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Abstrakt

Diplomova prace pojedndva o energetickych auditech osvétlovacich soustav se zaméfenim na vetejné
osvétleni. V tdvodnich kapitoldch jsou popsdny osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni spolu
se zékladnimi pojmy a legislativou. V nésledujicich kapitoldch jsou rozebrdny néleZitosti
energetického auditu a jejich aplikace na vefejné osvétleni spolu s vykonnostnimi ukazateli vefejného
osvétleni. V praktické Casti je feSen energeticky audit malé obce spolu s ndvrhem nové osvétlovaci
soustavy pro stavajici rozteCe stozarti a vycislenim investiénich a provoznich ndkladd. V posledni

kapitole jsou popsdny moZnosti ziskavéni dotaci pro obnovu vetejného osvétleni.

Klicova slova

Veftejné osvétleni, energeticky audit, energeticky Stitek, svételny zdroj, svitidlo, LED diody,
Cinitelé KPI, energetickd ndro€nost, méfeni osvétleni, ndvrh osvétleni, dotace.

Abstract

Thesis deals power audits illuminating system with a view to street lighting. In opening chapter are
circumscribed illuminating system street lighting together fundamental terms plus legislature.
In the following chapters are description appurtenances power audit and their application to street
lighting in conjunction with efficiency roadsing street lighting. In practical parts is buckthorn power
audit small village in conjunction with project new illuminating system for current disperse poles,
and numeration capital and operating costs. At last chapter are circumscribed possibilities obtaining
grant for renewal public lighting.

Key words

Public lighting, energy audit, energy tablet, luminous source, luminary, LED diode,
agents KPI, energy intensity, measuring lighting, proposal lighting, grant.
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1 Uvod

V souc€asné dob& jsou kladeny vysoké ndroky na sniZovani energetické ndroCnosti v odvétvich
energetiky a elektrotechniky. To samoziejmé plati i pro osvétlovaci soustavy. Za ti¢elem vyhodnoceni
osvétlovacich soustav jsou zpracovavdny energetické audity, které navrhuji opatfeni ke sniZeni
energetické ndrocnosti. V mé diplomové préci rozebirdm po teoretické strance osvétlovaci soustavy
vefejného osvétleni, energeticky audit s aplikaci na vefejné osvétleni, spolu s hodnocenim
dle vykonnostnich ukazatelti. Dile se v praktické ¢asti zabyvam vypracovanim energetického auditu
vetfejného osvétleni v malé obci. Soucdsti tohoto dokumentu je vyhodnoceni stivajiciho stavu
po strance energetické ndroc¢nosti a splnéni pozadavki norem pro osvétleni komunikaci. Za timto
ucelem byly provedeny méfeni svételnych parametri na komunikaci v obci. Déle byla navrZena
obnova vefejného osvétleni ve dvou variantich a ekonomické vyhodnoceni navrZenych variant.
Zavérem auditu je doporuceni pro realizaci jedné z variant a k provozovani osvétlovaci soustavy
vetejného osvétleni.



2 Zadkladni legislativa v oblasti energetického auditu a VO

Prehled zakladnich zdkont, vyhlasek a norem v oblasti vyhodnocovani energetického auditu a navrhu,
provozu a udrzby vefejného osvétleni.

Zakony a vyhlasky v oblasti energetického auditu

zakon ¢. 458/2000 Sb. energeticky zdkon

zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni energii

vyhlaska ¢. 213/2001 Sb. o podrobnostech naleZitosti energetického auditu

Zakony a vyhlasky v oblasti verejného osvétleni

zékon €. 128/2000 Sb. o obcich (obecni ziizeni)

zakon ¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich

zdkon €. 183/2006 Sb. stavebni zdkon

zakon ¢. 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky

nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky
nafizeni vlady ¢. 17/2003 Sb. technické poZadavky na el. zafizeni nizkého napéti

Zakladni technické normy pro VO

CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Vybér t¥id osvétleni
CSN EN 13201-2 Osveétleni pozemnich komunikaci — Cést 2: Pozadavky

CSN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cést 3: Vypodet

CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cést 4: Metody méfen{



3 Popis vybranych osvétlovacich soustav VO
3.1 Zakladni pojmy [2]

Verejné osvétleni - je venkovni osvétleni vefejnych prostort mést a obci zahrnujici osvétleni
pozemnich komunikaci, architekturni osvétleni a dekorativni osvétleni. Ukolem je piedeviim zaji§téni
bezpecnosti dopravy, osob a majetku.

Osvétlovaci soustava - soubor prvkil tvofici zafizeni, spliiujici poZadavky na tdroven osvétleni
prostoru. Zahrnuje svitidla, podpérné a nosné konstrukéni prvky, elektricky rozvod, rozvadéce,
ovlidaci systém.

Svételné misto - kazdy stavebni prvek v osvétlovaci soustave (stoZar, osvétlovaci vyloznik) vybaveny
jednim nebo vice svitidly.

Svitidlo - zafizeni slouzici k osvétlovani. Sklada se z optické ¢asti, usmérnujici svételny tok zdroj,
déle z elektrotechnické ¢asti a konstrukéni ¢asti.

Svételny zdroj - umély zdroj viditelného elektromagnetického zafeni.

Rozvadéc zapinaciho mista - ddlkové nebo mistné ovladany rozvadé¢ s vlastnim pfivodem elektrické
energie a zpravidla samostatnym métfenim spotieby el. energie.

Osvétlovaci stozar - nosna konstrukce, jejiz hlavnim tcelem je nést jedno nebo nékolik svitidel
Zavésna vyska svitidla - vyska svételného stiedu svitidla nad osvétlovanou plochou.

Vyloznik - ¢ast stozaru, kterd nese svitidlo v ur€ité vzdalenosti od osy dfiku stoZaru nebo samostatnd
upeviovaci konstrukce pro svitidla upevnéna na stavebni objekt.

Svételny tok - piedstavuje mnoZstvi svétla vyzafeného svételnym zdrojem do okoli.

Mérny vykon - ukazuje Gcinnost pifemény el. energie na svétlo. Je to podil svételného toku a piikonu
svételného zdroje.

Teplota chromati¢nosti - vystihuje barevné vlastnosti svételnych zdrojl, je tak oznaCovana
ekvivalentni teplota ¢erného zafiCe, pfi které je spektralni slozeni dvou zdroja blizké.

Index podani barev - hodnota indexu podani barev urCuje, do jaké miry je spektrum zatreni daného
svételného zdroje schopné vérné podat barvy.

Doba zivota svételného zdroje - je to doba Zivota svételného zdroje do doby, kdy prestane spliiovat
stanovené poZadavky. Udava se v hodinéch.

Primérny jas povrchu komunikace - jas povrchu pozemni komunikace v rozsahu jizdniho pasu

Vv,

Podélna rovnomeérnost - nejnizsi z hodnot podélné rovnomérnosti v jizdnich pruzich jizdniho pasu
Prahovy prirtstek - métitko ztraty viditelnosti zplisobené omezujicim oslnénim svitidly osvétlovaci
soustavy pozemni komunikace

Cinitel osvétleni okoli - pomér primémné osvétlenosti pruht mimo vozovku pfiléhajicich
bezprostfedné k okrajum jizdniho pdsu a pramérné osvétlenosti pruhlit vozovky bezprostiedné s nimi
sousedicich

Primeérna osvétlenost - primérnd vodorovna osvétlenost v oblasti pozemni komunikace

Minimalni osvétlenost - nejmensi hodnota osvétlenosti v oblasti pozemni komunikace

UdrzZovana osvétlenost - primérna osvétlenost sniZzend udrZovacim Cinitelem

UdrZovaci cinitel - udrZovaci Cinitel zohlediiuje pokles osvétlenosti zplisobeny znecisténim svitidel

a pokles svételného toku svételnych zdroj



3.2 Vysokotlaké sodikové vybojky [4]

Vysokotlakymi sodikovymi vybojkami je svétlo vyzafovdno hlavné sodikovymi parami
s pracovnim tlakem 3 aZ 60kPa. Zafeni vyzdfené vysokotlakym sodikovym vybojem je rozloZeno
v Sirokém pasmu vinovych délek, coZ ma za ndsledek zvySeni poddni barev, oproti nizkotlaké
sodikové vybojce, kterd vyzatuje monochromatické zateni. Optimalni tlak par sodiku se dosahuje pfi
vysoké teploté. Z toho plyne pozadavek na teplotné stabilngjsi a sodikovym pardm odolné&jsi materidly
pfi konstrukci. PouZiva se polykrystalicky korund.

Hotdk je tedy zhotoven z prusvitného korundu do tvaru trubice. Na obou koncich jsou
ptipajeny niobové prichodky, na nichz jsou privareny wolframové elektrody pokryty emisni vrstvou.
Pé4jka pouzitd pfi spojeni korundové trubice a niobové prichodky ovliviiuje dobu Zivota vybojky,
protoZe musi odoldvat vysokym teplotdm a agresivit¢ sodiku. Do hotdku se davkuje rtut’ se sodikem
v podob& amalgdmu a plni se internim plynem pro usnadnéni zdpalu vyboje. Pro zajiSténi vysokého
mérného vykonu je nejvhodnéjsi xenon. Hotfdk je pak vloZen do baiiky, uvnitf které je vakuum
snizujici teplotni ztraty hofdku a chranici niobové prichodky pfed oxidaci. Vybojka je opatfena
béZnou z4vitovou patici.

Pro zapéleni vyboje je nutny vysokonapétovy impulz (4,5kV). Vybojku provozujeme
v obvodu s tlumivkou a zapalovacim zafizenim nebo elektronickym piedfadnikem.

Ptednosti a vlastnosti vysokotlaké sodikové vybojky:
e  Me¢érny vykon az 150 Im/W
¢ Index podani barev 20 aZ 25, coZ miizeme povazovat za urcitou nevyhodu
e Teplota chromati¢nosti 2000-2500K
e Doba Zivota 16000-32000 hodin
® Moznost stmivani aZ do 50% jmenovitého svételného toku
® Snadnd udrZba
e Spolehlivy provoz
e Pfijatelnd cena
¢ Rozméry vybojky umoZziujici konstruovat u¢innd svitidla s malym mnoZstvim pouZzitého
materidlu

e Standardni typy se vyrdbéji ve vykonovych fadach od 5S0W az do 1000W

Vyréabéné typy sodikovych vybojek:

e Vybojky pro pfimou ndhradu za rtutové vybojky s vy$§im mérnym vykonem a nizZ$im
piikonem neZ rtut'ové

® Vybojky se zvySenym podanim barev a s vyssi teplotou chromati¢nosti

® Vybojky s integrovanym zapalova¢em

e Specidlni vybojky — se dvéma hotédky pro okamZité znovu-zapaleni vyboje nebo
s oboustrannymi vyvody v bartice

e Z ekologického hlediska se dnes vyrabéji vybojky neobsahujici rtut’, které nemusime
likvidovat jako nebezpe¢ny odpad



Pouziti ve VO:

Uplatiiuji se zejména v oblastech vefejného a venkovniho osvétleni. V Ceské republice maji
vysokotlaké sodikové vybojky ve vefejném osvétleni nejvetsi podil vyuZiti. Jsou levné, dsporné a daji

se stmivat.

300 400 500 600 700 Alnm]—

Obrazek 1 Piiklad vysokotlaké sodikové vybojky Philips Master SON-T Plus [24]

3.3 Vysokotlaké halogenidové vybojky [5]

Ve vysokotlakych halogenidovych vybojkach vznikd svétlo zafenim rtuti a produktu
halogenid. VétSinou jodidy s prvky vzdcnych zemin, napf. galium indium, lithium nebo sodik.
Je to proto, Ze prvky vzdcnych zemin maji pfi maximdln€é dovolenych teplotich materidlu trubice
nizky tlak par. Timto vndSenim prvkii do hofdku vybojek se zvysil mérny vykon a index podani
barev.

Vyboj se zapaluje vysokonapétovym impulzem, pomoci vné&jsitho zapalovaciho zafizeni
¢i elektronického ptedradniku. Ve vybojce vznika cyklus podobny jako u halogenové Zarovky, akorat
tento cyklus je opacny. Prvky se usazuji na stén¢ hotdku. Pfi tomto procesu se svételny tok ustali

béhem 5-ti az 10-ti minut.

Vysokotlaké halogenidové vybojky miZeme rozdélit podle konstrukce hotdku:
® vybojky s kiemennym hotdkem
® vybojky s keramickym hotfdkem

Zavedenim keramického hotdku se nabidla moZnost vyrdbét vybojky od piikonu 20W.
Soucasné se zvysil mérny vykon i pii malych piikonech pfi vynikajicim podani barev. Doslo
ke stabilizaci teploty chromati¢nosti béhem Zivota vybojky a zmenSeni rozptylu kolorimetrickych



parametri pfi zméné polohy sviceni vybojky. Také se zmenSila velikost hofdku, coZ je vyhodné
u konstrukce svitidel.

Vlastnosti halogenidové vybojky:
¢ mérny vykon az 130lm/W
® vysoky index podani barev az 90
e teplota chromati¢nosti 3000-5600K
e stiedni doba Zivota az 18000 hodin

Nevyhody:
e bé&Zné typy nelze stmivat
e vys§i porizovaci cena neZ u vysokotlaké sodikové vybojky
® nelze okamzité znovu-zapdlit teplou vybojku

e ustdleni svételnych parametrd trva 5-10 minut

Pouziti ve VO:

Vyuzivaji se k osvétleni venkovnich prostor a komunikaci. Jsou vhodné tam, kde je kladen dlraz
na barevné podani barev. Zejména osvétleni historickych center mést, osvétleni sportovist,
architektonické osvétleni. PouZiva se i k osvétlovani prechodi pro chodce.

>
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Obrazek 2 Piiklad halogenidové vybojky Philips Master CosmoWhite [24]



3.4 Indukéni vibojky [6]

Jedna se vlastn€ o nizkotlakou vybojku, kterd nema elektrody. Vyboj je buzen indukéni civkou
napéjenou proudem o vysoké frekvenci pomoci vysokofrekvenéniho generatoru a probihd v parach
rtuti a argonu. Toto zdfeni je pak transformovdno pomoci luminoforu na wvnitini sténé banky
do viditelné oblasti spektra. Vlivem elektrodové konstrukce se dosahuje dlouhého Zivota vybojky
pti pomérn¢ stabilnim svételném toku v pribéhu sviceni.

Ptednosti a vlastnosti indukéni vybojky:
e stiedni doba Zivota az 60 000 hodin, coZ sniZuje ndklady na tidrZbu
®* mérny vykon v rozmezi 65-90 Im/W
¢ index podani barev R,> 80
e okamzity start a znovu-zépal

Nevyhodou je, Ze a7z na vyjimky neni moZné je stmivat, a pofizovaci cena i se svitidlem je vysok4.

Pouziti ve VO
Dlouhy Zivot vybojky je vyhodny pro provozy s obtiZznym obménovanim svételnych zdroju
nebo v provozech s nezZddoucim pferusenim. V soucasné dobé€ nemaji ve vefejném osvétleni uplatnéni.

—'_._______‘____.__-——-—'—" I
- el
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Obrazek 3 Piiklad indukéni vybojky Philips QL [24]

3.5 LED diody [7]

Zatreni svételnych diod vznikd pii prichodu elektrického proudu polovodicovym prvkem.
PtiloZenim stejnosmérného napéti spravné polarity na prechod PN dojde ke vzdjemnému piibliZovan{
elektronti a dér k mistu spojeni pfechodu, kde dochdzi k rekombinaci. Pii rekombinaci elektron-dira

s s

se uvolni energie, kterd se vyzdfi mimo krystal. Na vyrobu polovodi¢ovych prvkil jsou pouZity



materialy na bazi fosfidd india, galia a hliniku nebo nitridi galia a india. Polovodi¢ovy pfechod PN
vyzatfuje velmi uzké spektrum, zafeni je v podstaté monochromatické. V soucasnosti jsou k dispozici
diody rtiznych barev a to napt. Cervené, zelené, oranzové, Zluté a modré. Michanim zéfeni téchto diod
1ze ziskat jakoukoliv barvu.

Pro ziskani bile barvy ze svételnych diod existuji dva zplsoby:

¢ Klasickym michdnim svétla ¢ervené, zelené a modré diody. Tato varianta ma vysokou
hodnotu podani barev za cenu sniZeni mérného vykonu.

e Druhy zplsob prevadi zateni na jiné vlnové délky viditelného spektra, pomoci specidlniho
luminoforu uvnitf pouzdra diody. Napiiklad transformace modré diody na bile svétlo. Tato
varianta ma vysSSi mérny vykon avSak hor$i podani barev.

Vlastni polovodicovy Cip je rozmérové maly, nékolik milimetrd ¢tverec¢nich. Piikon jednoho
¢ipu dosahuje az 10-ti watt v laboratornich podminkach. Svétlo se usmérni pomoci optickych prvkt
a krytu zepoxidové pryskyfice. K ziskani vétsitho svételného toku se krystaly zapoji do série.
K napéjeni svételnych diod se pouzivaji ménice.

Vyraznou nevyhodou téchto zdroju je jejich teplotni zavislost. S rostoucti teplotou klesa jejich
svételny tok a tim i mérny vykon, proto se museji chladit. Provozuji se pii teplotdch 85-100°C. Dalsi
nevyhodou je jejich vysoka cena.

Ptednosti svételnych diod

e v soucasné dobé se mérny vykon pohybuje v rozmezi 50-100 Im/W, do budoucna se spekuluje
o mérném vykonu az 200 Im/W

e extrémné dlouhd doba Zivota 60 000-100 000 hodin pfi sniZeni svételného toku o 30 azZ 40%
(zéavisi na teplotnich podminkach)

e bile diody s vysokym indexem podani barev, v §iroké stupnici teplot chromati¢nosti
v rozmez{ 2500 - 10 000K

e teoreticky lze namichat jakoukoli barvu

® moZnost stmivdni od 0% do 100%

e okamZity nabéh, Ize je bez problému zapinat a vypinat.

Pouziti ve VO

Jsou vhodné pro osvétlovaci soustavy umisténé nizko nad vozovkou. Jsou soucésti osvétlovacich
soustav v tunelech. Uplatiiuji se i v architektonickém osvétleni, osvétleni péSich z6én a uliénim
osvétleni. Takové osvétlovaci soustavy jsou vybaveny svitidly obsahujici az nékolik desitek LED
diod.
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Obrazek 4 Piiklad vykonové diody Luxeon rebel ES T.=5640K [24]

3.6 Svitidla ve vei'ejném osvétleni [1, 3]

3.6.1 Svitidla pro vysokotlaké sodikové vybojky

U svitidel pro vefejné osvétleni je dilezité, aby svételny tok vychazejici ze svitidla dopadal na misto,
které ma byt osvétleno. Pak je dilezitd i ic¢innost svitidla.

e Stanoveni ucinnosti svitidla

®
Ney = q)‘v (-;lm;1m) (D

zs

®, - svételny tok vychazejici ze svitidla (Im)
®,; - svételny tok svételného zdroje (Im)

e Stanoveni Cinitele vyuZiti

6]
Mg = " (Imim) 2)

®, - svételny tok vyuZity pro osvétleni (Im)

®, - svételny tok vychazejici ze svitidla (Im)

-

Ucinnost svitidel zavisi hlavné na odraznych vlastnostech reflektoru a na provedeni
a prostupnosti difuzoru. Dulezité je taky, aby svételny tok vychazejici ze svitidla dopadal, jen tam kde
je potieba. To zavisi na tvaru reflektoru i difuzoru a taky na vzdjemném postaveni svételného zdroje
a reflektoru nebo difuzoru. Pro energeticky usporné osvétlovaci soustavy je rozhodujici volba
charakteru svitidla, aby velikost Cinitele vyuZiti byla co nejvyssi. Po vhodném zvoleni charakteru
svitidla, je rozhodujici ucinnost svitidla. Pro dosazeni nejvétsi ucinnosti svitidel pouZivime

NP4

ke konstrukci ty nejvhodnéj$i materidly.



Reflektor svitidla
Optické vlastnosti zavisi na povrchové vrstve reflektoru a taktéZ na tvaru reflektoru.
PouZivané materidly
® matovany hlinik s odrazivosti 55+60%
e leSté€ny hlinik s odrazivosti 60+72%
e plitovany hlinik s odrazivosti 72+90%
Nejkvalitn€jsi reflektory dosahujici vysokych ucinnosti, jsou radidlné fasetované reflektory
z platovaného hliniku, nebo plastové vylisky s napatfenou odraznou vrstvou.

Difuzor svitidla
Technické svitidla pouZivaji prednostné prihledné materialy. Uginnost svitidla taky ovliviiuje tvar
difuzoru z hlediska ztrat prichodem paprsku.

PouZivané difuzory
e Vypoukly difuzor z PMMA, ktery je barevné staly
e Difuzor z PC je odolny nésili, ale materidlové nestaly
¢ Ploché tvrzené sklo
- barevné stabilni odolavajici teploté, ale jsou mén¢ uc¢innd a maji mensi vyzafovaci
uhel nez vypoukly difuzor.
¢ Ploché antireflexni sklo
- paprsky vychdzeji ze svitidla s minimélnimi ztrdtami, nevyhoda je ovSem v jeho
cené.
Moderni svitidla dnes pouZivaji skla se samocisticim efektem. Sklo je opatfeno specidlnim natérem,
ktery zptisobi, Ze dest'ové kapky vytvoii na skle vodni film a tim oddé&li necistoty od skla. Ty jsou pak
pfirozené rozlozeny UV zéfenim.

Mechanické prvky svitidla
Ovliviuji dobu Zivota svitidel a jejich spravnou funkci.
® je vyhodné volit vysoké kryti IP celého svitidla z hlediska tdrzby
¢ membrina umoziujici vystup vodnich par
¢ nastavitelny reflektor vici svételnému zdroji
e piepdzka tepeln€ oddélujici optickou svitidla ¢ast od piediadniku, coZ prodluZuje jeho
Zivotnost

e moznost nastaveni naklonu svitidla
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Tvarované tésnéni homniho krytu svitidla.

opticky blok
IPB6

Vymeénna
predradnikova

deska. Nerezova osa krytu.

PC (nebo PMMA) kryt.

Téleso svitidla
z UV odolného plastu.

Univerzalni drzak
pro vyloZnik
nebo sloup.

Plastovy uzavér.

Obrazek 5 ptiklad svitidla Schréder Atos pro vysokotlakou sodikovou vybojku [22]

3.6.2 Svitidla se svételnymi diodami [8]

Svitidla se svételnymi diodami je dilezité konstruovat takova, aby byl zajistén ucinny odvod
tepla, protoZze doba Zivota svételné diody zavisi na podminkach uvnitt svitidla. Pouziva se specialni
hlinik s vysokou tepelnou vodivosti, ktery méd aZ o 90% vétsi vodivost neZ béZzné pouZivany hlinik
ve svitidlech. Opticka ¢ast a svételny zdroj jsou od sebe tepeln€ izolovany.

V soucasné dob¢ existuji dvé zakladni konstrukéni feSeni. Svételné diody tvoii modul, ktery
se chova jako béZny svételny zdroj a pro usmérnéni svételného toku do pozadovanych sméri
se pouziva fasetovany reflektor. Oslnéni je minimalizovdno, jelikoZ diody jsou pro béZné pohledy
dobfe clonény, neni tak nutné pouzivat nepruhledné sklo, které zvySuje ztraty. Vyhodou je, Ze svételny
modul je moZné vymenit v piipadé poruchy.

11



Obrazek 6 ptiklad svitidla Siteco SL10Midi s reflektorem [20]

V druhém piipadé¢ se vyzatovani diod upravi ptidavnou optikou-co¢kou. Kombinaci cocek 1ze
vyladit kiivku svitivosti, tak aby osvétlovala co nejicinnéji dané prostranstvi. Smérovy ucinek lze
jesté umocnit umistovanim diod na vytvarovanou plochu. Toto feseni je jednoduché, avsak svitidlo
miZe oslhovat.

Obrazek 7 ptiklad svitidla Siteco DL10 LED s pfidavnou optikou [20]

3.7 Stozary ve verejném osvétleni [19]

Pro vetejné osvétleni se pouZivaji stozary ocelové, hlinikové, z povrchovou tpravou z plastu,
betonové a dievéné. Betonové a dievéné stozary jsou vyuZity k neseni svitidla hlavé v menSich
mestech a obcich spolu s vedenim nn. Svitidla jsou vynesena na raminku a to je pomoci nosice svitidel
pfipevnéno k betonovému stozdru. Ve vétSich méstech a velkoméstech jsou nejcastéji pouzivany
ocelové stozdry, a to bud’ odstupiiované nebo kénické. V nékterych piipadech se pouzivaji stoZary
atypické, u nichZ je kladen diiraz na esteticky vzhled.
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Ocelové stozary se vesmes poZivaji v provedeni bez patice, ve spodni ¢4sti stozdru jsou pak
dvitka pro stoZarovou rozvodnici. Pfi vetknuti stoZaru do zemé se pouZivd ochrannd manZeta. Svitidla
se umistuji na stozar s vyloZnikem a nebo piimo na diik stozaru. Vyloznik slouzi k vyneseni svitidla.
Vyrabéji se bud’ jednoramenné nebo viceramenné s riznou délkou vyneseni.

U ocelovych stozaru je dileZita povrchova tprava, jelikoz stozary museji odoldvat agresivnim
vliviim okoli. Na stoZdry se nanasi zinkovy povlak ponofenim stoZiru do zinkovaci lazné. Aplikuje
se na cely stozar. Novou metodou v povrchové Upravé stozarl je tzv. termoplastickd povrchova
uprava. Jednid se o povrchovou Upravu nanesenim termoplastického praskového povlaku tloustky
0,35 - 0,4 mm, ktery se vlivem vysoké teploty spoji. Povlak pronika do struktury materidlu podkladu.
Tuto dpravu neni tfeba pribézné obnovovat. Z technicko-ekonomického hlediska je nejvhodnéjsi

7 w7z

aplikovat na ¢ast vetknutou do zemé aZ po spodni ¢4st dvifek od rozvodnice.

vyloZzeni
—
wyloznik
osvetlovaci jmenovita
stozar vyska

manZeta

hloubka
wvetknuti

Obrazek 8 technicky popis stoZaru [19]
3.8 Rozvody verejného osvétleni
Nedilnou soucdsti osvétlovaci soustavy je elektricky rozvod, ktery zajistuje pfenos el. energie

od mista pfipojeni ke svitidlim, spindni a vypindni osvétlovaci soustavy a ovlddani vybranych
parametrl. Pro napijeni VO pouZivime podzemni a nadzemni vedeni.

13



3.8.1 Podzemni kabelova vedeni VO [2]

Podzemni vedeni se pouZiva pfedev§im ve vétSich obcich a méstech, k napdjeni svitidel
na vlastnich stoZarech pfipojenych pifes rozvodnici ve stozdru. Kabelové vedeni se standardng
provadgji médénymi kabely o min. prifezu 4x10 mm’. Kladeni kabelu se provadi dle normy
CSN 33-2000-5-52. Do vykopu se kabely kladou na vrstvu pisku a po poloZeni jsou stejnou vrstvou
zasypany. Kabely se musi pokryvat cihlami nebo pfiklopy. Tam kde neni pfedpoklad mechanického
poskozeni (napf. t€Zkymi vozidly) se mohou kabely klidst do zemé bez mechanické ochrany
s ochrannou f6lii poloZenou nad kabely. Pii kladeni kabelu do pldy obsahujici soli a kyseliny
se doporucuje ulozit kabely do ochrannych trub nebo jinak vhodné chréanit proti chemickému
pusobeni.

Tabulka 1 hloubka uloZeni kabelu v zemi do 1kV

vozovka,
terén chodnik o
krajnice vozovky

hloubka uloZeni (cm) 35,70 35 100

“hloubka uloZeni h=70 se pouZije v terénu pii poklddce kabelll bez mechanické ochrany

3.8.2 Nadzemni vedeni VO [2, 21]

Nadzemni vedeni se pouZivé pfedevS§im v obcich kde je mozné osvétlovaci soustavu umistit na
podpérnych bodech distribu¢niho rozvodu nn a to se souhlasem jejich majitele. Svitidla se umist’uji
pod vodice distribucni sité¢ nn nebo nad vodici rozvodu nn a to na vyloZnicich s délkou umoZnujici
udrzbové prace v bezpecné vzdalenosti od téchto vodici.

Nadzemni vedeni bylo v 80. letech provddéno holymi vodi¢i AlFe. Tyto jsou v mnoha
osvétlovacich soustavich provozovany dodnes. Vzhledem ke zvySenym vypadkim napéjeni
pfi zvySenych povétrnostnich podminkich, jsou holé vodice AlFe nahrazovdny samonosnymi
1zolovanymi kabely AES. Hlavni vyhodou je vyS$si pfenosova schopnost a spolehlivost.

Pro VO se standardné pouZivaji prifezy 4x25mm’ pro pétefni rozvod a 2x25mm’

pro odbocky. Pro montaz tohoto vedeni je zapotiebi mnoZstvi ptidavnych prvki.

Piislusenstvi pro samonosné kabely AES
e Kotevni svorky - slouzi k ukonceni vedeni na podpérném bodu.
® Nosné svorky - slouZi pro zavéSeni izolovaného vedeni na podpérné body. Podle konstrukce
se pouZzivaji pro pfimé useky i pro riizné thly lomu vedeni.
¢ Proudové svorky SLIP -slouZi pro pfipojeni odbocek z hlavniho napédjeciho vedeni a pro
pfipojeni svitidel.
e Komponenty pro uchycenf - k upevnéni kotevnich a nosnych svorek na sloup (napt. hiky,
oka, konzoly, svorniky apod.).
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4 Energeticky audit

4.1 Zakladni pojmy [9]

Energeticky audit je soubor Ccinnosti, provadéné energetickym auditorem. Vystupem
energetického auditu je informacni dokument o stavu budovy nebo energetického hospodafstvi,
zpusobu vyuZivani energie a hospodateni z energii v budovéch a energetickém hospodéistvi. Soucasti
energetického auditu je ndvrh opatteni pro dosaZeni energetickych dspor.

Energeticky auditor je fyzickd osoba zapsand v seznamu energetickych auditort vedeného
Ministerstvem pramyslu a obchodu.

Energicky audit slouzi jako podklad pro rozhodovéni investortim a jako podklad projektantiim,
aby vysledny projekt rekonstrukce objektu nebo aredlu byl optimalizovdn z hlediska energetické
narocnosti.

4.2 Obsah energetického auditu [11]

Dle zdkona ¢. 406/2000 Sb. §9 a vyhlasky ¢. 213/2001 Sb., kterd byla novelizovdna vyhldskou
¢. 425/2004 Sb., musi energeticky audit obsahovat:

¢ Hodnoceni sou€asného stavu budovy a energetického hospodéfstvi obsahujici identifikacni
udaje, popis a zhodnoceni vychoziho stavu.

e (Celkovou vysi dosaZitelnych energetickych tdspor a ndvrh opatfeni ke sniZeni spotfeby
elektrické energie.

e Navrh vybrané varianty doporucené k realizaci energetickych tspor osahujici ekonomické
vyhodnoceni a vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi.

e Zivérecny posudek energetického auditora véetné evidenéniho listu.

Dle vyhlasky ¢. 213/2001 Sb. §4 odst.15 se u osvétlovacich soustav skuteCny stav svételné
technickych parametrii, zejména intenzita osvétleni, rovnomeérnost osvétleni, jasové pomery,

zjiStuje prevazné na zdkladé méreni osvétlovanych prostord. Na zdkladé takto ovéfené skutecnosti
se provadi hodnoceni provozu osvétlovaci soustavy z hlediska hygienickych pozadavkd, navrhnou se
opatieni k dspornému nakladdni senergii pro osvétlovani a posoudi se energetickd ndrocnost
osvétlovaci soustavy. [12]
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4.3 Povinnost zpracovani energetického auditu [10]

Energeticky audit se provadi predevsim u objektl vefejné zpravy, komercnich objektii nebo s vymérou
nad 1000m’> podlahové plochy, kde je povinnost tento audit vypracovat krealizaci stanoveni
energetické narocnosti objektu.

Dle zdkona ¢€.406/2000 Sb. v § 9 odst.3, ktery je dan provadéci vyhlaskou ¢.213/2001 v § 10, jehoZ
nckterd ustanoveni byla novelizovana vyhlaSkou ¢.425/2004 Sb., mad povinnost zpracovat energeticky
audit:
a) KaZzd4d pravnickd nebo fyzickd osoba, kterd 7Zada o stitni dotaci v rdmci Programu, pokud
instalovany vykon energetického zdroje piesahuje 200 kW.
b) Organizacni sloZka stdtu, kraje a obce a piispévkové organizace. Pro tyto instituce je dan limit
celkové spotieby energie 1 500 GJ/rok.
c) Ostatni pravnické a fyzické osoby nespadajicich do bodu a) a b) jejichZ limit celkové spotieby
energie pfesahuje hodnotu 35 000 GJ/rok.
Organizace spadajici do bodu b) a c¢) miZou vyjmout, z povinnosti zpracovat energeticky audit,
objekty, které maji samostatné méfené spotieby energii a jejichZ celkova spotieba nepiesahne 700 GJ.

4.4 Cil energetického auditu

Cilem je zhodnoceni soucasného stavu, s vybérem fesSeni, které by mélo byt vhodné nejen z hlediska
okamzitych uspor energie, ale i z pohledu ekonomického (ndvratnost vloZené investice). Také by mél
byt peclivé zvaZen vliv na Zivotn{ prostiedi.

4.5 Pozadavky investora od energetického auditu

Energeticky audit by mél byt vypracovan kvalitné, jelikoZ kvalitni energeticky audit nalezne takika
ve sto procentech pripadl uspory, kterymi lze sniZit provozni naroc¢nost objektu. NavrZzena opatieni
mohou byt mnohdy i bez ndkladova. Typickym piikladem mtZe byt spravné nastaveni jiZ existujici
automatické regulace, nebo posouzeni vhodnosti stivajici sazby odbéru elektrické energie. Podobna
opatieni mohou ndklady na vypracovani energetického auditu zaplatit jiZ ve velmi kratké dobé.

Dals§im pifinosem energetického auditu je stanoveni koncepce pro budouci investice
do energetického hospodaistvi, kterd je vysledkem posouzeni n€kolika variant. Tim je dan pfedpoklad,
Ze vynaloZené investice budou sméfovany opravdu tcelné. V neposledni fad¢ otevird energeticky
audit cestu k n¢kterému z dotac¢nich programul.
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5 Aplikace energetického auditu do VO, Navrh metodiky

JelikoZ, pro vyhodnoceni energetické néro¢nosti vefejného osvétleni neni stanovena norma CSN. Pro
zpracovani energetického auditu tak vychazim z obecné legislativy a to z vyhlasky ¢.213/2001 Sb.
o ndleZitostech energetického auditu.

5.1 Obsah energetické analyzy verejného osvétleni [12]

e identifikacni ddaje

e popis vychoziho stavu

e zhodnoceni vychoziho stavu

¢ ndvrh nékolika variant energeticky tsporného opatieni a ekonomické vyhodnoceni
e environmentalni vyhodnoceni

e zavér auditu, doporuceni vybrané projektové volby

5.2 Popis stavajiciho stavu VO [2, 12]

U popisu stdvajiciho stavu se vychazi z ptiloZené dokumentace a pasportu vefejného osvétleni.
Zjisténi vychoziho stavu vetfejného osvétleni, by mélo byt provedeno i prohlidkou v terénu. Provede se
vizudlni kontrola rozvadéci, stanovi jejich pocet a rozdéleni podle funkce. Zkontroluje se jestli jsou
vedeny jejich revizni zpravy v pravidelnych intervalech. Déle se uvede pocet stozart,vylozniku podle
typu a uvede se jejich staff. Uvede se celkova délka napéjeciho vedeni a typ pouZitého kabelu. PopiSou
se typy poZivanych svitidel, jejich pocet a piikon a celkovy instalovany pifikon dané oblasti. Pokud
je znama, uvadi se téZ ro¢ni provozni doba vefejného osvétleni. Dulezity je taky zptisob provadéni
udrzby vetejného osvétleni a zda-li je vypracovén plan tidrZzby.

Z tohoto stdvajiciho stavu osvétlovaci soustavy vefejného osvétleni se popiSou hlavni
problémy a nedostatky vcetné fotodokumentace. Taky se uvede zpiisob spindni osvétlovaci soustavy,
napt. pomoci astronomickych hodin nebo fotobuiikou a zda-li ¢i nikoliv je osvétlovaci soustava
regulovana, ptipadné jak je tato regulace provedena.

5.3 Zhodnoceni vychoziho stavu [2, 12]

Z dodanych podkladi a faktur se stanovi rocni energetickd bilance spotieby el. energie
a ndkladli na provoz vefejného osvétleni. Z celkové rocni spotfeby el. energie pro danou oblast
lze stanovit primérny piikon svételného mista, nebo celkovy piikon na 1 km vedeni. Z normativniho
hlediska se také zkontroluje zatazeni komunikaci do jednotlivych tiid osvétleni a provede se kontrolni
méteni osvétlenosti ¢i jasu. Naméfené hodnoty se porovnaji s hodnotami normovanymi a urci se zda
osvétlovaci soustava odpovid4d normé.
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Urceni provoznich ztrat

Nejvyznamnéjsi provozni ztrity jsou jouleovy ztraty na vedeni. Ztraty pfechodovymi odpory jsou
zavislé na stdii zafizeni a nejsou stanovitelné Zddnym vypoctem. Pro tcely vypoctu se uvazuji ztraty
5% z celkovych proménnych ztrat v sitich nn. Vedeni se taky zkontroluje na ubytek napéti, ktery
nesmi pfesdhnout v krajnim piipadé +10%.

Z ptedchoziho popisu vychoziho stavu Ize posoudit celkovy stav osvétlovaci soustavy. Zda je
soustava nadéle schopnd provozu s optimalni energetickou narocnosti, a jednotlivé prvky osvétlovaci
soustavy jsou provozovany v souladu s predepsanou dobou Zivota. Z tohoto zhodnoceni
a provedeného Setfeni se vyhodnoti mozné tspory el. energie a ndkladl na provoz vetejného osvétlent.

5.4 Navrh opatreni ke sniZeni spotieby energie a provozu [14]

Obsahuje konkrétni opatfeni a ndvrhy na dspory el. energie a provoz vefejného osvétleni.
Tyto opatfeni 1ze rozdé¢lit na:
® levnd cenova opatfeni
= oprava tarifu
= zména jisti¢e pred elektromérem, jsou-li v soustave stard svitidla nahrazena novymi
o niz§im piikonu.
= zpfesnéni spindni vefejného osvétleni, napf. pfesnym nastavenim astronomickych hodin,
¢i pouziti soumrakového spinace.
¢ vyS§{ cenovd opatieni
= celkova rekonstrukce osvétlovaci soustavy s kompletni vyménou stozarti a napdjectho
vedeni.
= vymeéna svitidel za moderni typy pfi stdvajicim uspoiddani stozara.

Soucasti kazdé nové rekonstrukce je i ndvrh spindni a ovladani a regulace vetfejného osvétleni.
Regulace je provadeéna v noci pfi snizené intenzité¢ dopravy a to aZ na 50% jmenovitého svételného
toku. Rizeni je provadéno bud'to skupinovym reguldtorem, ktery je schopen redukovat a stabilizovat
hladinu napéti v siti nn. Dal§i{ moznosti je individudlni regulace kazdého svitidla s kontrolnimi
systémy, které zajiStuji fizeni a monitoring osvétlovaci soustavy. Timto 1ze vyrazn¢ snizit naklady
na provoz vefejného osvétleni a to jak za platbu elektfiny, tak za ndklady za ddrzbu soustavy.

Pro dspory ndkladd na provoz je nutné ke sniZzeni poctu oprav provddéni pravidelné udrzby.
Pro tento tidel se zpracovavd plan tdrzby. Udrzba je provadéna v pravidelnych intervalech. Vyména
svételnych zdroju se provede hromadné€ pii soucasném ¢isténi optické casti svitidla a vizudlni kontrole.
Planovanou ddrZzbou lze ptredejit ndhodnym opravdm a vymeéndm svételnych zdroji, coz vyrazné spoii

ndklady na provoz vetejného osvétleni.
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5.5 Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant [14]

Pro konkrétni navrZzené varianty se zpracuje vyhodnoceni z hlediska ndkladl na spotfebu el. energie
a ndkladii na provoz vefejného osvétleni a porovna se z bilanci pro vychoz{ stav. Stanovi se vySe dspor
na energii a provoz pro jednotlivé varianty. Z vysi dspor pro jednotlivé varianty se pak stanovi
ndvratnost vloZené investice.

5.6 Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostiedi [2, 12]

Posuzuje se sniZeni zatéZe Zivotniho prostfedi podle jednotlivych variant. Uvede se zde ndzev
znecistujici latky, jeji mnoZzstvi pro vychozi stav a stav po realizaci. V tomto piipad¢ se jednd o oxid
uhlicity. Pfi provozu soustavy se pii spotfebovani 1 kWh energie uvolnuje 0,42 kg oxidu uhli¢itého.
SniZovanim piikonu osvétlovaci soustavy pfi dodrZeni svételnych parametrd se hodnota uvolnéného
mnozstvi oxidu uhli¢itého sniZuje. V ndvrhu by se mély uplatiiovat moderni svételné zdroje
neobsahujici rtut’.

Pfi navrhu by mélo byt také posouzeno mnoZzstvi rusivého svétla produkovaného svitidlem,
i kdyZ dnesni moderni optika svitidel ndm tento jev podstatné sniZuje. V nékterych oblastech je tieba
rusivé svétlo minimalizovat, napf. v obytnych ¢astech. Obvykle se misto vypouklého difuzoru pouZzije
difuzor z plochym sklem. Je tfeba si ale uvédomit, Ze pro takovou variantu se zmensi roztece sloupil
a ve vysledku miZe byt piikon osvétlovaci soustavy vySsi coZ ma za néasledek i vySsi spotiebu energie.
Proto pro nasazovani svitidel s plochym sklem je dilezité posouzeni konkrétniho pfipadu svételnym
technikem.

5.7 Vystup energetického auditu verejného osvétleni [12]

e zhodnoceni soucasného stavu vetejného osvétleni z hlediska ndkladl na el. energii a provoz
osvétlovaci soustavy

¢ ndvrh n€kolika variant vedouci k dspordm ndklad za el. energii a provoz vetejného osvétleni

e celkovd vySe dosazitelnych dspor pro jednotlivych variant

® ndvratnost vloZené investice jednotlivych variant

® zhodnoceni a doporuceni k realizaci navrZené energeticky tisporné varianty
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6 Uplatnéni Ciniteli KPI pri hodnoceni VO [13]

Klicové vykonnostni ukazatele (KPI), ndm slouZi k ureni miry ndrocnosti a k posouzeni
spravy soustavy vefejného osvétleni. Tyto ukazatele ndm sleduji hospodateni se soustavou vefejného
osvétleni. Podle téchto ukazateld miZeme rozhodovat o budoucich investicich do vefejného osvétleni.
Vykonnostnich ukazateli mutze byt libovolné mnoZstvi. Je vhodné je zvolit tak, aby se daly
vyhodnocovat za urcité obdobi, a aby ndm o osvétlovaci soustaveé vypovidaly relevantni informace.

Rozdéleni vykonnostnich ukazateli
» Technické
= Kbvantitativni
Zakladni - vypovidaji o stavu soustavy vefejného osvétleni
® pocet svételnych mist
® pocet rozvadéci
e délka napdjecich kabelt
Provozni - sleduji zmény vlivem rekonstrukce, obnovy a vymény ¢asti soustavy VO
e pocet rekonstruovanych svételnych mist
e pocet svételnych mist opravenych v ramci preventivni tidrZzby
e pocet vyménénych svételnych zdroji
= Kbvalitativn{
® pocet svételnych mist za dobou Zivotnosti
e primérné staii prvki vefejného osvétleni
® pocet nesviticich svételnych mist
e zbytkova Zivotnost svételnych mist

¢ instalovany piikon celkovy, nebo na jedno svételné misto

» Ekonomické - ukazuji efektivnost vynaloZenych finan¢nich prostiedkll na provoz a investice
= ndklady na investice (rekonstrukce)
= ndklady na béZnou tidrzbu (nahodilé oSetieni)
= ndklady na preventivni ddrzbu (planované osetieni)
= ostatni finan¢ni ndklady (vykon spravy, revize)
= ndklady na elektrickou energii

6.1 Aplikace klicovych ukazateli do vypo¢ti

Pro vypocet nakladd na osvétlovaci soustavu se pouZzivaji vypoctové formule. Tyto metody umoZziuji
pocitat po¢atecni investicni ndklady, ndklady na tidrZbu a naklady na energii, z toho pak celkové ro¢ni
ndklady. Pro vypocet musime brat v dvahu vSechny duleZité parametry a jejich skutecné ceny.
Pfi pocitani ndkladl na tdrzbu je dileZité obsahnout vSechny diileZité parametry ovliviiujici vyslednou
cenu. Musime brét také v tivahu ¢asové hodnoty pen€z, a to nejen pro vypocet nakladli na vybaveni,
ale také pro vypocet energie a naklady na udrzbu. Pak mtizeme ziskat piesnéjsi vysledky.
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V této kapitole jsou uvedeny tfi vypoctové formule:
e Tedas formule
e Philips formule
¢ Finské formule

Seznam pouZitych zkratek ve vzorcich:

pn pocet stoZart

pp jednotkova cena stoZdru (zahrnuje cenu instalace)
cn pocet konzoli

cp cena konzole (zahrnuje cenu montaze)

n pocet svitidel

Ipr jednotkova cena svitidla (zahrnuje cenu montédze)
In pocet zdroju

lapr  jednotkova cena zdroje
lampr jednotkova cena montaze zdroje
cl délka kabelu

clp cena kabelu / metr (zahrnuje cenu montdZze)
Pi vykon svitidla (kW)

He cena za 1 kWh elektrické energie

bh denni doba provozu

AF anuitni faktor = [(p/100) . (1+ (p/100)t] / [(1+(p/100)t)-1]
mcl  néklady na ddrzbu svitidla

t doba amortizace-umoieni (rok)
p urokova sazba (%)
rp perioda vymény zdroje (rok)

6.2 Tedas formule

Podle vzorce Tedas pro osvétleni silnic jsou celkové ndklady na systém osvétleni silnic
souctem pocatecnich investi¢nich nakladli (INC), nakladii na energii (EN) a ndkladti na ddrzbu (MC).

INC=pn-pp+cn-cp+n-lpr+in-(lapr + lampr) +cl - clp 3)
EN=n-Pi-He-107 -365-bh 4)
MC =In-(lapr + lampr) + In - mcl &)

Naklady na vyménu zdroji a ciSténi se pocitaji s pfihlédnutim na pocet svitidel udrzovanych
za hodinu, denni pracovni dobu, denni mzdu délnikd a aktudlni ceny paliva pouzitého ve vozidle.

TAC =INC + EN + MC 6)
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6.3 Philips formule

Vypoctova formule vyvinutd firmou Philips umozZituje vypocitat poc¢atecni investice (INC)
a celkové ro¢ni ndklady (TAC) na km pro konkrétni svitidlo nebo kombinaci svitidel. Pocate¢ni
investice (/NC) na km jsou dany ndklady na svitidla a zdroje plus ndklady na instalaci (stoZary,
kabely).

INC=n-Ilpr+In-lapr+ pn-pp+cn-cp+cl-clp (7
Celkové ro¢ni ndklady na kilometr (TAC) jsou souctem urokovanymi spladtkami pocatecnich

investi¢nich ndkladii (AM) pro dany typ svitidla, ndkladt na energii (EN), ndkladt na dudrzbu (MC)
véetné ndkladl na ndhradni zdroje.

AM=AF-(n'lpr+pn+pp+cl+clp) (8)

EN =n-Pi+ He-107 -365-bh 9)

MC:(ln~lmal)+(n'mcl) (10)
p p

TAC = AM + EN + MC (11)

6.4 Finska formule
Podle finského vzorce se pocitaji ndklady na Zivotni cyklus. Z téchto ndkladt se deld
ekonomickd analyza instalace vefejného osvétleni. Podle této formule zjiStujeme naklady na roztec¢

mezi stozZary.

Pocate¢ni investice (INC) na stoZar

INC:[pn-pp~k1+n-(lpr+lapr)+S~Hsv-k2] (12)
S

S rozte¢ stozard (m)

Hsv  cena hlavniho pfivodu elektrické energie (K¢ /silni¢ni metr)

kil faktor umisténi stoZaru

k2 faktor umisténi hlavniho piivodu elektrické energie

Naklady na ddrzbu (MC) se skladaji ze souctu nakladl na spotiebu energie, nakladti na vyménu zdroje
a ndkladii na ddrZzbu stoZaru:
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(ln'Hl'k3)
I

MC={n~Pi-He~10‘3~365-bh+ 5

qeln-H, _k3}+w 13)

If doba Zivota zdroje
k3 faktor umistén{
k4 faktor skupinové tdrzby

Podle finskych formuli, 1ze spocitat ndklady Zivotniho cyklu vefejného osvétleni podle dvou metod.
Metoda soucasné hodnoty

Soucasna hodnota nakladii Zivotniho cyklu (PV) je ddna jako soucet pocatecni investice (INC), udrzba
(MC) a zbytkova hodnota (J) ve zkoumaném obdobi.

PV:INC+AF~MC+; (14)
(I+p)-t-J

Metoda primérného ro¢niho ndkladu (AV) vefejného osvétleni
AV(t/2)=AF -INC + pt-MC (15)
Zde ft definuje faktor rustu nakladii na provoz a idrZbu.
Pro hodnoceni vefejného osvétleni z dlouhodobého hlediska vykonnostnimi ukazateli,
dostdvame aktudlni stav obhospodafovaného majetku. Z tohoto pfedpokladu mizeme vychédzet pro

planovani budoucich investic do vefejného osvétleni. Vysledky mizeme taky porovnavat
z dlouhodobého ¢asového hlediska, a tak predpokladat vyvoj ceny do budoucna.
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7 Energeticky audit verejného osvétleni v obci Metylovice

7.1 Identifika¢ni tidaje
Zadavatel auditu VO: obec Metylovice 73949, okres Frydek-Mistek
Zpracovatel auditu VO: Bc. Roman Kulhdnek

Predmét auditu VO : Popis a zhodnoceni stdvajiciho stavu vefejného osvétleni v obci,
ovéefeni svételnych parametr na komunikaci dle norem a navrh moZnych
feSeni k optimalizaci provozu vefejného osvétleni.

Obec Metylovice je obci Moravskoslezského kraje, leZi v okrese Frydek-Mistek v t€sném sousedstvi
Frydlantu nad Ostravici. Spravni Gzemi obce tvoii jedno katastrdlni dzemi Metylovice. Celkova
rozloha katastralnfho tzemi je 1115 ha. Pozemni komunikaci tvoi{ silnice 111/48416. Na tuto navazuji
mistni a i¢elové komunikace obce.

Resenym tizemim prochézeji nasledujici regiondlni cyklistické trasy:
6004 Palkovice — Frydlant nad Ostravici — Malenovice — Janovice — Skalice
6008 Metylovice — Lhotka — Kozlovice — Tichd — Kunéice pod Ondiejnikem — Celadna

7.2 Popis vychoziho stavu

JelikoZ obec neméla v dobé vyhodnocovani zpracovan pasport veiejného osvétleni, byl tento
dokument zpracovan na zékladé konzultaci a uskute¢nénych prohlidek v terénu viz. pfiloha ¢.1 a &.2.
Z tohoto dokumentu ziskdvame prehled o movitém majetku vetejného osvétleni.

7.2.1 Rozvadéce zapinacich mist

Rozvadéée VO musi mit stupenn kryti min. P43, musi byt f4dn€ oznaceny a na dvefich musi
byt vystrazna znacka. Plechové rozvadéce museji byt fddné oSetfovdny antikoroznim nétérem. Hlavni
jisti¢ musi byt rovnomérné zatiZzen s odchylkou +10%. Revize rozvadéci VO se provadéji pravidelné
v intervalu 4 let.

Napdjeni verejného osvétleni v obci Metylovice je provedeno ze dvou zapinacich rozvadécu.
RVO-1 a RVO-2. Rozvody jsou feSeny jednofdzové, zatiZeni na hlavnim jisti¢i je nerovnomérné.
Rozvadéce taktéZ nejsou pravideln€ udrZzovany, chybéji aktudlni zpravy o revizi.
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Rozvadéc verejného osvétleni RVO-1

Rozvadéc je plastovy, fddné oznaceny, umistén na bocni zdi budovy ve vysce 1,5m nad zemi
v centru obce. Budova je majetkem obce. V rozvadéci je instalovan tfifazovy elektromér Enermet
k méfeni spotieby el.energie. Rozvadec je vybaven novou elektrickou vyzbroji, spindni je provedeno
soumrakovym spinacem a slouZi jako fidici zapinaci misto pro oba rozvadéce. Chybi platna revizni
zprava dle CSN 33 2000-6.

Obrazek 9 Fotodokumentace rozvadéée RVO-1

Popis vybaveni RVO-1

Hlavni jisti¢ : 3x80A

Napdjeci sit’ : 3x400/230V 50Hz, TN-C

Jisténi okruht: vétevl - jistic B25A, vétev2 - jistic B25A, vétev3 - jistic B63A
Pocet SM na RVO-1: 130

Instalovany piikon: 12 383 W

Kryti: 1P 44

Rok vyroby rozvadéce : 2007
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Rozvadéc verejného osvétleni RVO-2

Rozvadéc je plechovy, umistén na betonovém stoZaru distribucni sité¢ nn. Pravidelna ddrzba
rozvadéCe neni provddéna a vykazuje znaCné znamky koroze. Disledkem toho je elektrickd vyzbroj
zastarald a tudiZ mén¢ spolehlivad. Na dvetich chybi vystrazna znacka. Neni vypracovana platna revize
dle normy CSN 33 2000-6, tudiZ zatizeni neni zptisobilé bezpe¢ného provozu.

A

Obrazek 10 Fotodokumentace rozvadéée RVO-2

Popis vybaveni RVO-2

Hlavn{ jisti¢ : 3x60A

Napaject sit’: 3x400/230V 50Hz, TN-C

Jisténi okruhti : vétevl- pojistka S0A, vétev2 - pojistka SOA
Pocet SM na RVO-2 : 73

Instalovany piikon: 8065 W

Kryti : IP 40

Rok vyroby rozvadéce : 1980
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7.2.2 Podpérny systém a rozvody

SlouZzi k neseni vylozniki a svitidel. Pfevazuji betonové stozary nizkého napéti, ve vlastnictvi
CEZ Distribuce a.s. V mensi mife se vyskytuje umisténi na vlastnich dfevénych stoZdrech s betonovou
patkou a ocelovych stoZirech. Z prohlidky a zpracovaného mapového pasportu, je rozdéleni

ndsledujici:
= SM na betonovych stozirech (majetek CEZ) 177ks
= SM na ocelovych stoZarech 11ks
= SM na dfevénych stoZarech 15ks

Rozvod VO je vétSinove feSen holymi AlFe vodici. Za vétrného pocasi dochédzi k vypadkim
osvétleni. PHi Gdsteéné obnové, byly nékteré tseky nahrazeny samonosnymi vodiéi AES 2x 25mm’.
Téchto dsekl je vSak malé procento. Vedeni je feSeno jednofazove, to ma za ndsledek nerovnomérné

zatizeni a vySS$i hodnotu jistice pfed elektromérem. Délky vedeni byly ureny z katastralni mapy
uzemi a jsou nasledujici:

= délka vedeni k rozvadéci RVO-1 7332m
= délka vedeni k rozvadéci RVO-2 4840m
= celkova délka napdjeciho vedeni 12172m

7.2.3 Svitidla

V osvétlovaci soustavé jsou provozovdna svitidla nového typu (Philips Malaga, Empesort
Zeus) a taktéZ technicky zastarald svitidla bez kryti svételné Cinné Casti za hranici Zivotnosti
(Elektrosvit Svatobotice). N&které typy té€chto svitidel jsou i technologicky nevhodné feSena, jelikoZ
zpusobuji oslnéni fidich automobilu. Svitidla nejsou typové sjednocena a vétSinou jsou umisténa
ob stozary. K jedné vétvi jsou pfipojeny svételné zdroje s odliSnou teplotou chromati¢nosti a jsou
prostiidany (napt. sodikova vybojka s rtutovou vybojkou), coZz miZe mit negativni vliv na zrakovy
systém a taky vzhledov€ na okoli. Pfi prohlidce v terénu bylo zjiSténo, Ze svitidla jsou znaéné

N

znecisténa, coz ma za nasledek sniZeni svételné ucinnosti svitidla.

3
aY
N

\

Obrazek 11 priklad zastaralych svitidlel VO v obci Metylovice
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Obrazek 12 piiklad svitidle nového typu VO v obci Metylovice (Zeus, Philips Malaga)

7.2.4 Svételné zdroje

Ze zpracovaného pasportu a konzultaci se servisnim technikem, bylo zjiSténo, Ze v soustavé
prevazuji vysokotlaké sodikové vybojky. Nemaly podil také tvoii vysokotlaké rtutové vybojky, které
jsou z technicko-ekonomického hlediska nevhodné. V osvétlovaci soustavé jsou v malém poctu
instalovany svitidla s LED zdroji. Rozdéleni je nasledujici:

= Vysokotlaké sodikové vybojky 136ks
= Vysokotlaké rtutové vybojky 51ks
= Svételné diody (LED) 14ks
= Metalhalogenidova vybojka 2ks

Vyména svételnych zdroji neni provddéna plosné, ale individualné po doziti svételného
zdroje. U svételnych zdroji nasazovanych do starych typt svitidel, je zvySena poruchovost, vzhledem
k neodpovidajicim parametrim pivodnich predtadniku.

7.2.5 Posouzeni Gdrzby
Rozdéleni udrzby zafizeni VO
1) Bé&zna ddrzba
2) Preventivni tdrzba
3) Odstranovani nasledkii Skod a vandalismu
4) Zajisténi centralniho dispecinku a pohotovostni sluzby
5) Zajisténi pravidelnych revizi elektrickych zatizeni

Ze strany vlastnika VO je smluvné zajiStovdna jen béZna ddrzba, provadéna mistnim technikem.
Na zdklad¢ informaci obcanti o nefunkénosti zafizeni VO, dochazi k vyméndm svételnych zdroju.
Vyména svételnych zdroji je provadéna pii ukoncent jejich fyzického Zivota. Svitila jsou vyménovana
pfi pferuSeni funkénosti svitidel, bez ohledu na dobu Zivota svitidla.
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Cinnosti spojené s preventivni udrzbou, jako hromadnd vyména svételnych zdrojt, prohlidka a
¢isténi svitidel, nejsou provadény. Pravidelné revize rozvadécii nejsou provadény. DoloZena byla jen
vychozi revize zrekonstruované ¢asti VO.

7.3 Zhodnoceni vychoziho stavu

Stavajici osvétlovaci soustava proSla CasteCnou obnovou, avsak svitidla nebyla vyménéna
koncepéné. V soustavé jsou stdle provozovana svitidla piekracujici dobu Zivota téchto svitidel.
Procentni rozdé€leni je nésledujici:

e Svitidla provozovéna od roku 2007 44,3%
e Svitidla za hranici Zivotnosti 55,6%

Nové provozovdna svitidla jsou Philips Malaga SGS 101 pro vysokotlakou sodikovou
vybojku o vykonu 70W. Svitidla jsou nasazovéana jednotlivé v rdmci finanénich moZnosti obce, tudiz
nejsou sjednocena a v osvétlovaci soustavé plsobi neestetickym dojmem spole¢né se zastaralymi
svitidly. Takovyto zpisob obnovy je neticelny a ve vysledku se zna¢né prodraZzi.

Experimentdlné bylo v osvétlovaci soustavé nasazeno 14 LED svitidel Zeus o vykonu 58W.
Tato realizace byla provedena firmou, bez predchoziho ptfedloZzeni svételné-technického navrhu.
Schézi také kontrolni méfeni jasu komunikace po uvedeni svitidel do provozu. Z ptedloZenych faktur
je zfejmé, Ze svitidla jsou predraZena oproti konkurenénim vyrobkiim. Tuto nejmenovanou firmu
povazuji za nevérohodnou v oblasti svételné techniky a do budoucna nedoporucuji vzajemnou
spolupréci.

7.3.1 Energeticka naro¢nost osvétlovaci soustavy

V osvétlovaci soustavé vetfejného osvétleni je v provozu 203 svételnych mist. Rozdéleni podle
celkového piikonu svitidel je nédsledujici:

Tabulka 2 Rozdélenf{ svitidel podle poctid a piikoni

Typ svitidla Celkovy piikon svitidla (W) Pocet svitidel (ks)
Svitidla pro sodikovou vyb. 82 133
289 3
Svitidla pro rtutovou vyb. 135 51
Svitidla pro halogenidovou vyb. 475 2
Svitidla s Led diodami 60 14

Celkovy instalovany piikon: 20 448 W
Celkova spotieba el. energie za rok : 20448 -11,24 -365 = 83890 kWh

Pro dobu provozu osvétlovaci soustavy za den byla zvolena statistickd hodnota 11,24 hodin.
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7.3.2 Zatridéni komunikaci v obci do tiidy osvétleni [15, 16]

Abych mohl posoudit zda dand osvétlovaci soustava vyhovuje normativnim poZadavkiim,

je potieba zatiidit komunikace do pfislusné tiidy osvétleni. Je dllezité spravné zatiidit komunikace

odpovidajicim jednotlivym tfiddm osvétleni z hlediska pozadovanych hodnot. Musi postupovat

disledné v poZadovaném sledu krokal.

Zatridéni pozemni komunikace 111/48416 v obci
Stanoveni parametrii dle CSN CEN/TR 13201-1:

e  Urcéeni modelové situace

typicka rychlost uZivatele > 30 a < 60 km/h
hlavni uZivatel motorovy doprava, velmi pomald vozidla, cyklisté
dalsi povoleny uZivatel chodci

Z tohoto vyplyva zatazeni do modelové situace B2

® (Charakteristické parametry
smérove rozdélené komunikace
druhy kiiZovatek
hustota droviovych kiizovatek
kolizni oblast
geometrické opatieni pro zklidnéni dopravy

intenzita silni¢niho provozu za den
intenzita cyklistického provozu
intenzita péstho provozu

naro¢nost navigace

parkujici vozidla

rozeznani obli¢eje

riziko kriminality

sloZitost zorného pole
jas okoli
pfevazujici pocasi

ano
Uroviové

< 3 kfiZovatky na km
ne

ne

<4000
normalni
normalni
normalni
nevyskytuji se
nepotiebné
normalni

normdlni
venkovské prostiedi
suché

Podle stanovené modelové situace a urcenych charakteristickych parametri jsem urcil z tabulek

pro doporuceny rozsah tfid osvétleni a vybér z rozsahu tiid osvétleni viz. p¥iloha €.3, doporucené

zatfidéni.

Doporucena tiida osvétleni: MES5
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Pozadavky t¥idy osvétleni MES5 dle CSN EN 13201-2:
Tabulka 3 Parametry tiidy osvétleni MES

L [cd/m’] U0 Ul SR
" . . s TI[%] e
tiida (jas povrchu (celkova (podélna ( o (Cinitel
omezujici
osvétleni pozemni | rovnomérnost | rovnomeérnost B J, osvetleni
. . . oslnéni) )
komunikace) jasu) jasu) okoli)
ME5 >0,5 >0,35 >04 <15 >0,5

Zatiidéni ulic, vedlejSich a lesnich cest v obci [16]

JelikoZ ulice jsou rozsdhlé a hustota zalidnéni neni pfili§ vysokd, byla svitidla pii realizaci
v predeslych letech umisténa pouze v obytnych ¢astech a podle individudlnich ptani obcanti. Osvétleni
povaZujeme za orientacni, a nemd smysl toto uspotfddani ménit. Z hlediska téchto poznatkil, jsem
vybral tiidu osvétleni S7 podle normy CSN EN 13201-2.

Pozadavky t¥idy osvétleni S7 dle CSN EN 13201-2:
Tabulka 4 Parametry tfidy osvétleni S7

E [ix] [
(udrzovand | (udrZovand
hodnota) hodnota)

velikost velikost

tiida osvétleni

S7

neurcena neurcena

7.3.3 Kontrolni méreni jasu pozemni komunikace 111/48416 [17, 18]

Meéfteni jasu povrchu komunikace jsem provedl na dvou vybranych udsecich. Méfeni jsem
provedl nepifimou metodou. Pomoci luxmetru jsem zméfil osvétlenost E(Ix) komunikace a poté
prepoéital na jas L(cd'm™). V tomto odstavci uvedu dillezité idaje a naméfené hodnoty. Kompletni
protokoly o méfenti jsou zatazeny do p¥ilohy ¢.4 a ¢&.5.

Pouzité méfici piistroje:
Luxmetr RadioLLux 111
Rozsah: 0,0011x + 360 kIx ve 3 rozsazich
Vyrobce: PRC Krochmann
Sériové ¢islo:No.100612
Pfesnost: + (2 % MH)
Kalibrace ¢idla V (A) platna do: 04/2013
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Mg¢fil jsem v nocnich hodindch pfi sniZzené intenzité¢ dopravy. Rozmisténi kontrolnich boda
pro méfeni jsem stanovil dle normy CSN EN 13201-3, ¢ldnku 7.1.4. Piepodet osvétlenosti E na jas L
jsem provedl pomoci souéinitele jasu povrchu komunikace g(cd-m>1x"). Podle doporugeni pro tmavé
povrchy komunikace jsem zvolil g=0,07 cd-m™Ix .

Udaje ke komunikaci:
e pocet jizdnich pruht : 2
e Sitka jizdniho pruhu : 3m

e komunikace je zafazena do tiidy osvétleni MES

7.3.3.1 Vyhodnoceni pozemni komunikace I11/48416 (oblast u $koly)

e Svitidlo : Empesort Zeus 58/24-R

e Osazeni : 1x24LED 58W

e Z4vésna vyska: 8m

e Rozte¢ SM: 69m (v tomto piipadé, jsou svitidla umisténa ob stozar)

® Osvétlovaci soustava: jednostranna

Nameétené hodnoty

Tabulka 5 jizdni pruh 1 - u skoly Tabulka 6 jizdni pruh 2 - u Skoly
Jizdni pruh 1 Jizdni pruh 2

Naméiend osvétlenost E,, (Ix) 3,69 Naméiend osvétlenost E;, (Ix) 2,41

Udrzovaci Cinitel z 0,9 UdrZovaci Cinitel z 0,9
Udrzovana osvétlenost E,, (Ix) 3,32 Udrzovana osvétlenost E,, (Ix) 2,17
Minimalni osvétlenost E;, (1x) 0,11 Minimalni osvétlenost E i, (IX) 0,14
Rovnomérnost r 0,03 Rovnomérnost r 0,058

Jas povrchu komunikace L (cd/m?) 0,23 Jas povrchu komunikace L (cd/m?) 0,15

Nameétené hodnoty jsem porovnal s normovanymi pro tfidu osvétleni MES a z vysledku je patrné, Ze
méfend osvétlovaci soustava neodpovidd pozadavkiim normy CSN EN 13201-2.

Splnéni pozadavkli normy : Osvétlovaci soustava je nevyhovujici
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Zavésna vyska 8m

Rozte¢ SM 69m

Vyhodnocovana
plocha

Obrazek 13 Fotodokumentace métené komunikace, oblast u $koly

7.3.3.2 Vyhodnoceni pozemni komunikace 111/48416 ( oblast Dvoracek)

Svitidlo : Svatobotice Raminko
Osazent : Philips Master SON 70W
Zaveésna vyska : 7,5m

Rozte¢ SM : 33m

Osvétlovaci soustava: jednostrannd

Nameétené hodnoty

Tabulka 7 jizdn{ pruh 1 - Dvotacek Tabulka 8 jizdni pruh 2 - Dvotacek
Jizdni pruh 1 Jizdni pruh 2
Nameéfena osvétlenost E, (Ix) 7,82 Nameéfena osvétlenost E, (Ix) 4.4
UdrZovaci Cinitel z 1 UdrZovaci Cinitel z 1
Udrzovana osvétlenost E,, (Ix) 7,82 Udrzovana osvétlenost E,, (Ix) 4.4
Minimalni osvétlenost E i, (Ix) 2,93 Minimalni osvétlenost E;, (Ix) 2,28
Rovnomérnost r 0,37 Rovnomérnost r 0,52
Jas povrchu komunikace L (cd/m?) 0,54 Jas povrchu komunikace L (cd/m?) 0,31
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Namétené hodnoty jsem porovnal s normovanymi pro tfidu osvétleni MES. V jizdnim pruhu 2
neodpovida jas povrchu komunikace L= 0,31 cd-m™ minimélni poZadované hodnoté L=0,5 cd'm™ dle
normy CSN EN 13201-2.

Splnéni pozadavkid normy: Osvétlovaci soustava je nevyhovujici

Zavésna vyska 7,5m

Rozte¢ SM 33m

Vyhodnocovana
plocha

Obrazek 14 Fotodokumentace méfené komunikace, oblast Dvofdéek

7.4 Navrh opatreni ke sniZeni spoti‘eby energie a provozu

Vzhledem k vysokému procentu zastaralych svitidel a nedodrzeni pozadavki normy
na pratahové komunikace, je pro obec Metylovice vhodna celkova rekonstrukce osvétlovaci soustavy.
Predevsim kompletni vyména svitidel za moderni typy. Svitidla budou navrhovéna na stavajici roztece
betonovych stozard nn. Investice do novych stozart by byla pro obec velmi ndkladnd a ze stavebniho
hlediska neredlna.
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7.4.1 Navrh osvétleni ulic a vedlejSich cest

Z hlediska zattidéni do t¥idy osvétleni S7, kde poZadavky na osvétlenost a rovnomérnost

nejsou urceny, osvétleni povazujeme za orientacni, 1ze zvolit svitidla s vyrazné niZ$im piikonem nez
u stavajicich svitidel, kde jsou pfevazné pouzity svitidla pro vysokotlaké sodikové a rtutové vybojky
se piikonem 82W a 135W. V celkové vyméte pak dosdhneme vyrazného sniZeni piikonu osvétlovaci
soustavy v ulicich. Pro uli¢ni svitidlo jsem zvolil svitidlo ALFA SL 1M od firmy Alfa Sp. z o.o.

Svitidlo ALFA SL 1M

Tabulka 9 Technické tdaje ke svitidlu Alfa SL 1M [25]

typ svitidla Alfa SL 1M
svételny zdroj Philips Luxeon Rebel ES
svételny tok svitidla 2986 Im
celkova spotieba el. energie 36 W
kryti optické casti IP 65
odolnost vii¢i narazu IK 09

.. opticky systtm | PMMA
material -

télo a kryt hlinik

rozméry d X § X v (mm) 310 x110 x 100
vdha 2,8 kg
rozsah pracovnich teplot -40 °C +60 °C
zdruka 10 let
katalogovy list Priloha ¢.6

105°

750

452

30°

300

400

500

600

150 0° 15°

105°

90°

750

60°

450

cdfkim
—C0-Ci80 -—C90-C270

Obrazek 15 Svitidlo Alfa SL 1M s kiivkou svitivosti [25]

= 94%
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7.4.2 Navrh osvétleni pozemni komunikace 111/48416

Névrh bude proveden v souladu s normou CSN EN 13201-2, pro tiidu osvétleni MES.
Z provedenych méfeni je jasné, Ze stavajici osvétlovaci soustava neodpovidd pozadavkim normy.
Svitidla jsou umisténa ob stoZdr, pfi primérné rozte¢i SM 70m a zavésné vysce 8m. Aby byly splnény
pozadavky normy pro tiidu osvétleni MES, uvaZoval jsem umisténi svitidel na kazdy stozir, coZ vede
k navyseni poctu svitidel podél pozemni komunikace 111/48416.

JelikoZ rozteCe stdvajicich betonovych stozarii nejsou konstantni a pohybuji se v rozmezi
30-40 m. V n¢kolika pifpadech az 45m. Podle tohoto disledku bude osvétlovaci soustava navrhovana
na maximalni rozte¢ stozard. Navrh bude obsahovat dvé varianty, a to pro svitidla s vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami, a svitidla s LED zdroji.

1.varianta - svitidlo Jet 2 od firmy Thorn Lighting CS, spol. s.r.o

Tabulka 10 Technické tdaje ke svitidlu Jet2 Thorn [23]

typ svitidla Jet2 96252823
svételny zdroj Philips SON-T 70W E27
celkova spotieba el. energie 84W
kryti optické a elektronické ¢asti IP 66
odolnost vii¢i ndrazu IK 08

.. opticky systtm | PMMA
material . -

télo a kryt tlakové lity hlinik

rozméry d X § X v (mm) 501 x 244 x 234
vaha 4,97 kg
nastavitelna fotometrie nastavitelna pozice vybojky
tfida ochrany 1I
katalogovy list priloha ¢. 7

— CO0/C180 ee=ee CO0 / C270
cd/ 1000 Im

Obrazek 15 Svitidlo Jet2 Thorn s kiivkou svitivosti [23]
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2. varianta - svitidlo Claro 1 od firmy Artechnic - Schréder a.s.

Tabulka 11 Technické tdaje ke svitidlu Clarol Schreder [22]

typ svitidla CLARO 1 /42
svételny zdroj Lumiled Rebel
svételny tok svitidla 5040 Im
celkova spotieba el. energie 51 W
kryti optické a elektronické ¢asti IP 66
odolnost vii¢i narazu IK 08

.. opticky systém | tvrzené sklo
material -

télo a kryt hlinik

Rozméry d x § x v (mm) 537x230x 112
Viéha 5,7 kg
tfida ochrany Inebo II
katalogovy list Priloha ¢. 8

120°

90°

60°

0° 30°
= (Co/C180 e C90/Cc270
cd /1000 Im

Obrazek 15 Svitidlo Clarol Schreder s kiivkou svitivosti [22]

7.4.3 Prehled vysledki

Névrh nové osvétlovaci soustavy jsem provedl v programu Relux Professional pro vypocet
osvétleni. Pro prvni variantu se svitidlem JET2 Thorn volim zdvésnou vysku svitidla v 9m, jelikoZ
pro rozte¢ 47m, coZ je nejveétsi rozte¢ mezi stozary, vyhovi osvétlovaci soustava svymi parametry
pro tfidu osvétleni MES. Svitidlo bude umisténo na hlinikovém vyloZzniku V1/2000 a tento vyloZnik
bude upevnén na betonovém stoZdru. U druhé varianty se svitidly Claro 1 Schréder jsem zvolil
zdvésnou vysSku 7m, tj. na betonovém stozdru pod vedenim nn. Tato varianta vyhovi na rozte¢ 42m.
V mistech, kde rozte¢ piesahuje 42m budou doplnény betonové stozZary s pfidanim svitidla, abychom
dodrzeli poZadované hodnoty tfidy osvétleni MES. Podle mapového pasportu jde o Sest mist.
Kompletni projekty navrhu novych osvétlovacich soustav jsou uvedeny v priloze ¢.9 a ¢.10
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Tabulka 12 Ptehled vypoctenych hodnot na komunikaci ¢. I111/48416 v programu Relux

A 4

v

<
A

b

Obrazek 16 Uspotadan{ svitidel na komunikace pro vypocet

Nézev a vyrobce svitidla JET 2 CLARO1
Thorn Schréder

Profil komunikace Bez oddéleného provozu

Sitka jizdniho pruhu (b) 3m

Pocet jizdnich pruhti 2

Soucinitel jasu povrhu vozovky 0,07 cd'm™Ix"

Rozmisténi svitidel

Jednostrannd prava

Vyska svételného bodu (h) 9m Tm
Rozte¢ svételnych mist (a) 47m 42m
Pfesah svitidel (u) -Im
Naklonéni svitidel )] 0°
Udrzovaci Cinitel 0,8

Jas

Poloha pozorovatele 1

Priimérna hodnota L 0,5 cd'm” 0,5 cd'm”
Rovnomeérnost U0 0,6 0,59
Podélna rovnomérnost Ul 0,47 0,4

Poloha pozorovatele 2

Priimérné hodnota L 0,52 cd'm™ 0,53 cd'm™
Rovnomeérnost UO 0,59 0,61
Podélna rovnomeérnost Ul 0,55 0,49
Prahovy piirastek TI 11% 15%
Cinitel osvétleni okolf 0,85 0.75

A4
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7.5 Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant

7.5.1 Porovnani spotieby el. energie novych variant a stavajici soustavy

Z pasportu vefejného osvétleni obce Metylovice viz. priloha ¢.2, dostaneme potfebné tudaje
o poctu svitidel v ulicich a na prutahové komunikaci a jejich ptikonu. Pro vypocet spotieby el. energie,
jsem uvazoval pramérnou denni dobu provozu 11,24 hodin. Do piikonu svitidel je zahrnut piikon
svételného zdroje a pifkon predradniku.

Energeticka bilance stavajiciho stavu

Celkovy pocet SM 203
Pocet SM v ulicich 150
Pocet SM na pritahové komunikaci 53
Ptikon svitidel v ulicich 13 440W
Piikon svitidel na prutahové komunikaci 7008 W
Celkovy piikon vSech svitidel 20 448W

Stavajici osvétlovaci soustava podél pozemni komunikace 111/48416 neodpovidd parametrim
pro tiidu osvétleni MES dle normy CSN EN 13201-2. Svitidla jsou umisténa ob stozar. Pro dodrZeni
parametrd tfidy normy, budou svitidla umisténa na kazdy stozar. Celkovy pocet svitidel na pozemni
komunikaci I11/48416 se tak zdvojndsobi. Pro dosaZeni dspory el. energie jsou v ulicich uplatnéna
svitidla Alfa o nizkém piikonu, kterd podstatné sniZi spotfebu el. energie. Uli¢ni osvétleni
je uvaZovano pro ob¢ varianty stejné.

Tabulka 13 Celkovy piikon navrzenych osvétlovacich soustav

1.varianta 2.varianta

Typ svitidla pro ulice Alfa SL 1M
Pocet svitidel (ks) 150
Ptikon svitidla (W) 36
Piikon svitidel v ulicich (ks) 5400

. . o Jet2 Claro 1
Typ svitidla pro pritahovou komunikaci Thorn Schréder
Celkovy piikon svitidla (W) 84 51
Pocet svitidel (ks) 110 116
Ptikon svitidel na pozemni komunikaci (W) 9240 5916
Celkovy ptikon osvétlovaci soustavy (W) 14 640 11 316
*Pozn. Abychom splnili pozadavky tiidy osvétleni ME5, jsou pro 2.variantu pidany stoZéry a
svitidla v Sesti mistech osvétlovaci soustavy. Jedna se o roztece vEtsi nez 42m.
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Tabulka 14 Roc¢ni spotieba el. energie navrZzenych variant a stavajiciho stavu

l.varianta | 2.varianta | stavajici stav
Celkovy ptikon OS (W) 14640 11316 20448
Dennf spotieba el. energie (kWh) 164,55 127,19 229,84
Ro¢ni spotieba el. energie (kWh) 60 061 46 425 83890
90 000
83 890
80 000 -
70 000 -
- 60 061
£ 60000 |
g')’ 50 000 - 46 425
g 40 000 -
)9
8 30000
(7]
20 000 -
10 000 -
0 -
Variantal - Jet2 + Alfa SL 1M Varianta2 - Claro1 + Alfa SL 1M Stavajici soustava
‘ B Ro¢ni spotfeba el. energie (kWh) ‘

Graf 1 Roc¢ni spotieba el. energie navrZzenych variant a stavajici soustavy

7.5.2 Investi¢ni naklady navrZenych variant

Ceny pro vypocet investi¢nich ndkladl byly prevzaty z katalogd firem Artechnic - Schréder,
a.s. [21], Thorn Lighting CS, spol. s.r.o [22], katalog firmy Alfa Sp. z 0.0. [24], ostatni ceny byly
ziskany od spravce vetfejného osvétleni Ostravskych komunikaci a.s.. Ceny jsou bez DPH.

Tabulka 15 Investi¢ni ndklady Varianty 1 se svitidlem JET2 a Alfa SL 1M

mnoZzstvi | K&/J | Celkem K¢
Svitidlo Jet 2 96252823 (ks) 110 2650 291 500
Philips SON-T 70W E27 (ks) 110 128 14080
Svitidlo Alfa SL 1M (ks) 150 5950 892 500
Vyloznik V1/2000 hlinikovy (ks) 110 1500 165 000
Drzék svitidel-trubkovy (ks) 150 249 37 350
Nosic¢ svitidel-pozink (ks) 260 298 77 480
Demontaz ptivodnich svitidel véetné likvidace (ks) | 203 106 21518
Montdz svitidla véetné nosnych prvki (ks) 260 370 96 200
Mont4Zni ploSina s obsluhou (h) 90 450 40 500
Celkové investi¢ni naklady 1636 128

40



Tabulka 16 Investi¢ni ndklady Varianty 2 se svitidlem Clarol a Alfa SL 1M

mnoZzstvi | K&/J | Celkem K¢
Svitidlo Claro 1 (ks) 116 15735 | 1825260
Svitidlo Alfa SL 1M (ks) 150 5950 892 500
Drzak svitidel-trubkovy (ks) 266 249 66 234
Nosic¢ svitidel-pozink (ks) 266 298 79 268
DemontaZ piivodnich svitidel véetné likvidace (ks) | 203 106 21518
Zemni prace, montaZ a cena stoZaru EPV 9/6 6 11940 71640
Montéz svitidla v¢etné nosnych prvki (ks) 260 370 96 200
MontéZ7ni ploSina (h) 90 450 40 500
Celkové investi¢ni naklady 3093120
“Pozn. Abychom splnili poZadavky tfidy osvétleni MES, jsou pro tuto variantu pfiddny stoZary a svitidla
v Sesti mistech osvétlovaci soustavy. Jednd se o roztece vetsi nez 42m.

7.5.3 Naklady na el. energii

Pro vypocet nakladii na el. energii uvazuji cenu el. energie 2,45 K¢/kWh bez DPH pro rok
2013. Cenu el. energie jsem vypocetl z faktury za el. energii vefejného osvétleni v obci Metylovice.
Primérny meziro¢ni nartst el. energie pro dany cenovy produkt jsem stanovil na 5,5%, spocteny
z plateb za el. energii z pfedchozich obdobi. Denni dobu provozu uvazuji 11,24 hodin, coZ je
prumérna statisticka hodnota.

Tabulka 17 Néklady na el. energii za jeden rok

l.varianta | 2.varianta stavajici
Roéni spotieba el. energie (kWh) 60 061 46 425 83 890
Néklady na el. energie za rok 2013 (K¢&) | 147 150 113741 205 531

Néklady na el. energii pro rok 2013 lze sniZit realizaci jakékoliv z obou variant, 1 za cenu
zvySeni poctu svitidel podél hlavni komunikace obci. V pifipad€ varianty 1 dosdhneme sniZeni ceny
el. energie o 28%, tj. 58 381 K¢ oproti stavajicimu stavu. V piipadé varianty 2 dosdhneme sniZeni
ceny el.energie o 45%, tj. 94 864 K¢ oproti stavajicimu stavu.

7.5.4 Celkové a provozni naklady na dobu 15 let

Dobu zZivota osvétlovaci soustavy vzhledem k modernim svételnym zdrojiim jsem stanovil na
15 let. Za tuto dobu dojde étytikrat k vyméné svételnych zdroji u svitidel pro sodikové vybojky,
tj. co 3 roky. Soucasn€ bude i provedena prohlidka a CiSténi svitidla. U svitidel s LED diodami,
je ve vypoctu provoznich ndkladli uvaZovéano ocisténi svitidla a to dvakrat po dobu Zivota osvétlovaci
soustavy, tj. co 5 let. Zda ma toto Cisténi smysl, musi posoudit spridvce v prubé¢hu provozovani
osvétlovaci soustavy. Pro porovndni jsem pfedpoklddal pravidelnou vyménu svételnych zdroji
1 u stavajici soustavy. Ve skuteCnosti vSak k preventivni tidrZzbé u stdvajici soustavy v piedeslych
letech nedochazelo.
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Pro vypocet ndkladl na el. energii za 15 let jsem uvazoval primérny meziro¢ni ndrdst ceny
el. energie o 5,5%, spocteny z plateb za el. energii z pfedchozich obdobi.

Tabulka 18 Provozni naklady na 15 let

Varianta 1 | Varianta 2 | stavajici

Naklady na el. energii za 15 let (K<) 3625930 | 2802714 | 5064 505
Néklady na jeden cyklus preventivni ddrzby

48 785 - 60 462
klasickych svitidel (K¢&)
Néklady na jeden cyklus preventivni tdrZby

28 125 49 875 -
LED svitidel (K<)
Néklady na preventivni ddrzbu za 15let (K¢) | 307 640 99 750 241 848
Provozni naklady za 15 let (K¢) 3933570 | 2902464 | 5306 353

Néklady na preventivni ddrzbu zahrnuji cenu svételnych zdroji a cenu montdZni ploSiny
s obsluhou. Hodinové cena montaZni plosiny s obsluhou &ni 750 K&. Udrzba jednoho svitidla trvé asi
15 minut. Ceny jsou uvddény bez DPH. Ve skute¢nosti budou provozni ndklady samoziejmé jiné,

jelikoZ rlst ceny el. energie miiZe byt jiny a ceny za sluzby spojené s preventivni tidrZbou se méni.

Tabulka 19 Celkové ndklady za 15 let

Varianta 1 | Varianta 2
Provozni ndklady za 15 let (K¢) | 3933570 | 2902 464
Investi¢ni naklady (K<) 1636128 | 3093120
Celkova naklady za 15 let (K¢) | 5569 698 | 5995 584
7 000 000
6 000 000 4 5995 584
5569 698 5306 353
__, 5000000 -
Q
:4; 4 000 000 - 39335
° 30931
f:: 3000 000 - 202 45
2
2000 000 - 1636 128
1000 000 -
0 - \ ‘
Varianta 1 (Jet2 + Alfa SL 1M) Varianta2 (Claro1 + Alfa SL 1M) Stavajici soustava
‘l Investiéni naklady [KE] 0 Provozni naklady za 15 let [KE] B Celkova naklady za 15 let [Ké]\

Graf 2 Prehled ndkladti navrZzenych osvétlovacich soustav a stavajici soustavy
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7.5.5 Investi¢ni naklady na vyménu stavajiciho rozvodu zavésnym kabelem AES

Stavajici vedeni provedené AlFe vodi€i, je jiZz za hranici Zivotnosti. V rdmci obnovy VO
v obci Metylovice se pocitd i s vyménou stdvajiciho vedeni za tfifazovy zdvésny kabel AES 4x25.
Kabel bude tvorit pateini vedeni pro rozvod VO. Priifez je zvolen s rezervou pro piipadné ptipojeni
dalSich SM a taky podle zkusenosti z provozovani VO. Vyhodou nédhrady trojfizovym kabelem je
rozfazovani osvétlovaci soustavy, ¢imZ zajistime rovnomérné zatiZeni na jisti¢i pred elektromérem a
hodnota tohoto jistice muZe byt nizsi. Dal§i vyhodou je vyssi pfenosova schopnost a spolehlivost.
Pfi zhorSenych povétrnostnich podminkiach nedochdzi k vypadkim a obsluha tedy nemusi vyjizdét
neustdle ménit pojistky. Ceny pro rozpocet jsou uvadény bez DPH.

Tabulka 20 Investi¢ni ndklady na samonosny izolovany kabel AES

Zavésny kabel AES véetné piislusenstvi a montaze mnozstvi | K&/J | Celkem K¢
kotevni svorka pro 4x25 (ks) 40 180 7200
zaveésna svorka pro 4x25 (ks) 86 275,3 22 128
odbo¢na svorka pro AES25/CY1,5 (ks) 220 121 26 620
odboc¢nd svorka pro AES25 / AYKY (ks) 100 133 13 300
hak pro zdvésnou svorku (ks) 86 77 6 622
kotevni tfmenova objimka (ks) 106 257,3 27274
napinaci Sroub oko-hdk (ks) 30 120 3 600
kabelova spojka pro kabely (ks) 5 1482 7410
kabelova koncovka (ks) 24 126 3024
Samonosny izolovany vodi¢ AES 4x25 (m) 3850 64,5 248 325
kabel AYKY 4Bx25 (m) 50 77 3850
kabel CYKY-J 3x1,5 (m) 550 22,5 12 375
potez 7586
Uzemnéni

pfizemnén{ PEN ve. bleskojistky, svodu, zemnicf tyce, svorek (ks) | 13 4475 | 35800
Demontaze

Demont4z stavajiciho vedeni (m) | 3715 ‘ 13,5 ‘ 50153
Naklady spojené s instalaci a uvedenim do provozu

pfipojeni VO, provizorni provoz (hod) 15 300 4500
vychozi revize, méfeni, vypracovani zpravy (hod) 35 350 12 350
Provizorni dopravni znaceni 3000
Celkové naklady (K¢) 512 981
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7.6 Hodnoceni piredbézné navrzenych osvétlovacich soustav dle KPI

Porovnani pfedbéZn€ navrZzenych osvétlovacich soustav jsem provedl podle vypoctové
formule Tedas. Podle této formule jsem spocetl investi¢ni ndklady (INC), ndklady na energii (EN) a
ndklady na udrzbu (MC). Vypocet je zaméfen na osvétlovaci soustavu pro pozemni komunikaci
111/48416 obci Metylovice , a to v prvém piipadé pro svitidla s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami
JET2 a v druhém piipadé pro svitidla s LED diodami Clarol. Tedas formuli jsem vhodné upravil pro
feSenou osvétlovaci soustavu.

cn pocet konzol{

cp cena konzole (cena se vztahuje na nosic¢, drzak nebo vyloZnik svitidla v€etné montaze)
n pocet svitidel

lpr jednotkova cena svitidla (zahrnuje cenu montédze)

In pocet zdroji

lapr  jednotkova cena zdroje
lampr jednotkova cena montdze zdroje
cl délka kabelu

clp cena kabelu / metr (zahrnuje cenu montédze)
Pi vykon svitidla (W)

He cena za 1 kWh elektrické energie

bh denni doba provozu

mcl  néklady na ddrzbu jednoho svitidla véetné montézni ploSiny
p perioda preventivni tdrzby (rok)

Osvétlovaci soustava se svitidly JET2

Tabulka 21 Ceny jednotlivych ukazateld pro variantu se svitidly Jet2 Thorn

cn cp n lpr In | lapr | cl clp Pi He bh mcl | 1p
ks | K¢ | ks | K& | ks | K¢ m | Ké&m | kW | K&kWh | hod k¢ | rok
110 | 1956 | 110 | 2862 | 110 | 128 | 3715 | 135 | 0,084 | 2,45 11,24 | 187,5| 3

Investi¢ni naklady (INC)
INC =cn-cp+n-(lpr+lapr)+cl-clp
INC=110-1956+110-(2862+128)+3715-135=1045585 K¢

Néklady na energii (EN)
EN=n-Pi-He-365-bh=110-0,084-2,45-365-11,24=92875 K¢

Néklady na ddrzbu (MC)
In-lapr+n-mcl 110-128+110-187,5
rp 3

MC= =11568 K¢
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Osvétlovaci soustava se svitidly CLARO1

Tabulka 22 Ceny jednotlivych ukazatell pro variantu se svitidly Clarol Schreder

cn | cp | n Ipr cl clp Pi He bh mcl | rp
ks | K¢ | ks K¢ m | Kém | kW | K&/kWh | hod k¢ | rok
116 | 705 | 116 | 15947 | 3715 | 135 | 0,051 2,45 11,24 | 187,5| 5

Investi¢ni naklady (INC)
INC=cn-cp+n-(lpr+lapr)+cl-clp
INC=116-705+116-15947 +3715-135=2433157 K¢

Néklady na energii (EN)
EN =n-Pi-He-365-bh=116-0,051-2,45-365-11,24 =59 463 K¢

Néklady na ddrzbu (MC)
In-mcl 116-187,5
rp

MC= =4350 K¢

7.7 Environmentalni vyhodnoceni

Posouzeni zitéze Zivotniho prostiedi jsem provedl pro navrzené varianty a stdvajici stav. V
tomto piipad¢ se uplatiiuje znecCiStujici latka oxid uhlicity. Provozovanim osvétlovaci soustavy se
pfi spotieb&é 1kWh uvoliiuje 0,42 kg oxidu uhli¢itého. Tento udaj jsem ziskal z broZury pro osvétleni
komunikacfi firmy Thorn Lighting.

Tabulka 23 Emise oxidu uhli¢itého za rok navrZenych variant a stavajici soustavy

l.varianta | 2.varianta | stavajici stav
Ro¢ni spotieba el. energie (kWh) | 60 061 46 425 83 890
Emise CO,/rok (kg) 25226 19 499 35234

Z vysledku je patné, Ze ke snizeni emisi CO, dojde u obou navrZzenych variant. Nejvice vSak
u druhé varianty se svitidly s Led diodami Claro 1 a Alfa S IM. V tomto piipad€ dojde ke sniZeni
emisi oxid uhli¢itého oproti stdvajicimu stavu o 15 735 kg za rok, tj. 0 45%. S ohledem na Zivotni
prostiedi je vyhodou svitidel s Led diodami i to, Ze neobsahuji $kodlivou rtut’.

45



40 000

35234
35000 -

30000 -

25226

25000 -

20000 | 19 499

mnozstvi [kg]

15000 -

10000 ~

5000 4

Variantal - Jet2 + Alfa SL 1M Varianta2 - Claro1 + Alfa SL Stavajici soustava
M

|m Emise CO2/rok (kg) |

Graf 3 Emise oxidu uhli¢itého za rok navrzenych variant a stavajici soustavy

7.8 Zavérecné posouzeni

Stdvajici osvétlovaci soustava proSla CdsteCnou vymeénou svitidel. Tato vyména neprobéhla
koncepéné, a nebyly dodrZeny normativni poZadavky pro osvétleni komunikaci. Dominantni ¢ast
osvétlovaci soustavy je stile za dobou Zivotnosti a kromé& toho, Ze nespliiuje pozadované vlastnosti,
tak nehospodarné spotifebovéva elektrickou energii.

V auditu byly zpracovdny dvé varianty feSeni s cilem dspory el. energie a dodrZeni svételnych
parametri danych normou CSN EN 13201-2. U obou navrZenych variant doglo k vyraznému sniZen{
provoznich nédkladi za 15 let vzhledem ke stavajicimu stavu. U varianty1 to je snizeni o 1 372 783 K¢
a u varianty 2 to je sniZeni o 2 902 464 K¢. Pokles ndkladi na elektrickou energii je u variantyl o 28%
a u varianty 2 o 46%. Investi¢ni ndklady pro variantu 1 ¢ini 1 636 128K¢ a pro variantu 2 ¢ini
3 093 120 K¢. Ackoliv vysSich uspor dosdhneme v pifpad€é varianty 2, vzhledem k finanénim
moznostem obce Metylovice bych doporucil rekonstrukci podle varianty 1 se Svitidly Jet 2 Thorn pro
pozemni komunikaci obci €. 11I/48416 a se svitidly Alfa SL 1M pro ulice.

Do budoucna je vhodné nechat vypracovat generel, plan udrZzby a zavést digitdlni pasport VO
pro obec Metylovice.
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8 Moznosti ziskavani dotaci na obnovu VO

V rdmci obnovy vefejného osvétleni je dobré a ucelové zazidat o dotaci z poskytovanych
dotacnich programtl ministerstev a krajskych tradu.

Ministerstvo prumyslu a obchodu poskytuje dotace z programu Efekt podporujici energetické
uspory a obnovitelné zdroje energie. Konkrétnéji se jedna o komplexni opatieni ke sniZeni energetické
naroc¢nosti osvétlovacich soustav, urena pro obce a méstské ¢asti. Ministerstvo se podili
na investi¢nich nakladech z 40%, a maximélni vySe dotace je stanovena na 3 000 000 K¢&. Podpora
je urcena pro osvétlovaci télesa a fidici systémy. Nikoli pro konstrukéni prvky a kabeldz. Realizaci
musi byt dosaZena dspora minimalné 20%. Vybérovym kritériem je zejména vyse Uspory el. energie.
a doba navratnosti investic. Soucdsti Zadosti o dotaci je energeticky audit s vycislenim vySe uspor
el. energie, sniZeni emisi, a pfedpoklddanou dobou ndvratnosti [26].

Dalsi moZnosti ziskdni dotace na obnovu VO je z Krajského dfadu moravskoslezského kraje.
Jedna se o program podpory obnovy a rozvoje venkova na rekonstrukci vetejného osvétleni. Dotace
je uréena pro obce s poftem obyvatel do 2500 a svazek obci v tizemi Moravskoslezského kraje,
ne vSak pro méstské ¢4sti. JelikoZ se jednd o vefejnou sluzbu, kraj se podili na investi¢nich ndkladech
projektu z 65%, a maximdlni vyse dotace je stanovena na 550 000 K¢&. Soucasti Zadosti o dotaci
je nakladovy rozpocet projektu [27].

Vyhledové se rysuje i moznost ziskdni dotace z Ministerstva Zivotniho prostfedi. Ministerstvo
chce Zadat z evropskych fondii dotace i na vetejné osvétleni. Jedndni mezi Ministerstvem a Evropskou
komis{ jsou zatim na zacatku [28].
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9 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo seznamit se s osvétlovacimi soustavami VO, energetickym
auditem, zpracovat metodiku vyhodnocovani energetického auditu VO a nésledné dle této metodiky
vypracovat energeticky audit obce Metylovice.

V tvodni kapitole jsem se zabyval osvétlovacimi soustavami vefejného osvétleni po teoretické
strance. Popsal jsem svételné zdroje pouZivané pro VO, jejich vyvoj a pouZiti v jednotlivych
aplikacich. K pouZivanym typim svételnych zdroji jsem popsal svitidla, jejich konstrukéni prvky,
pouZzivané materidly a technologie k usmérniovani svételného toku do prostoru komunikace. Soucasti
kazdé osvétlovaci soustavy VO je i podpérny systém a rozvody. Nasledujici podkapitoly ftesi
pouzivané typy stozarti a vedeni pro VO, jejich provedeni a pouZiti.

V dalsi kapitole jsem se zabyval energetickym auditem, ktery feSi zakon ¢. 406/2000Sb.
o hospodareni energii a jeho provadéci vyhlaska €. 213/2001Sb. o podrobnostech ndleZitosti
energetického auditu. Popsal jsem obsah energetického auditu, povinnost jeho zpracovani , poZadavky
od investora a vystupy energetického auditu.

Nasledujici kapitola fesi aplikaci energetického auditu na VO. JelikoZ k této problematice neni
zpracovan Zadny dokument nebo norma, vySel jsem z obecné platné legislativy. Podle vyhlasky
¢. 213/2001Sb. a dostupnych informaci jsem zpracoval metodiku energetického auditu VO. Podle této
metodiky jsem pak feSil praktickou ¢ast této prace.

Posledni kapitola teoretické Casti fe$i hodnoceni soustavy VO dle vykonnostnich ukazatelt
KPI. Vykonnostni ukazatele si voli spravce VO a miZe jich byt libovolné mnozstvi. Tyto nami
zvolené ukazatele pak aplikujeme na vypoctové formule podle kterych muZeme porovnavat
osvétlovaci soustavy a planovat budouci investice. Uvedl jsem tfi vypo€tové formule a to Finskou,
Philips a Tedas.

V praktické Casti této prace jsem fesil energeticky audit VO v obci Metylovice. JelikoZ obec
nevadla evidenci majetku VO, zpracoval jsem po vzdjemnych konzultacich a prohlidkach v terénu
datovy a mapovy pasport VO Metylovice. Na zdklad¢ téchto dokumentli jsem vypracoval
energetickou bilanci a popis stavajictho stavu. Déle jsem provedl zatfidéni pozemni komunikace obci
&. 111/48416 dle CSN CEN/TR 13201-1 do tfidy osvétleni MES. Ulice a vedlej$i komunikace byly
zafazeny do tiidy osvétleni S7, kde poZadavky na osvétleni nejsou urceny a tato Cast osvéetlovaci
soustavy slouZi jako orientani osvétleni. Pro ovéfeni splnéni poZadovanych parametrt dle tfidy
osvétleni MES, jsem provedl méfeni pozemni komunikace obci metodou nepiimou. Luxmetrem jsem
zméfil osvétlenost na vybranych usecich a prepocetl na jas pomoci sou€initele jasu povrchu
komunikace. Vysledky z méfeni neodpovidaji poZzadavkiim ttidy osvétleni MES a osvétlovaci soustava
je tak nevyhovujici. Pro sniZeni energetické ndroc¢nosti a splnéni pozadavkll normy, jsem navrhl dvé
varianty feSeni rekonstrukce VO. Nova osvétlovaci soustava je feSena pro stdvajici stoZdry, jejichz
roztece vSak nejsou jednotné. Navrh je tedy proveden na maximdlni rozte¢ stozard. Pro 1.variantu
jsem zvolil svitidlo Jet2 pro vysokotlakou sodikovou vybojkou od firmy Thorn lighting a pro
2.variantu jsem zvolil svitidlo Clarol se svételnymi diodami od firmy Artechnic - Schréder. Tyto
svitidla zvolena pro pozemni komunikaci obci zafazenou do tfidy osvétleni MES. Pro ulice a vedlej$i
komunikace jsem zvolil pro obé varianty stejné svitidlo Alfa SL 1M se svételnymi diodami. Vlivem
jeho nizkého piikonu doslo k podstatnému sniZeni energetické naroc¢nosti. U 1.varianty se svitidlem
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Jet2 dojde ke sniZeni spotfeby el. energie o 28% vzhledem ke stdvajicimu stavu. U 2.varianty
se svitidlem Clarol dojde ke sniZeni o 46% vzhledem ke stavajicimu stavu. Pro ob€ varianty jsem
spocetl investicni ndklady na realizaci a celkové provozni ndklady na 15 let s mezirocnim rastem
el. energie o 5,5% vcetné zapocteni pravidelné preventivni udrzby. Investi¢ni ndklady pro variantul
¢ini 1 636 128 K¢ a pro variantu2 ¢ini 3 093 120 K¢&. Provozni ndklady na 15 let u variantyl &ini
3 933 570 K¢ a u varianty2 ¢ini 2 902 464 K. Pro predbéZné navrzené osvétlovaci soustavy
podél pozemni komunikaci, zafazenou do tftidy MES, jsem pro jejich vzdjemné porovnani spocetl
investi¢ni ndklady a ndklady na energii a udrzbu podle vypoctové formule Tedas. Dale jsem v rdmci
obnovy VO navrhl rozpocet na vyménu stivajictho rozvodu, provedeného holymi vodic¢i AlFe,
samonosnym izolovanym kabelem AES. Dtivodem je zvyseni spolehlivosti a pfenosovych schopnosti
a taky to, Ze stdvajici rozvod je na konci své Zivotnosti. DalSim ¢asti bylo stanoveni emisi oxidu
uhli¢itého pfi provozovani osvétlovacich soustav. U obou variant doSlo ke sniZeni emisi oxidu
uhli¢itého, vzhledem ke stavajicimu stavu. V zavéreéném posouzeni jsem vzhledem k finanénim
moZnostem obce doporucil 1.variantu se svitidlem Jet2 podél pozemni komunikace obci a se svitidlem
Alfa SL. 1M pro ulice a vedlej$i komunikace.

V posledni kapitole jsem vypsal moZnosti ziskdni dotace na obnovu VO z dotacnich
programdl.

Obec Metylovice si podala Zidost na grant z dota¢niho programu pro obnovu a rozvoj
venkova, ktery zprostfedkovdvd Krajsky ufad Moravskoslezského kraje. Pokud bude dotace obci
schvalena, obnova osvétlovaci soustavy bude realizovdna. Jedna z mnou navrZenych variant bude
pravdépodobné vyuZita k realizaci. V ndvaznosti na tuto préci lze po realizaci navrZzené osvétlovaci
soustavy provést nova svételné-technickd méteni a porovnat s vypoctenymi hodnotami v navrhu.
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