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1 ZAKLADNE UDAIJE

1.1. Objednavatel energetického auditu a majitel’ objektu

Nazov/ meno MESTO TVRDOSIN

Adresa Trojicéné namestie €. 185/2 027 44 TwdosSin

Statutamy zastupca Ing. Ivan Sasko

Kontakt telefon | 043/5322100 [mobil | le-mail | tvrdosin@tvrdosin.sk

1.2. Prevadzkovatel predmetu energetického auditu

Nazov/ meno Technické Sluzby mesta Twdosin

Adresa Trojicné namestie ¢. 185/2 027 44 Twdosin

ICO 00314901 [DIC | |

Kontaktna osoba Ing. Ivan Sasko

Kontakt telefon |043/5322660 [ mobil F)905748121 le-mail | marian.ondrasak@tvrdosin.

1.3. Predkladatel’ energetického auditu

Nazov/ meno LIGHTECH, s.r.o.

Adresa Stara vajnorska 90, 83104 Bratislava

ICO 35 796 332 |DIC |2020214086 |

Statutamy zastupca Ing. Eduard Kagik

Kontakt telefon | [mobil F3907737212 |e-mail | lightech@lightech.sk

1.4. Spracovatel energetického auditu

Meno, priezvisko LIGHTECH, s.r.o.

Adresa Stara vajnorska 90, 83104 Bratislava

Statutamy zastupca Ing. Eduard Kacik

Kontakt telefon mobil F3907737212 |e-mai| | lightech@lightech. sk

1.5. Vlastnik predmetu energetického auditu

N&zov/ meno MESTO TVRDOSIN

Adresa Trojicné namestie €. 185/2 027 44 TwdosSin

IO 00314901  [DIC | |

Statutamy zastupca Ing. Ivan Sasko

Kontakt telefon |043/5322100 |mobi| 043/5322100 |e—mai| | twdosin@twrdosin.sk
SK NACE 84.11.0

v minulosti JKSO (Udaj ma uctaren)

Datum: 10.6.2022

Zakladné informacie:

Rozloha: 5655 ha
Pocet obyvatelov: 9341
Dizka rie$enych komunikacif: 27,58 km
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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2 UCEL VEREJNEHO OSVETLENIA V MESTE TVRDOSIN

Vztah obci k verejnému osvetleniu vyplyva zo zakonov, podla ktorych mestd vlastnia a udrzuju

miestne komunikacie, verejné osvetlenie, zelen atd. Z vlastnickeho vztahu vyplyva potreba spravovat
majetok verejného osvetlenia, najmé pokial ide o vedenie technicko-hospodarnej evidencie, zaistovanie
prevadzky a udrzby, modernizacie, ale i nakladov pri dodrZiavani platnych zdkonov, predpisov a noriem.
Verejné osvetlenie je nepriamo platena sluzba obéanmi. PIni funkciu bezpecnosti cestnej premavky,
prevencie proti Urazom a kriminalite. UmoZiiuje bezpecnejsi pohyb automobilov a os6b v noénych
hodinach a spolu s ozdobnym a ilumina¢nym osvetlenim kultirno-spolocenskych a historickych stavieb,
zatraktiviiuje prostredie mesta pre turistov, ndvstevnikov i obyvatelov Mesta .

UCEL SLUZBY:

UZIVATEL SLUZBY:
VLASTNIK SLUZBY:

PLATCA ZA SIUZB

VEREJNE OSVETLENIE - VEREJNA SLUZBA

BEZPECNOST  KULTURNY VZHIAD

VONKAJSICH PRIESTOROV - N
V NOCNYCH HODINACH POCAS DNA A NOCI

CYKLISTICKYCH | VEREJNYCH PARKOV A
| CIEST bt | | PRIESTRANSTIEV utic PESICH ZON

A NAVSTEVIK MESTA, OBCE, KOMUNIKACIE
AOSPRAVA ALEBO PRAVNICKA OSOBA

'OBYVATEL A NAVSTEVIK MESTA, OBCE

PRAVNE ZODPOVEDN

A PREVADZKU ELEKTRICKEHO ZARIADENIA

OSPRAVA ALEBO PRAVNICKA OSOBA

V/SEOBECNE POZIADAVKY KLADENE NA VEREJNE OSVETLENIE MIEST A OBCi MOZEME ROZDELIT NA:

e  SOCIALNE: uplatiuju sa na vsetkych verejne pristupnych miestach. Verejné osvetlenie musi

zabezpedit bezpe¢nl orientaciu sa obyvatelov na komunikaciach pocas cesty zo zamestnania, deti zo

$koél a pod. V jesennych a zimnych mesiacoch musi umoznit nerusenu prevadzku Mestskych

aglomeracii, t.j. nakupy, prechadzku, kultarny Zivot a pod.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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e BEzPECNOSTNE: poZiadavky sa uplatriuju hlavne na komunikaciach slizZiacich automobilovej doprave.
Osvetlenie komunikacii musi vsetkym Géastnikom cestnej premavky zabezpecit véas a

spolahlivo spozorovat dopravnu prekazku na jazdnom pasme

e PSYCHOLOGICKE: Dobré osvetlenie miestnych komunikacii a ostatnych Mestskych pléch
zvysuje zrakovu pohodu, sprijemnuje dany priestor, vytvara pocit bezpecia a celkovo posobi
ukludnujuico na ich uZivatelov. V podstatnej miere prispieva k znizeniu pouli¢nej kriminality,

vandalizmu, nasilnictva, kradezi a pod.

e ESTETICKE: Osvetlovacia sustava verejného osvetlenia je neodmyslitelnou sucastou architektiry
Mesta . Zariadenie verejného osvetlenia nie je vnimané len v nocnych hodinach obyvatelmi
a turistami Mesta, ale predovsetkym aj v dennych hodinach. Najma pocas dna verejné osvetlenie
tvori vizualnu architektonickd sucast ulic a ndmesti Mesta a prilahlych obci.

V sucasnosti plati pre navrhovanie, Udrzbu, prevadzku a kontrolu verejného osvetlenia sibor noriem

STN EN 13 201, ktoré v celom rozsahu nahradzaju normu STN 36 0400 a STN 36 0410.

V sucasnosti plati pre navrhovanie, Udrzbu, prevddzku a kontrolu verejného osvetlenia subor noriem TNI
CEN/TR 13 201-1 (platnad od 1.4.2015) a STN EN 13 201 2-4 platnych od 1.1.2005, ktoré v celom rozsahu
nahrddzaju normu STN 36 0400 a STN 36 0410.

Skupinu  STN EN venovana problematike VO sa skladd z nasledovnych predpisov:

STN EN 13201: Osvetlenie pozemnych komunikacii:

TNI CEN/TR 13201-1: Volba tried osvetlenia

STN EN 13201-2: Svetelnotechnické poziadavky

STN EN 13201-3: Svetelnotechnicky vypocet

STN EN 13201-4: Metdédy merania svetelnotechnickych vlastnosti
STN EN 13201-5: PoZiadavky na energeticku efektivnost

Technické normy su podla dnes platnych zakonov nezavazné, avsak to neznamena, Ze su neplatné a Ze pri

navrhu a prevadzke suboru technickych zariadeni nie je nutné reSpektovat predpisané poziadavky. Verejné

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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osvetlenie patri medzi vyhradené elektrické zariadenia, tie ktoré sldzia na vyrobu, premenu, rozvod a odber

elektrickej energie. Pre jeho instaldciu a prevadzku teda platia ako technicky Standard prave STN.

Pri ndvrhu osvetlovacich sustav je kladeny vysoky doraz na plosnd rovnomernost a na rozoznatelnost
kritickych detailov na pozadi komunikdcie, osInenie Gcastnikov cestnej premavky a jas vozovky. Cim viac su

dodrzané podmienky tejto normy v praxi tym viac sa zvySuje bezpecnost Ucastnikov cestnej premavky.

PoZiadavky pre osvetlenie cestnych komunikacii st v STN EN 13 201 $pecifikované rozsiahlym sp6sobom,
priom su komunikdcie delené do réznych tried podla spdsobu ich vyuZitia, urbanistického rieSenia a hustoty

premavky.

PrisnejSie pozZiadavky sa tykaju aj poctu a hustoty kontrolnych bodov na uvaZovanej vzorke meraného
alebo vypoctového povrchu vozovky. V porovnani s normou STN 36 0400, kde sa za postacujuce povazovala
siet kontrolnych bodov 5 m v pozdiznom smere, CIE 140 nedovoluje rozstupy prekracujice 3 m. Dalej, CIE 140
definuje polohu pozorovatela, pocet svietidiel zahrnutych do vypoctu, stupen (mieru) osvetlenia okolia atd.
podobne ako v uvedenej STN. CIE 140 uvadza novy vztah pre vypocet oslnenia so zohladnenim veku

pozorovatela. Nie je vSak Uplne jasné, ako sa vek vodi¢a bude uplatriovat v praxi.
V eurdpskych normach sa rozlisuju styri kategdrie vonkajsich verejnych priestranstiev:

- M: vodi¢i motorovych vozidiel

- S:vodici pomalych (slow) vozidiel do 40 (v niektorych krajinach do 50) km/h

C: cyklisti, vodici bicyklov a mopedov do 50 km/h

- P:pesi chodci, zdravotne postihnuti

Poziadavky na osvetlenie zavisia od geometrického usporiadania osvetlovanej plochy a od sp6sobu jej

vyuzitia, ako aj na priestorovych charakteristikdch:

1. Geometrické usporiadania: vyskyt konfliktnych oblasti, vyskyt prostriedkov spomalenia,
dopravy, smerové rozdelenie jazdnych pruhov, typ krizovatky, hustota kriZzovatiek, dopravné
vyuzitie prilahlych oblasti

2. Uzivatelia dopravného priestoru: hlavny typ uZivatela, ostatni povoleni uZivatelia, nepovoleni
uzivatelia, typicka rychlost hlavného uzivatela

3. VyuZitie priestoru: hustota premavky, zloZitost orientacie, vyskyt parkujucich vozidiel, potreba
rozoznania tvare a farby vozidiel

4. Vplyv prostredia: prevazujuci typ pocasia, Uroven jasu pozadia, kompozicia a komplikovanost

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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zrakového pola
Vzhladom na rozsiahlost normativnych poZiadaviek z hladiska oslnenia, jasu vozovky a zatriedenia
komunikacii nebudeme dalej normativne poZiadavky dalej rozoberat, skor prikro¢ime priamo k navrhu

osvetlovacich telies a prikonom svetelnych zdrojov, ktoré z normativnych poziadaviek vychadzaju.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Podstatnym ukazovatelom kvalitnej osvetlovacej sustavy je rovhomernost osvetlenia, ¢ize pomer minimalne;j
hodnoty osvetlenia na komunikacii k priemernej hodnote
osvetlenia komunikdcie v celom meranom pasme. Cim je
rovhomernejsie osvetlend vozovka a okolity priestor, tym
[ahSie sa ludské oko ucastnikov dopravy adaptuje na osvetlené
objekty a rychlejsie rozozna nahle zmeny v doprave. Pretoze
oCi nie st unavované nahlymi zmenami jasu svietidiel,
okolitych objektov a vozovky. Spolo¢ne s rovnomernostou
osvetlenia ma vazny vplyv na bezpelnost cestnej premavky aj
véeobecnd hodnota intenzity osvetlenia. Sttdie v Nemecku
dokazali, Ze zvysenim priemerného jasu vozovky o 1 cd/m2, ¢o
je v prepocte priblizne 11 Ix sa znizi nehodovost o 30%!

Obrazok 1. Rovnhomernost osvetlenia

Jas v cd/m?

0.5 1,0 1.5

Graf 1 Zaznam nehodovosti v no¢nych hodinach v zavislosti od jasu vozovky

Z pohladu nasledkov po dopravnych nehodach zohrava verejné osvetlenie velmi dodlezitu
prevencnu funkciu a je dokazané, Ze priamo obmedzuje najvaznejsie smrtelné zranenia a dosledky. V ramci
porovnani priblizne 75% vozidiel sa pohybuje po komunikdacidch cez den. Po zotmeni je U¢astnikom cestnej
premavky len 25% vozidiel. Priblizne Umerna je aj nehodovost k hustote premavky pocas dria a noci. Ale
pocas noci, Cize len pri 25% hustote cestnej premdvky sa stane az 44% vsSetkych vaznych a smrtelnych

dopravnych nehdd z celkového poctu nehod.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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M Cezdenn MV noci

Graf 2 Podiel mnoZstva dopravy pocas dna a noci

HCezden MYV noci

Graf 3 Podiel po¢tu nehdd pocas dia a noci

M Cez den H V noci

Graf 4 Podiel smrtelnych nasledkov nehdd pocas diia a pocas noci

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Navrhy osvetlovacich ststavy musia okrem technickych parametrov spiiiat taktie? poziadavky estetické,
ktoré musia vychadzat zo znalosti daného prostredia a musia byt vsulade s poZiadavkami urbanistiky,

dopravnych a stavebnych navrhov a projektov, pripadne s Upravou verejnej zelene.

V tejto oblasti dochadza k chybam pri navrhu osvetlovacej sustavy. Vyber nevhodnych svietidiel a zdrojov

musi byt s ohfadom na architektonické poZiadavky.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.:
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3 ROZSAH AUDITOVANEJ SUSTAVY VO

3.1 Uvod

V ramci analyzy boli pre jednotnost popisu miesta pomenované jednotlivé ¢asti Mesta podla niZsie
uvedenej mapky:

'a, Ay
Oy
\‘,‘:&;ﬁeﬁ

Analyzované casti Mesta Tvrdosin:

1. Sidlisko Medvedzie
2. M.cC. Vladina

3. Vsetky ostatné komunikacie Mesta Tvrdosin

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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3.2 Zdroje a podklady pre spracovanie auditu:

Obhliadka sustavy verejného osvetlenia
Ohliadka rozvadzacov
Skuska systému riadiaceho systému

Faktury za spotrebovanu elektricku energiu na odbernych miestach verejné osvetlenia

Meranie kvality osvetlenia (jas, osvetlenost rovhomernost osvetlenia)
Katastralna mapa Mesta, M 1:2000

1.

2

3

4

5. Meranie spotreby elektriny
6

7

8. Konzultacie s objednavatelom
9

Pasport sustavy verejného osvetlenia

3.2.1 Vymedzenie rieSeného Uzemia

Lokalizacia rieSeného Gzemia

Zoznam ulic:
1 | Vladina
2 | Ustianska
3 | Skolska
4 | Pod Ziarcom
5 | Oravské nabrezie
6 |Radni¢na
7 | Trojicné namestie
8 | Spiezova
9 |Hlisno
10 [SNP
11 | Cintorinska
12 | A. Hlinku
13 |Bernolakova
14 | Nové hradky
15 | Kukuginova
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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16 |Hviezdoslavova
17 |Farska

18 |A. Skarvana

19 |Mucna

20 |VojtaSakova

21 |Nova

22 |MR. Stefanika
23 | Zvoni¢na

24 | Hrdinov

25 | J. Matusku

26 |Zelezni¢na

27 | Stani¢na

28 |Breziny

29 | Hribiky

30 |Konopna

31 |Druzstevna

32 |Pod Velingom
33 |Medvezie-Cesta
34 | Medvedzie-Sidlisko

Materidlne dispozicie a zakladné ukazovatele

e Pocet rozvadzacov verejného osvetlenia 16 ks

e Celkova dizka vzduiného izolovaného vedenia 1,12 km

e Celkova dizka vzduéného neizolovaného vedenia 12,5 km

e Celkovy pocet nosicov - stoZiarov VO 830 ks

e Pocet instalovanych svietidiel 755 ks
Bilancia odberu el. energie

Zaradenie EZ podl'a miery ohrozenia: skupina B

Zakazka ¢€.: Dokumenticia ¢.: 2 3 4

22-239

ENERGETICKY AUDIT VEREJNEHO OSVETLENIA
MESTA TVRDOSIN




STARA VAJNORSKA 90, 831 04 Bratislava,
tel.: 02/63811070, 0907 737 212 e-mail.: lightech@lightech.sk
http:// www.lightech.sk

.rm
(@)
-

e Instalovany prikon osvetlovacia sustava VO: 70,1 kW

3.2.2 Urcenie tried osvetlenia komunikacii

Pre jednotlivé komunikacie aich Useky boli stanovené triedy osvetlenia komunikacii podla TNI

CEN/TR 13-201 -1 komisionalne.

Vyber tried osvetlenia komisia uskutocnila v nasledovnych krokoch:

Definovanie oblasti vSeobecnej dopravy v jednej alebo viacerych relevantnych oblastiach
Vyber modelovych situacii

Ziskanie tabulky prislusnej pre vybrani modelovu situdciu

Podrobné definovanie relevantnej oblasti

Vyber pozadovaného rozsahu tried

o kA w N oe

Volba odporucanej triedy osvetlenia

e Ak je pre konfliktn( oblast maly dohlad alebo ostatné faktory znemoziuju volbu tried osvetlenia
M alebo MEW, nahradi sa odporucana trieda osvetlenia M alebo M triedou CE s porovnatelnou
uroviiou osvetlenia

e Pre prilahli oblast sa skontroluje, ¢i sa odporuéana trieda osvetlenia odliSuje o viac ako 2 stupne a
v pripade potreby sa vykonaju Upravy

e Doplnkové triedy k odporidcanym triedam CE alebo S su ES a EV

e Nahradnu triedu A moZno pouzit namiesto odporucanej triedy S s porovnatelnou uroviiou
osvetlenia

7. Ndjdenie vykonovych poZiadaviek pre zvolenu triedu (alebo triedy)

8. Zohladnenie Mestskych poZiadaviek a odporucani

Poziadavky na osvetlenie zavisia od geometrického usporiadania osvetlovanej plochy a od spésobu

jej vyutZitia, ako aj na priestorovych charakteristikach:

1. Geometrické usporiadania: vyskyt konfliktnych oblasti, vyskyt prostriedkov spomalenia
dopravy, smerové rozdelenie jazdnych pruhov, typ krizovatky, hustota kriZovatiek, dopravné vyuZitie
prilahlych oblasti

2. UZivatelia dopravného priestoru: hlavny typ uZivatela, ostatni povoleni uzivatelia, nepovoleni

uzivatelia, typicka rychlost hlavného uzivatela

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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3. VyuiZitie priestoru: hustota premavky, zlozitost orientécie, vyskyt parkujucich vozidiel, potreba
rozoznania tvare a farby vozidiel
4. Vplyv prostredia: prevazujuci typ pocasia, Uroveri jasu pozadia, kompozicia a komplikovanost

zrakového pola

Moznost regulacie osvetlenia je zakotvena aj v STN EN 13 201. Kde sa ustanovuje poZiadavka na

zachovanie parametrov osvetlenia (v zmysle novej situacie) pre zniZzeny rezim prevadzky.

Na zaklade stanovenych tried osvetlenia komunikécii bude spracovatel auditu posudzovat kvalitu
osvetlenia existujlcej osvetlovacej sustavy, identifikuje plytvania a navrhne opatrenia na uvedenie do
suladu s platnou legislativou, zakonmi, normami a vyhlaskami s ciefom minimalizacie prevadzkovych

nakladov.

Triedy osvetlenia komunikacii stanovila komisia v zloZeni:

1 Ing. lvan Sa$ko Primator
2 Ing. Eduard Kacik Projektant SKSI
3 Mgr. Vlasta JANCEKOVA Zastupkyna primatora

Pozndmka: Komisia zodpoveda za spravnost a primeranost volby tried osvetlenia komunikacii vzhfadom na
intenzitu dopravy a vyuZitie komunikacii vo vecernych hodinach.

Zakladnym krokom pri ndvrhu novej osvetlovacej sustavy je zatriedenie jednotlivych Mestskych
komunikacii podla TNI CEN/TR 13201-1 a STN EN 13 201. Tato ¢ast je podrobne popisana v ¢asti 3.4.3

Urcenie tried osvetlenia komunikacii.

1 A. Hlinku Mé
18 A. Skarvana M6
3 Bernoldkova Mé
29 Breziny M6
5-6 Cintorinska M6
31 DruZstevna M5
17 Farska M5
33 Hlavna cesta Mé
9 Hlisno Mé
24 Hrdinov M6
Zékazka &.: Dokumenticia &.: 1 2 13 ][4 Stran:
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9 Hribiky M5
16 Hviezdoslavova M5
25 J. MatuSku M6
30 Konopna M5
15 Kukucinova M6
22 M.R. Stefénika M5
19 Muéna M6
34 Medvedzie M5
21 Nova M5
14 Nové hradky Mé
5 Oravské NabreZie M6
32 Pod Velingom Mé
4 Pod Ziarcom M6
6 Radni¢na M5
14 Sidlisko Medvedzie Mé6
8 SpieZova Mé
27 Stani¢na M5
3 Skolska M5
7 Trojicné Namestie M4/mMé
2 Ustianska M6
1 Vladina M5/M6
20 Vojtasdkova M4
23 %voniéné Mé6
26 Zelezni¢na M6
10 SNP M5
Dokumentcia &.: 2 (3 |2
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Mapa urcenia tried osvetlenia

3
o
B
o
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3
-

Legenda: Tried osvetlenia komunikacii M 4 — Cervena M5 - Modra M6 — Zelena

Stran:

100
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4 TECHNICKE A SVETELNOTECHNICKE ZHODNOTENIE STAVU SUSTAVY VO

1 Vseobecné zhodnotenie technického stavu sustavy VO

Pri optimalizacnych zameroch bolo nevyhnutné najprv analyzovat suéasny stav celého suboru
zariadeni verejného osvetlenia. Posudzovali sme stav kvality osvetlovacej sustavy z hladiska suladu
s poziadavkami kmenovej normy STN EN 13 201-2 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii“. Dolezitym
faktorom, ktory priamo suvisi s nakladmi na prevadzku a udrzbu verejného osvetlenia, je stupen
modernizacie osvetlovacich sustav. Tym sa rozumie podiel modernych, Ucinnych svetelnych zdrojov a
svietidiel v osvetlovacej sustave. Osvetlovacia sUstava verejného osvetlenia mesta Tvrdosin bola
predmetom viacerych projektov rekonstrukcie verejného osvetlenia. Prvy projekt bol zrealizovany roku
2009. Bola realizovana modernizacia celej sustavy VO zamerana na energeticky efektivne opatrenia v rdmci
projektu Norskeho finanéného mechanizmu. V rdmci tohto projektu boli vymenene staré radovo 35 rocné
svietidla v pocte 676 ks za dnesné a to SITECO SR 50, SR 100 a PILZ. V roku 2009 boli vymenené aj vsetky
rozvadzace VO v pocte 16 ks ainstalovany systém riadenia. Tymto projektom boli vymenene svietidla
takmer v 95% rozsahu sustavy VO. Systém riadenia je v sucasnosti odstaveny a rozvadzace su riadené
lokadlne a manuadlne. V ramci tohto projektu bolo vymenenych aj 24 ks 8 m stoZiarov na ceste 59 a 520, na
vsetkych betdnovych stozZiaroch boli vymenene vyloZniky a vSetky ocelové stoziare boli natreté. Svietidla SR
50 aSR 100 maju teleso vyrobené z hlinikovej zliatiny. Predradniky pre sodikové vybojky 50/70W
a 100/150W tlmivkami. SU v nich prevadzkované vysokotlakové sodikové vybojky NAV-T 70W
v prevadzkovom stave na 50W tImivke a CMH 150W/100W v prevadzkovom rezime na odbocke timivky na
100W. CiZe permanentne v regulovanom rezime. Coho vysledkom je takmer dvojndsobna Zivotnost
svetelnych zdrojov. V sucasnosti je ale uz takmer 60% vybojok v zdvere svojej Zivotnosti. V sucasnosti je

vhodné sa zaoberat vymenou technoldgie svetelnych zdrojov a to vymenou vybojok za LED.

Svietidld PILZ parkové pre vybojky NAV-E 70W su prevadzkované na vykon 50W. Tieto svietidla su
vacsinou poskodené vandalizmom. Plastové materidly krehnu a neodolavaju vandalom. Tieto svietidla

v buducnosti bude nutné nahradit novymi LED stmievatelnymi.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Pridanou hodnotou LED je ich moZna plynula regulacia v rozsahu od 0 do 100%.

Vramci projektu Regenerdcie sidel vroku 2010 bolo zrekonstruované verejné osvetlenia na
Trojicnom namesti pricom bolo inStalovanych 31 ks novych svetelnych miest vysky 3-4 m s 48 ks svietidlami

Indal Micenas CMH 70W a 25 zemnych svietidiel CMH 35W a 70W ktoré su od roku 2020 odstavené pre
vysoku poruchovost.
Po roku 2010 do stucéasnosti nebola vykonavana komplexna rekonstrukcia ani paticovych stoziarov

ktorych je v sustave VO priblizne 300 ks prevaZzne na sidlisku Medvedzie a na ul. Cintorinska a SNP.

Sustava VO sa v rokoch 2010- 2022 rozSirovala vystavbou novych lokalit a ulic. Pribudlo priblizne 15 ks

snovych svetelnych miest v lokalite Pod Ziarcom a 20 ks v lokalite Breziny.

Priblizne 5 ks LED svietidiel pre zvyraznenie chodcov na priechodoch pre chodcov s prikonom 60W.

Stran:

100
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Na zaklade dokladnej obhliadky celej siete VO boli zistené viaceré systémové nedostatky
v technickej, ale i v spravnej oblasti. Si¢asny technicky stav celého zariadenia VO je moZne hodnotit ako
technicky vyhovujuci. Problémom je stav ocelovych péaticovych stoZiarov, ktoré aj napriek ¢astym naterom
u? velmi rychlo koroduju a st defektné. Je nutné ich v kratkodobom horizonte vymenit. Problematické je
staré kablové vedenie, predovsetkym v lokalitdch budovanych v 70-tych rokoch. Vsade tam kde sa
nachddzaju paticové stoZiare a nadzemné vedenie VO neizolované. V tychto oblastiach dochadza k ¢astym

skratom na vedeni a jeho znehodnoteni.

Zavainym problémom zisteného technického stavu sustavy VO je prevddzka 15 az 30 rocnych
svietidiel, ktorych opticka a elektricka ¢ast nezodpovedaju si¢asnym poziadavkam a technickym narokom.

Tieto svietidla sa vyznacuju slabym svetelnym vykonom vzhladom na normativne poziadavky.

Celkova efektivita, teda ucinnost svetelného miesta ako celku je podmienend aj spravnym alebo
nespravnym natocCenim alebo smerovanim optickych systémov svietidiel. Aj v tejto oblasti boli v meste
Tvrdosin zistené nedostatky, pretoze velké mnoZstvo svietidiel je nespravne smerované a nespravne
upevnené vzhladom na individuality optického systému. Kriticky je najma Usek hlavnych ciest prechadzajuci
intravilanom Mesta, krizovatky v centre Mesta , ktoré je osvetlené v priemerne len na 1/10 intenzity
stanovenej normou STN EN 13201. TaktieZ priechody pre chodcov su v mnohych pripadoch vzhladom na

hustotu premavky nedostato¢ne osvetlené, aje potrebné vzhladom na bezpeénost obcanov zvazit

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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samostatné osvetlenie priechodov pre chodcov obojstranne voci premdvke, nie len jednostranne, pripadne
doplnenie inych bezpeénostnych prvkov. Je potrebné riesit aj problém obecnej zelene zasahujlicej do
osvetlovanych ploch a to komplexne aj z dévodov prekazania tychto stromov vedeniu energetickych sieti.
Ako zdkladnym bezpeénostnym opatrenim by malo byt nastriekanie krajnych plnych é&iar na vietkych

obsluznych smerovo nerozdelenych komunikaciach v meste.

Problémom, ktory vznika na lanovych vedeniach bez pravidelnej udrzby, je vysoka poruchovost
vodivych spojov. Vedenie verejného osvetlenia je rozvetvované a fixované na konzolovych izolatoroch
pomocou vodivych spojov, ktoré zabezpecuju svorky SK 01 lanového vedenia. Tieto svorky sa pouzivaju aj
na pripojenie kazdého svietidla na vedenie fazového a nulového vodica. Kazda tato svorka ma Zivotnost 8
az 10 rokov, pretoze vplyvom poveternostnych podmienok a tepelnych roztaznosti sa vodivy spoj
znehodnocuje skorodovanim a uvolnenim, ¢im sa v kone¢nom désledku zniZuje vodivost spoja a zvysuje
prechodovy odpor. Preto je mozné konstatovat, Ze kazda takato svorka na vedeni je uz po svojej Zivotnosti

a je potrebné ¢o najskor realizovat dékladnd udrzbu alebo vymenu.

Z kvantifikdcie nosnych casti sustavy VO Mesta Tvrdosin bolo zistenych 521 ks stoZiarov — nosicov

sustavy verejného osvetlenia na ktorych je osadenych 443 ks svietidlami VO.

Bezpdaticové ocelové stoZiare su v sustave Mesta TvrdoSin inStalované v pocte 325 ks, pricom

v prevaznej miere ide o stoZiare inStalované pred 2-35 rokmi.

StoZiare NN rozvodne;j siete v povodnych castiach Mesta Tvrdosin boli budované zac¢iatkom 50-tych
rokov drevenymi stoZiarmi a v priebehu 70-90-tych rokov boli rekonstruované a vymienané za betdénové
vy3ky 8,5 m s konzolami NN rozvodnej siete, pricom bol priloZeny aj AlFe 16-25mm?2. Na 521 ks stoZiarov
sustavy NN rozvodnej siete je inStalovanych 443 ks svietidiel z r6znych etdp vystavby sustavy VO. V pripade,
e na mieste, kde su svietidld osadené na kaidom druhom stipe rozvodnej siete, nastane vypadok
inStalovaného svietidla, vznika takmer 100 m dlhy neosvetleny Usek, ¢o je nepripustné z hladiska normy

STN EN 13 201.

V meste vznika viac a viac miest s nizkym alebo kratkodobym kolisanim napatia, o je zapricinené
najma nevyhovujucimi vodivymi spojmi na vedeni. Na viacerych miestach vedenia VO pri nepriaznivych
poveternostnych a inych podmienkach, ako napriklad pri vedeni obrastenom korunami stromov dochadza
ku stretom vodic¢a VO s vodi¢mi distribuénej NN siete, ¢im vznikaju skraty v obidvoch sietach a nasledné
vypadky el. energie v prislusnych napdjacich bodoch. Vysledkom tychto problémov su naklady na

odstranenie skratov a individualnej oprave svoriek na vedeni.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Napatie na sUstave nie je stabilizované, pricom dochadza vo vecernych hodinach najméa v zimnom
obdobi k podpétiu a v nocnych a skorych rannych hodindch k prepéatiu. Tento jav negativne vplyva na
Zivotnost svetelnych zdrojov, ¢im sa zniZuje ich Zivotnost minimalne o 20%. Pri podpéti je v sieti napatie
priblizne 215 Va pri prepati efektivna hodnota napatia stupa az po hranicu 250 V. Vsetky elektrické
zariadenia, ktoré su dimenzované na prevddzkové napatie 230 V, sa v tomto ¢ase neimerne opotrebuvaju
a medzi tieto zariadenie predovsetkym patri aj verejné osvetlenie, ktoré je funkéné v spominanom ¢asovom

obdobi.

5 POPIS SUCASNEHO TECHNICKEHO STAVU V BODOCH

e Poddimenzovana sustava z hladiska normativnych poziadaviek na hlavnych cestach

e Vybojky ktorych vyroba bude v najblizsej dekade ukoncena.

e Svietidla znedistené

e Vysoka poruchovost svietidiel z dévodu vyhorenia vybojok

e Nevyhovujlice umiestnenie, natocenie svietidiel

e Vysoké straty a velké ubytky napatia na vedeni

e Nestabilizované napdtie vo vedeni

e Svorkovnicovy systém po dobe Zivotnosti u paticovych stoziarov

o Velké mnoistvo rozdielnych typov svietidiel, svetelnych zdrojov a svetelnych systémov
e Neosvetlené Useky, na ktorych treba dobudovat sustavu VO

e Znicené patice a z toho vyplyvajlice nedostatocné krytie Zivych casti svietidla

6 CELKOVY POPIS SUCASNEJ SUSTAVY VO

6.1.1 Svietidla

Existujucu sustavu verejného osvetlenia v meste tvoria nasledovné svietidla

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4

22-239 ENERGETICKY AUDIT VEREJNEHO OSVETLENIA
MESTA TVRDOSIN




" -

IGHTECH

N N [ E R 1 N G

Tab. Struktura svietidiel v meste:
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SITECO SR 100 - 106 ks

SITECO SR 50 —417 ks

ELEKTRSVIT KC -2 ks

NAV-T 100W

VEK 10 ROKOV

NAV-T 70W

VEK 10 ROKOV

typ: 444 10 70,

SHC 70W

VEK: 37 ROKOV

b

INDAL MICENAS 48 ks

SITECO PILZ 122 ks

ROZNE 20 - 34 ks

CMH 50—70W

VEK 12 rokov

NAV-T 70W

VEK 13 ROKOV

1xSHC 70W s LED zdrojom 10W

VEK 10 ROKOV

=

MODUS 1T 2 ks

Rozne 1 ks svietidla a reflektory
mnoizstvo 10 ks

PHILIPS 1P - 12 ks

Attache PLL 1x36W

Malaga SGS 101 SON-E 70W

VEK 15 ROKOV
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LUMENIA 1L - 12 ks SITECO 1X -3 ks ROSA 11 - 44 ks
LUMENIA | 60W Siteco DL 50 Vek 10 rokov ISKRA 28W vel 3 roky

Sustavu verejného osvetlenia mozeme klasifikovat ako neunifikovanu, to znamen3, Ze sa v nej
nachddza viac roznych typov svietidiel bez zmeny tcelu. Takato sustava verejného osvetlenia je narocna na
udrzbu a spravu z dévodu nutnosti rozsiahlych zdsob udrzbového materidlu a ndhradnych dielov na rézne
typy svietidiel, z ktorych sa dnes uz vdésina nevyraba. Je vysoko financ¢ne a ¢asovo naro¢né zabezpecovat
rozsiahly sortiment ndhradnych dielov ako napriklad plexiskld, kryty, objimky, svetelné zdroje, predradené
pristroje, atd. Pri poruche je prvoradé identifikovat typ svietidla a svetelného zdroja. Nasledne je mozné
zabezpecenie nahradnych dielov a vykonanie opravy.

V sustave je prevadzkovanych celkovo 771 ks svietidiel s priemernym vekom nad 10 rokov.

Svetelna a elektricka uéinnost tychto svietidiel svietidiel je znizena minimalne 20% ich pévodnej
ucinnosti.

Pouzité svietidla su vo vacsine pripadov moralne aj fyzicky opotrebované. Ich reflexné paraboly
vyrobené z leSteného a eloxovaného hlinika, ktoré maju odrazat svetelny tok zo svetelného zdroja do
priestoru su vo vacsine pripadov matné, zni¢ené, posobenim casu nefunkéné. K nizkemu svetelnému
vykonu svietidiel prispievaju i matné a pdsobenim ¢asu znehodnotené kryty svetelnocinnych ¢asti vyrobené
hlavne z PMMA, ktoré zabranuju prechodu svetelného toku zo svetelného zdroja osadeného vo svietidle do

osvetlovaného priestoru.

Tab. Struktura svetelnych zdrojov pouzitych v starych svietidlach

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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LED 30 35 56

V\’/so!<otlakova sodikova 70 33 607

vybojka

Vysokotlakova

halogenidova / sodikova 100 110 38

vybojka

Vysokotlakova

halogenidova / sodikova 150 175 68

vybojka

Kompaktna Ziarivka 36 W 36 45 2

Spolu 771
Nevyhody

e Nizka hospodarnost

e Nizke podanie farieb u sodikovych vybojok

e Pravidelnd vymena svetelnych zdrojov

Zo zaverov kvantifikacie sustavy VO je mozné konstatovat, Ze jej zariadenie je zastarané, vo viacerych

Castiach prevadzkované po ekonomickej aj technickej Zivotnosti.

6.1.2 Stoziare, vyloiniky
Svietidla VO su na riesenom Gzemi Mesta umiestnené na beténovych stipoch NN rozvodu vy3ky 8,5
m a na ocelovych stoZiaroch vysky prevazne 4-6m. Betonové stoZiare, na ktorych su aktualne inStalované
svietidla, maju Siroké rozstupy viac ako 30 m (vo vacsine pripadov su svietidld umiestnené az na kazdom
druhom stofziari), ¢o ma za nasledok nerovhomernost osvetlenia na vac¢sine komunikacii. Tento problém je
mozné riesit osadenim svietidla na kazdom stoziari. Navrhované rieSenie postacuje na splnenie noriem na

osvetlenie pozemnych komunikdcii (vid Priloha €. 1: Svetelnotechnicky vypocet).

Vek stoziarov je mozné odhadnut podla stitkov, ktoré sa na niektorych stoZiaroch zachovali. Rok
vyroby beténovych stoZiarov sa pohybuje v rozmedzi 1975-1995. Ocelové stoZiare boli podla zachovanych

Stitkov vyrobené v rokoch 1989 - 2015.

TAB. - Struktura nosicov verejného osvetlenia

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Betdnové stipy vysky 8,5m (JB) 383 | ks
Drevené stipy vysky 7m (D) Slovak Telekom 15| ks
Dvoijité beténové stipy vysky 8,5m (DB) SSD, a.s. 20| ks
z toho stoZiare ktoré su nosice vedenia bez svietidiel 59| ks
Ocelovy stoZiar do vysky 6 m (O6) mesto 170 ks
Ocelovy stoziar nad 6 m a do vysky 10 m (O6) mesto 128 | ks
Nastenny vyloZznik mesto 0| ks
Spolu vsetkych stoziarov - podpernych bodov VO 775 | ks

6.1.3 Rozvadzace

Sustavu VO na rieSenom Uzemi napdja 16 ks rozvadzacov VO. Tri Rozvadzace s umiestnené na
beténovych stipoch NN rozvodnej siete. 12 ks rozvadzacov je samostatne stojacich napojenych z najbliziej
PRIS resp. TS. Jeden rozvadza¢ je umiestneny za dverami Trafostanice. VSetkych 16 ks RVO je
vo vyhovujicom stave. V rozvadzacoch su na ovladanie napajania z nich napojenych svietidiel pripadne

Casové spinace. Systém riadenia je odstaveny a je v poruche.

Technicky stav rozvadzacov verejného osvetlenia vyhovuje si¢asnym podmienkam ale pre pripad
inStaldcie systému riadenia jednotlivych svietidiel ich rozmery budd nedostacujuce. Nainstalované
elektrické pristroje su Casto znecistené, ¢o vo velkej ¢asti RVO zapricifiuje napriklad zniZenie Zivotnosti

stykacov a kontaktnych pl6ch istiacich a elektronickych pristrojov

Indtalované RVO vyhovuju dne$nym narokom na riadenie VO a spravu VO. Cast vyvodov z RVO je

istend istiémi charakteristikou B (16, 20A).

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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e Nedostatocné krytie el.
pristrojov — Ziadny kryt Zivych
Casti

e Nevhodné el. pristroje

e  Spinanie zle umiestnenym
svetelnym spinacom

® RVO bez dialkového riadenia

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e Rosenie priestorov skrine

e Ziadna ochrana voéi prepétiu

e Nefunkcny systém riadenia

VO
e  Bez komunikacie so
svietidlami
Hlavny isti¢ B25A 3P
SAMOSTATNE STOJACI
Zéakazka €.: Dokumentacia &.: 1 2 3 4 Stran:
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e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e Rosenie priestorov skrine

e Nefunkény systém riadenia
VO

e  Bez komunikacie so

svietidlami
SAMOSTATNE STOJACI

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e Ziadna ochrana vodi prepétiu

e Nefunkény systém riadenia
VO

e Bez komunikdcie so
svietidlami

SAMOSTATNE STOJACI
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
22-239 ENERGETICKY AUDIT VEREJNEHO OSVETLENIA 100
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Hlavny isti¢ B32A 3P

SAMOSTATNE STOJACI

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e Nefunkcny systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so
svietidlami

Hlavny isti¢ B25A 3P

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e  Ziadna ochrana vodi prepétiu

e Nefunkcny systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so
svietidlami

SAMOSTATNE STOJACI
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 2 3 4 Stran:
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e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e Rosenie priestorov skrine

e  Ziadna ochrana voci prepatiu

o  Nefunkény systém riadenia
VO

e  Bez komunikacie so

Hlavny isti¢ B25A 3P svietidlami

SAMOSTATNE STOJACI

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e Rosenie priestorov skrine

e  Ziadna ochrana voci prepatiu

o Nefunkény systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so

svietidlami

Hlavny isti¢ B25A 3P

SAMOSTATNE STOJAC

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e Nefunkcny systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so
svietidlami

Hlavny isti¢ C25A 3P

NA BETONOVOM STOZIARI

Hlavny isti¢ B25A 3P

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Zdegradovany povrch skrine

e Rosenie priestorov skrine

e Nefunkény systém riadenia

VO
e  Bez komunikacie so
svietidlami
NA BETONOVOM STOZIARI
Zéakazka €.: Dokumentacia &.: 1 2 3 4 Stran:
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Nedostatocné krytie el. pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e Nefunkcny systém riadenia
VO

e  Bez komunikacie so

Hlavny isti¢ B25A 3P svietidlami

SAMOSTATNE STOJACI

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e Rosenie priestorov skrine

e Nefunkény systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so

svietidlami

Hlavny isti¢ B25A 3P

Stran:

100
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e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e Nefunkény systém riadenia
VO

e  Bez komunikacie so

svietidlami

Hlavny isti¢ B25A 3P

V TRAFOSTANIICI

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e  Ziadna ochrana vodi prepétiu

e Nefunkcny systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so

svietidlami

Hlavny isti¢ B25A 3P

SAMOSTATNE STOJACI
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine
Nefunkcny systém riadenia
VO

e  Bez komunikacie so
svietidlami

Hlavny isti¢ B25A 3P

e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e Ziadna ochrana voéi prepétiu

e Nefunkény systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so

svietidlami
Hlavny isti¢ B25A 3P
SAMOSTATNE STOJACI
Zéakazka €.: Dokumentacia &.: 1 2 3 4 Stran:
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e Nedostatocné krytie el.
pristrojov

e  Rosenie priestorov skrine

e Nefunkcny systém riadenia
VO

e  Bez komunikdcie so
svietidlami

6.1.4 Vseobecné zavady na rozvadzacoch VO:

e Nedostatoc¢né krytie v rozvadzadi, vysoka kondenzacia vody a vodnych par. Je potrebne doplnit
nasiakavy materidl a tesnenie na dvere z vrchnej strany.

6.2 ROZVODY VO

Pre betdnové stoziare st rozvody VO tvorené zvacsa holym vzdusnym vedenim (AlFe lano o priereze
16mm?). Ocelové bezpéaticové stoZiare su napajané kdblovym vedenim umiestnenym v zemi s hlinikovym

jadrom AGKP 4x16mm alebo 4x35 mm a AYKY 4x35

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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ROZVADZACE VEREJNEHO OSVETLENIA
MESTO TVRDOSIN i
¢. ozmat & ) _ Pocet Rozvidzad/ulica  Umiestnenie Komunikicia Hiavny istic FA1 ~ Tlavny  Usekové istiée  Hlavny Poznamky
vykresu prikon vyvodov/rezerva vypinaé FA6-FA11 styka¢ KM
H H H wE [~ [~ [~ ) H »n N H _»
1 | RVO1 E.2-01 4.417 5/1 Trojiéné namestie Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
2 | RVO2 E.2-01 2.845 5/1 Trojiéné namestie Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
3 | RVO3 | E201 6.258 51 Vladina Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
4 | RVO4 | E201 2.370 501 Nébrezie Oravy Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
5| RVO5 | E2-01 6.134 51 Farska Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
6 | RVO6 | E.201 4.620 51 Vojtagakova Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
7 | RVO7 | E201 2.675 51 Nové hradky Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
8 RVO 8 E.2-01 5.200 511 Nova Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
9 | RVO9 | E201 4.906 51 Medvedzie Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
10 | RvO 10 | E.201 8.897 5/1 M.R.$tefanika Volne stojaci GSM 25/C 32 20/C 40
11| RVO11 | E.2:01 5.985 51 Druzstevna Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
12| RVO12 | E.201 3.352 51 Medvedzie Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
13| RVO13 | E.2-01 1.923 51 Medvedzie Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
14| RVO14 | E.201 5.310 5/1 M.R.$tefanika Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
15| RVO15 | E.2-01 4.596 51 Medvedzie Volne stojaci GSM 20/C 32 16/C 40
16 | RvO 16 | E.2-02 4.597 5/2 Trojiéné namestie Volne stojaci GSM 20/C 33 16/C 40
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Vek vzdusnych vedeni sa pohybuje rddovo od 3 do 40 rokov v zavislosti od vystavby
a rekonstrukcie NN rozvodnej siete. Jednotlivé Useky su na nosnych konzoldch NN vedenia spajané AlFe
alebo Cu spojkami, ¢astokrat neadekvatne malych prierezov. Svorkové spoje su uvolnené, vyzihané, ¢im
sa zvysSuju prechodové odpory vedenia, ¢o ma za ndasledok velky Gbytok napéatia na koncovych poziciach.
TaktieZ dochddza k nadmernému ohrievaniu vodicov, ¢im sa zvySuje riziko vzniku poZiaru. Tieto
svorkovnice nie je mozné dalej pouzivat a je nutné ich vymenit. Pri veternom pocasi dochadza ku kolizii

vodica VO so vzdusnym NN vedenim, ¢o si vynucuje vyjazdy poruchovej sluzby ako zo strany

prevadzkovatela NN siete, tak aj prevadzkovatela VO.

9

. %

Vek kablovych zemnych vedeni koreSponduje s vekom instalovanych ocelovych stoziarov, teda

zvadia do 2 rokov na Skolskom namesti v okoli kultirneho domu a obecného tradu kablami AYKY 4x16 mm.
Na sidlisku Skolské ndmestie ma sustava vek 35 rokov a na ul. Sportova 45 rokov. Tieto vedenia st pre Ucel
zavedenia nabijacich stanic pre rezidentné parkovanie a nabijanie nevyhovujuce abude nutné ich

v strednodobom horizonte vymenit v rdmci rozkopavok pokladky datovych sieti.

7 Naroénost udriby

Vzhladom na vysoku individudlnost vykonov udrzby dochadza ¢astokrat v ramci vydavkov obecného
rozpoctu k znaénym rozdielom v roénych nakladoch za udrzbu ststavy VO. Cinitele, ktoré tieto rozdiely
zapri¢inuju, su predovsetkym vplyv nepredvidanych poruch spdsobenych pocasim (poruchy na vzdusnom

vedeni sustavy VO) a vplyvy vandalizmu na rozvadzacoch VO a svietidlach.

Stran:

100
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Vzhladom k tomu, Ze svetelné zdroje nie su vymienané kampanovito (naraz v jednom case), nie je

mozné ani odhadnut a naplanovat redlne naklady v jednotlivych rokoch na vymenu svetelnych zdrojov.

Vzhladom k tomu, Ze je Udrzba vykondvana po hlaseni jednotlivych porich obCanmi a s urcitym
Casovym odstupom su tieto poruchy parcidlne odstranované, dochadza k ¢astym vyjazdom pracovnikov
udrzby k jednotlivym porucham, a to bez znalosti skutoénej priciny poruchy, typu svietidla, potrebného
materialneho vybavenia. Tymto dochadza k situdcidm, Ze pracovnici Udrzby riesia situdciu na mieste s
technickymi a materialnymi prostriedkami, aké prave maju k dispozicii. A tak sa stava, Ze su Castokrat vo
svietidlach prevadzkované nevhodné svetelné zdroje na nevhodnych predradnikoch, svietidld su
znehodnotené, bez svetelnocinnych krytov, rozvadzace su poskodené Gdrzbou a nedostatocne kryté, spoje

na vzdusnych vedeniach nezodpovedaju prudovému zatazeniu a podobne.

Takyto stav sustavy vedie k opakovanym porucham a zhorsovaniu technickych parametrov sustavy

ako je kvalita osvetlenia na komunikaciach a bezpecnost elektrického zariadenia vo vietkych suvislostiach.

V ramci udrzby spravidla dochadza k neodbornym vymenam svetelnych zdrojov (napriklad
vymenam sodikovych vybojok za ortutové z dévodu nizkej ceny svetelného zdroja). Neodborné zasahy do
sustavy VO nastali uz pred odovzdanim niektorych novo zastavanych ulic do majetku Mesta , kde boli vo
svietidldch urcenych pre svetelny zdroj SHC 70W inStalované Usporné Ziarivky (uréené najma na
osvetlovanie interiérov), ¢o spésobuje absolUtne nedostatocné osvetlenie prislusnej komunikacie. Takéto
zdsahy su cCasté a nepripustné. DoOsledkom je podstatné zhorSenie kvality osvetlenia komunikacii,
znehodnotenie svietidla, prekompenzovanie sustavy VO a zataZenie vodicov, stykacov a spojov sustavy VO
kapacitnymi prudmi, ¢o spOsobuje podstatne vy$Siu poruchovost zariadenia. Poruchy na zemnych
kablovych vedeniach su v starej sustave VO velmi tazko lokalizovatelné a ich odstrdnenie je ¢asovo a

finan¢ne narocné.

Z uvedenych faktov mozno skonstatovat finanénd naroénost Gdrzby sdstavy VO:

Naklady Cena udrzby starej Cena udrzby novej ;

siistava VO stistava VO Uspara e L
Roéné naklady na Gdrzbu jedného svetelnéhol
bodu: 25,00 €] 18,00 € 7.00 € 28,00%|Eurirok
Roéné naklady na (drzbu m vedenia 0,50 € 0,05 €] 0,45€ 90,00%| Eurirok/m
Roéné naklady na tidrzbu RVO 250,00 €| 136,00 €| 114,00 €| 45,60%] Eurirok/RVO

Vo vseobecnosti z empirickych skisenosti je dané, Ze kumulované rocné ndklady na udrzbu sustavy
VO predstavuju minimdlne 25 Eur bez DPH / rok na jedno svetelné miesto.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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8 NEDOSTATKY IDENTIFIKOVANE OBHLIADKOU

Po 3 komplexnejsich projektoch modernizéacie verejného osvetlenia za poslednych 15 rokov mesta bolo
viacero systémovych nedostatkov odstranenych a zanedbanych zariadeni obnovenych. Aj napriek tomu sme
nasli viacero Usekov dlhodobo neosvetlenych alebo nedéstojne osvetlenych pre jednoduchost interpretacie

uvadzame Useky v mape:

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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Uvedené Useky je potrebné riesit v naslednych projektoch vystavby verejného osvetlenia.

Na nizSie uvedenej mape su lokality, ktoré su osvetlené predovsetkym sustavou VO v rokoch od 1962
— 1980 paticovymi stoZiarmi vysky 4, 5,5 8m ktoré nesu nadzemné kablové vedenie verejného rozhlasu a

optické siete. SU napdajané kablami s hlinikovym jadrom, ktoré zatekaju uz viac ako 40 rokov.

diStarym &

n

StoZiare su v nevyhovujucom stave, jedna sa o 130 ks stoziarov, ktoré bude potrebné v najblizSich 5
rokov vymenit vratane kablového vedenia a zemniacej slstavy. Toto opatrenie ale neprinasa takmer ziaden
Uspory na spotrebe elektrickej energie a do opatreni GES ho nie je vhodné uvadzat. Za tymto Gc¢elom ma mesto
spracovany a opatovne podany na hodnotenie projekt Vodozadrznych opatreni na sidlisku Medvedie pri com
sa vymeni cela infrastruktara VO.

Stran:

100

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Trojicné namestie — zatecené zemné svietidla ur¢ené na dramatické osvetlenie historickych stromov,
takmer vsetky zatecené, nedostatocnd udrzba. Sustava 60 zemnych svietidiel je vyradend z prevadzky

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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V ramci modernizacie v roku 2009 neboli 4 ks stoziarov zmodernizované. Svietidla si toho ¢asu
nefunkcéné - Sidlisko Medvedzie

Paticové stoZiare su v defektnom stave a spravidla ich stabilitu zlepsuju viaceré nadzemné siete ktoré
ich nesu. Sidlisko Medvedzie ma 110 stoZiarov defektnych a je nutna ich bezodkladna vymena.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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Sustava Vo v M.C. Vladina vybudovana na stkromnych pozemkoch

V ramci rekonstrukcie je nutna prekladka na verejné komunikacie

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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Havarijny stav patic stoziarov — Sidlisko Medvedzie, Vladina

Havarijny stav vsetkych paticovych stoZiarov (Vek 65 rokov) Havarijny stav svorkovnic, nie su kryté Zive Casti

vedenia VO. Takéto V nie je mozné prevadzkovat pocas celého diia pod napatim a prevazovat na takejto

distribucnej sustave aj komeréné sluzby

Zakazka ¢.:

22-239

Dokumentacia ¢.:

ENERGETICKY AUDIT VEREJNEHO OSVETLENIA

MESTA TVRDOSIN

Stran:
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Zdegradovany povrch rozvadzacov VO

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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Nadzemné kablové vedenia bez systematickej obnovy a planovania vystavby

Dotykajuce sa vodice VO strechy obytného domu — ulica Druzstevnd

Stran:
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9 TECHNICKE A TECHNOLOGICKE ASPEKTY RIESENIA OBNOVY VO

9.1 NAVRH OBNOVY SUSTAVY VO

V rdmci ndvrhu obnovy VO su zrealizované také kroky, ktoré zarucuju vysoku efektivitu pri

kazdom rieSeni s dérazom na najrychlejSiu navratnost investicii.

Efektivna ndprava stcasného nevyhovujuceho technického stavu je uskutocnitelnd len za
podmienok vyssich globalnych investicii a spravnych koncepénych krokoch. Hlavnymi prioritami je
dosiahnutie takej sustavy verejného osvetlenia, ktorej technicky stav bude plne zodpovedat vsetkym

prevadzkovym normam a poziadavkam.

Tuto situdciu je mozné vytvorit modernizaciou a rekonstrukciou technickych zariadeni, ktoré budu
spiriat ndro¢né poziadavky na efektivitu a Gdrzbu celého zariadenia. Ich energeticka naroénost musi byt
minimalizovand v ¢o najsirSom moznom rozsahu s ohladom na platné normy STN EN 13-201 ¢. 1-5
s nevaznostou na STN 73 6110 a musi byt jednym z hlavnych prvkov dlhodobej finan¢nej navratnosti.
Zaroven sme sa snazili postavit kvalitativne parametre osvetlenia komunikacii Mesta na ¢o najvyssiu
uroven na rozdiel od dnes ¢asto realizovanych auditov obnovy sustav VO, kde sa tento najpodstatnejsi

parameter vyrazne zanedbava.

Rekonstrukcia a modernizécia stustavy VO Mesta by nemala byt v ¢asovom rozsahu dlhsia ako 4
roky. Len za tejto podmienky je mozné dosiahnut spravnu a maximalnu efektivitu vynaloZzenych

finanénych prostriedkov.
9.2 Ucel a ciel rekonstrukcie VO

Zdmerom je navrhnut taky spdsob realizdcie modernizacie sustavy VO, ktory zaruéi vysoku
efektivitu pri kazdom rieSeni a taktiez dobrd navratnost investicii. Hlavnhou prevadzkovou prioritou je
realizacia takej sustavy VO, ktorej technicky stav bude plne zodpovedat vsetkym prevadzkovym

poziadavkam a technickym normam.

Tato situdciu je mozné vytvorit novymi technickymi zariadeniami, ktoré budu spifiat naro¢né
poziadavky na efektivitu a Udrzbu celého zariadenia. Ich energeticka narocnost musi byt optimalizovana
hlavne s ohladom na platné normy TNI CEN/TR 13 201-1, STN EN 13 201 ¢. 2-4 s nadvaznostou na STN 73
6110 a musi byt jednym z hlavnych prvkov finan¢nej navratnosti. Kvalita osvetlenia komunikacii na
rieSenom Uzemi bola postavend na ¢o najvyssiu Uroven, na rozdiel od dnes Casto realizovanych projektov

modernizacie sustav VO, kde sa tento podstatny parameter vyrazne zanedbava.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Zakladnym principom pri navrhu realizacie modernizacie VO je minimalizacia zadsahov do krajiny,
ako aj optimalizacia ndkladov. Prevadzkou modernizovaného VO sa v budticnosti dosiahne prevadzka
vedeni pod stalym napitim 24/hod denne 7 dni vtyidni, prevadzka miestnej distribuénej ststavy a
uspora nakladov na prevadzku a udrzbu. Tato skutoénost sa odvija od toho, Ze je navrhovana instalacia
modernych IOT a spolahlivych LED svietidiel s vysokou G¢innostou (nizke alebo nulové svetlené emisie, nizky
prikon, vysoka svietivost, dlha Zivotnost), ako aj tym, Ze bude mozné v novej sustave VO riadit ako dobu

prevadzky tak aj intenzitu osvetlenia vo vybranej dobe, mieste, intenzite premavky.

NAVRH oBNOVY SUSTAVY VO MESTA TVRDOSIN JE ROZDELENY DO TROCH ZAKLADNYCH SKUPIN:

A) MODERNIZACIA - modernizacia predstavuje v zrychlenom projektovom a administrativnom

konani vymenu:

Svietidiel resp. vybojkovych elektro blokov svietidiel za LED
vymenu a opravu elektro vyzbroje stoZiarov

nater stoziarov a vyloZnikov

odstranenie kablovych poriuch

doplnenie riadiacich jednotiek do rozvadzacov verejného osvetlenia

vnhwnNpeE

V rdmci opatrenia modernizacia navrhujeme vymenu vysokotlakovych halogénovych a sodikovych vybojok
za LED svetelné zdroje. Vo svietidlach SR 50 a SR 100, tieZz Micenas takato vymena je moznd vymenou
elektro bloku a optickej Casti za LED modul adekvatneho svetelného vykonu. U svietidiel PILZ je nutna
kompletna vymena svietidla.
Modernizacia sa dotkne 771 ks svietidiel pricom je mozné dosiahnut tsporu 68 % na spotrebe
elektrickej energie pricom svietidla budu dialkovo riadené a regulované podla intenzity dopravy,

poveternostnych podmienok a ¢asu. Investicia do modernizdcie svetelnych zdrojov a svietidiel predstavuje

450 000 Eur s DPH

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Obr. Rozsah modernizacie sustavy VO Mesta Tvrdosin

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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B) REKONSTRUKCIA - rekonitrukcia predovietkym predstavuje projektovo navrhnuti kompletnu
vymenu starych zariadeni (stoZiarov, kablového vedenia, rozvddzacov) s pévodnym umiestnenim
osvetlovacich bodov — stoziarov vyloznikov a svietidiel.

Pojem rekonstrukcia zahfiia kompletni vymenu alebo novu instaldciu vsetkych nasledovnych prvkov

osvetlovacej sustavy:

primarnych vedeni

sekundarnych vedeni uloZenych v zemi alebo lanovych vedeni,

rozvadzacov

vymena stoZiarov

vyloZnikov

nosnych konzol

svietidiel

riadenia sustavy

generalna oprava RVO, vymena technicky a bezpecnostne nezodpovedajucich RVO

CoONOODUA,WNERE

V ramci opatrenia rekonstrukcia sustavy VO je potrebné zdemontovat a vybudovat 450 ks svetelnych miest

¢o predstavuje investiciu 1 710 000 Eur s DPH

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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C) NOVA VYSTAVBA - predstavuje nové vybudovanie svetelnych miest kde doposial nebola
sustava VO. Neznamena to pridavanie novych svietidiel alebo stoZiarov do existujlcej vetvy alebo

medzi existujuce svetelné body vo vetve vedenia VO.

Obr. Rozsah novej vystavby sustavy VO Mesta Tvrdosin

V rdmci opatrenia nova vystavba je potrebné na Uzemi mesta vybudovat priblizne 50 ks novych
svetelnych miest. Investi¢ny naklad je odhadovany na 178 000 Eur s DPH.

Toto opatrenie neprindsa Ziaden energetické Uspory

Podla poZiadavky investora v rdmci obnovy VO vykonat vymenu tych zariadeni, ktorych technicky
stav predovsetkym nevyhovuje technickym, energetickym a bezpeénostnym poziadavkam.

Nedostatky v sprave a Udrzbe VO musia byt odstranené a to najma odbornym pristupom
preskolenim zamestnancov zodpovednych za spravu VO a efektivnym pladnovanim predpokladanych préc.

Toto su zakladné predpoklady, ktoré treba splnit na dosiahnutie potrebnych vysledkov za
podmienok sucasnych ekonomickych parametrov s dorazom na efektivitu a kvalitu osvetlenia a tym aj
zvysenie bezpecnosti cestnej premavky, bezpecénosti obéanov a ich majetku.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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9.3 Nd&vrh obnovy sustavy VO v bodoch

° STABILIZACIA FUNKCNOSTI VEREJNEHO OSVETLENIA VYMENOU SVIETIDIEL

° UVEDENIE SUSTAVY VO POD NAPATIE V CELOM ROZSAHU MESTA 24 HOD/DENNE

° ZNIZENIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI SUSTAVY A NAKLADOV UDRZBY.

° ZVYSENIE ESTETICKEHO VZHLADU SUSTAVY VO.

° VYTVORENIE EFEKTIVNEJ ODBORNEJ SPRAVY A UDRZBY.

° KOMPLEXNA VYMENA RVO VRATANE INSTALACIE SYSTEMU RIADENIA A PREDPRIPRAVY PRE ZAVADZANIE
ELEKTRO NABIJACICH STANIC

° AKTUALIZACIA PASPORTU SUSTAVY VO, KTORY MOZE SLUZIT AKO ZDROJ INFORMACII O SUSTAVE PRE
NAKUP, SPRAVU A PLANOVANIE

° VYTVORENIE AUTOMATICKEJ SPRAVY, KONTROLY A PLANOVANIA V REALNOM CASE S VYUZITIM GSM
ALEBO RADIOVEJ KOMUNIKACIE, RESP. NAPOJENIM NA BUDOVANU METROPOLITNU OPTICKU SIET

° POSTUPNA REKONSTRUKCIA ROZVODOV A STOZIAROV VEREJNEHO OSVETLENIA PODLA EGALIZACIE

Zakazka ¢.:
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9.4 Zakladné technické parametre navrhovanych zariadeni opatrenia Modernizacia

9.4.1 Svietidla pre verejné osvetlenie L1/L2/L3

1. V pripade LED svietidla typu L1, L2 a L3 pre verejné osvetlenie musi byt chromatickost na urovni 3000K a
minimalny index podania farieb Ra=70.

2. Svetelny tok svietidla pri vietkych typoch navrhnutych LED musi byt kon$tantny — CLO min. 4000Im pre svietidlo
L1, CLO min. 5000Im pre svietidlo L2, CLO min. 8000Im pre svietidlo L3 a CLO min. 16000Im pre svietidlo L4 po
dobu poZadovanej Zivotnosti LED svietidiel, t.j. 100 000 prevadzkovych hodin.

3. Prikon svietidla L1 musi byt maximalne 32W, svietidla L2 maximalne 36W, svietidla L3 maximalne 66W a svietidla
L4 max. 118W.

4. Krytie svietidla musi byt minimalne IP66. Vysoké krytie svietidla proti vniknutiu pevnych Casti a vody zarucuje

stabilitu mechanickych i optickych parametrov svietidla, odolnost svietidla proti vniknutiu prachu a vihkosti

dovoluje pouZitie modernych elektronickych komponentov do svietidla a zvySuje prevadzkovu spolahlivost
svietidla.

Svietidlo je vyhotovené min. s triedou ochrany elektrickych zariadeni I.

Primdrna ochrana pred prepatim minimalne na Urovni 10 kW.

VyzZarovanie bez svetelného smogu (t.j. bez vyZarovania do horného polpriestoru) ULOR: 0%.

® N o O

Odolnost proti mechanickému poskodeniu minimalne stupen IK 08 — Vysokd mechanickd pevnost svietidla
zarucuje jeho odolnost proti itokom vandalov, paddu kondrov, stromov & padu ladu a snehu zo striech domov a
pod.

9. Svietidlo musi byt dostupné vo viacerych vykonovych verziach pre poutzitie pre rézne triedy osvetlenia.

10. Svietidlo musi byt vybavené prirubou umoZznujicou prichytenie priamo na vyloznik, resp. na vrch stoZiara s @
60mm a s moznostou zmeny sklonu na vylozniku (£5°).

11. Svietidla musia byt vybavené technolégiou kompenzaciu poklesu Géinnosti LED didd a udrzatelnosti svetelného
toku po celu dobu Zivotnosti., t.j. 100 000 hodin. Svietidld vybavené LED diédami vykazuju pokles svetelného
vykonu pocas Zivotnosti svietidla. Moderné svietidla integruju do elektronickych predradnikov dalsie funkcie,
ktorymi priebezne kompenzuju pokles Ucinnosti a tym svietidlo dosahuje poZadované svetlo-technické
parametra pocas celej Zivotnosti.

12. Teleso svietidla a kryt svietidla musia byt vyrobené z jedného kusu materidlu metéddou vysokotlakového liateho
hlinika a zarudit vysoki mechanickd pevnost, odolnost voci kordzii a stalost mechanickych parametrov.

13. Vyzbrojou svietidla musi byt elektronicky predradnik s PFC (Power factor correction)

14. Elektronicky predradnik zvySuje spolahlivost prevadzky a predlZuje Zivotnost pouzitych svetelnych zdrojov
stabilizaciou napatia.

15. Elektronicky predradnik musi mat funkciu regulacie vykonu od externych zariadeni (rozhranie DALI alebo 1-10V)

pre dodato¢nu instalaciu dynamického riadenia svietidiel v zavislosti od intenzity premavky a poveternostnych a

¢asovych podmienok.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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. Zaruka na svietidld musi byt garantovana vyrobcom minimélne pocas doby 5 rokov.

. Ku kazdému typu navrhovaného svietidla musia byt dodané suibory uréujlice parametre svietidiel a ich svetelnych

zdrojov vo formate Eulumdata, vratane vSetkych naleZitosti pre overenie vypoctu, vratane programu stmievania.
Sucastou ndvrhu musi byt kataldgovy list svietidla, ktory bude obsahovat vSetky poZadované Udaje o svietidle a
prehldsenie o zhode.
Certifikaty CE a ENEC na svietidla, vydané autorizovanymi osobami alebo notifikovanymi osobami ktoré maiju
opravnenie na posudzovanie zhody. Vlastnosti svietidla (IK, IP, svetelno-technické parametre) musia byt
dolozené certifikovanou sktskou CE. Ak je uvedeny doklad vydany mimo SR a Uéastnik poda doklad v pdvodnom
jazyku, siasne musi byt preloZeny do Statneho jazyka, ktorym je slovensky jazyk, okrem dokladov podanych v
¢eskom jazyku.
Svietidlo musi byt origindlne navrhnuté s LED svetelnym zdrojom. Nesmie sa jednat o tzv. retrofit svietidlo, ktoré
je mozné osadit aj konvenénym sv. zdrojom (vybojkou, Ziarivkou) aj LED zdrojom.
Kazdy individualny LED bod musi byt osadeny optikou z UV odolného materialu, alebo musi byt pred LED bodmi
osadenad jednotvarna optika, alebo musi byt optika osadena priamo na LED bode. Do dolného pol priestoru musi
svietidlo vyZarovat 100% svojho svetelného toku, do horného 0%.
Optiky musia byt chranené plochym vysoko odolnym priehladnym sklom hribky min 5mm, vyrobeného z UV
odolného materidlu.
Chladenie svietidla — hlinikové telo svietidla, ktoré plni funkciu chladi¢a; tepelné prepojenie svietidla so
stoZiarom/vyloznikom (vdaka ¢omu sa ¢ast tepla odvedie do nosnej konstrukcie). Svietidlo musi byt chladené len
pasivne a nie aktivne pouzitim ventilatorov alebo podobnych zariadeni.
Svietidlo musi byt navrhnuté tak, aby voda po fom stekala (neostdvala na ilom) a tym ho samodistila. Tym je
zabezpeceny vyrazne lepsi samodistiaci efekt a zabranuje sa usadzovaniu necistot na povrchu svietidla.
Svietidla musia byt vybavené tepelnou ochranou.
Predradnikovy blok musi obsahovat modul vzdialeného riadenia svietidla. Jeho dlohou je riadit a monitorovat
svietidlo a komunikovat so vzdialenou nadradenou riadiacou jednotkou pricom svietidlo je pocas celej doby
pripojenia ku sieti pod stalym napatim.
rozsvietit, zhasnut, stmievat svietidlo pokynom na dialku ale aj podla nastaveného harmonogramu
autonémne
musi svietit aj v pripade vaznej poruchy riadiaceho modulu

plynuld reguldcia jasu svietidla

V. relé pre odpojenie predradnika svietidla od napajania — pre poZiadavku vypnutia svietenia
V. dalsie relé pre vypinanie doplnkového spotrebica, ako moze byt napriklad viano¢né osvetlenie
VI. dialkova obojsmerna komunikdcia s nadradenou jednotkou v rozvadzaci

VILI. automatické reportovanie poruch nadradenej jednotke

VIII. meranie U,1,P (¢inny, zdanlivy, jalovy, ucinnik) pripojeného svietidla
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vyhodnotenie stavu svietenia na zdklade porovnania aktudlnej spotreby svietidla

vyhodnotenie poruchy svietenia

meranie teploty vo vnutri svietidla

moznost pripojit pohybovy snimaé, podla ktorého bude riadeny jeden svetelny bod, alebo celd skupina
svietidiel

Modul vzdialeného riadenia svietidla sa in3taluje do telesa svietidla a musi byt odolny voéi beinym
atmosférickym vybojom. Tento modul by mal mat moznost pripojit pohybovy snima¢, na zaklade ktorého
bude ovplyviiovand intenzita svietidla, alebo celej skupiny svietidiel. Takyto svetelny bod musi byt na

dispecingu riadenia VO jednoznacne identifikovatelny a popisany GPS suradnicami.

9.4.2 Svietidla pre verejné osvetlenie CESTNE KOMUNIKACIE L1 SB

1. V pripade LED svietidla typu L1 SB pre verejné osvetlenie musi byt chromatickost na Grovni 2700K a minimalny
index podania farieb minimalne Ra=70.

2. Svetelny tok svietidla pri vSetkych typoch navrhnutych LED musi byt kon$tantny — CLO min. 5000Im po dobu
poZadovanej Zivotnosti LED svietidiel, t.j. 80 000 prevadzkovych hodin.

3. Prikon svietidla L1 BS musi byt maximalne 40W.

4. Krytie svietidla SR 50 5NA 551 E-1MS02X musi byt zachované a to minimalne IP65. Vysoké krytie svietidla proti
vniknutiu pevnych Casti a vody zarucuje stabilitu mechanickych i optickych parametrov svietidla, odolnost
svietidla proti vniknutiu prachu a vihkosti dovoluje pouzitie modernych elektronickych komponentov do svietidla
a zvysuje prevadzkovu spolahlivost svietidla.

5. Svietidlo je vyhotovené min. s triedou ochrany elektrickych zariadeni I.

6. Primarna ochrana pred prepatim minimalne na trovni 6 kV.

7. Vyziarovanie bez svetelného smogu (t.j. bez vyZzarovania do horného polpriestoru) ULOR: 0%.

8. Svietidld musia byt vybavené technoldgiou kompenzéciu poklesu ucinnosti LED didd a udrzatelnosti svetelného
toku po celd dobu Zivotnosti., t.j. 80 000 hodin. Svietidld vybavené LED diédami vykazuju pokles svetelného
vykonu pocas Zivotnosti svietidla.

9. Vyzbrojou svietidla musi byt elektronicky predradnik s PFC (Power factor correction)

10. Elektronicky predradnik musi mat funkciu regulacie vykonu od externych zariadeni (rozhranie DALI)

11. Ku kazdému typu navrhovaného svietidla musia byt dodané suibory uréujlice parametre svietidiel a ich svetelnych
zdrojov vo formate Eulumdata, vratane vsetkych naleZitosti pre overenie vypoctu.

12. Nédhradny LED modul musi byt certifikovany ako samostatny vyrobok kompatibilny so svietidlom SR 50 5NA 551
E-1MS02X, musi byt nahraditelny za existujuci vybojkovy predradnikov blok svietidla SR 50 5NZ 408 1.

13. Kazdy individudlny LED bod musi byt osadeny optikou z UV odolného materialu, alebo musi byt pred LED bodmi
osadenad jednotvarna optika, alebo musi byt optika osadena priamo na LED bode. Do dolného pol priestoru musi
svietidlo vyZarovat 100% svojho svetelného toku, do horného 0%.
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14. Optiky musia byt chranené plochym vysoko odolnym priehladnym sklom hribky min 3 mm, vyrobeného z UV
odolného materialu.

15. Predradnikovy blok musi obsahovat modul vzdialeného riadenia svietidla. Jeho Ulohou je riadit a monitorovat
svietidlo a komunikovat so vzdialenou nadradenou riadiacou jednotkou pri¢om svietidlo je pocas celej doby
pripojenia ku sieti pod stalym napatim.

16. Komunikaénd jednotka svietidla ma zabezpecit nasledovnu funkcionalitu:

I Rozsvietit, zhasnut, stmievat svietidlo pokynom na dialku ale aj podla nastaveného harmonogramu autonémne
Il. musi svietit aj v pripade vaznej poruchy riadiaceho modulu

M. plynula regulacia jasu svietidla

V. relé pre odpojenie predradnika svietidla od napajania — pre poZiadavku vypnutia svietenia

V. dalsie relé pre vypinanie doplnkového spotrebica, ako moze byt napriklad viano¢né osvetlenie

VI. dialkova obojsmerna komunikdcia s nadradenou jednotkou v rozvadzaci

VII. automatické reportovanie poruch nadradenej jednotke

VIII. meranie U,1,P (inny, zdanlivy, jalovy, ucinnik) pripojeného svietidla

IX. vyhodnotenie stavu svietenia na zdklade porovnania aktudlnej spotreby svietidla

X. vyhodnotenie poruchy svietenia

XI. meranie teploty vo vnutri svietidla

XII. moznost pripojit pohybovy snimaé, podla ktorého bude riadeny jeden svetelny bod, alebo cela skupina svietidiel
X, Modul vzdialeného riadenia svietidla sa in3taluje do telesa svietidla a musi byt odolny voéi beznym atmosférickym

vybojom. Tento modul by mal mat moznost pripojit pohybovy snima¢, na zéklade ktorého bude ovplyviiovana intenzita
svietidla, alebo celej skupiny svietidiel. Takyto svetelny bod musi byt na dispelingu riadenia VO jednoznadne

identifikovatelny a popisany GPS stradnicami.

Nakres, zdkladné technické parametre Predradnik

Stmievatelny elektronicky
predradnik DALI, riadeny
( PLC modulom vo svietidle
PLC komunikacia
s Existujlcim rozvadzacom
Vo

SR50 SITECO 5NA 551 E-1MS02X s ndhradou LED modulom za predradnik
5NZ 408 1
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Cestna krivka svietivosti.
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IP 66, uchytenie na vyloznik priemeru 60 mm, svetelny zdroj LED, 3000K, min.

Stmievatelny elektronicky
predradnik DALI, riadeny
PLC modulom vo svietidle

PLC komunikacia
s Existujucim rozvadzacom
\'/[o]

— Ew -

|
i —_—
Y — : \_T =
s 626 3

5000Im, max. 36W

147

IP 66, uchytenie na vyloznik priemeru 60 mm, svetelny zdroj LED, 3000K, min.

Stmievatelny elektronicky
predradnik DALI, riadeny
PLC modulom vo svietidle

PLC komunikacia
s existujucim rozvadzacom
Vo

R =]
o — ——_
i 1 : \_ﬁg

- 626 _‘

8000Im, max. 66W

IP 66, uchytenie na vyloZnik priemeru 60 mm, svetelny zdroj LED, 3000K, min.

Stmievatelny elektronicky
predradnik DALI, riadeny
PLC modulom vo svietidle

PLC komunikacia
s existujucimi
rozvadzacom VO
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IP 66, uchytenie na vyloznik priemeru 60 mm, svetelny zdroj LED, 3000K, min
16000Im, max. 118W
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Optika DM10

9.4.3 Svietidla pre parkové osvetlenie P1, P2 a P3

1. Vpripade LED svietidiel typu P pre parkové osvetlenie musi byt chromatickost na Grovni 2700K a minimalny index
podania farieb Ra=70.
Zakazka ¢€.: Dokumenticia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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2. Svetelny tok svietidla pri vSetkych typoch navrhnutych LED musi byt kon$tantny — CLO min. 7500Ilm pre svietidlo
P1, CLO min. 4000Im pre svietidlo P2 a CLO min. 4000Im pre svietidlo P3 po dobu poZadovanej Zivotnosti LED
svietidiel, t.j. 100 000 prevadzkovych hodin.

3. Prikon svietidla P1 musi byt maximalne 67W, pre svietidlo P2 max. 35W a pre svietidlo P3 max. 35W.

4. Krytie optického systému musi byt minimalne IP66. Vysoké krytie svietidla proti vniknutiu pevnych &asti a vody
zarucuje stabilitu mechanickych i optickych parametrov svietidla, odolnost svietidla proti vniknutiu prachu a
vihkosti dovoluje pouZitie modernych elektronickych komponentov do svietidla a zvySuje prevadzkovu
spolahlivost svietidla.

5. Svietidlo je vyhotovené s triedou ochrany elektrickych zariadeni Il.

6. Primarna ochrana pred prepatim minimalne na trovni 6 kV.

Odolnost proti mechanickému poskodeniu minimalne stuper IKO8 — Vysoka mechanicka pevnost svietidla
zarucuje jeho odolnost proti Utokom vandalov, paddu kondrov, stromov & padu ladu a snehu zo striech domov a
pod.

8. Svietidlo musi byt dostupné vo viacerych vykonovych verziach pre pouZitie pre rézne triedy osvetlenia.

9. Svietidlo musi byt vybavené prirubou umoZzfiujicou prichytenie priamo na vrch stoZiara s @ 60mm.

10. Svietidld musia byt vybavené technoldgiou kompenzaciu poklesu Gcinnosti LED diod a udrZatelnosti svetelného
toku po celu dobu Zivotnosti., t.j. 100 000 hodin. Svietidld vybavené LED diédami vykazuju pokles svetelného
vykonu pocas Zivotnosti svietidla. Moderné svietidla integruju do elektronickych predradnikov dalSie funkcie,
ktorymi priebezne kompenzuju pokles Ucinnosti a tym svietidlo dosahuje poZadované svetlo-technické
parametra pocas celej Zivotnosti.

11. Teleso svietidla a kryt svietidla musia byt vyrobené z jedného kusu materidlu metéddou vysokotlakového liateho
hlinika a zarugdit vysoki mechanickd pevnost, odolnost voéi kordzii a stalost mechanickych parametrov.

12. Vyzbrojou svietidla musi byt elektronicky predradnik s PFC (Power factor correction)

13. Elektronicky predradnik zvySuje spolahlivost prevadzky a predlZuje Zivotnost pouZitych svetelnych zdrojov
stabilizaciou napatia.

14. Elektronicky predradnik musi mat funkciu reguldcie vykonu od externych zariadeni (rozhranie DALI D4i) pre
dodatocnu instalaciu dynamického riadenia svietidiel v zavislosti od intenzity premavky a poveternostnych a
¢asovych podmienok.

15. Zéruka na svietidld musi byt garantovana vyrobcom minimélne pocas doby 5 rokov.

16. Ku kazdému typu navrhovaného svietidla musia byt dodané sibory urlujlice parametre svietidiel a ich svetelnych
zdrojov vo formate Eulumdata, vratane vsetkych naleZitosti pre overenie vypoctu, vratane programu stmievania.

17. Sucastou navrhu musi byt kataldgovy list svietidla, ktory bude obsahovat vSetky pozadované Udaje o svietidle a
prehldsenie o zhode.

18. Certifikaty CE a ENEC na svietidla, vydané autorizovanymi osobami alebo notifikovanymi osobami ktoré maju

opravnenie na posudzovanie zhody. Vlastnosti svietidla (IK, IP, svetelno-technické parametre) musia byt
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dolozené certifikovanou skuskou CE. Ak je uvedeny doklad vydany mimo SR a Uéastnik poda doklad v pévodnom
jazyku, sicasne musi byt preloZeny do Statneho jazyka, ktorym je slovensky jazyk, okrem dokladov podanych v
¢eskom jazyku.

Kazdy individualny LED bod musi byt osadeny optikou z UV odolného materialu, alebo musi byt pred LED bodmi
osadenad jednotvérna optika, alebo musi byt optika osadena priamo na LED bode.

Optiky musia byt chranené plochym vysoko odolnym priehladnym sklom hribky min 5mm, vyrobeného z UV
odolného materidlu.

Chladenie svietidla — hlinikové telo svietidla, ktoré pini funkciu chladica; tepelné prepojenie svietidla so
stoziarom/vyloznikom (vdaka ¢omu sa Cast tepla odvedie do nosnej konstrukcie). Svietidlo musi byt chladené len
pasivne a nie aktivne pouZitim ventilatorov alebo podobnych zariadeni.

Svietidlo musi byt navrhnuté tak, aby voda po nom stekala (neostdvala na fiom) a tym ho samodistila. Tym je
zabezpeceny vyrazne lepsi samodistiaci efekt a zabranuje sa usadzovaniu necistot na povrchu svietidla.

Svietidla musia byt vybavené tepelnou ochranou.

Predradnikovy blok musi obsahovat modul vzdialeného riadenia svietidla. Jeho dlohou je riadit a monitorovat
svietidlo a komunikovat so vzdialenou nadradenou riadiacou jednotkou pri¢om svietidlo je pocas celej doby
pripojenia ku sieti pod stalym napatim.

Komunikacnd jednotka svietidla ma zabezpedit nasledovnu funkcionalitu:

Rozsvietit, zhasnut, stmievat svietidlo pokynom na dialku ale aj podla nastaveného harmonogramu autonémne
musi svietit aj v pripade vaznej poruchy riadiaceho modulu

plynuld reguldcia jasu svietidla

relé pre odpojenie predradnika svietidla od napajania — pre poZiadavku vypnutia svietenia

dalsie relé pre vypinanie doplnkového spotrebica, ako mdze byt napriklad vianoéné osvetlenie

dialkova obojsmerna komunikdcia s nadradenou jednotkou v rozvadzaci

automatické reportovanie poruch nadradenej jednotke

meranie U,1,P (¢inny, zdanlivy, jalovy, ucinnik) pripojeného svietidla

vyhodnotenie stavu svietenia na zdklade porovnania aktudlnej spotreby svietidla

vyhodnotenie poruchy svietenia

meranie teploty vo vnutri svietidla

moznost pripojit pohybovy snima¢, podla ktorého bude riadeny jeden svetelny bod, alebo celd skupina svietidiel

Modul vzdialeného riadenia svietidla sa in3taluje do telesa svietidla a musi byt odolny voéi beznym atmosférickym

vybojom. Tento modul by mal mat moznost pripojit pohybovy snimac, na zédklade ktorého bude ovplyviiovana intenzita

svietidla, alebo celej skupiny svietidiel. Takyto svetelny bod musi byt na dispelingu riadenia VO jednoznacne

identifikovatelny a popisany GPS suradnicami.
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Nakres, zakladné technické parametre Predradnik

\

209

Stmievatelny elektronicky predradnik
/ DALI, riadeny PLC modulom vo svietidle

@ 571 PLC komunikacia s Existujucim
| rozvadzaéom VO

Y

IP 66, uchytenie na vrch stoZiara priemeru 60 mm, svetelny zdroj LED,
2700K, min. 7500lm, max. 67W
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Kruhova symetricka

Nakres, zakladné technické parametre Predradnik

1 384 |

Stmievatelny elektronicky predradnik
DALI, riadeny PLC modulom vo svietidle

561

PLC komunikacia s Existujicim
2 rozvadzacom VO

IP 66, uchytenie na vrch stoZiara priemeru 60 mm, svetelny zdroj
LED, 2700K, min. 4000Im, max. 35W
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EDP770 Micenas 1 LED retrofit kit

VYMENITELNY LED MODUL NA MIESTO VYBOJKOVEHO MODULU
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Kruhova symetricka

Nakres, zakladné technické parametre

Predradnik

N

561
Q.

IP 66, uchytenie na vrch stoZiara priemeru 60 mm, svetelny zdroj
LED, 2700K, min. 4000lm, max. 35W

Stmievatelny elektronicky predradnik
DALI, riadeny PLC modulom vo svietidle

PLC komunikacia s Existujicim

rozvadza¢om VO
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Kruhova symetricka

9.4.4 Svietidla pre osvetlenie priechodov pre chodcov OP1

Materidlne vyhotovenie

hlinik

Farebné prevedenie

RAL7003

Uchytenie Montézne konzoly / jednobodové zavesenie
Rozmery (mm) 770 x 890 x 300
Vaha 21,5kg
Naporova plocha vetra 0,6m?2
Ochranné sklo PMMA
Zdroj LED
Optika Samostatnd asymetricka optika pre osvetlenie priechodu
pre chodcov
Svetelny tok 8000 Im
4000K

Teplota chromatickosti

Rozhranie komunikacie svietidla

10T zariadenie

Prikon

70W

Napajanie

220-240V / 50hz-60Hz

Trieda ochrany

lall

Certifikacia LED modulov

CE, ENEC, EMC

Zakazka ¢.:

Dokumentacia ¢.:

Stran:

ENERGETICKY AUDIT VEREJNEHO OSVETLENIA
MESTA TVRDOSIN

22239 100




http:// www.lightech.sk

.,_,
()
= =
ur
an
O
=

STARA VAINORSKA 90, 831 04 Bratislava,
tel.: 02/63811070, 0907 737 212 e-mail.: lightech@lightech.sk

Ndkres, zakladné technické parametre

Predradnik

Rozmery 770x890x300 mm, IP 54, zavesenie na vyloZnik, svetelny zdroj LED,
asymetricka krivka svietivosti - optika pre priechody pre chodcov, svetelny tok
8000Im, CCT 4000K s kamerou merania Usekovej rychlosti a detekcie chodcov.

Svetelna a zvukova signalizacia koliznej situacie

Stmievatelny
elektronicky
predradnik DALI,
riadeny PLC
modulom vo
svietidle

PLC komunikacia
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Obr. 1 Nazorna urazka osadenia svietdila

9.4.5 Typizovana stoZiarova svorkovnica

V stoziaroch budi vymenené svorkovnice za EKM-2051-4S-2R/D alebo ekvivalent. Umiestnené budu v drieku
osvetlovacich stoZiarov. KabelazZ v drieku stoZiarov je CYKY-J 3x1,5.

-] f s
pe| L -
oz &
i
° Maximalny pocet kablov do 3x AYKY 4x25mm?
° PoZadujeme aby sucastou vybavy svorkovnice boli 3x poistka a poistkovy spodok E14, 10A
° Krytie IP54
° Hlavna svorkovnica pre vodi¢e do 25mm?
° Mechanicka pevnost a odolnost v teplotnom rozsahu od -25C do 50C
° Celo — kryt svorkovnice s transparentného materialu.
Zakazka ¢€.: Dokumenticia ¢.: 1 2 3 4
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Do svorkovnice musi byt mozZne instalovat 3x prepatovu ochranu B velkosti jedného modulu.

10INTELIGENTNE OSVETLENIE — ZAKLADNA SPECIFIKACIA

Cielom je prevadzkovanie sustavy VO ako distribuénej sistavy elektriny a dat. Rozvadzace nebudu obsahovat stykace.
Z tohto d6évodu je nutna Uprava rozvadzacov a Uprava riadenia a charakteristiky dialkového riadenia systému verejného
osvetlenia riadenie a monitoring Rozvadzacov, ktora pomocou presunu riadenia spinania a stmievania presunie z Urovne
rozvadzaca na uroven koncového bodu — svietidla. Platforma riadenia rozvadzacov je v sucasnosti v meste Tvrdosin
prevadzkovana v 16 ks rozvadzacoch na Systéme Siemens — Industry Solutions, a.s. Rozvadzace zabezpecuju dialkovu

spravu spinanie a meranie vSetkych stavovo siete a poruchovych stavov. Spojenie s RVO je pomocou GSM siete.

10.1 ZAKLADNE POZIADAVKY NA SMARTCITY FUNKCIONALITU VO

Aktudlny koncept modernizacie mesta Tvrdosin pozaduje pre dosiahnutie komplexnej obnovy mesta vyuzit
najmodernejsie technoldgie ktoré su prepojené s ideou najnovsich SmartCity technoldgii. Za tymto Ucelom
mesto planuje implementaciu sofistikovanych komplexnych systémov, ktoré budud zvySovat kvalitu Zivota
obyvatelov. Zakladom pri vytvarani SmartCity rieseni je zber a prenos informdcie z réznych ¢asti mesta. Vdaka
rozsiahlej infrastrukture je potrebné verejné osvetlenie vyuZit pre zabezpecenie napdjania pre rézne zariadenia

a pre prenos informdcii medzi jednotlivymi zariadeniami rozloZzenymi po celom meste.
Zakladné poziadavky na Smart funkcionalitu VO:

e trvalé napdjanie — napajacia infrastruktura je pod trvalym napatim

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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komunikdcia medzi zariadeniami po napdjacom vedeni

riadiace moduly svietidiel komunikuju s nadradenou jednotkou a ostatnymi svetelnymi bodmi cez PLC
rozhranie (power line)

monitorovanie stavu svietidiel (svieti, nesvieti, sledovanie aktudlneho prikonu)

decentralizované riadenie

riadenie osvetlenia podla kalenddra, simrakovych, dazdovych a pohybovych senzorov

dialkovy zber informacii z loT zariadeni tretich stran

implementacia riadiacich, vyhodnocovacich a vizualiza¢nych funkcionalit na mieru podla aktualnych

potrieb mesta

10.2 Prisposobenie osvetlenia aktudlnej potrebe

Systém

riadenia VO ma merat aktudlnu intenzitu viacerymi digitdlnymi snima¢mi intenzity osvetlenia na

vytypovanych lokalitdch v meste. Podla nameranych Udajov a preddefinovanej intenzity bude systém

rozsvecovat osvetlenie v predstihu alebo neskér oproti nadefinovanému kalenddru sumrakov a Usvitov.

Systém

musi byt odolny voéi nahodnej poruche hociktorého snimaca ariadi osvetlenie podla nich len

v definovanom ¢asovom horizonte oproti definovanému kalendaru simrakov a Usvitov.

DalSia pozadovana funkcionalita:

definovanie skupin svietidiel — prechody, hlavna cesta, krizovatka, malo frekventované ulicky, ...
sumrakové a dazd'ové senzory ktoré riadia jednotlivé skupiny

riadenie postavené na vyhodnocovani stavov viacerych simrakovych snimacov

nezavisla konfiguracia cez dispecing

definovanie ¢asov posunu zopnutia/vypnutia v zavislosti od svetelnych podmienok

decentralizované riadenie — skupinu moze ovladat priamo modul riadenia svietidla so simrakovym
senzorom

riadenie stmievania svietidiel cez DALI

informacia na dispecingu o aktudlnej intenzite okolitého osvetlenia a aktudlnom vykone jednotlivych
svietidiel

alarmy na dispecing pri akejkolvek poruche zariadeni

Zakazka ¢.:
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10.2.10svetlenie priechodov pre chodcov

Mesto poZaduje, aby sa osvetlenie na prechode pre chodcov rozsvietilo pri zniZzeni okolitého svetla pod 20
luxov ato aj cez den, napr. pocas burky a svoju intenzitu dynamicky prispésobovalo aktualnemu okolitému
osvetleniu. Vecer a v noci je pozadované, aby tiez reagovalo na pritomnost chodcov na prechode zvysenim
intenzity sucasne oboch svietidiel po stranach komunikacie. Ked chodec opusti komunikaciu, intenzita
osvetlenia sa vrati na pévodnu hodnotu(definovand normou). Pocas dazda, alebo hmly je potrebné, aby sa

zvysila intenzita osvetlenia niektorych skupin svietidiel.
PoZadovanad zakladna funkcionalita:

e rozsvietenie podla potreby, na zdklade aktudlnej okolitej intenzity — napr. pocas silnej burky, ked’
klesne intenzita pod 20 lux

e reportovanie poruch svietenia

e detekcia chodcov a nasledné zvysenie intenzity oboch svietidiel naraz po stranach prechodu

e zvySenie intenzity pocas dazda, alebo hmly

e moznost pripojit na svietidlo osvetlend informacnu tabulu (znacku) a jej rozblikanie v pritomnosti
chodca

e reportovanie poruch svietenia na dispecing a posielanim SMS osobe zodpovednej za udrzbu VO

10.2.20svetlenie malo frekventovanych ulic

Z pohladu zniZovania energetickej naro¢nosti VO je potrebné niektoré casti mesta riadit podla skutoénej
potreby, t.j. podla aktudlneho pohybu oséb. Prikladom su miesta ako cintorin, parky, oddychové zdény
a niekedy aj primestské casti rodinnych domov. V takychto pripadoch je potrebné v neskorsej no¢nej hodine
znizit Urover osvetlenia na minimalnu bezpeénu uroveri. Ulohou systému riadenia VO je detegovat pohyb os6b

a v pripade zaznamenaného pohybu ma systém zvysit intenzitu v preddefinovanej zéne na urceny Cas.
Poziadavky na VO:

e vytvorenie skupin svietidiel riadenych pohybovym senzorom

e snimanie pohybu os6b v okoli VO

e zniZenie intenzity skupine svietidiel podla definovaného kalendara

e pri detekcii pritomnosti os6b sucasné postupné rozsvecovanie vsetkych svietidiel v definovanej

skupine — intenzita sa na svietidlach v skupine postupne zvysuje v niekolkych iteraciach
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10.2.30svetlenie pocas daida

Je poZadované, aby systém riadenia VO reagoval na aktudlny stav pocasia, tzn. pri detekcii vyskytu zraZzok vecer
avnoci (v ¢ase, ked je potrebné svietit). Vtomto pripade systém automaticky zvysi aktualnu intenzitu
osvetlenia o spravcom definovanu velkost pre zabezpecenie vyssej bezpecnosti na cestnych komunikaciach.
Toto zvysenie je potrebné vykonat na preddefinovanych skupindach svietidiel a to nielen tych, ktoré pripadaju

k RVO na ktorom boli zrdzky namerané.
Poziadavky:

e dazdovy senzor
e pri detekcii dazda sa zvysi intenzita definovanym skupinam svietidiel

e podrZanie zvySenej intenzity po definovany ¢as aj po skoncéeni dazda

10.3 VYUZITIE INFRASTRUKTURY VO V TRVALOM NAPAJANI

Mesto Tvrdosin planuje vyuZit napdjaciu infrastruktiru VO pre napajanie réznych zariadeni, ako su parkovacie
automaty, automaty na cestovné listky, bezpecénostné kamery, r6zne loT zariadenia pre zber meteorologickych
Gdajov a iné. Systém riadenia VO ma umoznit trvalé napajanie v rozvodoch verejného osvetlenia pri vypnutych
svietidlach. Po meste takto vznikne mnoZstvo pripojnych bodov ktoré ma systém riadenia VO automaticky
tarifikovat. Namerana spotreba ma byt potom reportovana cez dialkovi komunikéciu formou grafov (zavislost

na Case) a tabuliek (spotreba za jednotlivé mesiace).
Priklady vyuZitia trvalého napajania:

e verejna zasuvka priamo na stipe osvetlenia

o dobijanie elektro bicyklov, kolobeZiek

o v blizkosti lavi¢iek umozni dobijat laptop, telefon

o spotreba je monitorovand a spoplatnena napr. poslanim SMS
e energeticky stipik

o pouziva sa na mieste kde nie je stip verejného osvetlenia

o dobijanie elektromobilov, elektro kolobeziek, elektro bicyklov

o tarifikdcia spotreby

o spoplatnenie formou SMS, alebo platobny terminal

o bezpecnostné uzamknutie otvorenia zasuvky

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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e napajanie verejnej WIFI siete

e napajanie kamerového systému

e napajanie rampy pre vstup na parkovisko

e napdjanie informacnej alebo reklamnej tabule

e napajanie parkovacich automatov

e vo vieobecnosti, riadené (mozné na dialku zapnut/vypnut) napajanie akychkolvek zariadeni

s meranim spotreby a komunikaciou na dispecing

10.4 VYUZITIE INFRASTRUKTURY VO NA PRENOS DAT

Jedna zo zdkladnych poZiadaviek na systém riadenia osvetlenia je, aby obsahovalo spolahlivii obojsmernu

komunikdaciu medzi rozvadzatom VO a vzdialenymi svetelnymi bodmi. Takdto sluzbu potrebuje mesto vyuZit

na riadenie informacnych tabul, alebo prenos Udajov z réznych loT zariadeni rovhomerne rozmiestnenych po

celom meste.

Zakladné poziadavky na prenos dat s vyuzitim VO:

e spolahlivy prenos dat od ktoréhokolvek svietidla VO smerom na vzdialeny server a naopak

e prenos dat po napajacom vedeni (PLC — power line komunikacia)

e moznost pripojenia zariadeni tretich stran na riadiace moduly svietidiel cez rozhrania:

o

o

o

o

RS485
UART
GPIO

Analdgové

e Analyza, spracovanie, vyhodnotenie a vizualizacia dat vo vhodnej forme na dispecingu a web stranke

10.5 ROZSIRUJUCE SENZORY

Pre pInu optimalizdciu svietenia a Smart City funkcionality je potrebné aby systém riadenia VO vyuzival

mnozstvo réznych senzorov, ktoré optimalizuju jeho prevadzku a to nielen staticky vytvorenou konfigurdciou,

spinacich a stmievacich kalenddrov, ale vdaka vaésiemu mnoZstvu senzorov sa dokdze VO dynamicky

prispdsobovat okamzitym podmienkam (zamracené, prsi, hmla, sneh, pohyb ludi).

Zoznam pozadovanych senzorov pripojenych na infrastruktiru VO:
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e sumrakové snimace
o zabezpecuju svietenie podla realnej potreby
o dynamicky reaguju na zmeny pocasia a prispdsobuji tomu osvetlenie
o algoritmus na vyhodnocovanie viacerych simrakovych senzorov na podporu rozhodovania
o intenzite svietenia
o definovanie ¢asov posunu zopnutia/vypnutia v zavislosti od svetelnych podmienok
o definovanie vyhodnocovania informacii z viacerych snimacov
o definovanie lamp/skupin ktoré maju byt ovplyvnené
e pohybové snimace
o reaguju na pohyb ludi, alebo vozidiel — zabezpecia zvySenie intenzity na mieste v Case, ked'je
to prédve Ziaduce
o zabezpecia zvyraznenie chodcov na prechodoch cez cestu
o konfiguracia spracovania v rozsahu
= Definicia zvySenia intenzity pri udalosti zaznamenania pohybu
* Nastavenie dizky trvania
= Definicia skupiny lamp, ktoré budu reagovat na udalost
e dazdové snimace
o pocas dazda zvysia intenzitu osvetlenia
o Vyuzitie dazdového senzoru na ovplyvnenie sprdvania systému na zaklade informacii
z dazd'ového senzoru a to aspon v rozsahu:
= Nastavenie zmeny intenzity svietenia pocas aktivacie dazdového senzoru
= Nastavenia ¢asu zmeneného svietenia po ukonceni prsania
e senzor modul
o meria zakladné fyzikdlne veli¢iny z okolia
o meria teplotu, relativnu vlhkost, intenzitu osvetlenia, atmosféricky tlak, droven akustického
tlaku (hluk), prasnost (mnozstvo prachovych Castic v okoli)
o vSetky merané hodnoty zaznamenava a odosiela na CLOUD
o grafické zobrazenie nameranych hodnot na webe
o tlacidlo na stipe verejného osvetlenia
o zasvietenie na maximum celej ulice
o SOS tlacidlo - privolanie pomoci, uputanie pozornosti kamerového systému, ...

o prisvetlenie ihriska, parku
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o moznost zadefinovat funkciu/reakciu na stlacené tlacidlo podla poZiadaviek zdkaznika
10.6 Reprezentacia nameranych dat smerom k spravcovi

Je poZadované, aby systém riadenia VO zbieral mnoZstvo uZitocnych dat z r6znych senzorov a zariadeni
pripojenych k VO smeroval a ukladal ich do vzdialenej databazy (CLOUD). Tieto data su nasledne analyzované

a vystupom su jednoznacéné ukazovatele, ktoré priamo vyjadruju:

e  kvalitu ovzdusia

e spolahlivost svietenia

e energeticku bilanciu

e rusnost jednotlivych ulic
e mapovanie hluku v meste

e vyhodnotenie Cierneho odberu
10.7 EVIDENCIA - PASPORTIZACIA PRVKOV

Evidencia prvkov systému verejného osvetlenia a ostatnych pripojenych prvkov poskytuje
prehlad o :

e vlastnej infrastruktire - komplexny prehlad o vlastnostiach prvkov verejného osvetlenia, ako RVO,
svetelné miesta, svetelné body, vyvodové vetvy.

e pripojené zariadenia - prehlad o pripojenych zariadeniach, smart prvkoch, spolu s ich priradenim ku
svetelnym bodov, RVO

e evidencia definovatelnych poloZiek, ako vyrobca, typ, GPS suradnice polohy a pod

e modelovanie vztahov zariadeni a vytvarania logickej $truktury siete zariadeni a vazieb

e vizualizdcia na mape — prindsa vizudlny prehlad o prvkoch systému. Podpora filtrovania a zobrazenia
prvkov systému prindsa ludsky pohlad na stav pokrytia osvetlenim, sledovanie poruch, optimalizacie
a opravy, lokalizaciou pripojenych zariadeni

e servis/udriba — online informécie o prvkoch (svietidld, predradniky,...), dokumentdacia, schémy
zapojenia poskytnu vopred informacie pre udrzbu. Zrychli sa urcenie potrebnych ndhradnych prvkov,
materialu, naradia.

e revizie/Zaruky/Vymeny — umozni uloZzenie datumovych vlastnosti spolu s filtrovanim pre najdenie
prvkov s bliZziacou sa resp. konciacou sa zarukou, reviziou a pod. To umoznuje adresné planovanie

oprav a vymeny.
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e energetické udaje prvkov poskytuju podklady pre energeticky manazment. Zoznam prvkov verejného
osvetlenia spolu s pripojenym osvetlenim, spolu s energetickymi datami umoziiuje urcit energetické
rezervy v jednotlivych oblastiach.

e evidencia pripojenych zariadeni — evidencia prvkov (informacné tabule, parkovanie automaty,..) ktoré

sU umiestnené na svetelné / podperné body, z akého miesta s napajané a podobne.
10.8 ENERGETICKY MANAZMENT

Informacie zbierané z riadiacich jednotiek RVO a modulov vo svietidlach umoziuju:

e sledovanie efektivity svietenia

e sledovanie efektivity prevadzky

o efektivne napldnovanie kalendarov svietenia

e vyhodnotenie zapojenia SMART rieSeni (pohybové senzory, simrakové senzory,..)
e spracovanie informacii o spotrebe pripojenych zariadeni tretich stran

e dialkové odcitavanie elektromerov RVO
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11FINANCNE A EKONOMICKE UKAZOVATELE

Odhad uspor elektrickej energie ako vacsiny miest Slovenska ukazal, ze racionalizaciou spotreby
energie, ktora zahrfia vymenu svetelnych zdrojov, svietidiel a rozvadzacov defektnych stoZiarov v prevadzky
nevyhovujuceho zariadenia, mozno dosiahnut 66,81 % pokles spotreby elektrickej energie. Opatrenim
spojenym svymenou a zaroven doplnenim svietidiel predstavuje zniZenie inStalovaného prikonu
nameraného 63,1 pri 8% nefunkcnosti svietidiel a 68,51 kW pri 100% funkcnosti na 35,72 kW pri 100%

funkcnosti svietidiel.
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elektrinu

Roéna spotreba/
MWh
Priemerna cena
Elektriny
Eur/MWh
Rocna naklady na
elektrinu
Roéna spotreba/
MWh
Priemerna cena
Elektriny
Eur/MWh
Rocna naklady na
elektrinu

214,93 €

168,00 €

36107,74 €

214,93 €

550,00 €

118 209,85 €

168,00 €

136,92 €

550,00 €

5€

282,24 €

1,58

168,00 €

264,94 €
1,58

550,00 €

867,35 €

3940,78 €

168,00 €

€

550,00 €

€

5149,87 €

30,01

168,00 €

5041,51 €
30,01

550,00 €

16 504,95 €

5720,40 €

32,21

168,00 €

5410,78 €
32,21

550,00 €

17 713,85 €

2045,74 €

12,33

168,00 €

2070,94 €
12,33

550,00 €

6779,85 €

2387,62€

12,61

168,00 €

2118,82€
12,61

550,00 €

6 936,60 €

P2 VWOJSPOTRIEB ! 2 3 4 5 6 4 8
RVO RVO¢.5 RVO ORAVICE RVO&. 11 RVO. 14 RVOE. 1 RVOE.9 RVO&. 3 RVOZ.8
SADZBA c1 c10 C10 c10 c10 c10 c1 C10
lo odberného miesta 3213884 3214299 3213711 3213890 3213775 3214071 3213761 3214068
KRASNA HORKA o_ﬂwwn”wwm\ 1 FARSKA 0/AC :Mﬂwwzbu TROJENE MEDVEDZIE TROJIENE MEDVEDZIE
) . 249/1 ’ NAMESTIE, 24/2MGP NAMESTIE 0/A 0/BK
Nazov miesta VITANOVA MOP VO
m_w_.O ZMLUVY 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14
IEC 247559338390000E 247553214299000S | 24Z553214288000S | 24Z5532138900002 | 2425532138900002 | 24ZSS3214071000K | 24ZSS3213761000M | 24Z5S53214068000S
REZERVOVANA KAPACITA A 75 75 120 163,5 9% 75 75 9%
3PISTICA 25 25 40 54,5 32 25 25 32
3P I1STIC VHODNY VZHLADOM NA PRIKON A 16 16 25 32 32 20 20 20
InStalovany prikon kWh 63,15 0,70 0,37 5,81 7,51 7,76 3,16 3,81 3,61
Prudovi zata3 / fazu: A 91,53 1,02 0,54 8,41 10,88 11,24 4,57 5,53 5,23
Spotreba MW
xon._m_,nﬂ_,.a_s\ 258,93 2,88 1,53 23,80 30,79 31,81 12,94 15,64 14,81
Priemerna cena
2019 Elektriny 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 €
Eur/MWh
e 21501,13 € 239,32 €
lek , , 127,05 € 1976,60 € 2556,80 € 2641,09€ 1074,54 € 1298,58 € 1229,74€
=2._Hﬂo_“a_i 258,95 0,46 1,68 23,46 30,65 34,05 12,18 14,21 15,52
Priemerna cena
2020 Elektriny 168,00 € 168,00 €
Eur/MWh 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 €
Roénd naklady na 43502,93¢€ 76,44 €

2 607,86 €

15,91

168,00 €

2672,04€
15,91

550,00 €

8747,75 €
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Roéna spotreba/
MWh
Priemerna cena
Elektriny
Eur/MWh
Roéna naklady na
elektrinu

Rocna spotreb
MWh
Priemerna cena
Elektriny
Eur/MWh
Roéna naklady na
elektrinu

214,93 €

168,00 €

36 107,74 €

214,93 €

550,00 €

118 209,85 €

17,20

168,00 €

2889,60 €
17,20

550,00 €

9460,00 €

16,55

168,00 €

2780,40 €
16,55

550,00 €

9102,50 €

10,90

168,00 €

1830,70 €
10,90

550,00 €

5993,35 €

2,72

168,00 €

457,13 €
2,72

550,00 €

1496,55 €

168,00 €

2199,29 €
13,09

550,00 €

7 200,05 €

3,21

168,00 €

539,95 €
3,21

550,00 €

1767,70 €

21,00

168,00 €

3527,33€
21,00

550,00 €

11 547,80 €

23,56

168,00 €

3958,75€
23,56

550,00 €

12 960,20 €

VN <éOL muo._.w_ m 9 10 11 12 13 14 15 16 17
RVO RVOE. 6 RVO&E. 4 RVOE. 13 RVOE. 12 RVOE.7 RVOE. 15 RVOE.2 RVOE. 01 RVO&E. 10
SADZBA C10 C10 C10 c10 C10 C10 C10 C10 C10
Cislo odberného miesta 3213891 3213878 3214073 3214070 3214069 3308102 3213873 3213843 4577397
KRASNAHORKA| /AD MEDVEDZIE | MEDVEDZIE MEDVEDZIE | o cEc1 | NOVE HRADKY VOITASSAKOV DRUZSTEVNA
3 . 91/2MOP 29/2 MOP 113 0/BL A 638/1MOP
Nazov miesta VO
CISLO ZMLUVY 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14 490628/1/14
EC 247553214068000S | 2475532138780008 NbNmmwM—owwooo N&Nmmwwu—vgouoaoo NbNmmwNvaowoooo 24755330810200H NbNmmwNMwmwwoob NaNmmwNﬂu»wm»wooo 247554577397000N
REZERVOVANA KAPACITA A 75 96 96 96 75 48 96 96 96
3PISTIC A 25 32 32 32 25 16 32 32 32
3P ISTIC VHODNY VZHLADOM NA PRIKON A 20 25 25 25 20 16 25 25 25
Instalovany prikon kWh 63,15 3,80 4,27 2,67 5,33 3,17 0,79 4,96 5,42 -
Prudova zata# / fazu: A 91,53 5,50 6,19 3,87 7,73 4,59 1,15 7,19 7,86 -
Spotreba MW
»osm_hﬂ_._a_a\ 258,93 15,57 17,52 10,94 21,87 12,99 3,25 20,35 22,23 i
Priemerna cena
2019 Elektriny 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 € 83,04 €
Eur/MWh
Roéna naklady na 2150113 €
elektrinu D 1293,18 € 145511 € 908,46 € 1815,84 € 1078,94 € 270,05 € 1689,95 € 1845,90 € - €
?e_ﬂ‘ﬂa_i 258,95 16,01 16,48 11,28 22,19 13,29 2,92 20,41 23,36 0,30
Priemerna cena
2020 Elektriny 168,00 €
Eur/MWh 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 € 168,00 €
Roéna naklady na 43502,93 €
elektrinu 4 2689,01€ 2767,80€ | 1895,54€ 3728,26 € 2233,06 € 489,72 € 3428,54 € 3925,15€ 134,90 €

1,24

168,00 €

208,66 €
1,24

550,00 €

683,10 €
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ROCNY PRIEBEH SPOTREBY VEREJNEHO

OSVETLENIA MESTA TVRDOSIN
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Graf. mesacné rozdelenie spotreby sustavy VO v meste TvrdoSin. Spinanie svetelnym a ¢asovym spinacom

Tab. Mesacné

a rocné spotreby elektrickej energie

Dodavka elektrickej energie Priemer za 3 roky
Mesiac 2019 2020 2021
[MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€]
Januar 30,151 2 503,71 30,153 5 065,72 25,028 4 204,62 28,444 3 924,69
Februar 28,191 2 341,02 28,194 4736,54 23,401 3 931,40 26,595 3 669,65
Marec 26,025 2 161,15 26,027 4 372,61 21,603 3 629,33 24,552 3 387,70
April 22,205 1 843,89 22,207 3 730,71 18,432 3 096,54 20,948 2 890,38
M3j 17,361 1441,67 17,363 2916,91 14,411 2 421,07 16,378 2 259,88
Jan 15,576 1293,43 15,577 2616,99 12,929 217213 14,694 2 027,52
Jual 13,606 1129,83 13,607 2 285,98 11,294 1897,39 12,836 1771,07
August 16,436 1364,84 16,437 2761,46 13,643 2 292,05 15,505 2 139,45
September 18,602 1544,71 18,603 3125,39 15,441 2 594,11 17,549 2 421,40
Oktober 21,595 1793,27 21,597 3 628,30 17,926 3011,54 20,373 2811,04
November 22,205 1843,89 22,207 3730,71 18,432 3 096,54 20,948 2 890,38
December 26,972 2239,78 26,975 4 531,72 22,389 3 761,39 25,445 3510,96
Spolu 258,926 21501,192 258,947 43 503,038 214,929 36 108,129 244,27 33704,12
@ mesiac 21,577 1791,766 21,579 3625,253 17,911 3009,011 20,356 2 808,68
Tab. Nakup a spotreby elektrickej energie
Rok
Spotreby, naklady, ceny 2019 2020 2021 Priemer za 3 roky
[MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€]

Spolu: 258,926 21501,19 258,947 43 503,04 214,929 36 108,13 244,267 33 704,12
Priemer za 3 roky [€/MWh] 137,981
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4 Stran:
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Tab. Energetické vstupy - pociato€ny stav
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Druh paliv a energie Priemerna cena [€] Priemerné hodnoty

€/ MWh €/m? €/l Obsah energie [MWh] Naklady [€]
Elektricka energia 137,981 244,267 33 704,12
Zemny plyn 0,000 0,000 0,000 0,00
Nafta motorova 0,000 0,000 0,000 0,000
Benzin motorowy 0,000 0,000 0,000 0,000
Tab. Celkové spotreby energie a naklady na nakup energie
Vstupy paliva energie Sucasny stav

X Mnozstvo energie Priemerna cena [EUR]
Druh paliv a energie Celkom [ €]
MWh mS,prm | € MWh €/m® €/1, €/t, €/prm

Elektricka energia 244 137,981 33 704,12
Zemny plyn 0 0 0,000 0,000 0,00
Cierne uhlie 0 0,000 0,00
Energetické hnedé uhlie 0 0 0,000 0,00
Palivové drevo 0 0,000 0
Nafta motorova 0 0 0,000 0,000 0,00
Benzin motorovy 0 0 0,000 0,000 0,00
Propan butan 0 0 0 0,000 0,00
Celkom- v‘stupy paliv 244,267 0 0 33 704,119
a energie:

12SPECIFIKACIA ENERGETICKYCH, ENVIRONMENTALNYCH A NAKLADOVYCH

USPOR VYPLYVAJUCICH Z REALIZACIE OPATRENI

Vypocet Uspor elektrickej energie so zohladnenim Uspor dosiahnutych reguldciou intenzity

modernizovanych casti bol uréeny na zaklade znalosti povodnej Struktiry sustavy VO v meste Tvrdosin.

Uspory su kalkulované na zéklade predpokladaného ¢asu svietenia 4000 hod/rok. UvaZujeme so znizenim

vykonu verejného osvetlenia nasledovne:

Cestné svietidla:

- 980 hodin svietenia pri vykone 100%
- 1095 hodin svietenia pri vykone 80%
- 1825 hodin svietenia pri vykone 60%

Parkové svietidla:
- 980 hodin svietenia pri vykone 100%
- 2920 hodin svietenia pri vykone 60%
S=183088,47 kWh rocne, ¢o predstavuje 659,12 GJ energie

Vo finan¢nom vyjadreni dojde po realizacii projektu k velkej Uspore finanénych prostriedkov.

Setrené zdroje budu postupne uvolfiované na dalSie investicie v oblasti verejného osvetlenia. Pre lepsiu

predstavu, pri sticasnej cene elektrickej energie (0,17 € za kWh) prestavuje Uspora vo finan¢nom vyjadreni

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.:
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priblizne 31 125,04 € (vypocet Uspory vychadza z modelovej Uspory elektrickej energie), pricom este dalsiu

Usporu prinesie pripadné znizenie rezervovanej kapacity isticov.

Pri cene elektrickej energie v roku 2023 (0,55 Eur/kwh) je Gspora nakladov 100 698,66 Eur

Cena elektriny 2022

Cena elektriny 2023

Energeticka bilancia 0,17 Eur| 0,55 Eur
0.17 0,55
Prikon svietidiel
Pocet
ietidi jednotkové spolu Spotreba el. Prevadzka
w kW kWh/r h/r %
56 35 1,96 7 840,00 4 000 100%)
607 83 50,38 201 524,00 4 000 100%|
38| 110 4,18 16 720,00) 4000 100%)
175 11,90 47 600,00 100%)
46| 0,09 368,00)
274052,00 46 588,84 € 150 728,60 €
Poget
svietidiel Prevadzka
ks w kW kWh/r h/r %
ARA ODHOVA S AVA VO 56 35 1,96 7 840,00 4 000 100%j
I~ AD = \ 607 83 50,38 201 524,00 4 000 100%)
= 38| 110 4,18 16 720,00) 4000 100%)
68 175 11,90 47 600,00 4 000 100%)
2 46| 0,09 368,00) 4000 100%)
SPO 68 4052,00 4 000 00 46 588,84 €] 150 728,60 €
ks w KW KWh/ ¢ hir %
139 4 5,70, 14512,50| 980-1195-1825| 100%-70%-40%
4 30| 0,12 305,58| 980-1195-1825| 100%-70%-40%)
OVA AVRHOVANA S AVA VO 47 30, 141 3590,57) 980-1195-1825| 100%-70%-40%|
= - 3 30, 0,09 229,19 980-1195-1825| 100%-70%-40%|
AD = 0 88| 32 2,82 7170,94] 980-1195-1825| 100%-70%40%
300, 35 10,50 26738,25| 980-1195-1825| 100%-70%40%]
117 118 13,81 35156,98| 980-1195-1825| 100%-70%-40%)
16 80| 1,28 3259,52| 980-1195-1825] 100%-70%40%)
PO 9096 4 000 15 463,80 € 50 029,94 €
Kvantifikacia prevadzkovych pomerov novej ststavy VO
Odhad celkovej investicie do svietidiel, svetelnych zdrojov a regulétorov vo svietidle do 5 rokov 450 000,00 € s DPH
Celkovy pocet pévodnych svetelnych zdrojov zahmutych do obnovy ststavy VO 771 ks
Celkovy pocet svietidiel obnovenej sustavy VO vratane doplnenych 771 ks
Odhad celkovej investicie do obnovy VO do 5 rokov 730 000,00 € s DPH
Investi€na narocénost na jeden svetelny bod 583,66 € s DPH
Investicny naklad na svietidla, svetelné zdroje a regulator vo svietidle
Merna investiéna naroénost uspor
e N ) : ,71 €/ MWh
Investiény naklad na uSetreni 1MWh za obdobie 10 rokov 398,71
Uspora elektrickej energii novej modelove;j ststavy VO/rok (Pri 100% funkénosti starej a novej stistavy) 183088.,47 k\Wh
Uspora v % 66,81%
Uspora na elektrickej energii novej modelovej stistavy VO/rok (Pri 100% funkénosti starej a novej stistavy) 183088.47 kWWh 3112504 € 100 698,66 €
Uspora v % 66,81%
Uspora elektrickej energie na jeden svetelny bod/rok (Pri 100% funké&nosti starej a novej ststavy) 237,47 kWh/ks
40,37 € 130,61 €
Uspora elektrickej energie za 10 rokov 1830,88 MWh
Znizenie emisii GO, 46,14 t/r
Indikétor dopadu, tspora elektriny za 1 rok 659,12 GJ
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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12.1 VYHODNOTENIE AUDITU VEREJNEHO OSVETLENIA

Modernizdcia sustavy VO v tejto etape zahffia vymenu, pripadne doplnenie svietidiel na existujuce
podperné body, doplnenie komunikacnych jednotiek do rozvddzacov, pomocou ktorych bude mozné
sledovat spotrebu elektrickej energie ataktiez umoZni odpdjanie jednotlivych vetiev sustavy VO.
V opodstatnenych pripadoch tiez navrhujeme kompletnld rekonstrukciu svetelného miesta — teda
demontdZ povodného ocelového stoZiara (v pripade, Ze jeho stav sme zhodnotili ako nevyhovujuci)
a naslednud vystavbu nového svetelného miesta s ohladom nielen na bezpecnost prevadzky elektrickych

zariadeni, ale predovsetkym bezpec¢nost dopravy.

Raciondlnym znizenim spotreby energie sa nielen zniZuju naklady, ale nepriamo sa tiez znizuje
zataZzenie ovzdusia Skodlivinami (emisie CO,). DalSim prinosom navrhovanej sustavy VO je zniZenie

svetelnych emisii.

Osvetlovaciu sustavu nie je nutné modernizovat len z pohladu dosiahnutia Uspor za prevadzku
a Udrzbu sustavy VO, ale predovietkym preto, aby po dlhom obdobi sustava spifiala aspori zakladné
svetelno-technické, normami stanovené parametre a predpisy tykajuce sa prevadzky elektrickych zariadeni

a prispievala k zabezpecovaniu ochrany zdravia a majetku obc¢anov vyuzivajucich obecné komunikacie.

Energeticky efektivne opatrenia pri zachovani normovou stanovenych pozadovanych kvalitativnych
parametrov osvetlenia komunikacii prinest tUsporu spotreby elektriny 0 68,81 %. Okrem toho, ale bude
nutné osvetlovaciu sistavu sanovat a postupnymi krokmi zrekonstruovat systematicky, aby v budicnosti
bola zakladnou infrastruktirou pre moderné datové meracie a vizualizacie technolégie, ktoré budu obcania

potrebovat.

Energeticky efektivne opatrenia budu predstavovat investiciu 450 000,00 Eur s DPH (2022). Celkova

cena navrhovaného rieSenia obnovy stistavy VO je priblizne 2 338 000,00 Eur s DPH.

Rocné naklady prevadzky starej osvetlovacej sustavy vratane spravy a Udrzby sa skladaju z nakladov
na elektricki energiu aco predstavuje priblizne 36107,00 Eur s DPH andkladov na nutné opravy

a existujuceho zariadenia, mzdy a nakup materidlu ¢o predstavuje priblizne 29 100 Eur.

Po zrealizovani projektu obnovy VO v meste Tvrdosin v plnom rozsahu by doslo k tispore na spotrebe
elektrickej energie priblizne o 31 125,00 Eur s DPH a predpokladanej tspore na mzdach a naktpe tovarov

a sluzieb vrozsahu 10 000,00 Eur. Cize na zéklade zrealizovanej investicie do energeticky efektivnych

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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opatreni vo vyske 450 000,00 Eur s DPH by doslo k tspore nakladov za rok 41 125,00 Eur. Jednoducha

navratnost takejto investicie je 10,9 rokov v cenéch z roku 2022.

V cendach z roku 2023 je navratnost investicie pri cene 0,55 Eur/kWh a tUspore na elektrine a pracach

110 698,66 Eur / rok 4,065 roka!

Obnovena osvetlovacia sustava je navrhnuta tak, aby Zivotnost jej zariadeni bola minimalne 15

rokov. Na udrzbe je moZné dosiahnut 68% usporu nakladov. V tejto stvislosti musime podotknut Ze, v rdmci

vyhodnotenia Uspor porovnavame jestvujicu staru sustavu s funkénostou 92% s navrhovanou novou sustavou

s priemernou 100% funkénostou svetelnych zdrojov.

Tab. Celkové mnoZstvo emisii - su€asny stav pred realizaciou opatreni

Elektricka Uhlie (t/rok) Drevo (t/rok) Pohonné hmoty (t/rok)
Znecistujuca . Zemny plyn Celkom
) energia . drevo .
latka t/rok (t/rok) giere | hnedé pelety | biomasa [ nafta benzin (t/rok)
(t/rok) (Vihkost 25%)
TZL 0,0290 0,0000 0,0000 0,0000 0,0290
SO, 0,0817 0,0000 0,0000 0,0000 0,0817
NO, 0,1118 0,0000 0,0000 0,0000 0,1118
CO 0,0537 0,0000 0,0000 0,0000 0,0537
CO, 40,1918 0,0000 0,0000 0,0000 40,1918
Tab. Vypocet emisii (mnozstvo) — potencial redukcie emisii po realizacii vSetkych opatreni
o Elektricka ) Uhlie (t/rok) Drevo (t/rok) Pohonné hmoty (t/rok)
Znecistujuca ; Zemny plyn Celkom
5 energia .. X drevo . i
latka (trok) (t/rok) gierne | hnedé (ihkost 25%) pelety | biomasa | nafta benzin (t/rok)
VINKOS' o
TZL 0,0193 0,000000 0,0000 0,0000 0,0193
SO, 0,0543 0,0000 0,0000 0,0000 0,0543
NOy 0,0744 0,00000 0,0000 0,0000 0,0744
Cco 0,0358 0,000000 0,0000 0,0000 0,0358
CO; 26,7410 0,0000 0,0000 0,0000 26,7410
Celkové spotreby energie a naklady na nakup energie
Vstupy paliv a energie Sucasny stav
S - - X Celkom
. . MnozZstvo energie Priemerna cena [EUR] €
Druh paliv a nosi¢ov energie [€]
MWh miprm | | t €/ MWh €/m® €/l
Elektricka energia 244 137,981 33704,12
Zemny plyn 0 0 0,000 0,000 0,00
Cierne uhlie 0 0,00
Energetické hn. uhlie 0 0 0,000 0
Palivové drevo 0 0 0 0,000 0,00
Nafta motorova 0 0 0,000 0,000 0,00
Benzin motorovy 0 0 0,000 0,000 0,00
Propan butan 0 0 0,000 0,000 0
e eIy (=l a 244,27 0 0 33 704,12
energie:
Zakazka ¢€.: Dokumenticia ¢.: 1 2 3 4
22-239 ENERGETICKY AUDIT VEREJNEHO OSVETLENIA
MESTA TVRDOSIN




STARA VAJNORSKA 90, 831 04 Bratislava,
tel.: 02/63811070, 0907 737 212 e-mail.: lightech@lightech.sk
http:// www.lightech.sk

LIGHT

~ M

N G 1 E 1 N G
Vstupy paliv a energie
i . Sucasny stav Nowy stav Uspory
E:;? ?:“v a nosicov MnoZzstvo energie Ro¢né naklady Mnozstwo energie Roc¢né naklady Mnozstvo energie Ro¢né naklady
g [MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€]

Elektricka energia 215 29 656,06 143 19731 72 9925
Zemny plyn 0 0,00 0 0 0 0
Cierne uhlie 0 0,00 0 0 0 0
Energetické hn. uhlie 0 0,00 0 0 0 0
Palivové drevo 0 0,00 0,0 0 0 0
Nafta motorova 0 0,00 0 0 0 0
Benzin motorovy 0 0,00 0 0 0 0
Propan butan 0 0,00 0 0 0 0
amstuevealy 214,929 29 656,061 143 19 731 72 9924,85
a energie:

Tab. 1.1 Struktdra udajov o energetickych vstupoch a wstupoch

Rok: priemer za roky 2019 + 2021

Palivo /forma Merna Mnossto VWhrewnost Obsah energie | Roéné naklady
energie /energetické médium jednotka y [MWh] [EUR]

Elektrina MWh 244 1,0 244 33704

Zemny plyn tis.my® 0 10,760 0 0

Cierne uhlie t 0 7,430 0 0

Koks t 0 7,930 0 0

Energetické hnedé uhlie t 0 3,050 0 0

Palivové drevo prm/rok 0 3,583 0 0

Biomasa t 0 2,890 0,000

Nafta motorova | 0 11,663 0 0

Benzin motorovy | 0 12,222 0 0

Lahky wkurovaci olej t

Tazky wkurovaci olej t

Iné tuhé fosilné paliva t

Iné energeticky wuzitelné plyny tis.my®

Ing forma er'1erg|e (napr. teplo z MWh

priemyselnych procesov)

Obnovitelné zdroje v ¢leneni na solarne,

. . . MWh

veterné, geotermalne a iné

Energetické vstupy celkom 244 33704

Zmena staw zésob 0 0

Celkom spotreba energie 244 33704
Zakazka ¢€.: Dokumenticia ¢.: 1 2 3 4
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Tab. 1.2 Zakladna bilancia spotreby (premeny) energie

Riadok Ukazovatel Jednotka Hodnota
1 InStalovany elektricky wkon celkom MwW
2 InStalovany tepelny wkon celkom MwW
3 Dosiahnutelny elektricky wkon celkom MW
4 Pohotowy elektricky wkon celkom Mw
5 Vyroba elektriny MWh
6 Predaj wrobenej elektriny MWh
7 Vlastna spotreba elektriny MWh
8 Spotreba energie na vyrobu elektriny MWh 244
9 Vyroba wuzitelného tepla MWh
10 Predaj wrobeného wuzitelného tepla MWh
11 Spotreba energie na wrobu wuzitelného tepla MWh
12 Spotreba energie celkom (riadok 8 + riadok 11) MWh
13 Roéné energeticka ucinnost zdroja [(riadok 5 + riadok 9)/riadok 12] )
14 Roéné energeticka ucinnost wroby elektriny (riadok 5/riadok8) ;ifgoz;renbi”lz
15 Ro¢na energeticka ucinnost wroby wyuzitelného tepla (riadok9/riadok 11)
16 Specificka spotreba energie na wrobu elektriny (riadok 8/riadok5) MWh/MWh
17 Specificka spotreba energie na wrobu vyuzitelného tepla(riadok 11/riadok9) MWh/MWh
18 Roéné wyuzitie inStalovaného elektrického wkonu (riadok 5/riadok 11) h/rok
19 Roéné wuzitie dosiahnutelného elektrického wkonu (riadok 5/riadok 3) h/rok
20 Roéné wyuzitie pohotového elektrického wkonu (riadok 5/riadok 4) h/rok
21 Roéné wyuzitie inStalovaného tepelného wkonu (riadok 9/riadok 2) h/rok
Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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roky

mobyéajny m diskontovany

13

1. Nazov projektu MESTO TVRDOSIN MODERNIZACIA
2. Investi¢né naklady s NFP 450 000 €
3. Hodnotiace obdobie 10 rokov
4. Diskontna sadzba 7,0%
5. | ZloZzeny narast cien 20,0%
6. Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10| 1" 12] 13| 14 15|
7. Uspora prevadzkowch nakladov 0 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41 125 41125 41125 41 125 41125 41125
8. Iné zisky z projektu v cendch nultého roku [ 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0| 0f 0 0 0| 0 0|
9. Naklady na prevadzku cenach nultého roku [ 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0| 0f 0 0 0| 0 0|
10. Hrubé wnosy cenach nultého roku 0 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41 125 41125 41125 41 125 41125 41125
11. Finan¢né vydavky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 0 0 0 0 0
12. Cash flow -450 000 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41125 41 125 41 125 41125 41125 41125 41125 41125
13. Kumulovany cash flow -450 000 -408 875 -367 750 -326 625 -285 500 -244 375 -203 250 -162 125 -121 000 -79 875 -38 750 2 375 43 500 84 625 125 750 166 875
14. Diskontny faktor 1,00 0,93 0,87 0,82] o,ﬂml_ 0,71 0,67 0,62] 0,58 0,54 0,51 0,48 0,44 0,41 0,39] 0,36
15. Diskontovany cash flow -450 000 38 435 35 920 33 570, 31 wﬂb_ 29 322 27 403 25611 23 935 22 369 20 906 19 538 18 260 17 065 15 949 14 906
16. Kumulovany diskontovany cash flow -450 000 -411 565 -375 645 -342 075 -310 Nc,__ -281 379 -253 976 -228 365, -204 430 -182 061 -161 155 -141 617, -123 357 -106 292 -90 343 -75 437,
17. Cista suasna hodnota (NPV) -75 437 €
18. Vnutornd wnosova miera projektu (IRR) 4,2%
19. Ukazovatel ziskovosti (Pl) 83%
20. Jednoducha doba nawatnosti 10,94 rokov
21. Redalna doba nawratnosti 6,82 rokov
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Subor ﬂdajov pre monitorovaci Systém Priloha €.5 k vyhlaske €.179/2015 Z. z.
Identifikacné udaje
Nazov, obchodné meno, sidlo ICO
MESTO TVRDOSIN TROJICNE NAMESTIE &. 185, TVRDOSIN 02744 00314901
Zatriedenie spotrebitela energie podla SK NACE 84.11.0
Celkovy potencial uspor energie [MWh] 9925

Subor odporti¢anych opatreni na znizenie spotreby energie
MODERNIZACIA - VYMENA VYBOJKOVEJ TECHNOLOGIE SV. ZDROJO ZALED

Struény popis suboru

odporucanych opatreni  [modernizacia wrobnych zariadeni

Naklady na technoldgie pre premenu a distribuciu energie (vtisicoch EUR) 0,000
Naklady na wrobné technologie v (tisicoch EUR) 0,00
Naklady na zniZzovanie energetickej naro¢nosti budov (vtisicoch EUR) 0,000
Iné naklady (v tisicoch EUR) 450 000,000
Celkové naklady na realizaciu suboru odporaganych opatreni (vtisicoch EUR) 450 000,000

Sumarne bilan¢éné udaje

Pred real|za0|ou'suboru Po realizacii suboru opatreni Rozdiel
opatreni
Koneéna spotreba paliva energie
215 143 72
(MWh/r)
Naklady na energiu v aktualnych cenach
y E ye 30 20 10
(vtisicoch EUR)
Prinosy z hladiska ochrany zivotného prostredia
Znecistujlce latky/sklenikovy plyn Pred realizaciou suboru - .
. Po realizacii suboru opatreni Rozdiel
opatreni
Tuhé znecistujuce latky (tr) 0,0290 0,0193 0,0097
SO, (tr) 0,0817 0,0543 0,0273
NO, (t/r) 0,1118 0,0744 0,0374
CO (tr) 0,0537 0,0358 0,0180
CO, (t/r) 40,1918 26,7410 13,4508
Ekonomické vyhodnotenie
Cash-Flow projektu (vtisicoch EUR/r) 10 Doba hodnotenia (roky) 10
Jednoducha doba navratnosti (roky) 10,94 Diskontna sadzba (%) 7
Realna doba nawratnosti (roky) NPV (tisicoch EUR) -75
IRR (%) 4,2
Energeticky auditor LIGHTECH, s.r.o0.
Podpis Datum 10.6.2022
Ing. Eduard Kaéik
Zakazka ¢€.: Dokumenticia ¢.: 1 2 3 4
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Suhrnny informaény list Priloha &.4 k vyhlaske &.179/2015 Z. z.

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifika¢né &islo a sidlo:

Nazov: MESTO TVRDOSIN

ICO: 344901

sidlo: TROJICNE NAMESTIE ¢&. 185, TVRDOSIN

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetické ho auditora:

Ing. Eduard Kac¢ik
Stara vajnorska 90, 83104 Bratislava

Zoznam opatreni na zlepsenie energetickej efektivnosti:

MODERNIZACIA - VYMENA VYBOJKOVEJ TECHNOLOGIE SV. ZDROJO ZALED

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami (v MWh):

MODERNIZACIA - VYMENA VYBOJKOVEJ TECHNOLOGIE SV. ZDROJO ZALED 71,93
Predpokladané finanéné naklady na realizaciu opatreni (v tisicoch EUR):
MODERNIZACIA - VYMENA VYBOJKOVEJ TECHNOLOGIE SV. ZDROJO ZALED 450 000,00

Iné udaje:
Zakazka ¢€.: Dokumenticia ¢.: 1 2 3 4
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Uvedené zakladné ekonomické vstupy mdzeme nadalej previest do nasledovnych moznosti financovania a

spravy sustavy ako to vyplyva z platnej legislativy:

1. Investicia financovana zo zdrojov Environmentalneho fondu: PHZ (predpokladana hodnota zakazky) po
zaokruhleni 450 000,00 Euro s DPH v cendch PHZ. V urokovej miere 0,1% a splatnosti tveru 20 rokov
bez zapocitania do dlhovej sluzby je toto financne najefektivnejSia forma. NevyZaduje vlastné zdroje
investora na investiciu samotnu, a na naslednut prevadzku vyuziva len nutné zdroje. Mesto sa tak moze
stistredit na projekty socidlneho charakteru, 3portu akultury. Pritom samosprava nemusi
zabezpedovat dodavatelsky vSetky prace, ale mdze vyuiit vlastne kapacity na zabezpeéenie prac
amontdzi adoddvatelsky zabezpeci len nakup tovarov anevyhnutnych sluZieb ¢o zvysuje

zamestnanost v blizkom okoli.

2. Investicia financovana bankovym tUverom poskytnutym mestu: PHZ vyplyvajica z PD navySena o Urokovu
sadzbu 4% p. a. (ro€ne) pocas modelovanej doby 15 rokov (doba financovania rozloZzena na ekonomicky
akceptovatelne obdobie vo vztahu k dobe Zivotnosti technoldgie. Nakolko je doba ndavratnosti
jednoduchej investicie do stustavy VO daleko za horizontom navratnosti. CiZe je nutné vypracovat

podnikatelsky plan s investicnym planom.

3. Investicia financovana zhotovitefom, pricom suUstava zostava v sprave obstaravatelia (Mesta ): PHZ sa v
tomto pripade navysuje o hodnotu financovania dostupnu pre komercne subjekty, aktudlne o urokovu
sadzbu min. 6,5% p. a. obec ziska novu sustavu, ktord za urcitych podmienok (fundované nadstavenie
parametrov verejného obstardvania) prechadza do majetku v momente kolaudacie. Investicia sa moze,
ale nemusi zapocitavat do zadlzenosti mesta, v zavislosti od platnej legislativy v momente vyhlasenia
sutaZe a zadefinovani podmienok zmluvného vztahu v rdmci sutaznych podkladov, pricom DPH je nutné
zaplatit v prvom roku v plnej vy$ke hodnoty diela. N&sledna prevadzka udriba a spréva je identickd s

predchadzajucimi bodmi.

4. Investicia financovand doddvatelskym Uverom s ndslednou prenesenou sprdvou, Cize projekt verejno

sukromného partnerstva s garantovanu Usporou energii - GES.

5.  Koncesia, zmluvny vztah medzi dodavatelom a obstaravatelom - v tomto pripade nie je vysledkom VO
exaktne definovana hodnota investicie a hodnota sprdvy. Vysledna suma, resp. PHZ je identicka s
aritmetickym stétom bodu 4. Hodnotu koncesného vztahu vsak mozno vyjadrit nasledovne, doba trvania

zmluvného vztahu 15 rokov, doba Zivotnosti technoldgie 100 tis. hodin, PHZ 1 000 000 Euro s DPH pricom

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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investor musi na zariadeni podnikat, aby samosprava nenavysovala koncesné splatky nad naklady, ktoré
ma spojené s prevadzkou VO vsucasnosti. To znamend, Ze investor bude prevadzkovat sluzbu
elektromobility, spoplatneného parkovania, datové sluzby a zdravotne sluzby v konkuren¢nom boji

s telekomunikacnymi operatormi.

6. Financovanie projektu, kde verejného osvetlenie bude prenajimanou infrastruktdrou, alebo
infrastrukturou generujucou zisk formou Mestskych dlhopisov. Podmienka je ich splatenie v obdobi 15

rokov s primeranou rocnou odmenou.

7. Dalsou cestou ako zvysit navratnost zinvesticie do zariadenia je na zariadeni zacat vykonavat
podnikatelsku &innost na ststave verejného osvetlenia a to zavadzat sluzby smart cities. Z prijmov
tychto sluZieb reinvestovat do postupnej rekonstrukcie infradtruktiry a postupne rozsirovat sluzby
dalej. Vhodnou alternativou financovania procesu obnovy stistavy VO st mestské dlhopisy. Pricom sa
jedna o investiciu 245 Eur na jedného ob¢ana mesta. Nakolko investicia do obnovy infrastruktury bude
prinosom pre zavedeniu sluzieb obyvatelom, ktoré budu spoplatnené a prevadzka bude generovat

zisk. Je mozné uvaZovat aj nad takouto alternativou.

Alternativa pre ktoru sa obec rozhodne zavazuje vitaza verejného obstaravania znasat naklady siéasného
zmluvného vztahu samospravy s doddvatelom energie na predmetné odberné miesta poc¢as vypovednej
lehoty. Suc¢asne ho modze zavazovat uhradit samosprave naklady spojené s vyhlasenim verejného

obstaravania vratane auditu a projektu modernizacie verejného osvetlenia.

Navrhované kratkodobé a strednodobé opatrenia obnovy VO dosiahnu zniZenie spotreby elektrickej
energie na dovolené technologické minimum za podmienky splnenia vsetkych svetelnotechnickych noriem,
vyhlasok adoporuceni. Pre znizovanie investicného dlhu je nutné systematicky investovat do obnovy
infrastruktiry. Minimalne rocné investicie do asanacie a postupnej obnovy VO a budovania novych sustav VO

by mali byt 90 000 Eur s DPH v rokoch 2023 - 2025.

Musim dérazne pripomenat aj mozné nepriame Uspory, ¢i uz len finanénych prostriedkov mesta
a predovsetkym obcanov mesta zo znizenej kriminality, z bezpecnosti cestnej premavky predovsetkym na
hlavnych cestnych tahoch a uliciach, zo $kéd na majetku mesta a obcanov, usetrené pripadné stdne trovy
a pokuty spojené s uplatnenim si nahrad obc¢anov a poistovni vo¢i mestu z dévodu nedostatocnej osvetlenosti
komunikacii a predovsetkym v réznych formach ziskate prijmy zo zvyseného zaujmu turistov o mesto a okolie

vdaka vyssej atraktivnosti mesta a jeho okolia.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Z hladiska efektivity vyuzitia financnych zdrojov je najvhodnejsim rieSenim zrealizovat obnovu VO v ¢o
najkratSom case, tak aby projekt nebol nadmerne zatazeny inflaciou, zmenami technickych parametrov, resp.

zmenami samospravnych priorit.

Maximalnym zniZzenim spotreby energie sa nielen zniZuju naklady, ale nepriamo sa tieZ znizuje

zatazenie ovzdusia $kodlivinami (CO,).

Pri pripadnej verejnej sutazi odporucame vyzadovat obdobne spracovany odhad Uspor energie
zalozeny na konkrétnych technickych rieSeniach a cenovych ponukach. Priklad odhadu uvedeny vtomto
dokumente ma len orientacny charakter a mal by slUzit na vyhodnotenie verejnej sutaze (¢i niektoré ponuky
nie su napr. prehodnotené alebo ceny pontkanych vyrobkov prilis vysoké). Ponuky by okrem iného musia
obsahovat aj konkrétne technické Specifikacie jednotlivych technickych prostriedkov — svetelnych zdrojov, LED
systému, riadiaceho systému, SW vybavenia, svietidiel, rozvadzacov ich SW vybavenia a systému riadenia,
stoZiarov, kablov, podstatnou ¢astou ponuky musi byt plan udrzby s vycislenim prevadzkovych nakladov na

udrzbu a spravu po dobu trvania projektu (minimdlne 10 rokov).

Pri realizacii rekonstrukcie odporiu¢ame désledne vyzadovat spracovanie technickej dokumentdcie,
a to vratane svetelnotechnického projektu. Ten by mal obsahovat novi geometriu sustavy, izoluxové alebo
izojasové diagramy a zhodnotenie osvetlenia (priemerné hodnoty, rovhomernost, Cinitel prahu rozlisitelnosti,
zavojovy jas) s porovnhanim s normativnymi poziadavkami. Je nutné od dodavatelov Ziadat svietidld, stoZiare,
kable a rozvadzace, ktorych technické parametre budu jednoznaéne spiiiat kritéria $pecifikované v projektovej

dokumentacii.

13RIESENIE FINANCOVATELNE FORMOU GES

Vhodné rieSenie pre financovanie obnovy verejného osvetlenia formou garantovanej energetickej sluzby je
komplexnd modernizécia svietidiel osvetlovacej sustavy vo vybranych lokalitdch v meste TvrdoSin so

zavadzanim smart city prvkov na infrastrukture verejného osvetlenia.

V prvej faze je potrebne vymenit svietidla za LED dialkovo riadené s rozhranim pre dialkovd komunikaciu
ariadenie. Vdruhej faze je implementacia rozSireni systémov riadenia a regulacie svietidiel verejného
osvetlenia v ¢o najvacsom rozsahu v infrastruktire verejného osvetlenia mesta s cielom uvedenia distribuéne;j
sustavy verejného osvetlenia pod stdle napéatie pocas dna. Nakolko budu svietidla autondmne dialkovo

riadené, bude mozné prevadzkovat rozvody verejného osvetlenia pod stalym napatim.

Zakazka ¢.: Dokumentacia ¢.: 1 2 3 4
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Rozvody elektrickej siete verejného osvetlenia tvoria hustu siet napajacich bodov. V ramci ulic a verejnych
priestorov v meste tak bude moZné prostrednictvom modernych technologickych prvkov zberu dat
z kamerovych systémov, senzorov a vyrozumievacich zariadeni, jednoduchs$ie a lacnejsie zaviest pre zvy$enie
kvality Zivota obcanov a zniZovania ndkladov na energiu tvorby odpadov. Cieflom dokumentu je zavedenie
prvkov riadenia areguldcie do sustavy VO v meste a zniZzenie nakladov na vybudovanie novej distribuc¢nej
sustavy NN siete pre smart zariadenia ako napriklad kamerové systémy, systémy manazmentu komunalneho

odpadu, audio a video vizualizacné zariadenia a zariadenia lokdlnych radiovych sieti.

Nakolko mesto ziskalo v roku 2021 nendvratny finanény prispevok z Operac¢ny program Integrovana
infrastruktira vyzva Moderné technologie Moderné technolégie, kdd vyzvy OPII-2020/7/11-DOP na

zéklade studie uskutocnitelnosti https://data.gov.sk/id/egov/feasibility-study/672

Planuje v ramci realizacie tohto projektu zavedenie Smart technoldgii ako aj vymenu svietidiel za
LED z tohto projektu bude financované cele opatrenie MODERNIZACIA vo vy$ke 450000 Eur s DPH.
Aktudlne je projekt na kontrole verejného obstardvania a v pripade kladného vysledku sa pristipi k realizacii

Casti opatreni Modernizacia spominanych v tomto audite uz v tomto roku.

Z auditu vyplynuli viaceré moZznosti financovania, avsak investi¢né najnarocnejsia bude kompletna
vymena stoZiarov. Z praxe sa ukdzalo, Ze celkove financné naklady na takyto typ vymeny vyrazne presahuju
financné benefity ziskané Usporou el. energie pri vymene vybojkového svietidla za LED. Z tohto dévodu

momentalne Neodporicame GES pre mesto ako celok.

Najvyhodnejsie financovanie na trhu pontka environmentalny fond, opatrenie ¢islo 1 na strane
92 tohto auditu. Navrhujeme mestu spracovat projektovi dokumentaciu na vymenu stoZiarov a vedeni
v havarijnom stave ktoré riesi opatrenie REKONSTRUKCIA. Ako zdroj financovania pouZit tGver
z Environmentdlneho fondu. Ide o financne narocnu investiciu vo vyske 1 888 000 Eur s DPH, ktora vsak
pri tomto type Uveru nespada do dlhovej sluzbu a je to momentalne najdostupnejsi spésob financovania

dostupny na trhu.

Na zaver chceme podotknut, Ze osvetlovaciu ststavu nie je nutné rekonstruovat len z pohladu
energetického az pohladu dosiahnutia Uspor, ale predovSetkym preto, aby po dlhom case ststava
spifiala aspori svetelnotechnické normami stanovené parametre apredpisy tykajice sa prevadzky
elektrickych zariadeni a prispievala k zabezpecovaniu ochrany obcanov a majetku na komunikaciach

v s

mesta. Navratnost vloZenych investicii do rekonstrukcie je len pozitivnym vedlaj$im prinosom.
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Verejné osvetlenie je najhustejsia siet verejnej infrastruktury, ktorej majitefom je obec. Obec preto ma

moznost prostrednictvom tejto infrastruktiry zabezpedit sluzby, ktoré zvysia kvalitu Zivota ¢i uz formou vys$sej

bezpecnosti, prevencie, véasného varovania pred nebezpecenstvom alebo podporou informaénych tokov pre

lepsi manazment a zdielanie informdcii z oblasti osvetlenia, dopravy, odpadov, sluzieb, reklamy travenia

volného ¢asu avzdelavania s cielom lahSieho a zdravsieho Zivota fudi. Cieflom tejto analyzy je zhodnotenie

stavu zakladnej infrastruktury verejného osvetlenia s ciefom moznej vyuzitelnosti existujucej infrastruktury pre

zavedenie smart city sluzieb v nasledovnych vrstvach:
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Audit analyzuje a kvantifikuje sustavu verejného osvetlenia mesta Tvrdosin, jeho technicky a moralny stav
s cielom moZného zavedenia Smart Sluzieb na infrastruktire verejného osvetlenia. Prioritnym cielom je
identifikovat nutné opatrenia a naklady na ich realizéciu, aby bolo mozné uvolnit infrastruktdru podpernych
bodov verejného osvetlenia, verejnej siete a NN rozvodov k zavadzaniu informacnych technolégii pomocou
ktorych bude riadeny datovy, energeticky a financny tok sluZieb inteligentného sidliska.

Pre analyzu stavu sustavy VO sme vychadzali z pasportu sustavy verejného osvetlenia mesta TvrdosSin
z miestnych obhliadok a merani stavu stoZiarov, kvality osvetlenia a posudzovani topoldgie rozvodne;j siete
a podpernych bodov.

Infrastruktira verejného osvetlenia je dostatotne hustad siet lokalnych bodov — stoZiarov (nositov)
a liniovych vedeni. Infrastruktura verejného osvetlenia a je fyzickou platformou pri komplexnom vytvéarani
a zabezpecovani sluZieb obyvatelom, ktoré vedu k zvySeniu kvality Zivota, bezpecnosti a zdravia obyvatelov.

UZ dnes topoldgia stoZiarov verejného osvetlenia vytvara dostato¢nu siet bodov, kde je mozné instalovat
zariadenia na zber relevantnych dat - snimace, senzory, kamery, meteo stanice aj aktivne vystupné zariadenia
ako su svietidla, datové, radiové, pripojné avizualne zariadenia — informacné panely. Infrastruktira
podzemného anadzemného vedenia je vhodnad predovsetkym pre spristupnenie elektromobility aj pre
obyvatelov sidlisk, kde doteraz takato moznost bola technicky, bezpe¢nostne a vecne obmedzenad. Klicovym
krokom je zabezpecenie datovej siete medzi zariadeniami infrastruktiry, ktoré nasledne sprostredkuvaju data
pouzivatelom infrastruktury. Zakladnym predpokladom realizovatelnosti spristupnenia smart city sluZieb na
infrastruktire verejného osvetlenia je zmena v sposobe riadenia osvetlenia. V sucasnosti je sustava verejného
osvetlenia pocas dna odpojend od elektrického napajania v rozdelovacom bode — rozvadzaci verejného
osvetlenia. Vynimkou su hybridné sustavy, kedy jedna z troch napdjacich faz (L1,L2,L3) je napajana aj pocas
dnia aje Standardne vyuZivand napr. na napajanie parkovacich automatov. Cela sustava prechddza do stavu
pod napatim na zdklade signalu zfotobunky, resp. zastrohodin. Pri zavddzani sluZieb smart city je
predovsetkym z pohladu spristupnenia siete nabijacich stanic pre elektromobily na infrastruktire verejného
osvetlenia je vSak nevyhnutné, aby vsetky 3 napajacie fazy (L1,L2,L3) boli pod napatim 24 hodin denne. Je teda
potrebné, aby spinacim miestom pre verejné osvetlenie nebol rozvadza¢ verejného osvetlenia (RVO) ale
samotné svietidlo. Vdaka riadiacim modulom umiestnenym vo svietidlach (vid kapitola 8.1) je tato podmienka
splnend a sustava inteligentného verejného osvetlenia umoZznuje zavadzanie doplnkovych smart city sluzieb na

napdjacej infrastruktire verejného osvetlenia.

15ELEKTROMOBILITA

Priorita dopravy vSeobecne je jej ekologizdcia prostrednictvom rozvoja nemotorovej dopravy v meste v

kombindcii s vyuzivanim ekologickych foriem pohonu vo verejnej doprave (elektromobilita). Audit definuje
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zakladné vychodiska rozvoja alternativnych druhov dopravy s dorazom na elektromobilitu. Definuje priority,
procesy a opatrenia v smere rozvoja alternativnych druhov dopravy. V zmysle elektromobility musi byt
vystupom optimalne navrhnutie systému verejnych nabijacich stanic.

Verejne pristupné nabijacie stanice doplfiaju sikromné nabijanie s cielom efektivne pokryt uréité tzemie
dostupnym servisom. Medzi najvhodnejSie umiestnenia tohto druhu patria ndkupné strediskd, kancelarske
komplexy, parkovacie domy/garaze, verejné parkovacie statia v meste.

Tieto stanice sa delia podla sp6sobu pristupu na casovo obmedzené (otvaracou dobou) a ¢asovo
neobmedzené (non-stop pristup). Pre zabezpecenie dostupnosti a vzajomnej interoperability je potrebné
dodrziavat definované minimalne technické poZiadavky.

Pre nabijanie s vykonmi spadajucimi do kategdrie rychleho nabijania sa moze vyuzivat jednosmerny alebo
striedavy prud. Pre nabijacie stanice s jednosmernym pridom platia v oblasti autentifikdcie a komunikacie
rovnaké pravidld ako pre verejne dostupné stanice na striedavy prud.

Rychlo nabijanie striedavym aj jednosmernym priddom je vhodné pre verejne dostupné nabijacie miesta.
Alternativnym rieSenim je bezkontaktné nabijanie elektrickych vozidiel prostrednictvom elektromagnetickej
indukcie.

Ulohou organov samospravy, ktoré vstupuju do procesu planovania, pripravy a schvalovania nabijacej

infrastruktury, bude vytvorenie podmienok pre motivovanie réznych relevantnych subjektov k jej budovaniu.
15.1 SPOSOBY NABIJANIA BATERIi ELEKTRICKYCH VOZIDIEL

Elektromobily je mozné nabijat v nabijacich staniciach striedavym aj jednosmernym prddom. Rychlost
nabijania batérie (definovany ako mnoiZstvo elektrickej energie prenesenej z elektrickej siete do batérie
elektromobilu za dany cas) je zavislé od vykonu nabijacej stanice a technickych moZnosti elektromobilu. Doba
nabitia batérie je zavisla potom od rychlosti nabijania a od kapacity batérie. Standardnym pomalym nabijanim
trva Uplne nabitie batérie elektromobilu - cca 8 hodin. VyuZitim nabijacej stanice s vy$$im vykonom je mozné
Cas potrebny na Uplné nabitie batérie vyrazne skratit. VyuZitim rychlo nabijacieho stojanu je momentalne
mozné dobit batérie na 80 % ich kapacity za priblizne 20 minut.

V slcasnosti sa vyvijaju a testuju nabijacie stanice, ktoré nabitie dosiahnu za menej ako 10 minut.
V strednodobom horizonte sa predpokladd aj zavddzanie alternativnych rieseni nabijania, ktoré su dnes
v rannom §tadiu vyvoja, ako je napr. indukéné nabijanie umiestnené vo vozovke. Najrychlejsi sposob predizenia
dojazdu elektrického vozidla je vsucasnosti vymena vybitej batérie za nabitd vo vymennikovej stanici.
Z viacerych hladisk je tento pristup vyznamnou alternativou k rychlo nabijaniu, aviak ma obmedzenie len na

niektoré typy elektro vozidiel, ktoré maji moznost batérie rychlo vymieriat.
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Budovana nabijacia infrastruktira musi spliiat $tandardy a normy z pohladu technického vybavenia,

bezpecnosti a interoperability.

Urychleny rozvoj elektromobility je podmieneny vzdjomnou kompatibilitou nabijacej

infrastruktury s vozidlami réznych vyrobcov dostupnych na trhu.

Zrychlené nabijanie (vykon od 3,7 kW do 22 kW) - U verejne dostupnych nabijacich stanic na

striedavy alebo jednosmerny prud je situacia ina, pretoze sa predpoklada vacsSia variabilita
nabijacich vykonov. Nabijaci vykon je ohrani¢eny na jednej strane kapacitou pripojenia do
spektra nabijacich vykonov sa odporuca pre verejne dostupné stanice vylu¢ne konektor typu 2
a nabijaci méd 3. Oba vychadzaju z noriem IEC 62196 alEC 61851 a pre verejne dostupné
nabijanie predstavuju bezpecné a plnohodnotné dobijanie viacerymi vykonmi. TaktieZz je
zabezpecena kompatibilita v ramci celej EU, kedze konektor typu 2 bol zadefinovany aj v navrhu
smernice EU, ktord sa tyka nabijacej infrastruktiry v ¢lenskych $ttoch. Konektor typu 2
v kombindcii s nabijacim mddom 3 zabezpecuju bezpecnostné Standardy nabijania medzi
vozidlom a nabijacou infrastruktirou. V kombinacii s normou ISO/IEC 15118, ktord definuje
komunikdciu medzi nabijacou infrastrukturou avozidlom, je plne kompatibilny s konceptom
Smart Grid/Smart Charging. Stratégia predpokladd vyznamné vyuZivanie nabijania vtomto
Standarde pre lokdlne riadenie spotreby elektrickej energie prostrednictvom riadenia nabijania
elektrickych vozidiel. Norma ISO/IEC 15118 je zakladom pre koncept inteligentnych sieti, ktora
umoznuje prenos objemovych tarif, doby nabijania, objem potrebnej elektrickej energie (v kWh)
a Uétovné data medzi elektromobilom a sietou (reprezentovanou nabijacou stanicou). Tento
Standard sa tyka tak striedavého nabijania, ako aj jednosmerného nabijania (konektor typ 2,
Combo Charging System Standard, CHAdeMOQO), pri ktorychsa stane povinnou Urovriou
komunikdacie.

Okrem konektorov umoZiujucich nabijanie elektromobilov ma verejne dostupna nabijacia stanica
poskytovat moznost nabijat elektrické bicykle a motocykle. Takato infrastruktira bude okrem
iného tiez v sulade s prijatym dokumentom Narodna stratégia rozvoja cyklistickej dopravy a

cykloturistiky v Slovenskej republike.

Rozvoj elektromobility je jednoznacne podmieneny rozvojom nabijacej infrastruktury. Do roku 2020 sa

predpoklada

podiel elektromobilov medzi vozidlami priblizne 1%. Klu¢ovou z pohladu plosného pokrytia

nabijacimi stanicami je najma kdablova infrastruktira. Budovanie takejto infrastruktdry je investi¢ne velmi
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narocné, najma vzhladom na rozsah vykopovych prac. VyuZitie sucasnej kablovej infrastruktury verejného
osvetlenia aspon na pilotné instaldcie nabijacich stanic je dnes z hladiska stavu kdblovych vedeni mozné iba
v pripade vyuZitia jednofazového striedavého pridu, 230V AC, 16A, 3,7kW. V tomto pripade by bolo pri vyuZiti
sucasnej infrastruktiry mozné zaviest priblizne 50-70 ks nabijacich stanic. Plosné zavedenie nizko rychlostného
nabijania vSak povazujeme za nesystémovy krok a takéto rieSenie neodporic¢ame. Zavedenie nabijacich stanic
s nabijacim vykonom 11 kW je teoreticky mozné v pocte priblizne 40 ks. Prakticky povazujeme zavedenie 11
kW nabijacich stanic za nemozné a to ani v uvddzanom pocte 40 Ks vzhladom na stav vedeni (zniZzend izolacna
schopnost, oxidacia hlinikového jadra, poruchy na jednotlivych fazach, ktoré nie si problémom z hladiska
napdjania verejného osvetlenia — moznost prepojenia z inej fazy. Pri 3-fazovom nabijani je vsak nevyhnutné
zabezpecenie funkcnosti vietkych faz L1-L3).

V pripade siete nabijacich stanic navrhujeme budovat stanice s nabijacim vykonom 400V AC, 11kW. Na
tento Ucel je nevyhnutnd rekonstrukcia kdblovych vedeni vzhladom na ich sucasnud dimenziu a najma stav (v
mnohych pripadoch oxidacia hlinikového jadra a degradacia izoldacii kdbla s nasledkom znizeného izolaéného
stavu).

Nizsie uvedena mapka zobrazuje navrhovand siet nabijacich stanic. Celkovy navrhovany pocet nabijacich
stanic je 180 ks. Poziadavky na vyhotovenie nabijacich stanic su sucastou tejto dokumentdcie v Casti
Specifikacia minimalnych technickych $tandardov.

Pozn. Hodnotenie stavu existujucej infrastruktury na ucely zavddzania elektromobility vychddza
z predpokladu, Ze mesto nebude v najbliZSom obdobi investovat do vybudovania parkovacich domov v radmci
mesta Tvrdosin. V pripade budovania takychto parkovacich domov je proces vybudovania nabijacich stanic

podstatne zjednoduseny, nakolko tieto je mozZné zaviest priamo v novo budovanych parkovacich domoch.

15.2 ZDIELANY VEREJNY INTERNET

Zdielany verejny internet RieSenie zahfnajuce rychle internetové pripojenie Sirené az po koncove
zariadenia optickym vedenim. Zakladom metropolitnej siete je vytvorenie vysokorychlostnej komunikacnej
infrastruktiry na baze protokolu TCP/IP, pokryvajucu v koneénej podobe celé izemie Mesta . Metropolitnd
siet by mala mat otvoreny charakter amala by poskytovat kvalitné adostupné sluzby prenosu dat,
prevadzky takejto siete je jej datova bezpecnost, vnutornad aj vonkajsia. Nakolko siet zabezpecuje vSetky
vnutorné aj vonkajsie toky dat pre obsluhu technoldgii — komunikaciu loT zariadeni medzi sebou, zaznam

a prenos obrazu, informacie o pouzivateloch, ich spracovavanie, archivaciu ariadenie loT zariadeni -
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predovsetkym osvetlenia, manaZment nabijacich stanic pre elektromobily, manaZment odpadového
hospodarstva, a systémy verejného rozhlasu vratane nidzového vyrozumenia.

Zavedenie verejného zdielaného internetu odporucéame predovsetkym v miestach zhromazdovania
verejnosti. StoZiar verejného osvetlenia méze sluzit ako , WiFi HotSpot“, avsak plosné zavedenie verejného
internetu prostrednictvom infrastruktiry verejného osvetlenia neodpordc¢ame. Pri zavadzani verejného
internetu je potrebné v rdmci moznosti zabranit presahom WiFi signélu do interiéru bytoviek. Verejny internet
preto navrhujeme zaviest najmé na otvorenych priestranstvach — napr. detskych ihriskach, oddychovych zén
s lavitkami apod. Doplnkovou sluzbou k zdielanému internetu je tzv. Mestsky intranet. Kazdy stip verejného
osvetlenia bude schopny poskytovat lokdlny obsah uloZeny na pamétovej karte v riadiacom module

inStalovanom vo svietidle s flubovolnym obsahom.
15.3 ZBER DAT Z ODPADOVEHO HOSPODARSTVA

Oblast manazmentu odpadov je rovnako prioritnou pre rozvoj ekonomickych ¢innosti na Uzemi mesta.
Odpady momentélne su priméarne vnimané ako environmentdlna zataz, avSak po vytvoreni vhodnych
podmienok je mozne odpady vnimat i ako surovinu a ekonomickd komoditu vyuzitelnd vo viacerych oblastiach
ekonomiky. Preto vytvaranie podmienok pre rozvoj projektov veducich k lepsSiemu manazmentu odpadoyv, ich
zhodnocovaniu a naslednému vyuzitiu v inych oblastiach je dalSou oblastou podpory v tejto priorite.

Cielom je zabezpecenie nepretrzitého monitorovania stavu zaplnenia kontajnerov prostrednictvom
zabudovanych senzorov. Detailné sledovanie aktudlnych stavov zaplnenia vSetkych monitorovanych
kontajnerov, prijimat zvolené notifikacie, mat pristup ku grafickym prehfadom a reportom. Efektivne
planovanie odvozu odpadu a navigovanie podla najoptimalnejsie trasy. Pocas prebiehajiceho vyjazdu (odvoz
odpadu) méze vodic prostrednictvom roznych funkcii informovat operédtora/stredisko o zmenach na stojiskach,
poskodeniach a pod.

Na urovni ob¢ana si moze obyvatel sledovaného mestaokrem iného vyhladat najblizsi kontajner vhodny
pre konkrétny typ a objem odpadu. M3 tiez moznost informovat poskytovatela komunalnych sluzieb o stave
jednotlivych stojisk a poskodeniach, a prispievat tak k udrZovaniu krajsieho Zivotného prostredia vo svojom
bezprostrednom okoli.

Podla Udajov Eurostatu priemerny obyvatel Slovenska za rok 2016 vyprodukoval 348 kg odpadu, z ¢oho
iba 23% bolo recyklovanych, pricom Slovensko spolu s ostatnymi krajinami EU sa zaviazalo do roku 2020
recyklovat az 50% komunalneho odpadu, spinenie tohto ciela je vsak uz dnes mélo redlne. Novy sibor smernic
EU prijaty vaprili 2018 pod ndzvom ,Balicek obehového hospodarstva® navyiuje poziadavku recyklacie

komundlneho odpadu na 65% do roku 2035 a zavddza limit na sklddkovanie na maximalnej drovni 10%.
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Nizka miera recyklacie odpadov je povazovany za zavazny nielen environmentdlny ale aj ekonomicky
problém, nakolko namiesto vyuZitia druhotnych surovin dochadza k zvysenej zataZzi Zivotného prostredia

z dévodu vyroby tovarov alebo obalov z prvotnych surovin.

Nizka mieria triedenia je vacésinou aj odbornou verejnostou vnimana cez zvysené skladkovanie
odpadov, preto vlady aj odbornici sa snaZia incentivizovat triedenie odpadu cez obmedzenie skladkovania.
V situdcii ked buduci rok bude nutné asanovat sklddku mesta Tvrdosin a najblizsia skladka TKO je vzdialena 100

km, bude popri inych nérastoch cien Zivotnych nakladov enormne stupat cena likvidacie odpadov.

Hlavnym dovodom nizkej recyklacie odpadov na Slovensku je mald miera triedenia o jednotlivych
domacnosti ako pdévodcov odpadu. Z analyz odpadov uskutocnenych nezavislymi institdciami vyplyva, Ze
takmer dve tretiny skladkovaného zmesového komundlneho odpadu tvoria zlozky ktoré by mohli byt
zhodnotitelné v procese kompostovania alebo recyklacie. Prvotnou bariérou efektivnejSieho spracovania
tychto odpadov je prave nizka miera ich triedenia priamo u povodcov. Nasledné dotriedovanie tychto odpadov

je narocné na investicie aj ludsky kapital, preto dlhodobo neefektivne.
Prilohy:

1. Interaktivna mapa opatreni, tried osvetlenia komunikacii

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1bKxWH1XVw_fPZIXwiFyWMOXHPjXdSXpO&ll=49.3231594517959
8%2C19.548094332313564&z=14
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