouZitych strojli. Tento vliv je pouze docasny do dokonceni stavby. Po dobu
vystavby VO je nutné postupovat zejména v souladu s predpisy:

z hlediska ochrany ovzdusi dle zdkona €. 201/2012 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu,
z hlediska odpadového hospodafstvi dle zakona ¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisa,
z hlediska ochrany ptirody a krajiny dle zdkona ¢. 114/1992 Sb. ve znéni pozdéjsich pfedpisa,

vyhlaska ¢. 189/2013 Sh. MZP o ochrané dfevin a povolovani jejich kiceni ve znéni vyhlasky
¢.222/2014 Sh.)

Vliv na pfirodu a krajinu (ochrana drevin, ochrana pamatnych stromd, ochrana rostlin a Zivocichd
apod.), zachovani ekologickych funkci a vazeb v krajiné

CSN 839011 - Prace s padou
€SN 839021 - Rostliny a jejich vysadba
CSN 839031 - Travniky a jejich zakladani

CSN 839041 - Technicko-biologické zplsoby stabilizace terénu - Stabilizace vysevy, vysadbami,
konstrukcemi ze Zivych a nezivych material a stavebnich prvkd, kombinované konstrukce

CSN 839051 - Rozvojova a udriovaci péce o vegetaéni plochy

CSN 839061 - Ochrana stromd, porostl a vegetaénich ploch pfi stavebnich pracich.
Technické normy:

Norma €SN EN 13201 - Osvétleni pozemnich komunikaci:

€SN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Navod pro vybér t¥id osvétleni
9/2016

€SN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky, 6/2016

€SN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypocet, 6/2016

€SN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méfeni, 6/2016

€SN EN 13201-5 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 5: Ukazatelé energetické naro¢nosti

CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cast 2: Venkovni pracovni prostory

CSN 33 0165 — Elektrické predpisy. Znaeni vodi¢ barvami nebo &islicemi. Provadéci ustanoveni.
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CSN 33 0360 — Elektrotechnické predpisy. Mista pfipojeni ochrannych vodi¢d na elektrickych
zafizenich

CSN 33 2000-6 - Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 6: Revize
CSN 33 2000-4-41 - Ochrana pied nebezpeénym dotykem neZivych &asti
CSN 736005, CSN 33 2000-5-52 ed.2 - ZaFizeni VO, véetné podzemniho a nadzemniho vedeni

CSN 33 2000-7-714 — Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. — Cést 7: jednotcelovd a ve
zvlastnich objektech. Oddil 714: Zafizeni pro venkovni osvétleni

CSN 33 3210 - Elektrotechnické predpisy. Rozvodna zafizeni. Spole€na ustanoveni
€SN 33 3320 ed. 2 - Elektrotechnické predpisy — Elektrické pripojky

CSN 35 9754 — Zavéry a kli¢e pro zajistovani hlavnich domovnich sk¥ini a rozvodnych zafizeni NN
umistovanych v prostredi venkovnim.

€SN 73 6006 — Vystrazné félie k identifikaci podzemnich vedeni technického vybaveni.
CSN EN 40-1 az 7 — Osvétlovaci stozary ¢asti 1-7

CSN EN 40-1 — Osvétlovaci stozary — Cast 1: Terminy a definice

€SN EN 40-2 — Osvétlovaci stozary — Cést 2: Obecné pozadavky a rozméry

CSN EN 40-3-1 — Osvétlovaci stozary — Cast 3-1: Navrh a ovéfeni — Charakteristicka zatizeni
CSN EN 40-3-2 — Osvétlovaci stozary — Cast 3-2: Navrh a ovéieni — Ovéreni zkouskami

CSN EN 40-3-3 — Osvétlovaci stozary — Cast 3-3: Navrh a ovéieni — OvéFeni vypoltem

CSN EN 40-4 — Osvétlovaci stozary — Cést 4: Pozadavky na osvétlovaci stozary ze Zelezobetonu a
predpjatého betonu.

€SN EN 40-5 — Osvétlovaci stozary — Cést 5: Pozadavky na ocelové osvétlovaci stozary
CSN EN 40-6 — Osvétlovaci stozary — Cést 6: Pozadavky na osvétlovaci stozary z hlinikovych slitin

CSN EN 40-7 — Osvétlovaci stozary — Cast 7: Pozadavky na osvétlovaci stoZary z polymernich
kompozitl vyztuzenych viakny

€SN EN 60529 — Stupné ochrany krytem (kryti IP kéd)

€SN EN 60598-2-3 ed. 2- Svitidla — Cést 2-3: Zvlastni pozadavky — Svitidla pro osvétleni pozemnich
komunikaci

€SN EN 60662 — Vysokotlaké sodikové vybojky

€SN EN 61167 — Halogenidové vybojky

€SN EN 62035 — Vlybojkové svételné zdroje — Pozadavky na bezpe¢nost
€SN EN 62305 — Ochrana pred bleskem (soubor norem 341390)

CSN I1SO 3864 — Bezpecénostni barvy a bezpeénostni znacky

CSN EN 1SO 9223 — Koroze kov{ a slitin. Korozni agresivita atmosfér - Klasifikace, stanoveni a odhad
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CSN P ENV 1992-3 — Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 3: betonové zaklady
CSN EN 13670 - Provadéni betonovych konstrukei (vyd. 06/2010)

CSN EN I1SO 12944-2 - N4térové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi
natérovymi systémy — Cést 2: Klasifikace vnéjsiho prostiedi (vyd. 10/1998)

Zakony ovliviiujici a majici dopad na spravu, provoz, udrzbu, vystavbu VO

Zakon ¢. 128/2000 Sb. ,,0 obcich” ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 89/2012 Sh. ,,obéansky zakonik” ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 183/2006 Sb. ,stavebni zakon” ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska MMR ¢. 499/2006 Sb. ,,0 dokumentaci staveb” ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 398/2006 Sb. ,,0 obecnych technickych poZadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani
staveb” ve znéni pozdéjsich predpisl

Zakon €. 13/1997 Sb. ,,0 pozemnich komunikacich” ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska MDS €. 104/1997 Sb. k z. ¢. 13/1997 Sb. ve znéni pozdéjSich predpist
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4 Terminologie

Pro nazvoslovi byly pouzity zavedené pojmy z pfislusnych standardd CSN EN 12665, CSN CEN/TR
13201-1, CSN EN 13201-2, CSN EN 60598-1 ed. 6 a dal$ich. Pro tento pFedpis plati zejména nasledujici
terminy:

Osvétlovaci soustava — kompaktni soubor prvki tvorici funkéni zafizeni, které spliuje pozadavky na
Uroven osvétleni prostoru. Zahrnuje svitidla, podpérné a nosné prvky, elektricky rozvod, rozvadéce,
ovladaci systém.

Svételné misto — kazdy skladebni prvek v osvétlovaci soustavé (stoZar, samostatny vyloznik, preveés)
vybaveny jednim nebo vice svitidly.

Svitidlo — zafizeni, které rozdéluje, filtruje nebo méni svétlo vyzarované jednim nebo vice svételnymi
zdroji a obsahuje, kromé zdrojl svétla samotnych, vSechny dily nutné pro upevnéni a ochranu zdroji
a v pripadé potfeby pomocné obvody, véetné prostredki pro jejich pfipojeni k elektrické siti.

Svételny zdroj (umély) — je zdroj optického zareni, zpravidla viditelného, zhotoveny k tomuto ucelu.

Rozvadéc zapinaciho mista — ddlkové nebo mistné ovladany rozvadéc s vlastnim privodem elektrické
energie a zpravidla s vlastnim samostatnym méfenim spotfeby elektrické energie.

Osvétlovaci stoZar — podpéra, jejiz hlavnim ucelem je nést jedno nebo nékolik svitidel a ktera sestava
z jedné nebo vice ¢asti: driku, pfipadné nastavce; pripadné vylozniku.

Jmenovita vyska — vzdalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vyloZniku (dfiku stoZaru) do
svitidla a prfedpokladanou Urovni terénu u stozard kotvenych do zemé nebo spodni hranou ptiruby
stoZaru u stoZaru s pfirubou.

Uroveii vetknuti — vodorovna rovina vedena mistem vetknuti stozaru.

VyloZeni — vodorovnd vzdalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vylozniku do svitidla a osou
stozaru (svislici) prochazejici tézistém priéného fezu stoZaru v Urovni terénu, pfipadné vodorovna
vzdalenost mezi montaznim bodem na ose vstupu vyloZniku do svitidla a svislou rovinou proloZzenou
mistem upevnéni vyloZniku na sténu apod..

Vyloznik — ¢ast stoZaru, kterd nese svitidlo v urcité vzdalenosti od osy dfiku stozaru; vyloZznik mize
byt jednoramenny, dvouramenny nebo viceramenny a miZe byt pfipojen k dfiku pevné nebo
odnimatelné, pfipadné obdobny nosny prvek uréeny k upevnéni na sténu apod.

Uhel vyloZeni svitidla — Ghel, ktery svira osa spojky (spojovaci ¢ast mezi koncem dfiku nebo vylozniku
a svitidlem) svitidla s vodorovnou rovinou.

Elektricka vyzbroj stoZzaru — rozvodnice pro osvétlovaci stozar (ve skfifice na stoZaru, pod patici, v
prostoru pod dvirky bezpaticového stozaru) a elektrické spojovaci vedeni mezi rozvodnici a svitidlem.

Patice — samostatna ¢ast osvétlovaciho stozaru, ktera slouzi k ochrané osvétlovacich stozar( v misté
vetknuti do zemé a mUze tvofit kryt elektrické vyzbroje. 7

Pfevés — nosné lano mezi dvéma objekty, na kterém je umisténo svitidlo.

Sklon svitidla — Ghel naklonéni svitidla vaci horizontalni roviné.
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Poloha svételného zdroje ve svitidle — vzajemnou polohou svételného zdroje s reflektorem lze ve
svitidlech s reflektorovymi optickymi systémy ménit charakter vyzarovani svitidla (fotometrickou
plochu svitivosti).

Autonomni provozni reZim — provozni rezim svitidla, ktery se nastavuje pfimo ve svitidle. Neni zavisly
na centrdlnim fizeni.

5 Struktura verejného osvétleni

Osvétlovaci soustava verejného osvétleni zahrnuje svitidla, podpérné a nosné prvky, elektricky
rozvod a ovladaci systém. Verejné osvétleni je osvétleni ulic, silnic nebo jinych verejnych prostranstvi.

Podpérné a nosné prvky tvofi stozary s prislusenstvim. Stozar je tvoren svislym diikem. Na néj
obvykle navazuje do prostoru vyloznik nebo nastavec, na kterém je v poZzadovaném misté upevnéno
svitidlo. Nékteré sloupy jsou i dvojramenné nebo viceramenné. V dolni ¢asti miva sloup silnou patici, v
niz jsou umistény elektrické rozvody a pojistky. Podle novéjsich bezpecnostnich norem se jiz elektrické
rozvody neumistuji v patici u zemé, ale obvykle byvaji umistény v dutiné stozaru a oteviraci pfistup k
nim je v urcité vysce (obvykle desitky centimetr(l) nad zemi.

Elektricky rozvod tvofi kabely a rozvadéce. Drive se pouzivaly kabely s hlinikovym jadrem, v
nové zdstavbé a pfi rekonstrukcich se pouzivaji témér vyhradné médéné kabely. Rozvadéc, s jehoz
pomoci se svétlo zapind a vyping, je ovladany dalkové nebo mistné, ma vlastni privod elektrické energie
a samostatné meéreni spotfeby. Prostfednictvim napdjeci sité vefejného osvétleni byvaji nékdy
pfipojeny i svételné dopravni znacky, osvétleni oznacnikl zastavek apod.

Ovladaci systém zpravidla funguje tak, Ze se osvétleni rozsvéci na podnét naprogramovaného
Casového spinace, pripadné svételného cidla. Pfikon se pfi zapinani zvySuje pozvolna a dil¢i oblasti se
z jednotlivych zapinacich bodu zapinaji postupné, aby nedoslo k okamzitému pretizeni elektrické sité.
Nékde jsou soucasti ovladaciho systému i reguldtory prikonu (stmivace), které pfi malé intenzité
pouliéniho provozu snizi pfikon, a tim i spotfebu elektrické energie, aniZ by bylo osvétleni zcela
vypnuto. Trendem v dalSim rozvoji ovladani verejného osvétleni je dalkové sledovani jeho provozniho
stavu (zpétna signalizace poruch ze zapinacich mist) nebo dalkové odecty stavu elektromér(i pomoci
radiovych modemd, pevnych telefonnich linek, systému GSM atd.

5.1 Sumarizace prvkl verejného osvétleni v Chomutové

e Celkovy pocet svételnych mist (SM) — 6176 ks

o Celkovy pocet svitidel — 6494 ks

e Celkovy pocet architekturniho osvétleni (AO) — 71 ks
e Celkovy pocet rozvodnych skfini - 98 ks
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ANALYTICKA CAST
A.1 Analyza stavajicich parametrt osvétleni

V rdmci této analyzy bylo provedeno mistni Setfeni se zamérenim na problematicka mista, kde je
VO clonéno zeleni nebo pUsobi rusivé na okoli. Dale byla vizualné identifikovana mista, kterd byla
pocitové vyrazné nedosvétlena nebo naopak vyrazné presvétlena. Kompletni tabulkovy seznam
problematickych mist je uveden v pfiloze ¢. 4.

Dale probéhlo orientacni méfeni vzorovych tsekd pozemnich komunikaci.

Na mapovém podkladu na Obr. 1 jsou vyznacena mista, kde bylo osvétleni posouzeno jako
nedostatecné, nebo naopak pfilis vysoké. Celd mapa je zobrazena v pfiloze €. 1.
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Obr. 1: Nedosvétlend a presvétlend mista - ukdzka

A.1.1 Clonéni zeleni a ruSivé osvétleni

Na zakladé mistniho Setfeni byla identifikovana problematicka mista, ve kterych dochazi k clonéni
VO zeleni a kde VO pUsobi rusivé na své okoli.

K rusivému oslnéni dochazi zejména v pripadech, kdy jsou svitidla instalovana v tésné blizkosti
oken obytnych budov. Jedna se napf. o svitidla umisténd na nasténnych raminkach, o stoZary se svitidly
umisténymi ihned u stény budovy nebo o svitidlech v blizkosti budov, ktera vsak vyzatuji i do horniho
poloprostoru. Rusivé osvétleni v takovych ptipadech nékolikandsobné prevysuje maximalni povoleny
limit 1 lux v dobé nocniho klidu. Snizeni nebo odstranéni negativnich G¢ink( rusivého osvétleni je
mozné realizovat vyménou svitidel za svitidla, kterd jsou vybavena optickym systémem zajistujici
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smérovani svételného toku do dolniho poloprostoru, pripadné za svitidla, kterd maji omezeni
vyzarovani svételného toku za sebe.

K rusivému osvétleni dochazi i historizujicimi svitidly v centru mésta. Toto osvétleni vSak neni
hodnoceno jako neZzadouci, jelikoz dotvafi celkovou atmosféru mista, prosvétluje celkovy objem
prostoru a zaroven zvyraznuje architekturu staveb.

Na Obr. 2 je ukazka vystupu s vyznacenymi misty s rusivym osvétlenim. Celd mapa je zobrazena
v pfiloze €. 2.
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Obr. 2: Rusivé osvétleni - ukdzka

K clonéni svitidel VO zeleni dochazi hojné na celém Uzemi mésta. Odstranéni nebo zmirnéni
negativnich dopad(l clonéni je mozné profezem a pravidelnou udrzbou zelené.

Na Obr. 3 je ukazka vystupu s vyznacenymi misty, ve kterych dochazi ke stinéni zeleni. Celd mapa
je zobrazena v pfiloze €. 3.
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Obr. 3: Clonéni zeleni - ukdzka

A.1.2 Méfeni svételné technickych parametr( u vybranych vzorovych poli
Orientacni méreni osvétlenosti bylo provedeno celkem na 22 vzorovych uUsecich. Mérené useky

byly vybrany dle vizualniho zhodnoceni Urovné osvétleni, tzn. méreny byly Useky s pocitové nizkou, ¢i
naopak vysokou hladinou osvétlenosti s ohledem na vyznam komunikace (tfidu osvétleni), pfipadné
takové Useky, kde Uroven osvétleni nebyla zcela zfejma. V kazdém z téchto Usek bylo vybrano jedno
pole s typickou rozteci stozar(, na kterém byla v péti bodech zmérena osvétlenost. Mérena pole jsou
vyznacena na mapovém podkladu nachdzejicim se na Obr. 4 a vysledky méreni jsou uvedeny v Tab. 1.

ID Nazev ulice Od stoZaru | Ke stoZaru osvg:I:T:::g (Ix) rx:;?:;)
1 Vitézslava Nezvala 851 852 5,8 39
2 Zadni Vinohrady 922 923 23,3 26
3 Celakovského 5872 5873 14,4 23
4 V Pfirodé 29 30 10,1 31
5 U Vétrného mlyna 8 9 20,4 25
6 Na Pfikopech 1514 1515 26,5 30
7 Mostecka 4115 4116 3,0 35
8 Skroupova 504 505 2,3 33
9 Bezrucova 375 376 3,2 28
10 Dr. Janského 145 146 3,1 31,5
11 nam. Dr. Benese 196 197 26,7 35
12 Nadrazni 229 230 4,6 35,5
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ID Nazev ulice Od stoZaru | Ke stozZaru Iv) rumerna Vzorvo va
osvétlenost E (Ix) | roztec (m)
13 Pod Strazistéem 4874 4875 14,8 23
14 Na SpravedInosti 1739 1738 3,9 21
15 Husova 1859 1860 10,4 36,5
16 Kmochova 3841 3842 7,3 26
17 Skolni p&sina 2840 2839 14,5 26
18 Kamenny vrch 4650 4651 11,6 23
19 Skalkova (blok23-26) 4568 4567 3,1 30
20 RGzZova 4349 4348 3,5 27
21 Jirkovska/prajezdni kom. 2555 2556 11,5 23
22 Jirkovska/u byt. domu 2547 2548 29,2 17
Tab. 1: Vysledky méreni osvétlenosti
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Obr. 4: Vyznaceni mist méreni osvétlenosti
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A.2 Analyza fyzického stavu a stari soustavy verejného osvétleni

Na zdkladé uskutecnéné analyzy byly stozary rozdéleny do Ctyr skupin, a to s ohledem na stafi a
na jejich aktualni fyzicky stav.

Prvni skupinu tvoti stozadry nové nebo instalované v nedavné dobé. Zejména se jedna o stozary
pozinkované, bez znamek koroze.

Druhou skupinu tvofi stoZary starsSiho data, napf. z 90. let a kratce po r. 2000, jejichzZ stav je vSak
poradku a dalSich minimalné 10 let nebudou s velkou pravdépodobnosti vyZzadovat vyménu. Mohou jiz
vykazovat znamky povrchové koroze.

Do treti skupiny patti stoZary starSiho data, napf. z 80. let, vykazujici jiz pokrocilou korozi.
Ochrannd manZeta stozaru v misté vetknuti mizZe byt korozi poskozena, avSak koroze samotného
stoZaru je pouze povrchova. Takovéto stozary neni nutno akutné vymeénit, avsak v nejblizsich letech se
musi s jejich vymeénou jiz pocitat.

Posledni, ¢tvrtou skupinu tvofi stozary urcené k prednostni vyméné. Jedna se o nejstarsi stozary
2 60.a 70. let, které jsou zasazeny jiz hloubkovou korozi, a dale o stozary s mechanickymi deformacemi
(praskly, nabourany, zlomeny,... ). U téchto stozard hrozi nejvétsi riziko padu. Dale byly do této skupiny
zafazeny veskeré betonové stozary. Dlvody zarazeni betonovych stoZaru jsou: omezend moznost
zjisténi jejich skuteéného stavu, v mnoha pfipadech jejich nizka instalac¢ni vyska, jejich stafi.

Stav stoZar( s jejich polohou je pro ukazku barevné vyznacen na mapovém podkladu na Obr. 5.

oty e e
o201 Y e
9 e 2o

1 i

Obr. 5: Stav stoZaru - ukdzka
Legenda:

skupina 1

skupina 3
skupina 4
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Celd mapa se stavy stozarl je zobrazena v pfiloze €. 5. Informace o stavu stoZarl jsou doplnény
do pasportu VO — pouze v databazovém (.xIsx) a mapovém (.shp) formatu.

Do pasportu jsou navic doplnény dalsi informace o stdvajici soustavé VO. Zde jsou zaznamenany
dalsi zjisténé zavady jako nesvitici svitidla, chybéjici kryt svitidla, nahnuty stoZar, otoceny vyloZznik a
dalsi.

m skupina 1
skupina 2
m skupina 3

m skupina 4

Obr. 6: Pocty stoZdrd dle jejich stavu

A.2.1 Méreniizolac¢niho odporu

Pro méreni izola¢niho odporu kabelové trasy byly vybrany tfi dseky se stafim 56, 25 a 15 let.
Pfehledné jsou uvedeny v nasledujici Tab. 2.

Mezi Pocet Rok instalace
li K | RV Vyh i
Ulice stozary kabelovych poli | dle pasportu abe o yhodnoceni
Cechova 0087-0092 5 1963 AYKY 4x35 2 vyhovuje
chodnik mezi Kamenny | g 1635 4 1994 AYKY 4x35| 82 | wyhowuje
vrch - Zahradni
Podébradova 0205-0209 4 2004 CYKY 4x16| 4 vyhovuje

Tab. 2: Méreni izolacniho odporu

Protokol o méreni s jednotlivymi hodnotami je uveden v pfiloze €. 6.

Na ul. Cechova méfeni ukazalo, 7e je kabel sice v poradku, aviak hodnoty se jiZ bliZi limitni
hodnoté 0,5 MQ. V jednom misté, mezi stozary 90 a 91, byla zjiSténa jiz mezni hodnota 0,7 MQ mezi
fazi L3 a zemi. Z uvedenych dlivodi je potreba jiz planovat jeho vyménu.

Na chodniku Kamenny vrch byla namérena mezi vodicem PEN a zemi mezi stozary 4635 a 4636
hodnota 0 MQ. Kabel neni nutno ménit a nejedna se o zdvadu branici provozu, pouze to naznacuje
pravdépodobné porusenou izolaci Zily ve stozaru.

Stav kabelu na ul. Podébradova je vyhovujici, mérenim nebyla zjiSténa zadna zdvada.
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A.2.2 Popis rozvadécl
Ve mésté Chomutov je celkem 98 rozvadédl, které jsou prevainé ovladany prostfednictvim

soumrakového spinace (51 ks). Témér 2/3 rozvadécl (64,3 %) je dle Udajl pasportu starsich vice nez
25 let. Prohlidkou v terénu vsak bylo zjisténo, Ze nékteré starsi rozvadéce jiz byly vyménény nebo
rekonstruovany. Skutec¢nost se tedy od Udajl v pasportu a nasledné niZe v tabulce mirné lisi. Konkrétni
Udaje o zplsobu ovladani, stafi a hodnotach hlavniho jistice jsou uvedeny v nasledujicich tfech

tabulkach Tab. 3 az Tab. 5.

Zpusob ovladani Pocet RVO | Procentudlni zastoupeni
spinaci hodiny 40 40,4 %
soumrakovy spinac 51 51,5%
impuls 8 8,1%
Tab. 3: Zplsob ovldddani RVO
Stari RVO | Pocet RVO | Procentualni zastoupeni
do 5 let 8 8,2%
do 15 let 13 13,3%
do 25 let 10 10,2 %
do 35 let 24 24,5%
do 45 let 28 28,6 %
do 55 let 11 11,2 %
nad 55 let 4 4,1%
bez udaje 8 8,2%
Tab. 4: StdFi RVO
Jm. hodnota hl. jistice RVO | Pocet hl. jistict s danou hodnotou | Procentualni zastoupeni
16 3 3,1%
20 1 1,0%
21 1 1,0%
25 20 20,4 %
32 5 51%
35 3 3,1%
40 2 2,0%
50 25 25,5%
63 5 51%
67 1 1,0%
75 3 3,1%
80 11 11,2 %
85 2 2,0%
86 1 1,0%
100 2 2,0%
120 3 3,1%
170 4 4,1%
bez udaje 6 6,1 %

Tab. 5: Jmenovité hodnoty hlavnich jistict v RVO

K podrobnéjsimu popisu bylo vybrano 10 RVO s rlznym stafim, poctem spinanych svitidel a
s rlznym umisténim na Uzemi mésta. Jejich prehled je uveden v Tab. 6 a lokalizace ve mésté je
vyobrazena na Obr. 7.
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RVO Ulice Pocet napdjenych svitidel | Rok vystavby | Rok rekonstrukce
10 Buchenwaldska 112 1998 2018
19 Mijr. Sulce 11 2008
26 Na Morani 20 1993
27 Prazska 54 1999
66 Dvorakova 131 1990 2002
67 U Hacky 26 1976
73 Vyletni 127 1983
81 Pise¢na — otocka 76 1983
85 Z4tisi-Dobrovského 63 1985
90 Pod Strazistém 37 1988
Tab. 6: Vybrané rozvadéce
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Obr. 7: Vybrané rozvadéce

Podrobny popis vybranych RVO je uveden v tabulce, ktera je pfilohou ¢. 7. Uvedeny jsou udaje

k rozvadéci z jeho revize a Udaje zjisténé pfi prohlidce v terénu, doplnény o zhodnoceni zvoleného
jistice a slovni popis stavu rozvadéce. Na vétsiné vybranych RVO je potencidl ke sniZzeni jmenovité
hodnoty hlavniho jistice, a tudiz sniZzeni pausalnich plateb za néj. Vétsina z vybranych RVO nevyhovuje
pripojovacim podminkam NN CEZU 15.4.2019, jeliko? hl. jisti¢ nema ochranu pfed dotykem Zivych
Casti, nebo elektromér ¢i hl. jistic nejsou zaplombované. Takové RVO jsou navriené na
rekonstrukci/vyménu.
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A.2.3 Popis vedeni
Silové vedeni verejného osvétleni je v Chomutové celkové délky 195,4 km. 99,4 % je tvofeno
zemnim vedenim, 0,6 % vzdusnym vedenim. Do vzduSného vedeni je zapocitano i vedeni umisténé v
mostni konstrukci. Pro napajeni VO jsou pouZity silové kabely hlinikové o priimérném stafi 40 let a
délce priblizné 125 km a silové kabely médéné o primérném stari 12 let a pfiblizné délce 68 km.
Podrobnéji je stafi s rozdélenim na typ kabelu uvedeno v Tab. 7.

Hlinikovy kabel Médény kabel
Stari kabelu Délka (m) Procentuélr:u’ Délka (m) Procentua’lrji
zastoupeni zastoupeni

do 5 let 238 0,19 % 17 818 26,07 %
do 15 let 225 0,18 % 27 926 40,86 %
do 25 let 5099 4,09 % 21488 31,44 %
do 35 let 34 496 27,67 % 798 1,17 %
do 45 let 50577 40,57 % 64 0,09 %
do 55 let 33055 26,52 % 18 0,03 %
nad 55 let 965 0,77 % 228 0,33%
CELKEM 124,7 100 % 68,3 100 %
bez udaje 2433 m

Tab. 7: Stari kabeld

A.3 Environmentalni analyza (rusivy vliv na mistni obyvatele, fidice,

vzhled mésta)

Problematika rudivého svétla je fe$ena v CSN EN 12464-2. Pro ochranu a zlep$eni no¢niho
prostiedi je nutné kontrolovat rusivé svétlo (znamé také jako svételné znecisténi), které mize
predstavovat fyziologické a ekologické problémy pro prostfedi a osoby. Za timto ucelem norma zavadi
zény Zivotniho prostredi a pro kazdou z nich definuje rlizné pozadavky, jak je uvedeno v nasledujici

tabulce.

Svétlo na objektech Svitivost svitidla Podil horniho Jas
toku
Zoéna Ev | RuL Lo Ls
zivotniho Ix cd % cd-m? cd-m?
prostiedi | Mimo dobu V dobé Mimo dobu V dobé ‘
- v . - . Fasady
nocniho nocniho nocniho nocniho budov Znaky
klidu klidu klidu klidu
El 2 0 2 500 0 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 10 10 800
E4 25 5 25000 2 500 25 25 1000
Tab. 8: Zony Zivotniho prostredi
El predstavuje skutecné tmavé oblasti jako narodni parky a chranéna uzemi.
E2 predstavuje malo svétlé oblasti jako primyslové a obytné venkovské oblasti.
E3 predstavuje stfedné svétlé oblasti jako priamyslova a obytna predmesti.
E4 predstavuje velmi svétlé oblasti jako méstska centra a obchodni zény.

Ev je nejvétsi hodnota svislé osvétlenosti na objektech v luxech.
I je svitivost kazdého zdroje svétla v potencialné rusivém smeéru.
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Rut je pomérna ¢ast svételného toku svitidla (svitidel) vyzafovaného nad horizont v jeho (jejich)
pracovni poloze a umisténi, udava se v %.

Lp je nejvétsi pramérny jas fasady budovy v cd-m™.

Ls je nejvétsi pramérny jas znakl v cd-m.

Znaky je mysleno informacni a reklamni znaky.

Pfi dalkovych pohledech na nocni Chomutov jsou nejvice patrné zdroje svétla z automobild,
domacnosti a néktera svitidla VO. Zatimco od automobilll a z domacnosti zplsobuji rusivé svétlo
svételné zdroje pfimym vyzarovanim do horniho poloprostoru, u verejného osvétleni znacna cast
svétla pronikd do horniho poloprostoru odrazem od osvétlovanych ploch.

Na Obr. 8 je zachycen noéni pohled na Chomutov ze silnice I/7. Na obloze nad méstem lze spatfit
znacné svételné znecisténi. Za hlavni zdroje rusivého svétla lze z no¢niho pohledu oznacit nakupni
centra a autobusové nadrazi.

Obr. 8: Nocni pohled na Chomutov od silnice I/7

Obrazky Obr. 9 a Obr. 10 vykresluji no¢ni pohled na sidlisté Pisecnd a Obchodni zénu
v Chomutové. Z obrazkl je patrné, jak rozdilny je rusivy vliv osvétleni nakupnich center a obchodU ve
srovnani s osvétlenim v rezidencni oblasti.
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Obr. 9: No¢ni pohled na Chomutov ze sméru prijezdu od Mostu, silnice 1/13

Obr. 10: Nocni pohled na sidliste Pisecnad

Problematika rusivého svétla od architektonického osvétleni

Z architektonického osvétleni je nejvyraznéji nasvétlena radnic¢ni véz a budova méstského uradu
s kostelem sv. Katefiny. Osvétlujici reflektory jsou umistény na stoZarech VO a jeden na budové u
méstské véze. Slavnostni osvétleni kostelu sv. Katefiny ovsem vytvafti rusivé osvétleni pro obyvatele
sousedici budovy. Situaci vykresluje Obr. 12. Osvétlen je rovnéz sloup Nejsvétéjsi Trojice.

Vzhledem ke zplsobu osvétleni zminénych objektl reflektory smérovanymi vzhiru dochazi
k aniku svétla do okolniho prostoru. Svétlo vyzarené reflektory dokonale nekopiruje osvétlovany
objekt a ¢ast vyzareného svételného toku se tak dostane mimo néj do prostoru. Znacna ¢ast svételného
toku se rovnéz od osvétlovaného objektu odrazi do okoli.
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Obr. 11: Slavnostni osvétleni nasvétlujici zamek Chomutov
a kostel sv. Kateriny

Obr. 12: Rusivé svétlo ze slavnostniho osvétleni

Obr. 13: Slavnostni nasvétleni méstské véze Obr. 14: Slavnostni nasvétleni méstské véze
na ndmésti 1. mdje z ulice Tdboritskad

Obr. 16: Zemni svitidla prisvétlujici podloubi
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Problematika rusivého svétla od verejného osvétleni

Problematika rusivého svétla od VO byla zjisténa vtéchto ulicich: Skroupova, Blatenska,
Rokycanova, Sporicka, 28. fijna, Skolni, Cechova, Legionarska, K¥izikova, Palackého, Prazskd, Riegrova,
Dukelska, Heydukova, Partyzdnska, Na Pfikopech, Zadni Vinohrady, Slunecni a Patockova.

Vyse jsou uvedeny Useky komunikaci s rusivym osvétlenim. VétSinou se jedna o uzké ulice, kde
jsou svitidla umisténa na stoZarech verejného osvétleni. Zde doporucujeme premistit svitidlo nebo
pouzit svitidlo s jinou vyzafovaci charakteristikou. Dalsim zplsobem eliminace rusivého osvétleni je
zména geometrie usporadani dopravniho prostoru dané komunikace.

Ukazka omezeni ,zadniho svétla”“ systémem ovladani Back Light Control System od spolec¢nosti
Schréder. Tento dopliikovy systém minimalizuje vyzarovani svétla za svitidlo, aby nedochazelo
k rusivému osvétleni budov.

Without backlight shield With backlight shield

3
1

.

H | . —
| A A e
— ‘ :
ATt A AL T A
e e
LEGRE i O N P S L N

2m 2x3.6m 2m
WalkWay CarriageWay WalkWay

Obr. 17: Distribuce svétla bez systému BackLight a se systémem BackLight (zdroj: www.schreder.com)
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A.4 Provozni analyza

Mésto Chomutov nemd zpracovany zddny strategicky dokument, ktery by popisoval nebo
navrhoval koncepci ,Smart City“.

Inteligentni mésto (Smart City) mlZeme chépat jako uplatnéni informacnich a
telekomunikacnich technologii v odvétvi energetiky a v odvétvi dopravy, na zdkladé cehoz bude
dochdazet k urychleni progresu k dosaZeni napt. sniZzeni spotfeby energii a zdrojd, zkvalitnéni a
propojeni dopravnich systém( a mobility, a to vse za predpokladu vyuZiti modernich informacnich a
komunikacnich systému.

A.4.1 Moznosti rizeni verejného osvétleni
MozZnost fizeni verejného osvétleni mizeme rozdélit na:

1. TRADICNI RIZENI (spinani zapnout-vypnout, stmivani)
2. INTELIGENTNI RiZENI (monitorovaci systémy a systémy fizeni na dalku)

7 vz

1. TRADICNI RiZENI
- ZAPINANI/VYPINANI
e Astronomické spinaci hodiny - spinani VO za pomoci spinacl astronomickych hodin
vychazi z toho, ze béhem roku neni ¢as soumraku a Usvitu stejny, ale Ze se den ze dne
méni. Na zakladé aktudlniho data (vnitfnich hodin realného casu) a predtim dané
tabulky spindni spina¢ automaticky prestavuje casy zapnuti a vypnuti verejnych
osvétleni. Aktualizaci Casu fesi spinaC automaticky vidy pro kazdy den v roku.

e Senzory pro vyuziti denniho svétla - Oproti pouziti astronomickych spinacich hodin
vyuzivda moznost vyuZiti denniho svétla fotosenzory k detekovani denniho svétla a
prizplsobeni umélého osvétleni, jestlize hodnoty denniho svétla klesnou nebo
stoupnou nad urcitou limitni hodnotu. Senzory mohou byt umistény bud’ centralné a
ovladat tak sadu svitidel najednou, nebo mizeme umistit senzor ke kazdému svitidlu
a ovladat ho jednotlivé.

- STMIVANI
e Regulaéni systém stmivani umoziuje regulaci svételného toku v obdobi nizsi aktivity.
Evropska norma CSN EN 13201 umoZiiuje stmivani na pozemnich komunikacich b&hem

evvs

e V prlibéhu noci s nizSim provozem a bez rizika ztraty funkcnich a bezpecnostnich
vlastnosti mohou byt soustavy verejného osvétleni stmivatelné. V oblastech, kde
statisticky dochazi k ¢astym dopravnim nehoddam nebo je vysoka mira kriminality se
stmivani nedoporucuje. Stmivani lze kombinovat s astronomickymi spinacimi
hodinami, vyuZitim denniho svétla a moZnostmi sledovani dopravy.

DALI

Je to mezinarodni otevieny komunikacni protokol pro systémy ovladani osvétlovacich soustav.
Je vyuzivan zejména pro fizeni vnitfnich osvétlovacich soustav, ale je mozné jej vyuZit i pro VO.
Svételné zdroje jsou ovladany prostfednictvim predradnik(, kterymi je mozné regulovat
uroven osvétleni, dobu ndbéhu mezi jednotlivymi Urovnémi osvétleni apod. DALI je typ
kabelového fizeni, kdy komunikace mezi predradnikem a fidicim prvkem probihd po
dvouvodicové sbérnici (DALl sbérnice). Ridicim prvkem je vétiinou pocitaé pfipojeny ke
sbérnici. Kromé centralniho fizeni vSech svételnych zdrojl najednou lze predfadniky pfifazovat
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do skupin a nastavovat jim scény. Zaroven lze pfes DALI kontrolovat stav osvétlovacich téles.
Celkem Ize na sbérnici pripojit max. 64 predradnik(. Kazdy z nich je moziné pfriradit k 16
jednotlivym skupinam a 16 jednotlivym scéndm. Komunikacni rychlost sbérnice je 1200 bps.

HDO

V praxi se velmi ¢asto pouziva centralni ¢asové ovladani (zapinani/vypinani) v podobé signalu
HDO, ktery poskytuje distributor elektrické energie. HDO vyuziva pro prenos signdlu silova
vedeni energetickych siti. Po vyslani impulzniho signalu prostfednictvim rozvodné sité jsou
zapnuty/vypnuty vsechna zafizeni, kterd jsou pomoci stykacd pfipojena na pfijimaé HDO.
Prijimac¢ HDO byva zpravidla umistén v rozvodnych skfinich odbératele elektrické energie.

2. INTELIGENTNI RiZENi

Inteligentni fizeni vefejného osvétleni mizeme rozdélit do t¥i skupin.

I.  Prvni droven — fizeni pomoci inteligentniho rozvadéce.
Jedna se o fizeni vefejného osvétleni pomoci rozvodné skiiné, kde uzivatel ovlada verejné
osvétleni pomoci spindni jednotlivych vétvi napdjenych z rozvodnych skfini vefejného

osvétleni.
Vyhody:
1) MozZnost spinani vefejného osvétleni na dalku.
2) Dalkové odecty elektrické energie.
3) Zasilani chybovych hlaseni pfi poklesu jmenovitého proudu.
4) Zasilani zprav pfi neopravnéném vniknuti do rozvodné skfiné.
5) Ze tfi Urovni fizeni vefejného osvétleni je tato nejlevnéjsi.
6) Vse muze uzivatel hlidat pfes webové rozhrani.
Nevyhody:
1) Neni mozné sledovat ani ovladat jednotliva svitidla.
2) Svitidla nejsou pod trvalym napétim.
3) Spatnd detekce nefunkénich jednotlivych svitidel.
4) NemozZnost ovladat dalsi zafizeni.

Il.  Druhd droven — fizeni pomoci inteligentniho rozvadéce a svitidla
Druha droven fizeni VO se od prvni lisi tim, Ze uzivatel m(zZe ovladat jednotliva svitidla.
V této Urovni kazdé svitidlo a rozvodna skfifn musi byt vybaveny komunikacni jednotkou.
Princip: v rozvadéci je umisténa fidici jednotka, ktera komunikuje se svitidly pomoci Mesh
sité. Kazdé svitidlo musi obsahovat komunikacni jednotku, ktera je umisténa ve svitidle
nebo pod svitidlem. Na Obr. 18 je ilustra¢ni ukazka.
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Centralni sledovani a
fizeni osvétleni

Elektrické Feodor
méfeni Fanel

=
Ridici terminalova jednotka

Obr. 18: llustracni obrazek inteligentniho fizeni verejného osvétleni (Zdroj: Internet)

Vyhody:
1) MozZnost spinani vefejného osvétleni na dalku.
2) Dalkové odeclty elektrické energie.
3) Zasilani zprav, pfi neopravnéném vniknuti do rozvodné skiné.
4) Moznost ovladani jednotlivych svitidel.
5) Uzivatel vidi konkrétni svitidla a jejich stavy (funkénosti) na webovém rozhrani.
6) Moznost pfipojeni dalSich prvkd (napf. kamerovy systém, ukazatel rychlosti atd.).
7) Vse muze uzivatel hlidat pfes webové rozhrani.
Nevyhody:

1) Kazdé svitidlo a rozvodna sk¥inn musi byt vybaveny komunikaéni jednotkou.
2) Vyssi porizovaci naklady jak jednotlivych svitidel, tak samotné rozvodné skfiné.

Typy komunikacnich protokold:

Narrowband loT
Lorawan loT
Sigfox loT

NARROWBAND IOT

NB-loT je nova bezdratova uzkopasmova LPWA technologie specialné vyvinuta pro internet
véci. Nejvétsi jeji prednosti je moZnost nasazeni v pasmech GSM a LTE.

NarrowBand loT cti standardy 3GPP (dohoda o spolupraci mezi telekomunikaénimi asociacemi
z roku 1998 s cilem vyvinout a udrzovat 3G sité, nasledné také LTE a IMS (IP Multimedia Subsystem)).
NB-loT bude poskytovat zlepsené pokryti uvniti budov, podporu masivniho poctu zafizeni, velmi
nizkou cenu koncovych zafizeni i jejich spotfebu energie a také optimalizovanou architekturu sité. Je
tak velmi vhodny pro opétovny ,refarming” GSM kanald.

K dosazZeni co nejlepsiho vyuziti spektra byl NB-loT navrZen s fadou moZnosti nasazeni pro
GSM, WCDMA nebo LTE:

= standalone — vyména GSM nosice s NB-loT nosi¢em (vyuZiti hlavné v oblastech se soubéznym
pokrytim GSM a WCDMA/LTE)
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® in-band — skrze flexibilni vyuZiti ¢asti LTE nosice
= guard-band (ochranné pasmo) — at uz v siti WCDMA nebo LTE

Parametry NB-loT:

=  Sitka pasma 200 kHz

= dosah 15km (164 dB)

= licencované pasmo 7-900 MHz

= prenosova rychlost 50 kbps

= downlink (OFDMA) a uplink (FDMA s GMSK modulaci pfipadné SC-FDMA)
Mezi podporovatele NB-loT jsou firmy jako Alcatel-Lucent, AT&T, Deutsche Telekom, Ericsson,
Huawei, Intel LG Electronics, Nokia Networks Panasonic, Qualcomm, Samsung, Telefonica, T-Mobile
US, Verizon, Vodafone a dalsi.
Je pfedpoviddno, Zze NarrowBand loT doplni v budoucnu na trhu jiZ zavedené technologie jako Sigfox
¢i LoRaWAN a rozsiti nabidku nasich mobilnich operator(.

LORAWAN IOT

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) je dalsi z nizkoptikonovych bezdratovych sitovych
protokolll navrzenych pro levnou a zabezpecenou obousmérnou komunikaci v internetu véci. Vyuziva
opét pasmo do 1 GHz a rychlost ptenosu je potom od 0,3 kbps do 50 kbps.

Komunikace mezi koncovymi prvky abrdnami je rozloZena na rlzna frekvencni pdsma
a prenosové rychlosti. Volba rychlosti prenosu dat je kompromisem mezi komunikacnim rozsahem
a délkou zpravy. Jednotlivé komunikacni proudy s riznymi pfenosovymi rychlostmi spolu neinterferuji
(vzhledem k technologii rozprostfeného spektra) a vytvari sadu ,virtualnich” kanall pro zvyseni
kapacity brany.

Aby se maximalizovala Zivotnost baterie koncového zafizeni a celkova kapacita sité, sitovy
server LoRaWAN spravuje prenosovou rychlost a RF vystup pro kazdé koncové zafizeni individualné,
prostiednictvim systému adaptivni rychlosti pfenosu dat (ADR).

LoRaWAN rozlisuje nékolik t¥id zafizeni:

» tfida A — koncova zafizeni podporuji obousmérnou komunikaci (kazdy uplink je nasledovany
dvéma okny pro pfijem dat)

* tfida B— mimo ,vynuceny” downlink tfidy A, otviraji zafizeni této tfidy mimoradna pfijimaci
okna v nastavenou dobu

» tfida C — prijimaci okna jsou oteviena témér nepretrzité a zaviraji se pouze pfi vysilani

Specifikace:
= technologie: Spread Spectrum
= modulace: SS Chirp — FSK
* pocet kanall: 10
= velikost zpravy: 256 Bytu
»= rychlost pfenosu: 250 bps — 50 kbps
» prenosové pasmo UP: 125/250 kHz
= prenosové pasmo DOWN: 125 kHz
» frekvence: 868 MHz (ETSI), 913 MHz (FCC)
»= pocet zprav za den: neomezeny
» vysilaci vykon: 25 mW / 14 dBm
= citlivost: -140 dBm
* linkovy zisk: 165 dB
*» dosahvterénu: az 40 km v terénu, 15 km v pfiméstském prostredi a 2 — 5 km ve mésté
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» zabezpedeni: Sifrovani AES128
» vydrzZ na bateriich: 5-15 let (podle hustoty komunikace)

SIGFOX 10T

SIGFOX je bezdratova komunikacni sit s dlouhym dosahem az mnoha kilometr( pro zajisténi
obcasného prenosu malého mnoiZstvi informaci z méficich zatizeni a senzor(. Obecné patfi mezi
tzv. nizkoprikonové LPWAN sité pro systém loT (Internet of Things). Typickymi oblastmi stovek aplikaci
sité SigFox v Evropé jsou odecty vody, elektfiny, plynu, parkovaci senzory, Industry 4.0, Smart City,
zabezpecovaci zafizeni, logistika, sledovani teplot pfi transportu a uskladnéni, méreni srazek a pratokd
na zaplavovych tocich apod. Pomoci sité SIGFOX mohou byt véci, senzory a zafizeni nezdvisla na
elektfiné, vydrZet na bateriich aZ patnact let a komunikovat s velmi vysokou spolehlivosti i bezpecnosti.

SIGFOX radiovy pfenos a modulace

SIGFOX technologie pracuje v bezlicenénim ISM pasmu 868 MHz (906 MHz v USA), v némz bézi
nelicencované kratkodosahové technologie, napfiklad ¢ast domacich meteostanic, ovladani vrat
gardze, ale tfeba i wMbus, technologie bezdratového propojeni méfidel. To souvisi s potfebou opravdu
vyznamné minimalizovat naklady. ProtoZe vtomto pdsmu nebézi ani bluetooth, ani WiFi, ani
energomonitor, neni témito bezdratovymi technologiemi ovliviiovana (rusena).

K pfenosu SigFox komunikace se vyuziva tzv. UNB (Ultra Narrow Band) pasmo pro vysilani jen
kratkého pulsu dat s vysilacim vykonem omezenym na 100 mW a modulaci pracujici v 200 kHz
verejném pasmu. Kazdd prendsend zprdva v dobé prenosu zabira Sitku pasma 100 Hz a je pfendsena
rychlosti 100 nebo 600 bps (v zavislosti na regionu). Toto feSeni zajistuje dlouhy dosah a velkou
odolnost proti ruseni. Vysilana zprdva vyuziva tzv. DBPSK modulaci, které staci pro rychlost prenosu
1 bps jen frekvenéni pasmo 1 Hz. Tedy pfi deklarované pfenosové rychlosti SigFox komunikace 100 bps
se vyuziva jiz zminéné Sirka frekvencniho pasma 100 Hz. Nizkd prenosova rychlost (bitrate) a uzké
koncentrované prenosové pasmo DBPSK modulace tedy pfindsi velmi efektivni vyuziti pfenosového
spektra, je velmi snadné ho implementovat a pfijimac¢ mlze demodulovat signaly velmi blizko hladiné
sumu.

SIGFOX rezim spotieby

Technologie SigFox pracuje na pfijmu obdobné jako tfida A technologie LoRa, tedy zafizeni si
samo vybird, kdy chce poslouchat. Typicky jen kratce poté, co samo néco odesle, aby mohlo pfijmout
potvrzeni Cireakci. TakZze je mozné do zafizeni néco (data i prikaz) odeslat, ale kdy se poZadavek
vykona, pak zaleZi na rozhodnuti samotného zatizeni, které se musi samo probudit. Vyhodou, ktera
z toho vyplyva, je skuteéné velmi nizka spotieba koncovych zafizeni, kdy na jednu baterii pry dokazi
fungovat az nékolik let.

Typické elektrické hodnoty v reZimu vysilani je spotfeba cca 30 mA pfi vysilacim vykonu
+14.5 dBm, zatimco ve vétSinu ¢asu v tzv. , Off rezZimu” je spotfeba jen nékolik nanoampér (nA). To vse
pfi napajeni z knoflikové baterie 1,9-3,6 V.

Celkova vydrz je samozfejmé dana kapacitou baterie / akumulatoru, frekvenci vysilani
a i poétem bajttl prenasenych dat. Cim mensi pocet vysilani a &im méné dat (naptiklad jen 4 bajty misto
max. povolenych 12 bajtQ), tim mensi je spotfeba atim delsi vydrz. Samoziejmé v praxi vsak
nenapajime jen samotnou SigFox komunikacni ¢ast, ale i néjakou snimaci (senzorickou) ¢ast, takze
celkova vydrz systému je vysoce individualni hodnota lisici se u kazdé aplikace.

Komunikace SIGFOX je jisté do budoucna zajimavy zplsob prenosu dat v casové velmi
pomalych procesech nebo v plné automatizovanych aplikacich s malou ¢etnosti zasilani informacnich
zprav (tzn., Ze méfici zafizeni pracuje zcela samostatné — napf. elektromér — a pouze jednou za den
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posle vysledek procesu nebo pripadné bude okamzité informovat o aktudlni poruse atd.). V tomto
sméru tak prakticky nahrazuje drive velmi populdrni zasilani informaci nebo fizeni pomoci SMS zprav.

Nejde tak o pfimého konkurenta ani rychlych prdmyslovych sbérnic, ani lokalni rychlé WLAN
bezdratové komunikace, ani stfedné rychlé LTE komunikace. Jde o doplnék k nim, ktery doposud na
trhu rozhodné chybél. Konkurentem jsou mu vsak podobné komunikaéni technologie, jako napftiklad
LoRa, které vyuZzivaji podobny zakladni systém, i kdyZ troSku s odliSnymi parametry z pohledu mnozZstvi
prenasenych dat, dosahu a pfikonu. SIGFOX byl vyvinuty hlavné pro maximalni Usporu energie, a proto
poskytuje také nejmensi datovou prfenosovou kapacitu.

Ill.  Treti aroven - aktivni fizeni je pomoci riznych senzord nebo cidel, kde se po nastaveni systém
fidi sdm a reaguje na rGzné podnéty (pocasi, nehody, hustota dopravy atd.). Systém
monitorovani a fizeni na dalku umoZiuje, aby soustavy osvétleni reagovaly na vnéjsi
parametry jako:

e Hustotu dopravy.

e Dostupnou hladinu denniho svétla.

e Nehody.

e Povétrnostni podminky.

e Prekazky nebo dalsi naruseni na silnicich (zvifata).

Timto zplsobem lze systém osvétleni prizplsobit skutecnym potfebam, pficemz jsou energeticky
ucinné bez omezeni bezpecnosti.

Vyhody.
1. Cely systém se fidi sdm dle nastavenych parametr(.
2. Systém muzZe byt vybaven nabijecimi stanicemi (inteligentni stozar) pro nabijeni (napft. kol,
kolobézek, telefonu atd.).

Nevyhody:

1. Celkovy systém je energeticky narocny.
2. Vysoké pofizovaci naklady.
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A.5 Analyza soucasného stavu a trendd v oblasti verejného osvétleni

V ramci analytické ¢asti planu obnovy a modernizace verejného osvétleni byla provedena reserse
soucasného stavu a trend( v oblasti svitidel pro verejné osvétleni. Z hlediska stupné kvality je mozné
rozdélit svitidla do tfi stupnd kvality: nizka, stfedni a vysokd. Kvalitativni rozdily definované mezi
jednotlivymi stupni kvality vychazeji ze svételné-technickych parametrud svitidel a jejich technického
provedeni. Zaroven byla provedena analyza dostupnych systém( pro fizeni a ovladani soustavy
verejného osvétleni se zhodnocenim jejich drovné investi¢nich nakladd na jejich zavedeni.

Stupné kvality svitidel verejného osvétleni
Vysoky stupen kvality

Skupina svitidel svysokym stupném kvality se vyznacuje predevsim kvalitnimi komponentami
predfadné a optické casti svitidla a kvalitnim provedenim korpusu svitidla a pouzitych materialQ. Za
ucelem garance dlouhé Zivotnosti a minimalniho poklesu svételného toku svitidla jsou svitidla
vybavena kvalitnimi LED cipy. LED Cipy jsou dostatecné chlazeny, ¢imz je prodlouZena jejich doba
Zivotnosti. Z téchto dlvodu je pro konstrukci korpusu svitidla pouZito kvalitnich materiald. Svételné
zdroje dosahuji Zivotnosti 100 000 hod. — L90B10 s poklesem svételného toku LED ¢ipt po 100 000 hod.
max. 10 %. Efektivni distribuce a pfesné smérovani svételného toku je zajisténo optickymi ¢ockami
umisténych na LED cipech. Tyto ¢ocky jsou vyrobeny z kvalitnich materiald, odolnych vici degradaci.
Skupina svitidel s vysokym stupném kvality se také vyznacuje dostatecnym poctem nabizenych
optickych systému pro rGizné fezy komunikaci. Na svitidla je poskytovana zaruka v rozmezi 5-10 let.
Ceny svitidel se odviji od vykonu svitidel a jejich vybavenosti, pohybuji se cca od 10 000,-K¢ a vys.

Stfedni stupen kvality

Skupina svitidel se stfednim stupném kvality je vybavena kvalitnimi komponentami predradné
a optické Casti, ale Ize ocekavat snizenou kvalitu v provedeni korpusu svitidel a pouZitych materiald.
Snizena kvalita provedeni korpusu negativné ovliviiuje teplotni management svitidel. Nedostatecny
odvod tepla z LED CipG negativné ovliviiuje Zivotnost a spolehlivost svitidla jako celku. Dochazi
k vyssimu poklesu svételného toku. Svitidla dosahuji provozni Zivotnosti L70B50. Skupina svitidel se
také vyznacuje vétSim mnozstvim nabizenych optickych systémda. Poskytovana zaruka na svitidlo se
pohybuje v rozmezi 3-5 let s cenou svitidel v rozmezi cca 5 000 — 10000,- K¢. Cena zavisi na vykonu
svitidel a jejich vybavenosti.

Nizky stupen kvality

Svitidla s nizkym stupném kvality se vyznacuji nizkou kvalitou komponent predfadné a optické ¢asti
a nizkou kvalitou provedeni korpusu svitidla. Pouzité LED Cipy vykazuji velky pokles svételného toku
a neni zajistén jejich dostatecny odvod tepla. LED Cipy se tak nedostatecné chladi, poskozuji se, a tim
se vyznamné zkracuje jejich Zivotnost. Svitidla dosahuji provozni Zivotnosti L50B50. Pfedifadnd cast
svitidla neni schopna plnit svoji funkci v horizontu nékolika let. MnoZstvi nabizenych optickych systém(
je nedostadujici. Svitidla jsou prodavana internetovymi prodejci prevainé s pivodem z Ciny a se
zarucni dobou 24 mésicu, kterd odpovida jejich kvalité. Cena svitidel se pohybuje cca kolem 4 000,- K¢.
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ZAKLADNIi VYBAVA A PARAMETRY SVITIDEL PARAMETR | POZADAVEK
Svitidlo musi byt osazeno ¢ipy SMD, nikoliv COB ANO/NE ANO
Funkce konstantniho svételného toku - CLO ANO/NE ANO
Teplota chromatic¢nosti CCT (K) <2700
Index podani barev CRI (Ra) >70
Razné optické charakteristiky pro typy komunikace (min. 4 optiky) ANO/NE ANO
Pocatecni prikon svitidla P sv,0 (W) (DOPLNIT)
Konecny ptikon svitidel (po 100 000 hodinach) P sv,0 (W) (DOPLNIT)
Pocatecni mérny vykon svitidla h sv,0 (Im/W) min. 115
Hodnota tohoto parametru musi byt uvedena v tzv. "HOT LUMEN", tedy
ve stavu kdy je svételny tok ustaleny v redlnych pracovnich podminkach.
Konecny mérny vykon svitidla h sv,0 (Im/W) min. 110
Ucinik (cos ) 1(-) max. 0,95
Ochrana proti prepéti Uov (kV) 8
Kryti svitidla v prostoru optické ¢asti i v prostoru elektrovyzbroje IP 66
Trida ochrany CL |
Téleso svitidla z tlak. hlinikové slitiny, samocistici / bez Zebrovani / zamezeni
usazovani necistot ! / / ANO/NE ANO
Svételné zdroje opatreny teplotni ochranou ANO/NE ANO
Mechanickd odolnost IK 10
LED moduly s kvalitnim pasivnim chlazenim a vlastni tepelnou ochranou
pfi prehrati modulu (pro zaruceni garantované Zivotnosti), nepfipousti se ANO/NE ANO
pouziti chlazeni svitidla pomoci ventilator
Pracovvni teoplota svitidla musi byt garantovana pfi teploté okoli v rozsahu ANO/NE ANO
-30az+40°C
Mlnfmélnl’ doba Zivotnosti svitidla v¢. LED zdrojd musi byt 100 000 provoznich hod. 100 000
hodin
Riditelny driver - variantné DALI, 1 - 10 V, autonomni stmivan{ ANO/NE ANO
MozZnost uchyceni na stozar i vyloZnik na @ d¥iku a vyloZzniku 60 mm ANO/NE ANO
l\/lf)inos',c nékl?lnu s,vitldla rrvunlma'lnél v rozsahu +- 15° (je mozno zajistit ANO/NE ANO
pridavnym zafizenim - napf. redukci)
PFi uZiti vice LED moduli/blok( ve svitidle moZnost vymény kazdého
samostatné ! ! ! ANO/NE ANO
Svll't'idla musi Hm?iﬁovat vyjmuti / vymény / opravy bloku elektrické ¢asti ANO/NE ANO
svitidla - napajeciho bloku.
Konstrukce svitidla musi umozZnit tento ukon v rdmci bézné udrzby v misté
osazeni (bez nutnosti odmontovat svitidlo)
Svitidlo a napajeci zdroj musi spliovat tyto normy: CE, ENEC, CSN EN 60598,
CSN EN 55015, CSN EN 62384, CSN EN 60065, CSN EN 61000, CSN EN 61547, ANO/NE ANO
CSN EN 61347
Do svitidla musi jit vloZit pfidavny modul umoZznujici komunikaci s rozvadécem
nebo serverem J ° ' J ANO/NE ANO
Zaruka na svitidlo min. 7 let ANO/NE ANO
Zaruka na predradnikovou ¢ast min. 5 let ANO/NE ANO

Tab. 9: Priklad parametri svitidel

Stupen Vyrobce/prodejce Odkaz (webové stranky)
kvality svitidla
Vysoky Philips Lighting http://www.lighting.philips.com/main/home
Vysoky Etna iGuzzini http://www.etna.cz/cz/etna/aktuality/
Vysoky Siteco https://www.siteco.com/en/home?catalogue=de de
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Vysoky Schréder https://www.artechnic-schreder.cz/
Vysoky Thorn Lighting http://www.thornlighting.com/en/products/outdoor-
lighting
Stredni THOME Lighting Czech https://www.thomelighting.com/
s.r.o.
Stredni LAMBERGA http://www.lamberga.cz/
Stredni OMS http://www.omslighting.com/
Stredni Tungsram (GE) https://tungsram.com/en/products/road-street
Stredni Hellux http://www.hellux.cz/
Stredni Elektro-lumen http://el-lumen.cz/
Nizka Luxprim https://luxprim.cz/81-verejne-osvetleni-town
Nizka LEDSVITI https://www.ledsviti.cz/led-verejne-osvetleni/
Nizka LED Solution https://eshop.ledsolution.cz/
Nizka EKO LED LIGHTS, s.r.o. http://www.ekoledlights.cz/o-nas.html

Tab. 10: Vyrobci a prodejci svitidel dle stupné kvality.

Dostupné systémy Fizeni verejného osvétleni

V této podkapitole jsou uvedeny pfiklady soucasnych dostupnych systémd fizeni, monitorovani a
regulaci VO. V Tab. 11 jsou uvedeni vyrobci a jejich systémy fizeni VO. Nasleduje charakteristika
uvedenych priklad{ systému fizeni VO.

Systém pro fizeni (spravu) a ovladani verejného osvétleni | Vyrobce
POSEIDON®City Enika s.r.o.
Owlet Schréder
CityTouch Philips Lighting
RadioControl Datmolux
INTELLI STREET Teslux
INCITY Thorn Lighting

Tab. 11: Priklady dostupnych systému fizeni (sprdvy) a ovlddani verejného osvétleni.

V tabulce €. 12 je uveden blizsi popis vySe zminénych systém fizeni VO.

Systém tizeni a spravy VO

Technicka specifikace

POSEIDON®City

-vestavny pfijimac do svitidla;

-rozvadéc fizeni zahrnuje Ehternetové rozhrani, Zigbee
koordinator, elektromér a GSM router;

-dosah signalu az 300 m;

-moznost ovladat az 100 svitidel;

-teplotni rozsah -20 az +50°C;

Owlet

Samostatna jednotka

-svitidlo vybavené samostatnou ridici jednotkou (moznost
ridit kazdé svitidlo zvlast);

-vhodné pro mista s malou frekvenci provozu ve
vecernich hodinach (pési zény, parky, parkovisté atd.);
-inteligentni ovladace vybavené astronomickymi
hodinami, funkci konstantniho svételného vykonu nebo
naprogramovanym stmivanim;

-moznost integrace fotobunék pro zapinani a vypinani
svitidel VO dle intenzity prirozeného svétla;

-moznost poutZiti ¢idel pohybu a rychlosti za Ucelem
vyuziti interaktivniho stmivani;
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https://www.artechnic-schreder.cz/
http://www.thornlighting.com/en/products/outdoor-lighting
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Owlet
Autonomni sit

-kazdé svitidlo vybaveno fidici jednotkou;

-jednotliva svitidla spolu komunikuji v ramci uzaviené
bezdratové siti s cilem zajistit dynamicky stmivaci profil;
-moznost dovybaveni systému pohybovymi a rychlostnimi
Cidly;

-Cidla s centralizovanou nebo decentralizovanou
inteligenci;

-systém vhodny pro ulice, silnice, ndmésti, parky,
sportovisté apod.;

Owlet
Sit se schopnosti vzajemné spoluprace

-monitorovani, méreni a fizeni sité VO;
-vyuzivani otevienych komunikacnich standard(;
-obousmérna komunikace;

-zaloZen na protokolu IPv6;

CityTouch

-sprava VO, méreni spotieby el. energie, monitorovani
stavu systému a diagnostika problémd;

-moznost integrace systému do libovolného typu svitidla;
-podpora snimacu, kamer a dalSich zafizeni 10T (Internetu
véci);

RadioControl

-monitorovani provoznich stavi jednotlivych svitidel;
-svitidla mohou byt vybaven elektronickym nebo
elektromagnetickym predradnikem;

-systém zalozen na datovém koncentratoru umisténém
v rozvadédi a na fidici jednotce umisténé ve svitidle;
-umisténi fidicich jednotek svitidel do modulu ve
standardu NEMA nebo do modulu DATMOLUX (externi
montaz);

INTELLI STREET

-monitorovani, fizeni a regulace soustav VO
prostrednictvim webového prohlizece;

-komunikace probiha s vyuzitim komunikacniho protokolu
LoRaWAN;

-regulace VO plynula nebo skokova (100 % / 50 %);
-moznost individudlniho nastavovani jednotlivych svitidel;
-pokryti 3-5 km (v zavislosti na terénu a zastavbé) s 5000
svételnymi body;

INCITY

-systém pro regulaci VO s mozZnosti dalkového fizeni;
-moznost spinat a stmivat svitidla jednotlivé

a v prekryvajicich se skupindch, dle ¢asu, dle informaci
z astronomickych hodin, dle udalosti a dle informaci

z ¢idel pohybu;

-sbér dat ze systému osvétleni (svételné zdroje,
predradniky, fidici jednotky);

-moznosti zjistovani poruch, vypoctu energie;
-dalkovy pfistup k systému VO a informacim o jeho
aktualnim stavu;

-moznost prizplsobit systém osvétleni specialnim akcim;

Tab. 12: Priklady dostupnych systému rizeni VO s jejich popisem.
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