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Skratka / pojem Definicia

AECI Ciselny ukazovatel ro¢nej spotreby energie na

osvetlenie (Annual Energy Consumption Index)



BOZP Bezpecnost ochrany zdravia pri praci

c Trieda osvetlenia pre konfliktné oblasti
cd kandela

CRI Index farebného podania

DM nemecka marka (Deutsche Mark)
DSz Dokladovanie svetelnych zdrojov
EBRD Eurdpska banka pre obnovu a rozvoj
EEl index energetickej efektivnosti

EIB Eurdpska investi¢na banka

EIF Eur

EIR PoZiadavky na pomer krajnych osvetlenosti
EK

Eurdpska komisia

energy performance contracting — forma kontraktu,
EPC kde sa investicie splacaju z buducich
garantovanych Uspor energie

GIS geoinformacény systém
GPS . . . I
globalny pozi¢ny systém (Global Positioning System)
GSM Globalny systém mobilnych komunikacii (Global
System for Mobile Communications)
GWh gigawatthodina
HDO

hromadné dialkové ovladanie

HM alebo hlavné mesto Hlavné mesto SR Bratislava

Horizont 2020 Ramcovy program pre vyskum a inovacie EU

HS Havarijna sluzba

HST Vysokotlakova sodikova vybojka

IK stupent mechanickej odolnosti

IKT informacné a komunikacné technoldgie

P stupen ochrany krytom (Ingress Protection)
ISC index spotrebitelskych cien

IT

informacné technoldgie



JESSICA

Program JESSICA

K kelvin
kWh Kilowatthodina
LED Luminenscenéna diéda (light-emmiting diode)
Cinitel poklesu svetelného toku zdroja (Light Lumen
LLMF .
Maitenance Factor)
Im limen
Cinitel funkénej spolahlivosti svetelnych zdrojov
LSF .
(Lamp Survival Factor)
Ix lux
M Stupen triedy osvetlenia
MC mestska Cast
MDS miestna distribu¢na siet
MF udrziavaci €initel (Maintenance Factor)
MHD Mestska hromadna doprava
MK miestna komunikacia
MW megawatt
Mwh megawatthodina
N/A neaplikovatelné
= Trieda osvetlenia pre chodcov a oblasti s nizkou
dopravnou rychlostou
Ciselny ukazovatel prikonovej hustoty osvetlenia
PDI .
(Power Density Index)
verejno-sukromné partnerstvo (Public Private
PPP .
Partnership)
PS Poruchova sluzba
RDS regionalna distribuéna sustava
RVO rozvadzac verejného osvetlenia
SB

svetelny bod
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SKK

SLA

SLOVSEFF

SM

SPV

SR

SSE

TI

ul

VO

VWS

Wh

ZSD

slovenska koruna

dohoda o urovni poskytovanych sluzieb (Service-
Level Agreement)

Program SLOVSEFF
svetelné miesto

Ugelovo zdriadena spolognost (Special Purpose
Vehicle)

Slovenska Republika
Stredoslovenska energetika, a.s.
Prahovy prirastok

PozdiZzna rovhomernost jasu
verejné osvetlenie

Suhrnny vahovy Cinitel

watt

watthodina

Zapadoslovenska distribu¢na, a.s.
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Manazérske zhrnutie

V suCasnosti Magistrat hlavného mesta SR Bratislavy plni sluzbu verejného osvetlenia verejnych
priestranstiev a komunikacii na zaklade dlhoro¢ného kontraktu s tretou stranou.

Ulohou tretej strany je dodavka komplexnej sluzby verejného osvetlenie pre Magistrat hlavného mesta
SR Bratislavy zahffiajuc starostlivost o majetok v celom jeho zivotnom cykle (nakup, prevadzka,
udrzba, obnova, vyradenie)

Cielom projektu je naplnit o€akavania Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy v zmysle popisania
skutkového stavu verejného osvetlenia, realizacie auditu technického stavu, posudenia
prevadzkového modelu a definovania odporuc¢ani pre budice nastavenie optimalneho fungovania
sluzby osvetlenia. Vystup je rozdeleny na tri Casti:

1) Analyza prevadzkového modelu zabezpecenia sluzby verejného osvetlenia
Analyza pozostava z posudenia majetko-pravneho vztahu, auditu su€asnych procesov vo vztahu
hlavhé mesto — dodavatel a posudenia personalno-organizatného a technologického
zabezpecenia prevadzky osvetlenia.

2) Audit technického stavu verejného osvetlenia
Audit pozostava z posudenia stavu technickej dokumentacie sustavy verejného osvetlenia a
analyzy technickych prostriedkov a technoldgii z pohladu pozadovanych parametrov. V zavere su
navrhnuté racionalizacné opatrenia s odhadom moznych uspor a zistenia vyplyvajuce z analyzy.

3) Navrhova €ast buduceho modelu prevadzky verejného osvetlenia v Bratislave
Poslednu Cast' tvori popis strategickych oCakavani hlavného mesta, aktualne poziadavky na
osvetlenie v suvislosti so SMART-CITY rieSeniami a priklady prevadzky verejného osvetlenia v
okolitych municipalitach. Sucastou je dalej predstavenie a popis modelov zabezpecenia prevadzky
verejného osvetlenia, ich ekonomicka analyza a vyhodnotenie. V zavere su identifikované
moznosti financovania modernizacie verejného osvetlenia v Bratislave.

Analyza prevadzkového modelu

Na zaklade posudenia majetko-pravnych vztahov, t.z. Zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia
v Bratislave boli identifikované neStandardné ustanovenia a z nich vyplyvajlce rizika, medzi ktoré patri
najma:

- Bankova zaruka — z poskytnutej dokumentacie nie je mozna identifikacia bankovej institucie,
vy8ka zaruky a nie je zrejma ani skutocnost, ¢i uz doslo k plneniu zaruky,

- Nakladanie s demontovanymi ¢ast'ami zariadenia VO — rozpor so zasadami efektivneho
nakladania s majetkom hlavného mesta,

- Uzatvorené dodatky k Zmluve, ktorych predmetom boli dohody o modernizacii resp.
rekonstrukcii je mozné posudit’ aj ako zmenu / navySenie predmetu plnenia podla Zmluvy, ¢o
mbze byt povaZzované ako rozpor so zakladnymi principmi verejného obstaravania,

- Uginnost zmluvy - nejasny datum nadobudnutia Gginnosti v zmysle nemoznosti verifikacie
splnenia vSetkych podmienok nadobudnutia u¢innosti, Co ma dopad aj na stanovenie datumu
ukonéenia zmluvného vztahu,

- Buduce vyuzitie vyvinutych softvérovych rieSeni - zmluva neupravuje prava na upravu,
Sirenie a nakladanie s programom, ¢o obmedzuje hospodarsku sutaz v oblasti
informacnokomunikanych technoldgii. Zaroverni je obmedzené nakladanie a Sirenie
vyvinutého pocitacového softvéru, €o znemoznuje jeho mozné buduce uUpravy inym
prevadzkovatelom.
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Poradca uvadza odporucania vyuzitelné pri nastavovani nového zmluvného dokumentu v zmysle
identifikovanych Standardnych, obvyklych ustanoveni tzv. ,Service Level Agreement® pre
zabezpecenie plnenia zavazkov zmluvnych stran.

Na zaklade analyzy aktualne nastavenych procesov vo vztahu hlavného mesto — prevadzkovatel VO a
analyzy technologického zabezpecenia boli identifikované zistenia a navrhnuté odporu€ania pre hlavné
mesto pri nastavovani buduceho prevadzkového modelu. Zistenia sa tykaju: zabezpeCovania sluzby
konzultacii pri vystavbe novych Casti mesta a teda aj VO, vytvarania kapitalovej rezervy, neopravneného
uzivania infratruktiry VO, vymahania pohladavok za spdsobené $kody na majetku mesta. Dalej sa
zistenia tykaju evidencie majetku a neefektivnej obnovy infrastruktury VO. Zistenia vyplyvajluce z analyzy
technologického zabezpecenia sa tykaju najma: vyuzitelnosti dat v GIS systéme, problematiky zachovania
dispecingu ktory je plne v sprave a majetku dodavatela sluzby a zistenia tykajuce sa riadenia VO —
konkrétne spinania VO prostrednictvo signalu HDO.

Audit technického stavu verejného osvetlenia

Audit technického stavu verejného obstaravania je v ivode zamerany na hodnotenie stavu, obsahu a
kvality dokumentacie k verejnému osvetleniu. Cast dokumentacie je spracovana elektronicky, ale
znacna Cast je dostupna len v papierovej podobe. Problémom je dostupnost dokumentacie, najma
pasportu pre potreby hlavného mesta, pretoze je interne spracovana prevadzkovatelom verejného
osvetlenia pre vlastné potreby. Pasport sustavy verejného osvetlenia je pritom nevyhnutnym
predpokladom pre jej Standardné riadenie.

Technicka Cast auditu verejného osvetlenia bola zamerana na zistenie technologickej urovne
osvetlovacich prostriedkov, technicky stav osvetlovacich prostriedkov, energeticki efektivnost a
hospodarnost osvetlenia a uroven starostlivosti o sustavu verejného osvetlenia. Informacie boli
ziskané stadiom podkladov, vizualnou prehliadkou, terénnym a laboratérnym meranim fotometrickych
a elektrickych parametrov.

Sustava verejného osvetlenia bola komplexne modernizovana a rekonstruovana v obdobi 1996 —
2003. Stale vsak eSte existuje nemala Cast povodnej osvetlovacej sustavy, ktorej vek je daleko za
hranicou predpokladanej zivotnosti, niekde az dvojnasobne. Technologicka uroven modernizovanych
osvetlovacich prostriedkov je vysoka. Na osvetlenie su v zadsadnom pocte pouzité vysokokvalitné
svietidla s ucinnou optikou a s pouzitim sodikovych vybojok. Osvetlovacie stoziare su zo Ziarovo
pozinkovanej ocele podobne ako vylozniky na tychto stoziaroch. StoZiare su napajané podzemnymi
kablami s medenym jadrom. Technicky stav modernizovanych osvetlovacich zariadeni a kvalita
osvetlenia je na velmi dobrej urovni.

Nedostatky v modernizovanej Casti sustavy verejného osvetlenia predstavuju: prevadzkovanie
parkovych svietidiel s neefektivnymi ortutovymi vybojkami, niz$ia kvalita osvetlenia na komunikaciach,
kde su inStalované parkové svietidla namiesto ulinych, kde su stoziare dalej od kraja osvetlovanej
komunikacie alebo kde su svietidla inStalované len na kazdom druhom stoZiari distribucnej siete.

Vaznym problémom su povodné Casti osvetlovacej sustavy. lde o ocelové osvetlovacie stoZiare a k
nim prislichajuce napajacie podzemné kable. Stoziare su v havarijnom stave. Staré kablové vedenia
vykazuju pocetné kablové poruchy. Vek stoziarov a vedeni je aZz dvojnasobne za hranicou Zivotnosti,
nie su prevadzkyschopné.

V stdasnosti sa uz postupne zadina naplifiat’ aj menovita Zivotnost modernizovanych svietidiel a bude
ich potrebné vymenit. Vzhladom na dnesnu technologicku uroven a perspektivy je jednoznaénym
trendom nasadzovanie LED svietidiel. Vyhody zahffiaju vy38i merny vykon (U€innost), lepSie
smerovanie a vyuZitie svetelného toku, velmi dobré Zivotnostné charakteristiky, niZSie naklady na
udrzbu, velké moznosti regulacie osvetlenia vratane aplikacie adaptivneho osvetlenia, ponuka biele
svetlo s roznou teplotou chromatickosti. Nevyhodou je zatial vySSia cena svietidiel, ale prevazuju
benefity, nielen tie kvantifikovatelné.
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V audite su navrhnuté ramcové racionalizatné opatrenia s odhadom pripadnych Uspor energie a s
odhadom finanénej naro€nosti ich realizacie. Opatrenia zahffiaju vymenu parkovych a uli€nych
svietidiel s ortutovymi a sodikovymi vybojkami za moderné LED svietidla, vymenu v8etkych povodnych
starych stoziarov, vymenu vSetkych pévodnych starych podzemnych kablov, vymenu vSetkych
vyloZznikov na distribuénych stoZiaroch a vymenu zostavajucich holych vonkajSich vedeni na
distribu¢nych rozvodoch. Celkova finanéna narocnost tychto opatreni je odhadnuta na 110 mil. eur.
Znacna Cast opatreni sa tyka infrastruktury, ktora neprinasa priame Uspory energie, ale je nevyhnutna
na zaistenie prevadzkyschopného stavu verejného osvetlenia.

Audit takisto odporu¢a zavadzat sofistikované spodsoby riadenia osvetlenia. Sucasné spinanie
osvetlenia systémom HDO je neperspektivhe. LED technoldgia ponika ovela bohatSie moznosti
stmievania osvetlenia s vyznamne vyraznejSimi usporami energie. Moderné osvetlenie by malo
smerovat k adaptivhemu resp. inteligentnému riadeniu osvetlenia ako suc€ast inteligentnych
dopravnych systémov a v SirSich suvislostiach ako integralna sucast inteligentnych miest, tzv. ,smart
cities".

UzZ pri vybere svietidiel vS8ak musia byt splnené niektoré technické predpoklady, preto uz v Stadiu
pripravy buducej modernizacie a rekonstrukcie verejného osvetlenia treba prijat strategické
rozhodnutia o budicom smerovani verejného osvetlenia v Bratislave.

Navrhova ¢ast’ — buduceho modelu prevadzky osvetlenia v Bratislave

Potreba zabezpelenia prevadzky verejného osvetlenia na nachadzajuce obdobie dava hlavnému
mestu prilezitost zabezpecit’ kvalitnu sluzbu prevadzky verejného osvetlenia v su¢asnych Standardoch
prisluchajucich modernému hlavnému mestu. Smart-city rieSenia su v su€asnosti trendom pri rozvoji a
skvalitiovani sluzieb mesta pre obyvatelov a podnikatelské prostredie. Prave infrastruktura verejného
osvetlenia vzhfadom na jej pocCetnost, umiestnenie a pristupnost je idealnym prostriedkom pre
implementaciu smart-city rieSeni. Budovanie infrastruktiry verejného osvetlenia ako nosnej
infrastruktury smart-city ,komponentov* vS§ak musi byt koncepéne podchytené relevantnou ,smart-city*
stratégiou so zohladnenim ekonomickej naro€nosti a socio-ekonomickych prinosov. S tym suvisi aj
volba vhodného ekonomického modelu buducej prevadzky verejného osvetlenia, ktory umozZni
maximalizovat finanéné uUspory pri zachovani definovanych Standardov v prospech vyraznejSich
investicii do infrastruktury.

Z porovnania moznych prevadzkovych modelov (kapitola 3.6) sa ako vhodna javi spolupraca so
sukromnym partnerom formou servisného EPC kontraktu (Energy Performance Contracting), kedy sa
investicie splacaju z buducich garantovanych Uspor energie pri zabezpecenej prevadzke VO. Tento
model ma potencial priniest vySSiu efektivitu do prevadzky VO ako aj moznosti prefinancovat
nevyhnutné investicie. Prevadzkovatel méze investicie prefinancovat' aj prostrednictvom externych
zdrojov. Zaroven odpori¢ame posudenie moznych investicii do VO v ramci synergickych efektov
infrastrukturnych projektov dopravy v ramci hlavného mesta.

Odporucanie na najblizSie obdobie

Vzhladom na kratke Casové obdobie do ukonCenia sucasného zmluvného vztahu a komplexnost
navrhu novej stratégie rozvoja verejného osvetlenie v kontexte smart-city rieSeni navrhujeme posunut
termin vyhlasenia pripravovaného verejného obstaravania do doby, kedy budu dostupné vsetky
relevantné analytické a strategické dokumenty tykajuce sa smart-city stratégie hlavného mesta,
definovany EPC model a spracovana zmluvna a tendrova dokumentacia. V slvislosti s tym vSak bude
potrebné zabezpecit' na prechodné obdobie do€asnu prevadzku verejného osvetlenia prostrednictvom
zabezpelenia nového dodavatela sluzby prevadzky verejného osvetlenia na prechodné obdobie
prostrednictvom verejného obstaravania (cca 8-12 mesiacov), pripadne predizenim kontraktu so
Siemensom v zmysle vzajomnej dohody na predpokladané prechodné obdobie.
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1 Analyza prevadzkového modelu

zabezpecenia verejného osvetlenia

1.1 Prevadzkovy model zabezpecenia verejného osvetlenia

1.1.1 Zmluvné / majetkovo-pravne vzt'ahy

Hlavné mesto SR Bratislava zabezpeCuje prevadzku verejného osvetlenia prostrednictvom tretej
strany na zaklade dlhodobého kontraktu - uzatvorenej “Zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia
v Bratislave” (dalej len “zmluva”) medzi hlavnym mestom ako investorom a vlastnikom infrastruktary
verejného osvetlenia a spolo¢nostou Siemens s.r.o. ako prevadzkovatefom a dodavatelom sluzby

zabezpecCenia verejného osvetlenia. Zmluva bola uzatvorena dna 8.11.1996 na dobu 20 rokov.

Predmetom zmluvy je:

A) prevadzkovanie verejného osvetlenia ulic, namesti ako aj inych verejnych pléch a zelene, ktoré sa

nachadza vo vlastnictve hlavného mesta, t.j.:

* prevod prava na prevadzkovanie verejného osvetlenia, ktoré sa nachadzaju vo vlastnictve

hlavného mesta,

+ prevadzka infrastruktdry verejného osvetlenia podla poziadaviek bezpeénosti (dopravnej a
verejnej) v zmysle prilohy €. 6 zmluvy. PredloZenie protokolov na presku$anie a schvalenie

hlavnym mestom,

+ zaruka prevadzkyschopnosti zariadenia na 95% (po ukonceni modernizacnych a

rekonstrukénych prac),
» pravidelna preventivna udrzba zvereného zariadenia,

* vykonanie oprav spésobenych vandalizmom a pri vypadkoch =zariadenia, ktoré boli

spbsobenych jeho prevadzkou,

* vykonanie oprav spOsobenych vandalizmom a pri vypadkoch zariadenia, ktoré neboli
spOsobené jeho prevadzkou v dohodnutom rozsahu (rozsah navyseni o max. 5%),

* opravy nad ramec vysSie uvedeného (spdsobené Zivelnou katastrofou, opravy nad dohodnuty

ramec) na zaklade suhlasu hlavného mesta s naviac pracami,

«  zriadenie koordinacného miesta (call centrum) pre nahlasovanie poruch a vypadkov prevadzky

verejného osvetlenia,

* vykonavanie zmluvne dohodnutych a z technickych predpisov vyplyvajucich funkénych skusok

a vysledky zaznamenavat pisomne do protokolov.

B) realizacia modernizaénych v rozsahu stanovenom v zmluve:

* kontinualna modernizacia v zavislosti od stavu zariadenia v rozsahu 30 000 svetelnych

bodov,
* modernizacia ukoncena do 1 roka po prevzati zariadenia,

* modernizované zariadenie bude odovzdané hlavnému mestu do jeho vlastnictva a nasledne

prevzaté za u€elom jeho prevadzky,

e zavazok podstatného znizenia rocnej spotreby energie v GWh vyplyvajucu z riadneho
prevadzkovania zariadenia v porovnani s ro¢nou spotrebou energie do obdobia uzatvorenia

zmluvy.
C) realizacia rekonstrukénych prac v rozsahu stanovenom v zmluve:
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kontinualna rekonstrukcia zariadenia v rozsahu 12 000 svetelnych bodov,

rekonstrukéné prace ukonéené do 5 rokov po prevzati zariadenia,

zavazok podstatného znizenia roCnej spotreby energie v GWh vyplyvajucu z riadneho
prevadzkovania zariadenia v porovnani s ro€nou spotrebou energie do obdobia uzatvorenia
zmluvy.

D) vypracovanie dokumentacie, Statistik a prevadzkovych protokolov:

vypracovanie vSetkych vykonavacich podkladov potrebnych na realizaciu zmluvne
stanovenych vykonov (bez dalSich nakladov pre hlavné mesto),

vypracovanie podrobnej technickej dokumentacie skutoCného vyhotovenia (o vSetkych
zasahoch a zmenach vykonanych na zariadeni, predovSetkym o modernizaénych a
rekonStrukénych opatreniach). Podrobna technicka dokumentacia bude po ukonceni
zmluvného vztahu bezplatne odovzdana hlavnému mestu (€l. 3.1.4 zmluvy),

riadne vedenie Statistik a prevadzkovych protokolov (podfa prilohy ¢€.9 zmluvy) a ich
predkladanie hlavnému mestu v ramci vyuctovania prevadzkovych poplatkov,
umoznenie hlavnému mestu kedykolvek nahliadnut’ do podkladov a protokolov a v pripade

poziadavky zabezpe it bezplatne ich kdpie. E) zabezpecenie dodavky energie:

zalozenie zmluvného vztahu s dodavatelom energie na zabezpeclenie prevadzky zariadenia,
pravo napojenia inych uzivatelov a spotrebitelov elektrickej energie na zariadenie prebrané do
prevadzky, za podmienky uzatvorenia prislusnych zmliv a osobitného vyuctovania,

povinnost napojenia zariadenia patriacemu hlavnému mestu na zariadenie verejného
osvetlenia na zaklade pisomnej poziadavky hlavného mesta za extra Uhradu nakladov. F)
platby:

poukazovanie pravidelnych platieb dohodnutych v bode 8 zmluvy na Ucet spol. Siemens,
dodavky a vykony suvisiace s prevadzkou zariadenia bude Siemens vyuctovavat hlavnému

mestu pausalne mesacne a hlavné mesto bude uhradzat podla planu platieb,

dodavky a vykony modernizacie a rekon$trukcie vykonané Siemensom budu uhradzané
hlavhym mestom postupne v zmysle planu platieb v rovhakych mesaénych splatkach,
Siemens vyuctuje osobitne hlavnému mestu naklady na financovanie, ktoré neboli zohladnené
v ponuke Siemens po ich odsuhlaseni hlavhym mestom,

hlavné mesto je opravnené uhradit vySSie sumy ako tie uréené v plane platieb,

fakturovana suma za modernizaciu a rekonstrukciu bude hodnotovo upravovana:

- vrozsahu 75% hodnoty prislusnej faktury v zavislosti od zmien parity SKK k DM
- zostavajucich 25% hodnoty faktury v zavislosti od slovenského ISC,
fakturovana suma za prevadzku bude hodnotovo upravena:
- v rozsahu 50% hodnoty prislusnej faktary v zavislosti od zmien parity SKK k DM -
zostavajucich 50% hodnoty faktury v zavislosti od slovenského ISC.

G) iné ustanovenia

v pripade zvacSenia rozsahu poskytovanej sluzby (vacsi pocet SB napr. Z dévodu rozSirovania
mesta) bude uzatvoreny dodatok s primerane pouzitymi ustanoveniami zmluvy,

nové oblasti Siemens zapoji ihned do realizacie po upraveni zmluvného vztahu (podpisu
dodatku),

dodato¢né prace, ktoré nie su predmetom zmluvy je Siemens opravneny vyuctovat po
predchadzajucom oznameni hlavného mesta a jeho naslednom suhlase,

prevod vSetkych demontovanych &asti zariadenia do vlastnictva Siemens,
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* do 14 dni od nadobudnutia platnosti zmluvy odovzda hlavné mesto Siemensu bankovu zaruku
podra prilohy €. 8 ako zabezpeku zmluvne dohodnutych platieb,
+ trvanie zmluvy je uréené na 20 rokov od datumu Uc€innosti zmluvy.

V priebehu trvania platnosti zmluvy bolo doteraz oboma zmluvnymi stranami podpisanych 33 dodatkov
k zmluve. Prehlad dodatkov je uvedeny v nasledujucej tabulke ¢.1.

Tabulka €. 1 - Prehlad dodatkov k zmluve o prevadzkovani verejného osvetlenia v Bratislave

Dodatok Predmet dodatku . Datum podpisu
= Uprava zmluvnej dodatku

B ceny vyplyvajlica z

dodatku

1 Dohoda o neuplatfiovani naroku Siemensu na Uroky z omeskania v N/A  05.01.1998
pripade omeSkanych platieb zo strany Hlavného mesta pocas
roku 1998 az do 31.12.1998.

. N/A 16. 12. 1998
2 Uprava znenia ¢l. 11 posledného odseku zmluvy, ktory pojednava o

urokoch z omeskania.

9 980 000,- Sk 16. 12. 1998
3 Zmena rozsahu sluzieb - vypracovanie S$tadie a projektu

nadStandardného svetelno-technického a priestorového
rieSenia verejného osvetlenia v MC Staré Mesto.

. N/A  30. 06. 2000
4 Uprava znenia €¢l. 11 posledného odseku zmluvy, ktory pojednava o

urokoch z omeskania a vypocte ich vysSky.

5 Nové znenie prilohy €. 4 zmluvy — Plan platieb. N/A 02. 10. 2000

N/A  29.12. 2000
6 Dohoda o neuplatfiovani naroku Siemensu na Uroky z omeskania v

pripade omesSkanych platieb zo strany Hlavného mesta v
obdobi druhého polroka 2000 a prvého polroka 2001.

N/A 31.12. 2001

7 Dohoda o neuplatfiovani naroku Siemensu na Uroky z omeskania v
pripade omeskanych platieb zo strany Hlavného mesta v
obdobi druhého polroka 2001 a roka 2002.

N/A  01. 01.2004

8 Dohoda o kone¢nom pocte svetelnych bodov vyplyvajucich z
rekonstrukénych a modernizaénych prac protokolarne
odovzdanych k 31. 12. 2001 —t.j. 42 080 ks svetelnych bodov.

Zmena poctu SB vplyvom rozSirenia (investi¢na vystavba VO)
a zmenSenia (odpojenie a demontaz zariadenia) v obdobi 1997
— 2003, t.j. k 1. 1. 2004 na 43 667 ks svetelnych bodov.

Stanovenie ceny za prevadzku a udrzbu novo zaradenych
svetelnych bodov — 637,70 SK bez DPH za rok.

Stanovenie ceny za elektricki energiu novo zaradenych
svetelnych bodov — na zéklade inStalovaného prikonu x ro€nej
doby svietenia x aktualnej sadzby elektrickej energie.

Zaradenie novych lokalit mesta do prevadzky VO -
povinnost Siemensu vybudovat VO na zaklade pisomnej
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objednavky Hlavného mesta a po vzajomnom schvaleni
nakladov.

9 Prace naviac — modernizacia verejného osvetlenia. 9 207 207,00 Sk 21.07. 2004

2 881 500,00 Sk neuvedené
10 Prace naviac — oprava havarijnych pripadov rozvodov VO,

vymena rozvodnych skrifi, spracovanie kompletného
skutkového stavu vSetkych pripojeni.

11 Prace naviac — modernizacia verejného osvetlenia. 812 112,70 Sk 28. 02. 2005
12 Prace naviac — modernizacia verejného osvetlenia. 3119 758,00 Sk 28. 05. 2005
13 Prace naviac — modernizacia verejného osvetlenia. 16 040 262,00 Sk 24. 08. 2005
14 Prace naviac — modernizacia verejného osvetlenia. 21 956 092,00 Sk 15. 11. 2005
15 Modernizacia verejného osvetlenia. 2 926 498,27 Sk 27.02. 2005
16 Modernizacia verejného osvetlenia — Stara Dubravska. 1886 908,79 Sk 03. 04. 2006
17 Modernizacia verejného osvetlenia — lokalita Racianska ul. 5482 646,61 Sk 19. 07. 2006
18 Naviac prace — prevadzka pilomatov (ponornych stipikov). 28. 08. 2007

Odborné prace

420,- Sk/h

Pomocné prace

330,- Sk/h

Odbor.skusky a

rev. 420,- Sk/h

19 Modernizacia verejného osvetlenia — Viedenska cesta. 2 819 557,30 Sk 11. 03. 2008
20 Modernizacia verejného osvetlenia — lokalita Novy most. 3106 725,60 Sk 17. 07. 2008
21 Modernizacia verejného osvetlenia — Zahorska Bystrica. 18 075,62 Sk 08. 07. 2009
22 Rekonstrukcia 65 ks svetelnych bodov. 79 005,42 Sk 15. 07. 2009
23 Rekonstrukcia verejného osvetlenia na Promenade Dunaja. 218 840,18 Sk 03. 09. 2009
24 Rekonstrukcia verejného osvetlenia — sanacia stoZiarov. 2772 626,23 EUR 22.02. 2010
25 Rekonstrukcia verejného osvetlenia — lokalita Vajnory. 23 440,01 EUR 22.02. 2010
26 Rekonstrukcia verejného osvetlenia — rozli€né lokality. 04. 05. 2010
36 669, 22 EUR s
DPH
06.11.2013

27 Rekonstrukcia a zlepSenie svetelnotechnickych parametrov 94 612,02 EUR s
osvetlovacich sustav v lokalite ,Park Racianské myto“ DPH

28 Rekonstrukcia verejného osvetlenia — rozli€né lokality 148 434,47 EUR 10.06.2014



29 Modernizacia

17 286,96 EUR 30.06.2014!
osvetlovacej sustavy — LotySska

ul. a Poloreckého ul.

28 104,00 EUR 21.07.2014

30 Modernizacia osvetlovacej sustavy — Hlavné namestie: viano¢né

osvetlenia
31 Vybudovanie verejného osvetlenia — Poloreckého ulica 2 086,85 EUR 17.10.2014
32 Rekonstrukcia verejného osvetlenia — rozli¢né lokality 99 168,65 EUR 19.06.2015
33 Rekonstrukcia verejného osvetlenia — sanacia stoziarov. 99 417, 57 EUR 2016

Predmetom analyzy zmluvnych a majetkovych vztahov je posudenie a identifikacia neStandardnych
ustanoveni a rizik vyplyvajucich zo Zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia v Bratislave v zneni
jej dodatkov uzavretej medzi Hlavnym mestom SR Bratislava a spoloénostou Siemens.

Oblast’

Ustanovenie o
meskani platieb

@. 11)

Zabezpeka /
Bankova zaruka

@l. 14)

Tabulka €. 2 — Prehlad klu€ovych zisteni k zmluvnym a majetkovo-pravnym vztahom

Zistenie

Sporné stanovenie resp. vypocCet sankénych urokov v pripade omeSkania
platieb zo strany hlavného mesta SR Bratislavy. Nasledkom bola dodato¢na
viacnasobna Uprava znenia zmluvy (€l. 11).

Je evidovand aj viacnasobna uprava v zmysle vylu€enia uplatnenia sankénych
urokov z dévodu redlneho omeskania platieb.

Prevadzkovatel VO mbdze pozadovat plnenie z bankovej zaruky az vtedy, ked
hlavné mesto nechalo uplynut ako nevyuZzité vSetky ¢asové obdobia uvedené
v bode 11 tejto zmluvy (to je 74 dni) a napriek pisomnej vyzve nezaplatilo. Z
pohladu platobnej discipliny hlavného mesta SR Bratislava je toto ustanovenie
identifikované ako rizikové.

Chybajuca priloha zmluvy — bankova zaruka:
- nie je mozna identifikacia bankovej institucie, ktora je
povinna plnit z bankovej zaruky,
- nie je zrejma vyska bankovej zaruky, - nie je
zrejmé, ¢i uz doslo k plneniu.

Z dévodu nedostupnosti dokumentacie nebolo mozné objektivne urcit:

- ktora bankova inétitucia je povinna plnit z bankovej zaruky,
- & zaruéna listina spifia naleZitosti stanovené zakonom, pripadne &i
vébec nadobudla platnost,

1 Z dodaného dodatku nie je mozné urcit datum podpisu dodatku, uvedeny je preto datum realizacie
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Nakladanie s
demontovanymi
Castami
zariadenia VO
(¢l. 3.1.8)

Plan platieb
(priloha ¢.4)

Dodatky k
zmluve

- posudit podmienky, za ktorych je prislusna bankova institicia povinna pinit z

bankovej zaruky spolo¢nosti Siemens, s.r.o..

Podla bodu 3.1.8 Zmluvy vzniklo spolo¢nosti Siemens pravo bezodplatne
prevziat vSetky demontované Casti zariadenia do svojho vlastnictva. Dané
dojednanie nie je v sulade so zasadami efektivneho nakladania s majetkom
Hlavného mesta SR Bratislavy, nakolko demontované Casti zariadenia alebo
ich ast (napr. stipy, svietidla, rozvodné skrine a pod.) mohli byt predmetom
prac pri modernizacii a rekonstrukcii a existuje potencialna hrozba, ze tieto
demontované €asti mohli byt nasledne upotrebitelné (prevedené spolo¢nosti
Siemens za odplatu).

Zaroven je potrebné zosuladit’ rezim nakladania s nadbytoénym majetkom,
ktory vyplyva z bodu 3.1.8. Zmluvy s § 7 a nasl. zakona ¢. 138/1991 Zb. o
majetku obci v zneni neskorSich predpisov ako aj vSeobecne zavaznym
nariadenim hlavného mesta SR Bratislavy ¢. 18/2011 o zasadach
hospodarenia s majetkom hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy.

Znenie prilohy €. 4 je neprehladné, nejednoznacné a nedostatoCne
zrozumitelné, pricom v Casti planu platieb, ktory sa tyka modernizacie,
rekonStrukcie a udrzby zariadeni a uhrady energii po€as trvania Zmluvy
obsahuje len jednoduchy matematicky vypoCet mesacnych splatok a suhrn
hodnoty planovanych ro¢nych plneni.

Uzatvorené dodatky, ktorych predmetom bola dohoda o modernizacii resp.
rekons$trukcii zariadenia VO je mozné posudit ako zmenu / navysenie predmetu
plnenia podlfa Zmluvy, ¢o moze byt povazované ako rozpor so zakladnymi
principmi verejného obstaravania.

Suvisiace navySenie ceny za plnenie mbze byt tiez povazované za zmenu
ekonomickej rovnovahy v prospech uspesSného uchadzaca pbévodnej sutaze
sucasného prevadzkovatela.

Predmetné dodatky Zmluvy je mozné vykladat ako majice charakter
samostatnych zmluvnych vztahov Zmluv o dielo, ktoré prekraduju rozsah

povinnosti zmluvnych stran podla Zmluvy a vitaznej ponuky uspesného
uchadzaca.
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Uginnost zmluvy ~ Zmluva nadoblida uéinnost v zmysle &lanku 15 Zmluvy vtedy, ked sa

vs.  Ukoncenie  kumulativne naplnia tri podmienky, t.j. v &ase ked sa sucasne:
zmluvného
vztahu (i) odsuhlasia a podpiSu vSetky prilohy, ktoré su uvedené v ¢l. 2 Zmluvy

oboma Zmluvnymi stranami,
(i) ked samotna Zmluva bude podpisana Zmluvnymi stranami a

(iii) ked bude prevadzkovatelovi Hlavnhému mestu SR Bratislave odovzdané
zariadenie do prevadzkovania.

Podla poskytnutych informacii mala Zmluva nadobudnut ucinnost dna
01.01.1997. Tato informacia vSak nie je verifikovana. Z tohto pohladu je najma
kfuCova identifikacia datumu splnenia podmienky odovzdania zariadenia
prevadzkovatelovi do prevadzky.

Na datum ucinnosti zmluvy nadvazuje termin ukoncenia zmluvného vztahu —
zmluva je uzatvorena na obdobie 20 rokov od nadobudnutia jej u€innosti.

Buduce pouzitie Zmluva neupravuje pravo na neobmedzenu uUpravu pocitacového programu
vyvinutych vratane jeho upravy tretou osobou a pravo na jeho upravu, Sirenie a
softvérovych nakladanie s nim. Tym je znemoznend do buducna hospodarska sutaz v
rieSeni oblasti informa¢no — komunikac€nych technolégii. Hlavné mesto SR Bratislava

je tak ,uzamknuté® v jednotlivych IKT rieSeniach, nakolko nepozadovalo pri
navrhovani sutaznych podkladov, definovani predmetu zakazky, otvorené
Standardy na IT architekturu, resp. nenavrhlo taku licenénd zmluvu, ktora by
bola v dostato&nej miere flexibilna v zmysle buducich uprav softvéru.

Vzhladom na sucasny prevadzkovy model (servisny model), a skuto€nost Ze predmetom Zmluvy je
prevadzkovanie verejného osvetlenia, odporu€ame vyuzit ustanovenia, ktoré su obvyklé pre dany
zmluvny typ tzv. Service Level Agreement tak, aby dostatoCne flexibilne a efektivhe zabezpecovali
plnenie zavazkov zmluvnych stran.

Model by mal byt postaveny na nasledovnych pilieroch Prevadzka VO, Energeticka efektivnost, Rozvoj

Z tohto dévodu odporuc¢ame, aby dany zmluvny dokument popisujici servisny model obsahoval okrem
iného:

« detailnu Specifikaciu predmetu zmluvy, vratane rozsahu verejného osvetlenia a technickych zariadeni,
ku ktorému je poskytovany servis, vratane identifikacie funkénych a technickych parametrov,

« urCenie, ktory druh udrzby je zahrnuty v pausalnej sume odplaty, vratane exemplifikativnej
Specifikacie, €o sa povazuje za udrzbu bezného rozsahu, ktora je predmetom zmluvy (napr. vymena
chybnych komponentov, kondenzatorov, poistiek, stoZiarov, krytov svietidiel; bezné opravy ako napr.
odstranenie vad prislusného zariadenia, ucinkov opotrebenia alebo nasledkov jeho poskodenia,
naterové prace, Cistiace prace obnovujuce pInd funk&nost verejného osvetlenia, reviznu Cinnost
vykonavanu v pravidelnych intervaloch v zmysle prisluSnych technickych noriem a pod.),

« detailnu upravu uhrady za spotrebovanu elektricku energiu a rieSenie odplaty v pripade narastu poctu
svetelnych bodov systému,

* povinnost prevadzkovatela nalezitym spdsobom evidovat majetok Hlavného mesta SR Bratislavy
jemu zvereny do spravy a viest jeho tzv. technicky passport a vykonavat reviziu,

e zavazok prevadzkovatela zodpovedat za funkénost verejného osvetlenia s tym, ze nesmie prekrocit
limit nefunkénosti, ktory bude dojednany zmluvnymi stranami (napr. 1% nesvietiacich svetelnych
bodov z celkového poctu svetelnych bodov hlavného mesta po dobu 1 mesiaca),
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zavazok prevadzkovatela zabezpecit dispe€ersku sluzbu s nepretrzitou 24 hodinovou prevadzkou za
ucelom moznosti hlasenia poruch na zariadeniach verejného osvetlenia,

dojednanie mechanizmu realizacie udrzby tak, aby v ktoromkolfvek mieste udrzby v zavislosti od
kategorizacie zavaznosti poruchy alebo havarie, vratane reportingu, klasifikacie a procesu rieSenia
funk&nych problémov, vratane:

- dojednania o mechanizme oznamenia funkéného problému (napr. e-mailom, telefonicky alebo
prostrednictvom online helpdeskovej aplikacie,

- postupu v pripade, ak funk&ny problém neméze byt ihned odstraneny — napr. bude klasifikovany
na zaklade hodnotenia hlavného mesta podla typu naliehavosti, vplyvu a priority,

- mechanizmu pravidelnych sprav o jednotlivych prijatych funkénych problémoch,

- definovanie kritérii typov naliehavosti rieSenia funkénych problémov, ktoré urluju prioritu, -
definovanie programu podpory, Casového rozsahu a casu odozvy (lehota na poskytnutie
docCasného a/alebo trvalého rieSenia),

povinnost vytvorit a dopifiat digitalnu mapu verejného osvetlenia spolu s naleZitou evidenciou majetku
pouzivaného pri plneni predmetu zmluvy,

sankcie pre poskytovatela sluzieb za nesplnenie zavazkov podla zmluvy,

Uprava prav k predmetom prav duSevného vlastnictva, predovSetkym k softvérovym nastrojom a
databazam, vratane Upravy licenénych prav hlavného mesta k softvéru vo forme vyhradnej licencie s
pravom poskytnut sublicenciu, pri€om rozsah poskytovanej licencie bude ¢o najSirsi, vratane prava na
realizaciu modifikacii, adaptacii a udrzby systému,

kontrolné mechanizmy plnenia povinnosti prevadzkovatela vratane Specifikacie hlasenia poruch,
charakteru realizovanych zasahov a ich druhu a hfadani efektivneho rieSenia pri poskytovani servisu
a vedenie priebezne kontrolovatelnej evidencie materialov a zasahov vo vztahu k jednotlivym
svetelnym bodom, resp. miestam zasahu,

zodpovednost a zaruky,

komplexnu upravu tzv. prechodného obdobia pri ukoneni predmetu zmluvy, kedy je prevadzkovatel
povinny na zaklade fyzickej inventarizacie odovzdat hlavnému mestu predmet zmluvy v
prevadzkyschopnom stave spolu s potrebnou technickou dokumentaciou v aktualizovanom zneni a
poskytnut maximalnu sucinnost’ pri odovzdavani systému verejného osvetlenia hlavnému mestu,
vratane potrebného zaskolenia prisluSnych technickych zamestnancov alebo os6b uréenych hlavnym
mestom,

povinnost prevadzkovatela poskytnut sucinnost pri pripadnom prevzati prevadzky VO inému
prevadzkovatelov v priebehu, alebo po ukonéeni zmluvného vztahu,

zaviazanie prevadzkovatela k preukazovaniu realizovanych iniciativ veducich k znizovaniu spotreby
elektrickej energie postavenych na kvalitativnych a kvantitativnych ukazovateloch,

zaviazanie prevadzkovatela k trvalo udrzatelnému rozvoju sustavy VO.

Vzhladom na bliziaci sa termin ukoncenie zmluvného vztahu so suCasnym prevadzkovatefom
verejného osvetlenia a Casovo naroCnu pripravu verejného obstaravania na vyber nového
prevadzkovatela existuje riziko, Ze v termine ukoncenia su¢asného zmluvného vztahu nebude este
ukoncené verejné obstaravanie a podpisana nova zmluva na zabezpeCenie prevadzky verejného
osvetlenia. Z tohto dévodu bola postidena i moznost prediZenia trvania suéasného zmluvného vztahu.

Existujuca zmluva o prevadzkovani verejného osvetlenia v Bratislave explicitne nepojednava o
moznostiach jej predizenia. PrediZenie trvania sugasnej zmluvy méze byt povazované za podstatnu
zmenu zmluvy, z dévodu indikacie véle oboch strdn nanovo sa dohodnut na podstatnych naleZitostiach
tejto zmluvy. Uvedené je mozné povazovat na porusenie zakladnych principov verejného obstaravania
v zmysle §10 Zakona o verejnom obstaravani ¢.343/2015 Z. z.
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1.1.2 Audit procesov vo vzt'ahu mesto — dodavatel

Verejné osvetlenie patri medzi verejnoprospeSné sluzby, za ktoré podla zakona 369/1990 Z.z.
zodpoveda obec. Magistrat hlavného mesta SR Bratislavy je tak vyhradnym vlastnikom osvetlovace;j
sustavy v Bratislave a to vratane:

* vyloznikov, svietidiel a svetelnych zdrojov,

« stoziarov (s vynimkou stoziarov distribu¢nej siete ZSD a dopravného podniku),

* napajacej sustavy verejného osvetlenia,

* riadiaci systém verejného osvetlenia ma v sucasnosti vo vlastnictve prevadzkovatel verejného
osvetlenia.

Prevadzkovatefom osvetlovacej sustavy je od roku 1996 na zaklade zmluvy o prevadzkovani
verejného osvetlenia spolo€nost Siemens. Pocas prvych 5 rokov trvania zmluvného vztahu spolo¢nost
Simens zabezpecila rekonsStrukciu osvetlovacej sustavy v rozsahu kompletnej vymeny 13190
svetelnych bodov (vratane stoziarov a napajacej infrastruktiry) a vymeny svietidiel a svetelnych
zdrojov vo zvySnych priblizne 28890 svetelnych bodoch. RekonS$trukciou sa prevadzkovatel VO
zaviazal dosiahnut znizenie

elektrickej spotreby z pdvodného inStalovaného vykonu priblizne 9,5 MW2 na priblizne 5 MW 34,
Nedosiahnutie tejto uspory je vnimané ako naklad prevadzkovatela a naopak zvySena uspora a nizsi
odber elektriny je vnimany ako dodatoCny prijem prevadzkovatela verejného osvetlenia. s
Prevadzkovatel VO je tak motivovany k ¢o mozno najuspornejSej prevadzke systému verejného
osvetlenia. Magistrat hlavného mesta SR Bratislavy, ktory plati pausalnu cenu energii, méze dosiahnut
usporu jedine zmenou doby svietenia, alebo vyberom dodavatela elektriny prostrednictvom
dopravného podniku.

2 Jdaj vychadza z prilohy &. 1 zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia

3 Udaj pozadovanej dosiahnutej rodnej spotreby elektriny vychadza zo zmluvne dohodnutého roéného poplatku za energiu,

4330 650 SK, ceny elektriny, ktora podra priloh k faktiram predstavovala v roku 1999 0,048131 €/kWh (pri konverznom kurze 30,126
SKI/€) a zo v suc¢asnosti fakturovanej ro¢nej dobe svietenia 4107 h

5 Tvrdenie vychadza zo v suCasnosti realizovaného fakturovania pausalneho poplatku za energiu bez ohladu na skuto¢nud spotrebu
verejného osvetlenia
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Spolo¢nost’ Siemens zodpoveda za prevadzku, pravidelnu adrzbu a opravy osvetlovacej sustavy a to
vratane likvidacie vyradenych Casti. Fyzicku realizaciu prevadzky, udrzby a oprav osvetlovacej sustavy
verejného osvetlenia v Bratislave zabezpeéuije pre Siemens spolo¢nost [ G

Na zaklade rozhodnutia Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy je dodavka elektriny sutazena
spolo¢ne pre mestské subjekty (verejné osvetlenie, dopravny podnik, administrativne budovy, Skoly,
apod.). Sprostredkovatelom tejto zdruzenej dodavky je ako najvacsi odberatel spolo¢nost Dopravny
podnik Bratislava, a.s., pricom prevadzkovatel VO uzatvara zmluvu priamo s dodavatelom elektriny za
podmienok vysutazenych Dopravnym podnikom Bratislava. Su€¢asnym dodavatelom elektriny je

spoloénost [ IEGN

Vzhladom na rozsiahlost a geograficku polohu osvetlovacej sustavy v Bratislave je fyzické napajanie
osvetlovacej sustavy a teda distribucia elektriny pre verejné osvetlenie zabezpe€ené viacerymi

prevadzkovatermi distribucnych sastav ([
Fyzické napajanie osvetlovacej sistavy je zabezpecené aj prostrednictvom transformatorovych stanic
a vedeni bez definovaného vlastnika.

Stoziare verejného osvetlenia mézu byt su€asne vyuzivané aj pre iné ucely (umiestnenie reklamnych
bilbordov, datovych komunikaénych sieti apod.) na zaklade prenajmu. Na vysporiadanie sa s
neopravnenym pouzivanim tychto stoziarov v su€asnosti Magistrat hlavného mesta SR Bratislavy
nema dostato¢né kapacity.

Osvetlovacia sustava zaroven slizi na napajanie inych odberatelov (svetelné bilbordy, automaty
dopravného podniku, JCDecaux, rézne stanky, apod.). Pravne vztahy a fakturacia spotrebovanej
elektriny su v tomto pripade realizovana individualne.

Nakup /
Rozvoj Prevadzka

Likvidacia (@)  Udrzba

Obrazok &. 2 - Zivotny cyklus starostlivosti o majetok ststavy verejného osvetlenia
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Obrazok €. 3 - Postupy pri budovani novej infrastruktury verejného osvetlenia

Vystavbu novej infrastruktury verejného osvetlenia pri rozSirovani mestskych Casti spravidla realizuje
investor realizujuci novu vystavbu. V ramci povolovacich konani je investor pri navrhu verejného
osvetlenia usmerfiovany v zmysle platnych Standardov pre VO (Specifikacie, konfiguracie a
technologické rieSenia), ktoré v sucasnosti pre Hlavné mesto ako povolovaci organ (stavebny urad)
spracovava nestandardne prevadzkovatel VO.

Prevadzkovatel (Siemens) nad ramec svojich zmluvnych povinnosti vypracoval zakladné technické
poziadavky na novo budované zariadenia verejného osvetlenia s cielom dosiahnutia Standardov a
technologickej unifikacie pouzivanych zariadeni. Ich sucastou su poziadavky na napajaciu
infrastrukturu, povolené typy a vysky stoziarov a zoznam povolenych typov svietidiel a svetelnych
zdrojov. Tieto poziadavky maju charakter kataldogovych listov vysutazenej technologie pre verejné
osvetlenie v Bratislave. Verejné osvetlenie je vdaka tomu jednotny Standardizovany systém s
racionalizovanymi poziadavkami na pocty a typy skladovanych nahradnych dielov.

V ramci schvalovacieho konania novej vystavby poskytuje prevadzkovatel sucinnost a k
schvalovanym projektom vznaSa pripomienky, ktoré maju charakter odporu¢ani. Hlavné mesto
nasledne v povolovacom konani zvyCajne pozaduje plnenie tychto pripomienok. V ramci
pripomienkovania sa sleduje dodrziavanie poZiadaviek stanovanych prevadzkovatelom, ako aj
dodrziavanie minimalnych technickych Standardov stanovenych technickymi normami:

« STN EN 13201-1: Osvetlenie pozemnych komunikécii. Cast 1: Vyber tried osvetlenia
+  STN EN 13201-2: Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 2: Svetelnotechnické poZiadavky
+ STN EN 13201-3: Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 3: Svetelnotechnicky vypodet
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+ STN EN 13201-4: Osvetlenie pozemnych komunikécii. Cast 4: Metédy merania svetelnotechnickych
vlastnosti

+ STN EN 13201-5: Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 5: Ukazovatele energetickej Gginnosti

Po ukonceni vystavby odovzda investor vybudovanu infrastruktiru nového verejného osvetlenia
hlavnému mestu na zaklade formalnych aktov (odovzdavacie a preberacie konanie) a preberacich
protokolov. Nova infrastruktira VO je nasledne zaradena do majetku hlavného mesta.

Po zaradeni novovybudovaného zariadenia VO do majetku hlavného mesta Magistrat hlavného mesta
SR Bratislavy prevedie pravo na prevadzkovanie tohto zariadenia na prevadzkovatela VO. Vzhladom
na kontinualnu investiénu vystavbu na uzemi hlavného mesta a z toho vyplyvajucu neustalu zmenu
poctu svetelnych bodov bola oboma zmluvnymi stranami dohodnuta aktualizacia celkového poctu
prevadzkovanych svetelnych bodov pre potreby Upravy cien za prevadzku a energie pravidelne 2x
ro¢ne, vzdy k 31.12 a 30.6 prislusného kalendarneho roka.

Na zaklade zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia zodpovedd za prevadzku a udrzbu
prevadzkovatel VO. Prevadzka a udrzba zahffia tieto Cinnosti:

+ zabezpecenie preventivnej udrzby,

« zabezpecenie korektivnej udrzby,

+ zabezpecenie dodavky a distribucie energie (zmluvné vztahy s prislusnymi subjektami),
« zabezpecenie vztahov s inymi subjektami pripojenymi na verejné osvetlenie,

* investi¢na Cinnost (rekonstrukcia, modernizacia).

Korektivna udrzba verejného osvetlenia

Udrzbu verejného osvetlenia vykonava podla zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia
spolo€nost Siemens, ktora je povinna zabezpedit min. 95% prevadzkyschopnost zariadenia verejného
osvetlenia. Pre dodrzanie tohto zavazku je povinna zabezpecit potrebné vyhladavanie (alebo
identifikaciu) poruch a ich nasledné odstranenie.

60 % 0% 10%
Kamtrols stave VO Wigsenia od Masenin matitiot
Previdekovotel verejnosti (policia, magistrit, iné)
- I —
N l >

N
~
~
\ Nahlasene
Poruchy
Centralny
dispeding

Hldsenie na
Provadakovy
dispeting
|
| | |

Poruche
sveteingho
zdroje

\
t

Poruchs
kabloveno
rozvodu

, l

Haviria
stodara VO

Seton
porucha

Identifikbeia priding a rodpovedného Owerenie ponuchy
Okamiita subjektu, kory spdsobil odu ra vteréne -y
vimena xdroja zariacen| VO spolupricis
Previdriovatel : previdhovatelom
J. distriudne] sietn
Realizdcia cpravy 2ariadena
Previdzkovatel VO
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Obrazok €. 4 - Algoritmus rieSenia prevadzkovych poruch

Identifikacia portch je zabezpedena prevadzkovymi kontrolérmi spoloénosti | Elll (odbornym
odhadom priblizne 60%¢ poruch je identifikovanych pravidelnou obhliadkou), prostrednictvom call
centra (priblizne 30% poruch hlasia ob¢ania mesta) a inymi instituciami s pristupom do centralneho
dispecCingu. VSetky poruchy, alebo hlasenia musia byt zaznamenané v centralnom dispecingu
spoloc¢nosti prevadzkovatela VO.

Po zaevidovani poruchy v centralnom dispecingu je tato informacia prenesena do prevadzkového
dispecingu (spolo¢nosti | ll). Dispecer klasifikuje typ poruchy a zvoli postup pre jej odstranenie.
V pripade poruchy svetelného zdroja je okamzite na miesto vyslany tim pre vymenu svetelného zdroja
a v pripade sietovej poruchy (v elektrickych rozvodoch pred rozvadzacom verejného osvetlenia)
koordinuje prace s prevadzkovatelom distribu¢nej sustavy.

V pripade kablovej poruchy posiela dispeer meracie vozidlo, ktorého ulohou je identifikacia presného
miesta vzniku poruchy. Nasledne dispecer posle na miesto poruchy servisny tim, ktory zabezpeci
vykopové prace, opravu kablového rozvodu a opatovnl Gpravu terénu. Specifikom vykopovych prac
je potreba povolenia pre realizaciu vykopov.

6 Pocas $tudie nebola dodana podrobna $tatistika, tento odhad vychadza z prevadzkovych skdsenosti
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Magistratom, e subjektom, ktory Skocu i S pirel vitke |
pokryvijuce| spcsobll previdthovatesov
: whdz Tow
vaniknutd Skodu Previdzkovate!
‘ Zaplatenie
Dohoda o Sprivne konanie / prevadrkovatelow
3 . " . e o 4
restzac wmahanle pokuty 4—-~—'— - Uhrads vwyrubene) pokuty il vanikowuts .-ad-. V.
opravy Magistrit pinej wyike ¢
Magistrat vs. obdrisney pokuty
Previdzkovatel Magistrdt
Realizana opravy zarladenia
> w -
Prevadekovatel

Obrazok €. 5 - Identifikacia pri€iny poruchy a subjektu, ktory poruchu spdsobil

Havarie stoZiarov rovnako ako kablové poruchy su vacsinou 8kody spdsobené inymi subjektmi. Pri
tychto poruchach je preto Casto potrebné identifikovat vinnika. V pripade, Ze sa preukaze, kto poruchu
spOsobil, spdsobena Skoda je fakturovana priamo vinnikovi, alebo je mu udelena pokuta. V pripade,
Ze vinnik nie je znamy, prevadzkovatel verejného osvetlenia fakturuje Cinnosti stvisiace s odstranenim
tejto poruchy Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy.

Preventivna udrzba

Zakladnym predpokladom preventivnej udrzby je uchovanie optimalnych parametrov sustavy ako aj
zabezpecenie dostatocnej efektivnej Zivotnosti a stability osvetlenia. Jedna sa o pravidelné kontroly -
ocelovych €asti sustavy ako napr. vylozniky, stoZiare, rozvadzace, svorkovnice, €im sa predide vzniku
korézie, planovanie pravidelnych reviznych kontrol rozvadzacov a svietidiel podla platnych vyhlasok.

Preventivnu udrzbu vykonavaju zamestnanci spoloénosti [JJJlll na zéklade zmluvného vztahu s
prevadzkovatelom VO, spolo¢nostou Siemens.

Dodavka elektriny

V zmysle zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia je dodavatel sluzby prevadzky VO zodpovedny
za zalozenie zmluvného vztahu s dodavatelom energie na zabezpecenie prevadzky zariadenia.
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Vyber dodavatela elektriny zabezpec€uje pre organizacné jednotky vo vlastnictve mesta Dopravny podnik
Bratislava vo verejnom obstaravani. Pre potreby vyberu dodavatela poskytuje prevadzkovatel VO
Dopravnému podniku informacie o oCakavanej spotrebe energie verejného osvetlenia vratane inych
odberov pripojenych na sustavu verejného osvetlenia. Diagramy odberu prevadzkovatel VO neposkytuje.

Siemens ako prevadzkovatel verejného osvetlenia uzatvara zmluvu o dodavke elektriny priamo s
dodavatelom energii za vysutazenych podmienok. Zmluva sa uzatvara s fixnou cenou na obdobie
jedného roka s moznost'ou opcie viazanej na vyvoj ceny na burze. Pred uzatvorenim zmluvy o dodavke
existuje pre prevadzkovatela verejného osvetlenia priestor pre negociaciu niektorych zmluvnych
podmienok (napr. limitov pre riadenie odchylok).

Siemens ma zalozeny zmluvny vztah so [JJJll ako dodavatelom elektrickej energie. Pri uzavreti
zmluvného vztahu umoznilo mesto Bratislava Siemensu prostrednictvom zmluvy o dodavke elektrickej
energie pre Dopravny podnik BA vyuzit dohodnuti cenu elektrickej energie vysutazent Dopravnym
podnikom.

Distribucia elektriny

Osvetlovacia sustava v meste Bratislava je rozsiahle zariadenie, ktoré je fyzicky napajané zo 755
odbernych miest. Pripojena je tak do viacerych distribu¢nych sustav

Verejné osvetlenie v Bratislave zahffia vlastné kablové rozvody, pricom kazdy svetelny bod ma
zabezpeCeny privod aspoil z dvoch RVO. Takéto usporiadanie suUstavy umoziuje rychle
premanipulovanie a zabezpecenie najvy$Sej moznej prevadzkyschopnosti verejného osvetlenia v
pripade vzniku kablovej poruchy.

Cast osvetlovacej sUstavy je napajana pomocou zariadeni bez definovaného vlastnika. Tieto
zariadenia nie su zakreslené v katastralnych mapach a k pozemkom, na ktorych su ulozené nie je
zapisana tarcha.” Problematické su aj opravy v pripade vzniku poruchy na tychto zariadeniach.
Prevadzkovatel regionalnej distribunej sustavy k tymto zariadeniam pristupuje ako k elektrickym
pripojkam, teda zariadeniam pred elektromerom vo vlastnictve odberatela. Akakolvek oprava je preto
na naklady odberatela (v tomto pripade prevadzkovatela VO) a musi byt koordinovana s
prevadzkovatelom regionalnej distribu¢nej sustavy (ZSD).

Ini odberatelia pripojeni na verejné osvetlenie

Na siet' verejného osvetlenia sa m6zu pripjat ini odberatelia, ako:

* iné odbery mesta alebo mestskych Casti (vianocné osvetlenie, kratkodobé odbery poc€as réznych
udalosti, ako su majales, koncerty, a pod.) — sa zabezpecuju dodatoénymi zmluvami medzi
mestom (alebo mestskou ¢astou) a prevadzkovatelom verejného osvetlenia, pricom vyucétovanie
prebieha podla prislusnych zmliv, alebo ponuk a objednavok,

* odberatelia v zmluvnom vztahu s Magistratom hlavného mesta SR Bratislavy (JCDecaux,
automaty Dopravného podniku Bratislava, a pod.) — nemaju vyrieSeny zmluvny vztah s
prevadzkovatelom verejného osvetlenia, ich odber je preto zahrnuty vo vyuctovacej fakture za
prevadzku verejného osvetlenia ako ,energia za iné zariadenia®“,

+ odberatelia v zmluvnom vztahu s prevadzkovatelom verejného osvetlenia (rozne stanky apod.) —
su zabezpec€ené samostatnymi zmluvami medzi prevadzkovatelom VO a jednotlivymi odberatelmi,
pricom spotreba je fakturované priamo jednotlivym odberatefom.s

7 Vychadza z informacii dostupnych (alebo skér nedostupnych) v mestskom GIS, ako aj z prevadzkovych skisenosti spolo¢nosti

sieMens I
8 Tieto zmluvy sme pocas analyzy nemali k dispozicii, podla informéacii od spolo¢nosti Siemens tieto odbery nie su priamo merané,
ich spotreba je odhadovana vypoétom vychadzajucim z inStalovaného vykonu. Spolo¢nost’ Siemens si nasledne tieto odbery
interne odpocitava od nakladov na energiu pre verejné osvetlenie
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Iné odbery pripojené na siet verejného osvetlenia nie su vybavené samostatnym meranim spotreby.
Ich spotreba je pre potreby fakturacie ziskavana analytickym vypo¢tom z parametrov, ako su
inStalovany vykon, charakter spotreby a doba pouZitia.

Zariadenia verejného osvetlenia (stoziare) mézu byt zaroven vyuzivané inymi subjektami (reklamné
agentury, poskytovatelia internetového pripojenia, apod.). Tieto subjekty by mali s Magistratom
hlavného mesta SR Bratislavy ako s vlastnikom infrastruktury verejného osvetlenia uzatvorit zmluvu o
prenajme. V sucasnosti nedochadza k monitorovaniu (ani naslednému penalizovaniu, alebo
odstraneniu) neopravneného uzivania infrastruktiry verejného osvetlenia (najma pre optické kable
poskytovatelov internetového pripojenia).

Zistenie
havarijného
stavu
zariadenia VO

&
Zapisnicao
skutkovom stave /
2dokumentovanie
stavu
Prevadzkovatel /
Mesto BA

Rozhodnutie o
odstraneni
zariadenia VO
Mesto BA

&

Demontaz a
likvidacia
zarladenia VO

Prevadzkovatel Vyradenie zariadenia

| VO z majetku Mesta
L BA sa v sucasnosti

Nahradenie nerealizuje.
zariadenia VO - ak
relevantne
Mesto BA /
Prevadzkovatel

Obrazok &. 6 - Postupy pri vyradovani zariadenia VO z prevadzky

Vyradenie zariadenia z prevadzky

Pri identifikovani / nahlaseni havarijného stavu zariadenia VO prevadzkovatel spolu so zastupcom
Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy vypracuje zapisnicu o skutkovom stave zariadenia VO v
ramci ktorej zdokumentuje stav poSkodenia zariadenia s popisom a fotodokumentaciou.
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Zapisnica o skutkovom / havarijnom stave zariadenia je nasledne postupena na Magistrat hlavného mesta
SR Bratislavy, ktory v pripade relevantnosti vyda rozhodnutie o odstraneni zariadenia VO.

Na zaklade rozhodnutia o odstraneni zariadenia VO prevadzkovatel vykona demontaz a likvidaciu
zariadenia VO vo vlastnej rézii.

Prevadzkovatel ma podla zmluvy pravo bezodplatne prevziat vSetky demontované €asti zariadenia do
svojho vlastnictva s cielom jeho nasledného nakladania a likvidacie. Dané dojednanie nie je v sulade

so zasadami efektivneho nakladania s majetkom Hlavného mesta SR Bratislavy, nakolko
demontované &asti zariadenia alebo ich &ast' (napr. stipy, svietidla, rozvodné skrine a pod.) mézu byt
predmetom prac pri modernizacii a rekonstrukcii a existuje potencialna hrozba, ze tieto demontované
Casti mohli byt nasledne upotrebitelné (prevedené spolo¢nosti Siemens za odplatu).

Vyradenie zariadenia z majetku hlavného mesta

Podla informacii z Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy v su€asnosti neprebieha vyradovanie
neupotrebitelnych zariadeni VO z evidencie majetku. Problémom v tejto suvislosti méze byt evidencia
jednotlivych zariadeni VO nie ako samostatné komponenty v evidencii majetku, ale ako celky —

stavebné objekty z prisluSnych investi¢nych akcii (verejné osvetlenie na ulici xy).

Tabulka ¢. 3 — Prehlad zisteni a odporuc¢ani k procesnym vztahom

Oblast’

Vystavba novej
infrastruktury

Vystavba novej
infrastruktury

Zistenie

Prevadzkovatel verejného osvetlenia
vyzaduje od subjektov
zabezpecujucich vystavbu novych
Casti verejného osvetlenia dodrzanie
poziadaviek technickych noriem STN
EN 13 201 a pouZitie vybranych
technoldgii.

V ramci schvalovacieho konania
konzultuju zamestnanci Magistratu
hlavného mesta SR Bratislavy
predkladané projekty so zamestnancami
prevadzkovatela VO, ktori nasledne
pripravia odporucania. Tento postup je
zauzivany, nie je vSak zmluvne
podlozeny.

Investi¢na Cinnost’ mesta v oblasti
rozvoja VO je v su€asnosti obmedzena
len na odstrariovanie havarijného stavu.

Odporucanie

V zavislosti na budicom modeli prevadzky
je potrebné v buducnosti zabezpecit aby:

* subjekt zodpovedny za prevadzku
verejného osvetlenia pripravil
technické poZiadavky na nové
in8talacie v sulade s o€akavaniami a
pozZiadavkami Magistratu hlavného
mesta SR Bratislavy (nad ramec
technickych noriem) a zodpovedal za
dodrziavanie tychto poziadaviek,

* subjekt zodpovedny za spravu
majetku pripravil majetkovo-pravne
poziadavky na nové instalacie (napr.
vecné bremeno na pozemky, ktorymi
prechadza inStalacia, apod.) a
zodpovedal na dodrZiavanie tychto
poziadaviek.

Zabezpecit v buducnosti vytvaranie
kapitalovej rezervy na obnovu infrastruktury
(z prostriedkov  mesta, alebo
prevadzkovatela VO aj v zavislosti na
zvolenom prevadzkovom modeli).

Zabezpecit vyuzivanie synergickych
efektov pri dopravno-inzinierskych
projektoch v spojeni s verejnym osvetlenim
(pre zabezpecenie financovania obnovy VO
a pre zabranenie prevadzky nadbytoéného
poctu stoziarov v Bratislave).
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Prevadzka Odporucame zriadit’ in&titut (alebo zverit
V sucasnosti nedochadza k externej organizacii) monitorovania a
monitorovaniu (ani naslednému odstrafiovania neopravnenych instalacii
penalizovaniu, alebo odstraneniu) na zariadeniach VO.
neopravneného uzivania infrastruktury
verejného osvetlenia.

Udrzba V suc&asnosti je prevadzkovatel VO Odporuc¢ame pri budicom kontrakte zvazit
zmluvne zaviazany k udrziavaniu 95% vys8iu pozadovanu prevadzkyschopnost.
prevadzkyschopnosti zariadenia. Tato Napr. v Brne je poZadovana
hodnota je spolo¢ensky prevadzkyschopnost 97%, podla nasho
neakceptovatelna a aj vdaka tlaku nazoru je v sucasnosti technicky mozné
verejnosti je redlne dosahovana dosiahnut aj viac ako 99%.
prevadzky schopnost vyrazne vyssia.

Udrzba Magistrat hlavhého mesta SR Bratislavy . L i
v sti&asnosti nema dostatoéné kapacity ~ Odporicame, aby Magistrat hlavného
na vymahanie pohladavok od 0séb, mesta SR Bratislavy zveril vymahanie $kéd
alebo subjektov, ktori sposobili skody na  tretej strane.
mestskom majetku. . . . . . .

Zaroven odporu¢ame poistenie majetku
(VO) pre pripad $kdd spdsobenych
neznamym pachatefom, alebo ziviom.

Vyradenie z Prevadzkovatel ma podfa zmluvy pravo

prevadzky bezodplatne prevziat vietky Je potrebné zosuladit' rezim nakladania s
demontované ¢asti zariadenia do svojho  nadbyto€nym majetkom, ktory vyplyva z
vlastnictva s ciefom jeho nasledného bodu 3.1.8. Zmluvy s § 7 a nasl. zakona €.
nakladania a likvidacie. Dané dojednanie 138/1991 Zb. o majetku obci v zneni
nie je v stlade so zasadami efektivneho  neskorsich predpisov ako aj vSeobecne
nakladania s majetkom Hlavného mesta  zavaznym nariadenim hlavného mesta SR
SR Bratislavy. Bratislavy ¢. 18/2011 o zasadéch

hospodarenia s majetkom hlavného mesta
Slovenskej republiky Bratislavy.

Vyradenie z Aplikacia komponentného ¢lenenia v

majetku Evidencia jednotlivych zariadeni VO nie  evidencii majetku v zmysle best practices

Modernizacia

ako samostatné komponenty v evidencii
majetku, ale ako celky — stavebné
objekty z prislusnych investi¢nych akcii
(verejné osvetlenie na ulici xy). To
znemozfiuje vyradovanie jednotlivych
komponentov zariadenia VO z evidencie
majetku.

Modernizacia prebehla na zaciatku
zmluvného vztahu medzi
prevadzkovatefom VO a Magistratom
hlavného mesta SR Bratislavy.

evidencie a uc¢tovania majetku.

Odporu¢ame zaviazat buduceho
prevadzkovatela VO k postupne;j
modernizacii a zniZzovaniu spotreby pocas
trvania budiceho zmluvného vztahu.
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Obnova Vymena skorodovanych stoziarov
prebieha v obmedzenom pocte.
Financovanie obnovy je realizované

z prostriedkov mesta.

Odporucame zaviazat’ buduceho
prevadzkovatela VO k postupnej obnove
infrastruktury VO prostrednictvom
pozadovaného SLA parametru, alebo
priamo poZzadovanym poc¢tom vymenenych
stoziarov rocne.

Zaroven odporu¢ame aby sugastou obnovy
bola nie len vymena stoziarov, ale aj
napajacej infrastruktary (kabelaze).

1.1.3 Personalno-organizaéné zabezpecenie

Magistrat hlavného mesta Bratislavy

Spravu verejného osvetlenia, ktoré je v majetku hlavného mesta vykonava Oddelenie spravy
komunikacii — Referat inzinierskych objektov, ktoré su organizacne zaclenené v ramci sekcie spravy
komunikacii, zivotného prostredia a stavebnych €innosti Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy.

Primdtor
hlawvneho mesta SR

Bratislavy

Riaditel maglstraty

Miaditel saktie ¢ stavebnych

e |

Refarat inkirsmraych

objektay l

otneho

Vedud oddelenia

Veduc! oddelenia

Obrazok €. 7 - Relevantna €ast organizacnej Struktury Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy

Referat inzinierskych objektov ma za ulohu zabezpedit vo vztahu k sprave verejného osvetlenia:
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* prevadzku, udrzbu a opravu verejného a slavnostného osvetlenia hlavného mesta, cestnej
svetelnej signalizacie a kolektorov v zmysle podavania navrhov a poziadaviek na zabezpecenie
prevadzky, udrzby a oprav verejného osvetlenia prevadzkovatelovi, kontrola a schvalovanie
fakturacie vykonov prevadzkovatela a iné,

* vykon zakresov podzemnych vedeni verejného osvetlenia a cestnej svetelnej signalizacie a
zabezpeduje ich evidenciu do geografického informacného systému.

Vykon cinnosti referatu je zabezpec€eny prostrednictvom veduceho referatu a dvoch zamestnancov.
Zamestnancom referatu vS8ak v sucCasnosti chyba pristup do mestského GIS pre zabezpecenie
evidencie.

Prevadzkovatel’

Prevadzku verejného osvetlenia v hlavhom meste zabezpecuje spolo¢nost Siemens, ktora na vykon udrzby

a oprav vyuziva sluzby subdodavatera || GczINEINGEE

Siemens s.r.0. zabezpec€uje najma riadenie centralneho dispecingu a prevadzku call-centra pre
nahlasovanie poruch verejnosti. Samotny vykon kontroly, udrzby a oprav je realizovany

prostrednictvom spolo&nosti || GcIcENINGG

Prevadzka, udrzba a opravy verejného osvetlenia su na strane prevadzkovatela vykonavané
prostrednictvom:

» odbornych pracovnikov o oblasti elektroinstalacii,

+ pracovnici dispecingu,

* pracovnici call-centra,

+ robotnicke profesie (pre rozkopavky),

» ostatni zamestnanci (skladové hospodarstvo, fakturacie, a pod.).

Podla informacii poskytnutych prevadzkovatelom, je orientacny po€et zamestnancov podielajucich sa
na zabezpedeni prevadzky, udrzby a oprav verejného osvetlenia [l
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1.1.4 Technologické zabezpecenie

Technické zabezpecenie Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy ako vlastnika osvetflovacej sustavy
v Bratislave predstavuje prakticky len pristup do centralneho dispecerského systému spoloCnosti
Siemens pre nahlasovanie poruch na jednotlivych zariadeniach. Magistrat hlavného mesta SR
Bratislavy ma vlastny geograficky informacny systém (GIS), ktory vSak nie je ur€eny len pre verejné
osvetlenie ale obsahuje aj iné inZinierske siete, ktoré niekedy nie je mozné od verejného osvetlenia
odlisit.

Tabulka &. 4 - Uroven zrelosti monitorovania a riadenia osvetlovacej ststavy v Bratislave
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Oblast’/
Urovei

Monitorovanie

Riadenie

Zakladna

Nekoncepcné, bez
jasného systému
sledovania stavu
jednotlivych
komponentov verejného
osvetlenia. Identifikacia
poruch je len na
zaklade podnetov
obc&anov.

Decentralizované
rieSenie bez moznosti
dialkovej korekcie.
Spinanie osvetlenia
realizované pomocou
spinacich hodin. Upravu

spinacieho ¢asu, alebo
korukttru vnutorného
Casu (synchronizaciu)

je

je mozné realizovat len
priamo v mieste
inStalacie spinacich
hodin (RVO).

Priebeznd  vymena
svetelnych zdrojov. V
ramci udrzby je
zabezpecené

sledovanie stavu
svetelnych zdrojov

(svieti/nesvieti) a ich

vymena v pripade poruchy |

Mierne pokrocila

Koncepéné. Existuje
jasne definovany
systém kontroly stavu
jednotlivych
komponentov  verejnéhd
osvetlenia. Podnety
obcanov predstavujul
doplfujucu informaciu.

rieSenie
Upravy

Centralizované
bez moznosti
spinacich ¢asov.
Spinanie osvetlenia je

realizované hromadnym
dialkovym ovladanim,
pomocou signalu
vysielaného
prevadzkovatelom
regionalnej distribucnej
sustavy. Casy spinania su
dané ro¢nym
obdobim (iné pre kazdy
kalendarny der),
nezohladriuju vSak
pripadné poveternostné
podmienky.

Priebezné sledovanie
technického stavu a
pravidelnd  vymena
stoziarov. V ramci
udrzby je zabezpecené
pravidelné meranie
urovne degradacie
stoziarov a realizuju sa
prislusné kroky pre
preventivnej udrzby,
pripadne vymeny.

Pokrocila

dialkové
Existuje

Skupinové
monitorovanie.
on-line dialkovy
monitorovaci systém na
arovni vyvodov v
rozvadzacoch. Systém
je schopny okamzite
identifikovat vznik
poruchy a ohranicit
miesto vzniknutia
poruchy na ulicu, alebo

Smart rieSenie. Onling
monitorovaci systém
sleduje stav kazdého
svetelného bodu
samostatne. Systém
dokaze identifikovat]
vznik poruchy a
ohranicit miesto
poruchy na konkrétny
svetelny bod.

oblast.

Nezavisly Nezvisly centrali ]
centralizovany — systém elzgv'zy cer; rET_IZOVé\n'_\/,
skupinového  spinania, | 2lebo decentralizovany

Spinanie osvetlenia je
riadené  samostatnym
systémom, ktory
umoznuje zohladnenie
ro¢ného obdobia, ako aj
poveternostnych
podmienok. Spinanie je
skupinové, realizované
na Urovni rozvadzacov
verejného osvetlenia.
Systém umoziiuje
stmievanie verejného
osvetlenia.

systém individualneho

spinania. Individualne
spinanie (alebo aj
stmievanie)  svetelnych

bodov umoziuje
zohladnit roéné
obdobie, poveternostné
podmienky,
frekventovanost
komunikacii, ale aj denné
vyuzitie
infrastruktury pre iné tcely|
ako verejné osvetlenie.

Priebezné sledovanie

urovne osvetlenia. V

ramci udrzby je
zabezpeCené pravidelng

meranie svetelno-

technickych parametrov a
realizacia prislusnych
krokov pre

zabezpecenie splnenia

prislusnych Standardov.

Automatické sledovanie
kvalitativhych
parametrov  verejnéhq
osvetlenia. Existuje
systémova podpora pre
zber udajov z réznych

typov senzorov.
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1.1.5 Ekonomické zhodnotenie prevadzkového modelu

Verejné osvetlenie v Bratislave je zabezpecCované spolonostou Siemens. Hlavné mesto Bratislava
ma uzavretu “Zmluvu o prevadzkovani verejného osvetlenia v Bratislave” so spolo€nostou Siemens z
roku 1996. V ramci tohoto vztahu spolo¢nost Siemens ako prevadzkovatel VO zodpoveda za
prevadzku, pravidelnd uadrzbu a opravy osvetlovacej sustavy. Tieto ¢innosti su vykonavané
prostrednictvom spolo&nosti |l ako bolo podrobnejsie popisané vyssie. Hlavné mesto za
tieto sluzby plati spolo¢nosti prevadzkovatelovi VO zmluvnu cenu, ktora je kazdoro¢ne valorizovana.
Tato pravidelna platba obsahuje:

poplatok prevadzku a udrzbu systému (bez dodato¢nych svetelnych bodov sprevadzkovanych
po roku 1996) — vychadza zo zmluvnej ceny za udrzbu VO a predstavuje pauSalny mesacny
poplatok,

poplatok za prevadzku dodatocnych svetelnych bodov — vychadza z jednotkovej ceny za
prevadzku svetelného bodu vypocitanej na zaklade zmluvnej ceny za udrzbu VO a poctu
odovzdanych svetelnych bodov; poplatok sa uplatfiuje od roku 2004 (podpisu dodatku c. 8),
pricom pocet dodato¢nych svetelnych bodov sa prepocitava pravidelne 2x ro¢ne,

poplatok za energiu (bez dodatocnych svetelnych bodov sprevadzkovanych po roku 1996) —
vychadza zo zmluvnej ceny za energiu a predstavuje pausalny mesacny poplatok,

poplatok za energiu dodatoénych bodov — vychadza z celkového menovitého prikonu
dodatoénych svetelnych bodov (uplatiiuje sa od roku 2004) a uvazovanej rocnej doby
svietenia. Prikon dodatocnych svetelnych bodov sa aktualizuje pravidelne 2x roCne.
Valorizacia jednotlivych poplatkov prebieha nasledovne:

poplatok za prevadzku a udrzbu systému (bez dodato¢nych svetelnych bodov) sa valorizuje
podla bodu 8.2 zmluvy, teda 50% v zavislosti od pohybu menového kurzu (€o v roku 2016
predstavuje znizenie o priblizne 25%) a 50 % podla slovenského ISC (¢o v roku 2016
predstavuje navysenie o priblizne 133%),
poplatok za prevadzku dodatocnych svetelnych bodov — pri vypocte valorizacie sa napriek
klauzule v dodatku €. 8 o uplatiovani podmienok bodu 8.2 zmluvy (ktory sa aplikuje na vypocet
poplatku za prevadzku a udrzbu systému) na dodato¢né svetelné body nepocita s menovym
kurzom a na celych 100 % ceny sa aplikuje slovensky ISC, ¢im dochadza k navySeniu ceny za
prevadzku dodato¢nych svetelnych bodov,
poplatok za energiu (vratane dodatoénych svetelnych bodov) sa valorizuje na zaklade pohybu
cien elektriny, teda na zaklade vysutazenej ceny elektriny. K poplatku za energiu sa zarovern
pripoCitava poplatok za rezervovanu kapacitu (,poplatok za elektromery®), spotrebu inych
zariadeni (ako napr. JCDecaux - ,energia za iné zariadenia®) a poplatok ,Energia Partizanska
luka*“.
Ostatné poplatky fakturované spolo¢nostou Siemens Hlavnému mestu predstavuju primarne naklady
spojené s nevyhnutnou rekonstrukciou infrastruktary, pripadne dodato¢né sluzby dodané nad ramec
zmluvnych dodavok a ¢innosti.
NizSie prilozeny graf uvadza prehfad celkovych ro¢nych fakturacii medzi spolo¢nostou Siemens a
Hlavnym mestom za poslednych 5 rokov (2010-2015).
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Obrazok €. 8 - Prehlad fakturacii prevadzkovatela VO voc&i mestu (2010 — 2015)°
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Obréazok &. 9 - Struktura fakturovanych skupin podla charakteru sluZieb (priemer rokov 2010-2015)

Okrem prevadzkovych platieb za prevadzku, pravidelni udrzbu a opravy bola taktiez zazmluvnena
modernizacia osvetlenia v Bratislave. Tato modernizacia predstavovala modernizaciu 28 890 kusov
svetelnych bodov a rekonstrukciu 13 190 svetelnych bodov v obdobi rokov 1996 az 2001. Naklady na
tuto modernizaciu boli fakturované a zaplatené oddelene od pravidelnych poplatkov za prevadzku
verejného osvetlenia. Nakolko tieto platby mali neopakujuci sa charakter neboli predmetom detailnej
analyzy.

Zistenia:

Existuje rozdiel medzi spésobmi valorizacie poplatku za prevadzku VO a prevadzku dodato€nych
svetelnych bodov. Poplatok za dodato¢né svetelné body sa valorizuje len podfa slovenského ISC, ¢o
spOsobuje navysenie ceny v porovnani s vypoctom podla bodu 8.2 zmluvy o prevadzkovani VO. Tento
rozdiel vo vypocte valorizacie je uplatneny vo vSetkych faktdrach dostupny pre vykon auditu (od roku
2009). V priebehu trvania auditu sme neidentifikovali ziaden dokument, ktory by definoval odliSny
spbsob valorizacie poplatku za prevadzku dodato¢nych svetelnych bodov.

Pocas trvania auditu nam neboli spristupnené Ziadne vyuctovacie faktury za energiu, alebo podobné
dokumenty, na zaklade ktorych by bolo mozZné identifikovat skutonu energetickli narocnost VO.

9 Prehlad fakturacii nezohladriuje platby tykajtiice sa spravy cestnej svetelnej signalizacie a pilomatov.
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Povazujeme to za neStandardné a odporu¢ame v ramci budicich zmluv zabezpecit’ spristupfiovanie
podobnych dokumentov prevadzkovatelom aj v pripade zazmluvnenia pausalnych poplatkov (napr. aj
pre potreby validacie dodato€nych poplatkov ako ,poplatok za elektromer*, alebo ,Energia Partizanska
luka®).

Z pohladu analyzy prevadzkového modelu boli identifikované nasledovné kfi¢ové ekonomické parametre
charakterizujuce systém verejného osvetlenia v Bratislave:

Tabulka €. 6 - Projekcia historickych prevadzkovych nakladov

2013 2014 2015

Prevadzkové parametre

Pocet svetelnych bodov (#) 47,401 47,476 47,530
InStalovany prikon svetelnej sustavy (W) 4,241,298 4,266,337 4,279,200
Celkova cena elektrickej energie (EUR/MWh) 116.7 105.5 103.5
Fakturované naklady?® (v tis. EUR) 5,668 6,709 5,550
Prevadzka verejného osvetlenia 5,014 5,373 4,852
Oprava, udrzba, montaz 614 1,005 633
Modernizacia 3 260 24
Viano¢né vyzdoba a ostatné 37 72 41

Investiény deficit! (v tis. EUR)

Vymena stoZiarov 16,085
Sanacie, rozvody a ostatné 3,758
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10 Prehlad fakturovanych nakladov vychadza z poskytnutého prehladu faktdr vystavenych spoloénostou SIEMENS na Hlavné
mesto za obdobie rokov 2004 az 2015. Vy$Sie prezentovany prehlad prezentuje faktury rozdelené do skupin na zaklade
poznamky uvedenej v uétovnom systéme okrem faktdr tykajlcich sa cestnej svetelnej signalizacie (CSS) a pilomatov *°
Investicny deficit bol vycisleny spolocnostou SIEMENS ako stc¢asnym prevadzkovatelom verejného osvetlenia v Bratislave.
Investicny deficit predstavuje odhad nevyhnutnych kapitalovych nakladov potrebnych pre zachovanie prevadzkyschopnosti
existujicej svetelnej infrastruktary. Rozpocet kapitalovych nakladov bol spolocnostou SIEMENS predloZeny vedeniu Magistratu
Hlavného mesta SR Bratislavy na odsthlasenie.
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Obrazok ¢. 10 - Priebeh vyvoja poctu svetelnych bodov a odhadovanej spotreby verejného osvetlenia
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2 Audit technického stavu verejného

osvetlenia

2.1 Technicka dokumentacia sustavy verejného osvetlenia

2.1.1 VSeobecne

2.1.1.1 Umiestnenie dokumentacie

SIEMENS
Sidlo prevadzkovatel's VO

Magistrét SR Bratislava
Oddelanie spravy komunikdcil

Pasport sveteinych miest Zikladna a suhmna dokumentaca Geodetick4 mapy VO
Pasport rozvadzatov RVO -

Pasportuzatng mapy VO

Dokumentovy sarvar Magistrat HM SR Bratislava

Referat inzinierskych objoktoy

Centrdlny dspading
Dokumentaca skutotného vyhotovenia
Projektovi dokumentaca
Dispeding ponich

Previadzkavy dspeding Technicke normmy a predpisy

Svateinotachnickd vypolty Prebetace zopsnice

Revizne spravy Stredné opravy

Generel veremého osvetiania Pribiagky VO

Generel siaynostne; lumndoe Vymena RVO

Historicky dizajn prvkov VO Modemzaca VO

Prajekt modemarice VO Rekonsrukce VO

Analyza stavu versjneho osvetiena Ravi sprlvy p6 rekonstiukavo

Infarmaca o stave verejneho osvetiena P

& 3 Objedniviy

Prognoza rozvoja verejného osvetienia

Technicko-prevadzova analyza VO

Prevadzkovy poradok

Technologicke postupy

Pravidla BOZP

Revizny ponedok

Kontrolny systém

Katalagy a cenniky.

Technikké nomy a predpisy

Matodika spracovania generelov

Obrazok &. 11 - Struktira dostupnej dokumentécie

agistrat HM SR Bratislava

| Referat geoinforma mi

43



Magistrat hlavhého mesta SR Bratislavy

Sekcia spravy komunikacii, zivotného prostredia a stavebnych &innosti

Oddelenie spravy komunikacii
Primacialne nam. 1, 814 99 Bratislava

Magistrat hlavhého mesta SR Bratislavy

Oddelenie spravy komunikacii
Referat inzinierskych objektov
Zaporozska 5, 852 92 Bratislava

Magistrat hlavného mesta SR Bratislavy

Oddelenie informacnych technologii

Referat geoinformaéného systému
Primacialne nam. 1, 814 99 Bratislava

Siemens, s. r. 0.

Prevadzkovatel verejného osvetlenia
Lamacska cesta 3A, 841 04 Bratislava

Hodnotenie stavu, obsahu a kvality dokumentacie sa opiera o rozsah prehliadnutej dokumentacie v
ramci vymedzeného C€asu na spracovanie auditu verejného osvetlenia. Kategoéria dolezitosti
dokumentu, alebo udajov je ur€ena subjektivne vo vztahu k su€asnym Standardom, nemusi vystihovat
Standardy bezné v minulych obdobiach. Hodnotenie dostupnosti dokumentov alebo udajov sa vztahuje

na majoritné alebo priemerné pripady, v individualnych pripadoch mozu byt rozdiely.

a) Kategoria dolezitosti dokumentu alebo Udaja

P Povinny alebo velmi dblezity udaj
U Uzito¢ny alebo doblezity udaj pre technicku evidenciu, prevadzku alebo udrzbu
D Doplnkovy Gdaj (m6ze byt su€astou inej dokumentacie)

b) Dostupnost’ dokumentu alebo udaja

Dokument alebo udaj je dostupny

Dokument alebo udaj nie je dostupny

Dokument alebo udaj je CiastoCne dostupny alebo neuplny

Dokument alebo udaj je su€astou inej dokumentacie

Neaplikovatelné

c) Skratky

‘ Kat. ‘ Kategoria dolezitosti dokumentu alebo udaja
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Dostupnost’ dokumentu alebo udaja


































2.1.8 Svetelnotechnické vypocty

Tabulka €. 14 - Prehlad dostupnych udajov v ramci svetelnotechnickych vypoctov
Druh dokumentu alebo udaja

Kat. Dost.
IDENTIFIKACIA




Spracovatel svetelnotechnického navrhu a vypoctov P

Datum spracovania navrhu a vypoctu P
Pouzity vypoctovy systém a normativne odkazy na metodiku vypoctu P
VSTUPNE UDAJE

Referen¢ny usek komunikacie identifikovany €islami svetelnych miest U
Prie€ny profil a geometria miestnej komunikacie P
Druh osvetlovacej sustavy (jednostranna, parova, vystriedana...) P
Geometria osvetlovacej sustavy pre referenCny usek P
Odrazné vlastnosti povrchu vozovky (r-tabufka) P
Typova Specifikacia svietidla pouzitého pre vypocet (vratane optiky) P
Fotometrické udaje pouzitého typu svietidla (I-tabulka) P
Udrziavaci €initel (celkovy alebo s rozpisom na zlozky, spésob ur€enia) P
Poloha bodov vypoctovej siete a vyznacenie vypoctového pola U
Trieda osvetlenia komunikacie (vozovka alebo samostatne) P
Trieda osvetlenia subeznych chodnikov P
Urcenie smeru pre vypocet vertikalnej a polvalcovej osvetlenosti P
Navrhové parametre osvetlenia U
VYSLEDKY

Vypocitané zakladné parametre osvetlenia

Porovnanie vypocitanych parametrov osvetlenia s navrhovymi, prip. vycCislenie U
rozdielov

Hodnoty polvalcovej osvetlenosti v oblasti so zvySenou kriminalitou U
Druh dokumentu alebo udaja Kat. Dost.
VYSLEDKY

Vysledky dopinkovych parametrov osvetlenia (napr. osvetlenost na vozovke, kde U
navrhovym kritériom je jas)

Izoluxové, izojasové a podobné diagramy

Graficka prezentacia kriviek svietivosti pouzitého typu svietidla

Vizualizacia osvetlenia komunikacie

T O 7T ©

Vysledky vypoctu ukazovatelov energetickej hospodarnosti PDI a AECI

Spdsob realizacie svetelnotechnickych vypoctov je odliSny pre hlavnu etapu modernizacie osvetlenia
a pre nasledné projekty rozSirovania sustavy verejného osvetlenia. V hlavnej etape modernizacie
(1997 — 2001) svetelnotechnické vypolty vyhotovil su€asny prevadzkovatel verejného osvetlenia s
dostupnymi technickymi nastrojmi v danom obdobi, pri platnosti vtedajSich technickych noriem (najma
STN 36 0400 a STN 36 0410). Vypocet je vykonany pomocou programu SiSTRA Ill. Vypocet nie je
vyhotoveny samostatne pre kazdu miestnu komunikaciu (resp. ulicu) jednotlivo, ale v ramci
modelovych vypoctov. Celkom 37 modelov predstavuje Specifickl kombinaciu Sirky osvetlovanej
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komunikacie, zavesnej vySky svietidla, typu a prikonu svietidla atd'., ktoré su potom aplikované na
jednotlivé miestne komunikacie.

Od roku 2004 platia eurépske normy radu EN 13201 a na vypocty sa bezne pouzivaju univerzalne
vypoctové nastroje ako Dialux a pod. Svetelnotechnicky vypocCet sa vykonava v ramci Ciastkovych
projektov modernizacie alebo rekonstrukcie osvetlenia alebo pri rozSirovani sustavy verejného
osvetlenia (napr. ako sucast developerskych projektov) ako sucast projektovej dokumentacie.
Svetelnotechnicky vypocet byva potom €asto spracovany len formalne, v nedostatoCnej kvalite (je to
bezna prax na Slovensku) a podla vyjadrenia prevadzkovatela VO sa tieto vypocty €asto vracaju
spracovatelom (projektantom) na prepracovanie alebo doplnenie. Prevadzkovatel verejného
osvetlenia sa vyjadruje k projektovej dokumentacii a dba na spravnost vypracovania
svetelnotechnickych vypoctov. To je vefmi pozitivne, pretoZe len odborne kvalitne spracovany vypocet
je predpokladom zabezpelenia potrebnych parametrov osvetlenia, a tak aj patriCnej kvality
poskytovanej sluzby obyvatelstvu.

Vysledky vypoctu ukazovatelov energetickej hospodarnosti PDI a AECI budu platit’ od tohto roka, preto
nie su pre doterajSie svetelnotechnické vypocty relevantné.

2.1.9 Ina podporna dokumentacia

Tabulka €. 15 - Prehlad inej podpornej dokumentacie
Druh dokumentu alebo udaja Kat. Dost.
Kataldgové listy svetelnych zdrojov

Kataldgové listy svietidiel

Katalogove listy stoziarov

Katalégové listy vyloZnikov

Katalogove listy vodiCov a kablov

Katalogove listy iného materialu (chranicky, spojky, armatury)

Cenniky svietidiel, stoziarov a vyloznikov pre rekonstrukcie a rozSirenia
Cenniky materialu pre servisné zasahy (opravy)

Cenniky materialu pre beznu udrzbu (svetelné zdroje, Cistiace prostriedky)
Vyhlasenia o zhode a certifikaty pre svietidla, stoziare, rozvadzace atd.
Navody na montaz, pouzitie a udrzbu pre svietidla, stoZiare atd.

Protokoly o typovych skuskach

Stavebné povolenia pre rekonstrukéné prace

Kolaudaéné rozhodnutia na rekonstruované Casti sustavy VO

c ™ v v ¢ U U U U C U U U U T

Specifikacia viano&ného a slavnostného osvetlenia pripojeného do sustavy VO
(instalovany prikon, obdobie prevadzky, umiestnenie atd'.)

Specifikacia dopravnej signalizacie pripojenej do ststavy VO (instalovany prikon, U
umiestnenie atd’.)

Specifikacia inych odberov pripojenych do ststavy VO (prehlad) U
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Katalogové listy iného materialu ako su chranicky, spojky, armatiry a pod. su predmetom stavby
(rekonstrukcie alebo novej vystavby) a su su€astou dokumentacie dodavatela stavby, nie su sucastou
projektovej dokumentacie, preto je dostupnost tychto informacii obmedzena.

Stavebné povolenia a kolaudaéné rozhodnutia su v evidencii spravcu verejného osvetlenia, ktory je
ucastnikom tychto konani.

Specifikaciu inych odberov vratane vianoénej svetelnej vyzdoby a dopravnej signalizacie
pripojenej k sustave verejného osvetlenia rieSia samostatné dokumenty.

2.1.10 Zhrnutie

Nalez:

Dokumentacia k verejnému osvetleniu je ulozena na viacerych miestach podla vecnej prislusnosti.
- Cast dokumentacie je v elektronickej podobe, ¢ast dokumentacie (najmé starej) je k dispozicii
len fyzicky v pisomnej podobe.

Vybrana dokumentécia je pristupna cez vzdialeny pristup: ide o dokumentovy server a pasport
verejného osvetlenia.

Pasport verejného osvetlenia je spracovany prevadzkovatelom verejného osvetlenia na interné
ucely, poskytuje ale pristup k datam aj spravcovi verejného osvetlenia.

Archiv spravcu VO obsahuje aj historické dokumenty predchadzajuce hlavnej etape modernizacie
osvetlenia (spred roka 1997).

Hodnotenia:

Prevadzkova dokumentacia je rozsiahla a podrobna, vyrazne prekraCuje bezny standard. Obsahuje
aj hodnotiace a vyhladové Studie.

Z celkového pohladu je dokumentacia k verejnému osvetleniu rozsahovo komplexna, obsahovo v
dostato¢nej podrobnosti.

Dokumentacia je usporiadana vecne a chronologicky, ¢o ufahCuje vyhladanie potrebnych
informacii.

Odporucania:

Najneskor pred najblizSou modernizaciou osvetlenia vypracovat zavazny dokument ,Zatriedenie
miestnych komunikacii do tried osvetlenia“. Predstavuje ,zadanie“ pre navrh osvetlenia, zavazuje
projektanta dodrzat pozadovanu Uroven osvetlenia.

Zalozit pasport miestnych komunikacii s vymedzenim referenéného Useku, prie€nym profilom,
geometriou osvetlovacej sustavy, triedou osvetlenia, podmienkami prostredia, vypocitanymi prip.
nameranymi parametrami osvetlenia a pod. Pasport by mal obsahovat aspon referenény Usek so
zakladnymi udajmi, €o opat predstavuje vstupné udaje pre svetelnotechnicky vypocet, nevyhnutny
pre modernizaciu osvetlenia.

Vzdialené pristupy k dokumentacii skonsolidovat a definovat pristupové prava. Vypracovat oficialnu
pristupovu schému.

VyrieSenie majetkovo-pravnych vztahov pri pristupe k dokumentom. Jednoznaéne urcit, ktoré
dokumenty maju interny charakter a ktoré dokumenty musia byt su€astou vlastnictva verejného
osvetlenia, pretoze su nevyhnutné na jeho kontinualnu prevadzku.

Priebezne dopifat a pripadne rozsirit databazové systémy (pasporty, GIS). StarSiu pisomnu
dokumentaciu, ktora obsahuje dblezité udaje, zdigitalizovat.
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2.2 Technické prostriedky a technolégie osvetlenia

2.2.1 Svetelné zdroje

2.2.1.1 Typolégia svetelnych zdrojov
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Obrazok €. 13 - Svetelny zdroj NAV-T

Tabulka €. 16 - Svetelny tok a merny vykon vybojok NAV-T a NAV-T SUPER 4Y
NAV-T SUPER 4Y

n (Im/W) ® (Im) n (Im/W)
50 3800 76 4200 81
70 6 000 86 6 600 93
100 9 000 93 10 700 107
150 15 000 100 17 500 115
250 28 000 112 33 200 130
400 48 000 122 56 500 141
600 90 000 150

1000 130 000 135

Tabulka €. 17 - Technické parametre vybojok NAV-T a NAV-T SUPER

NAV-T NAV-T SUPER

Rurkova Cira Rurkova Cira

Menovita Zivotnost’ 20 000 h Menovita Zivotnost 32 000 h

Ra <25 Ra <25

Tc=2000K Tc=2000K

Stmievatelné s elektronickym predradnikom Stmievatelné s klasickym aj elektronickym

predradnikom

Predmetom pripravovaného zakazu, nevyhovuje Vyhovuje podmienkam ErP smernice EU &.
podmienkam ErP smernice EU &. 245/2009 245/2009
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Tabulka €. 18 - Hodnoty LLMF pre vykonovu radu sodikovych vybojok NAV-T

ROKY HODINY 50w 70w 100W 150W 250w  400W 1000 W

0,5 2000 0,91 0,92 0,91 0,97 0,97 0,97 0,96
1 4000 0,89 0,86 0,90 0,96 0,96 0,96 0,93
15 6000 0,84 0,83 0,89 0,95 0,95 0,95 0,91
2 8 000 0,83 0,82 0,88 0,94 0,94 0,94 0,89
3 12000 0,82 0,81 0,88 0,92 0,92 0,92 0,84
4 16 000 0,81 0,81 0,87 0,91 0,91 0,91 0,81
5 20000 0,80 0,80 0,86 0,89 0,89 0,89 0,79

Tabulka ¢. 19 - Hodnoty LLMF pre vykonovu radu sodikovych vybojok NAV-T SUPER 4Y

ROKY HODINY 50w 70w 100 W 150 W 250 W 400 W 600 W

0,5 2000 0,92 0,92 0,94 0,98 0,98 0,98 0,98
1 4000 0,90 0,91 0,92 0,97 0,97 0,97 0,97
15 6000 0,88 0,90 0,90 0,96 0,96 0,96 0,96
2 8000 0,86 0,89 0,89 0,95 0,95 0,95 0,95
3 12000 0,84 0,88 0,88 0,94 0,94 0,94 0,94
4 16 000 0,83 0,86 0,87 0,94 0,94 0,94 0,94
5 20000 0,79 0,85 0,86 0,94 0,94 0,94 0,94

Tabulka €. 20 - Hodnoty L 3F pre vy<onovu raju sodi ovych vyb jok NAV-T

ROKY HODINY 50W 70W 100W 150 W 250wW  400W  1000W

0,5 2000 2,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
1 4000 2,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
15 6 000 0,97 0,97 0,98 0,97 0,98 0,97
2 8000 02,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95
3 12000 2,91 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,87
4 16 000 2,85 0,85 0,83 0,90 0,90 0,90 0,74
5 20000 1,75 0,75 0,70 0,85 0,85 0,85 0,50

Tabulka €. 21 - Hodnoty LSF pre vykonovu radu sodikovych vybojok NAV-T SUPER 4Y
ROKY HODINY 50W 70W 100 W 150 W 250 W 400 W 600 W
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Obrazok €. 14 - Krivky LLMF pre sodikové vybojky NAV-T
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Zaklad verejného osvetlenia v meste Bratislava tvoria vysokotlakové sodikové vybojky rurkového tvaru
(Obrazok €. 14), zriedkavo eliptického tvaru. Ide skuto¢ne o zasadny podiel tychto svetelnych zdrojov
v zdrojovej Strukture, preto sa typologicky prehlad sustred'uje na sodikové vybojky. Vyrobcom vybojok
je OSRAM, dcérska spolocnost prevadzkovatela verejného osvetlenia. V si¢asnosti pouzivané typy

su typového radu NAV-T SUPER 4Y, kde oznacenie znamena:

T rurkova vybojka s ¢irym horakom (bez luminoforu na banke)
SUPER typ vybojky so zvySenym svetelnym tokom
4y typ vybojky optimalizovanej pre 4-ro¢né cykly vymeny

1
[ ] s
100W

0SS ¢

150w
085 -
085 +
08 -
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07 - . . - .
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Obrazok €. 16 - Krivky LSF pre sodikové vybojky NAV-T
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Obrazok €. 17 - Krivky LSF pre sodikové vybojky NAV-T SUPER 4Y
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Sodikové vybojky maju prikon 70, 100 a 150 W, v malom pocte su pouzité vybojky s prikonom 50, 250
a 400 W. Tabulka ¢. 16 uvadza svetelny tok a merny vykon sodikovych vybojok, pri€om merny vykon
je mierou ucinnosti svetelnych zdrojov. V tabulke sa da porovnat merny vykon pouzitého typového
radu so $tandardnym typovym radom NAV-T, pouzity typovy rad je efektivnejsi az o 15 %. Standardné
typy vybojok su pritom predmetom pripravovaného zakazu v sulade s poziadavkami na ekodizajn.
Technické parametre sodikovych vybojok su v Tabulke €. 17.

Délezité su tiez zivotnostné parametre vybojok. Pri vybojovych zdrojoch zivotnost’ neurCuje len
medzny stav (vybojka uz nesvieti), ale aj pokles svetelného toku pod hranicu ekonomicky efektivheho
svietenia. Mieru dosiahnutia medzného stavu vyjadruju krivky LSF (Obrazok €. 16 a Obrazok ¢. 17
podla udajov Tabulka €. 20 a Tabulka €. 21), pokles svetelného toku zase krivky LLMF(Obrazok ¢&.
14 a Obrazok €.

15 podla udajov v Tabulka €. 18 a Tabulka €. 19). Rozdiely medzi Standardnymi vybojkami a vybojkami
SUPER 4Y su citefné, najma pre najrozsSirenejSie vybojky s prikonom 70 W. Z kriviek LSF sa da ur¢it,
Ze vybojky je potrebné vymenit po 3 rokoch v pripade Standardnych vybojok (12 000 h) a po 4 rokoch
v pripade vybojok SUPER 4Y (16 000 h), kde dochadza k ohybu krivky a rapidne sa zvySuje miera
zlyhani. Ak sa vSak vybojky vymenia skor, ziskom bude menSi pokles svetelného toku, a tym aj
osvetlenosti alebo jasu na osvetlovanej komunikacii.

Zivotnostné parametre vybojok sa posudzuju aj podla pristupu IESNA, kde parameter B je obdobou
kriviek LSF a €islo za B znamena percentualnu mieru zlyhani, pre ktoré sa potom udava Zivotnost v
hodinach. Udaje pre B5, B10 a B50 pre sodikové vybojky st uvedené v Tabulke &. 22 a Tabulke &.
24. Energeticka trieda vybojok na zaklade prepocitanej spotreby energie je v Tabulke ¢. 23 a Tabulke
¢. 25.

Tabulka &. 22 - Zivotnost vybojky NAV-T

50 W 70 W 100 W 150 W 250 W 400 W 1000 W
B50 24 000 24 000 24 000 24 000 24 000 24 000 20 000
B10 13 000 14 000 14 000 16 000 16 000 16 000 11 000
B5 9 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 8 000

Tabulka €. 23 - Energeticka naro¢nost vybojok NAV-T
50W 70W 100W 150 W 250 W 400 W 1 000 W

Spotreba 55 77 107 165 kWh/1000 h 275 432 1 056

Class A A+ A+ A+ A+ A+ A++

Tabulka &. 24 - Zivotnost vybojky NAV-T SUPER

50 W 70 W 100 W 150 W 250 W 400 W 600 W
B50 28 000 28 000 32 000 32 000 32 000 32 000 32 000
B10 18 000 20 000 22 000 24 000 24 000 24 000 24 000
B5 16 000 16 000 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000

Tabulka €. 25 - Energeticka naro¢nost vybojok NAV-T SUPER



50 W 70 W 100 W 150 W 250 W 400 W 600 W
Spotreba 58 79 110 168 281 440 660
kWh/1000 h
Class A A+ A+ A+ A+ A++ A++
2.2.1.2 Struktuara svetelnych zdrojov (zdrojova Struktura)
Tabulka €. 26 - Zdrojova Struktura podfa typu svetelného zdroja
Druh  Typ svetelného zdroja nsz(ks) Psz(W) Pnsz (W) Pocet (ks) P (kW)
K DULUX 11W 1 11 11 52 0,572
K TC-D 18 W 1 18 18 7 0,126
K DULUX 26 W 1 26 26 6 0,156
L DULUX 40 W 1 40 40 14 0,560
L DULUX 18 W 1 18 18 16 0,288
L DULUX 36 W 1 36 36 895 32,220
L DULUX 2x36 W 2 36 72 153 11,016
L DULUX 3x36 W 3 36 108 157 16,956
L DULUX 58 W 1 58 58 1227 71,166
L DULUX 2x58 W 2 58 116 23 2,668
L DULUX 54 W 1 54 54 4 0,216
Q HQL 80 W 1 80 80 133 10,640
Q HQL 125 W 1 125 125 1243 155,375
S NAV-T 50 W 1 50 50 82 4,100
S NAV-T 70 W 1 70 70 24 360 1 705,200
S NAV-T 100 W 1 100 100 10 827 1082,700
S NAV-T 150 W 1 150 150 6 035 905,250
S NAV-T 250 W 1 250 250 599 149,750
S NAV-T 400 W 1 400 400 21 8,400
M HIT15W 1 15 15 21 0,315
M HIT 25 W 1 25 25 24 0,600
M HIT 40 W 1 40 40 32 1,280
M HIT 70 W 1 70 70 48 3,360
M HIT 120 W 1 120 120 24 2,880
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M HIT 150 W 1 150 150 239 35,850
M HCI-TT 150 W 1 150 150 2 0,300
M HIT 250 W 1 250 250 12 3,000
M HIT 400 W 1 400 400 2 0,800
M HIT 500 W 1 500 500 18 9,000
M HIT 1000 W 1 1000 1000 4 4,000
N SOX 90 W 1 90 90 18 1,620
D LED 1 rézne rézne 1177 44,120
SPOLU: 47 475 4 264,484
Nnsz Pocet svetelnych zdrojov daného typu vo svietidle

Psz Prikon jedného svetelného zdroja

Pnsz  Suhrnny prikon vSetkych svetelnych zdrojov vo svietidle

Tabulka €. 27 - Zdrojova Struktura podla druhu svetelného zdroja

Kod Druh Pocet (ks) Pocet (%) P (kw) P (%)
K  Kompaktna Ziarivka 65 0,137 0,854 0,020
L Linearna Ziarivka 2489 5,243 135,090 3,201
Q Ortutovd vybojka 1376 2,898 166,015 3,934
S  Sodikova vybojka vysokotlakova 41924 88,308 3 855,400 91,352
N  Sodikova vybojka nizkotlakova 18 0,038 1,620 0,038
M  Halogenidova vybojka 426 0,897 61,385 1,454
D LED 1177 2,479 44,12 0,010
SPOLU: 47 475 4264

Zdrojova Struktura podla typu je v Tabulke &. 26, podla druhu svetelného zdroja v Tabulke &. 27.
Udaje z Tabulky &. 27 st spracované aj graficky, a to podla poétu kusov na Obrazok &. 18 a podia
prikonu na Obrazok €. 19. Vysokotlakové sodikové vybojky maju podla poctu kusov aj prikonu podiel
cca 90 %, takze su jednoznaéne zakladom zdrojovej Struktiry. Z toho vyrazny podiel predstavuji
vybojky s prikonom 70 W. Ortutové vybojky s podielom 3 — 4 % su pouzité v starSich parkovych
svietidlach, kde sa pozadovala biela farba svetla. V poslednych rokoch sa pre podobné aplikacie zacali
pouzivat halogenidové vybojky (iba 0,9 — 1,4 %) alebo LED zdroje, ktoré podla poc¢tu kusov svietidiel
maju v Struktdre podiel 2,5 %, vzhladom na menSi jednotkovy prikon vSak v prikonovej Struktire
zaberaju len 1 %. Su to zatial len pilotné inStalacie osvetlenia. Halogenidové vybojky su pouZité v
niektorych rezidenénych oblastiach, avSak su zakladom iluminacie objektov. Linearne ziarivky s
podielom 5,2 % podla poc¢tu kusov a 3,2 % podla prikonu su pouZzité na Specialne uc€ely ako su mosty,
lavky, podchody a pod.
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® Sodikova vybojka vysokotlakova
Linedrna ziarivka

® Ortutova vybojka
LED

® Halogenidova vybojka
Kompaktna Ziarivka

® Sodikova vybojka nizkotlakova

Obrazok ¢. 18 - Zdrojova Struktdra podla poc¢tu kusov

® Sodikova vybojka vysokotlakova
Ortutova vybojka

® Linedrna ziarivka
Halogenidova vybojka

" LED
Sodikova vybojka nizkotlakova

® Kompaktna Ziarivka

Obrazok €. 19 - Zdrojova Struktura podla prikonu

KedZe svetelné zdroje sa pravidelne musia vymienat v ramci udrzby, aktualne pouzivané typy su
predstavitelmi su€asnej ponuky trhu. Z tejto ponuky su vyberom tych ucinnejSich rieSeni. Tyka sa to
predovsetkym vysokotlakovych sodikovych vybojok, kde vSetky zistené typy boli z radu SUPER 4Y,
t.j. vybojky so zvySenym svetelnym tokom, zniZenym poklesom svetelného toku poclas Zivota a
predizenym asom prevadzky. LED zdroje sU zatial v $tadiu skér pilotnych projektov, a to v ramci
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inStalovania novych svietidiel, kedZze moznosti vyberu svetelnych zdrojov si dané typom pouzitych
svietidiel.

2.2.2 Svietidla

2.2.2.1 Typoldgia svietidiel
Typova rada SR 50/SR100/SR 200, ST50/ST100

SR 50/100 ST 50/100

Obrazok €. 20 - Majoritné ulicné svietidla pre sodikové vybojky radu SR a ST

SR 50 SR 100 SR 200

Obrazok €. 21 - Krivky svietivosti ulicnych svietidiel SR pre sodikové vybojky rurkového tvaru
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Obrazok €. 22 - Fazetova optika svietidla (vlavo), beznastrojové otvaranie predradnikovej a
vybojkovej komory vo svietidlach radu SR a ST

70



Tabulka ¢
. 28 - Zakladné technické parametre svietidiel radu SR a ST

Svietidla radu SR a ST

Material zakladného telesa lakovany hlinikovy odliatok

Material vonkajsieho krytu polyester vystuZeny sklenymi viaknami
Material optického krytu polykarbonat (PC)

Druh optiky radialny fazetovy reflektor, hlinikovy
Nastavenie optiky 4 polohy reflektora

Stupen krytia optickej / predradnikovej komory IP65 / IP65

Trieda ochrany

Skasobné znatky
10
K- &5 (€

Ako vyplyva zo Struktury svietidiel, zakladom osvetlenia uli€nych komunikacii je svietidlo typového
radu SR 50/100/200 (Obrazok €. 20). Podiel v celej Struktire svietidiel je priblizne 56 %, pri€om v
ramci uliénych svietidiel ide o podiel az 84 %. Svietidld su z vlastného vyrobného sortimentu
prevadzkovatela verejného osvetlenia Siemens, neskdr ako spolo¢nost Siteco. Ide o vysokokvalitné
svietidla s fazetovym hlinikovym reflektorom (Obrazok €. 22), niektoré typy s hlinikovym difizorom, s
moznostou nastavenia optiky do Styroch poldh reflektora. Krivky svietivosti s na Obrazku €. 21.
Spodny kryt je z odoIného polykarbonatu s UV ochranou. Teleso svietidla je z extrudovaného hlinika.
Horny kryt tvori takisto odolny material, a to prepreg (predimpregnovany polyester). Svietidlo ma
obvodové krytie, ktorého stupen pre predradnikovi komoru aj komoru svetelného zdroja je nominalne
IP65. Stuperi mechanickej odolnosti svietidla kddom IK vyrobca neudava. Technické udaje svietidla
su v tab. 2.14. Udrzba svietidla je beznastrojova, komory sa otvaraji pomocou rychlouzaveru (Obrazok
¢. 22), pricom dbjde k automatickému odpojenu napajania. Tento typovy rad svietidiel patri k
najkvalitnejSim svietidlam so sodikovymi vybojkami na verejné osvetlenie a bez vacsich konstrukénych
zmien sa vyraba dodnes. Typovy rad ST ma obdobné technické a Uzitkové vlastnosti ako typovy rad
SR.
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Tabulka ¢
Typovy rad SQ 50

120 240 360 480

Obrazok ¢. 23 - Ulicné svietidlo pre sodikové vybojky radu SQ 50

. 29 - Zakladné technické parametre svietidiel radu SQ

Svietidla radu SQ

Material zakladného telesa lakovany hlinikovy odliatok

Material vonkajsSieho krytu lakovany hlinikovy odliatok

Material optického krytu polymetylmetakrylat (PMMA)

Druh optiky radialny fazetovy reflektor, napareny hlinik
Podiel horného toku ULOR <3%

Stupen krytia optickej / predradnikovej komory IP66 / IP66

Trieda ochrany
Skusobné znatky @0 c €

Typovy rad SQ (Obrazok €. 23) je novSim dizajhom svietidla na osvetlenie uliénych komunikacii.
Svietidlo je urCené pre sodikové a halogenidové vybojky. Svietidlo ma vysoky stupen krytia az IP66.
Na rozdiel od typového radu SR je reflektor z napareného hlinika na plastovom substrate. Svietidlo je
pouzité v niektorych rezidenénych oblastiach.
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Tabulka ¢
Typova rada Kugel (parkové gulové svietidla)

Trompetenkugel (Cire) Vollkugel (opalové)

Obrazok ¢. 24 - Krivka svietivosti SR 100

Parkové svietidla s gulovym difizorom su pouzité najma na osvetlenie parkov, spevnenych ploch,
komunikacii pre peSich a vynimocne aj pre miestne komunikacie s motorovou dopravou. Svietidla su
v réznych vyhotoveniach, na Obrazku €. 24 su dva zakladné typy tohto svietidla. Svietidla maju
symetrické rozlozenie svetelného toku, ktoré ich preduruje na osvetlenie inych ako linearnych
Struktur. StarSie vyrobky maju stupen krytia IP55, novSie vyrobky sa uz vyrabali s krytim IP54. V
Strukture svietidiel maju podiel 18 %, spomedzi vSetkych parkovych svietidiel predstavuju az 77 %.

. 30 - Zakladné technické parametre parkovych svietidiel Kugel

Trompetenkugel Vollkugel

Material zakladného telesa lakovany hlinikovy odliatok  lakovany hlinikovy odliatok

Material vonkajsieho krytu polyester vystuzeny sklenymi polyester vystuzeny sklenymi
vlaknami vlaknami

Material optického krytu polykarbonat (PC) polymetylmetakrylat (PMMA)

Druh optiky Ciry kryt, vnatorna mriezka  opalovy difuzor

Velkost’ gulového krytu @ 400/ @ 500 mm @ 400/ & 500 mm

Stupen krytia IP54 1P44*

Trieda ochrany
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Tabulka ¢

Znacky c € c €

Typovy rad Pilz (parkové hribové)

iy

Ciry matovany

Obrazok ¢. 25 - Parkové hribové svietidla radu Pilz

. 31 - Zakladné technické parametre hribovych parkovych svietidiel s tienidlom Pilz

Material zakladného telesa lakovany hlinikovy odliatok

Material tienidla polyester vystuZzeny sklenymi viaknami
Material optického krytu polymetylmetakrylat (PMMA)

Druh optiky ¢iry s vnutornou mriezkou / matovany difdzor /

opalovy difazor

Stupen krytia IP54

@ / [O

Trieda ochrany
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Tabulka ¢

& & CE

Hribové parkové svietidla Pilz (Obrazok €. 25) su pouzité len v nevelkom pocte. Su vhodné na
osvetlenie parkov, spevnenych pléch, komunikacii pre peSich a pod., kde sa déraz kladie na estetické
vlastnosti svietidla. Svietidla maju bezne symetrické rozlozenie svetelného toku, mézu byt vSak
dodavané aj s asymetrickou optikou. Presné Udaje o pouzitych optikach vo verejnom osvetleni
Bratislavy neboli zistené.

Typovy rad Auris

Obrazok €. 26 - Dekorativne parkové svietidlo Auris

Tabulka ¢. 32 - Zakladné technické parametre svietidiel Auris

Material zakladného telesa lakovany hlinikovy odliatok

Material tienidla hlinik

Material optického krytu polymetylmetakrylat (PMMA)

Druh optiky prizmaticky refraktor alebo vnutorna mriezka
Velkost optickej casti @ 482 x 600 mm

Stupen krytia IP54

Trieda ochrany

D
Ko & C€
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Parkové svietidla Auris (Obrazok €. 26) maju obdobné vlastnosti (Tabulka €. 32) a vyuzitie ako parkové
svietidla Pilz, su esSte estetickejSie. Ich podiel je vac¢si ako v pripade svietidiel Pilz, a to 3 % spomedzi
vSetkych svietidiel resp. 13,6 % spomedzi parkovych svietidiel.

Typovy rad SL10 mini LED a SL10 micro LED

Obrazok €. 27 - Ulicné LED svietidlo SL10 mini LED

Roézne typy parkovych a uliénych LED svietidiel su inStalované v pocte s podielom 2,5 % v Struktare
svietidiel. K uliénym svietidlam patria typové rady SL10 mini (Obrazok ¢. 27) a SL 10 micro s
podobnymi technickymi a uzitkovymi vlastnostami, liSia sa najma po¢tom LED, a teda aj prikonom a
svetelnym tokom. Na ilustraciu uvadzame zakladné technické udaje svietidla SL 10 mini v Tabulke €.
33. Vyber farby svetla zahffia r6zne teploty chromatickosti, priCom index podania farieb je lepSi ako Ra
= 70. Za zmienku stoji deklarovana zivotnost 100 000 hodin, ktord sa dosahuje pri L90 a B10, to
znamena, Ze svetelny tok za toto obdobie klesne iba o 10 % a miera pred€asnych zlyhani bude menej
ako 10 %. Tieto Zivotnostné vlastnosti sa daju povazovat za nad$tandardné.

Tabulka €. 33 - Zakladné technické parametre uli¢nych LED svietidiel SL10 mini LED

Material zakladného telesa hlinikovy odliatok s praskovou povrchovou
upravou

Material optického krytu polymetylmetakrylat (PMMA), &iry plochy kryt

Druh optiky zapuzdreny, fahko vymenitelny LED modul s
3-zoénovym plastovym fazetovym reflektorom

Rozlozenie svetelného toku asymetrické

Teplota chromatickosti Tc 3000/4000/5000/6 000

Index podania farieb Ra > 70

Podiel horného toku ULOR 0%

Zivotnost’ pri L90/B10 100 000 h
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Stupen krytia IP66

Trieda ochrany

Ko & (€

2.2.2.2 Struktira svietidiel

Tabulka &. 34 - Struktura svietidiel

Druh/kategéria svietidla Pocet (ks)

Architektonické 565
Auris 1545
Gula 8693
Historicka lucerna 316
Hribikové 195
lluminaéné 310
Iné 483
LED 1177
Priechodové 18
sQ 32
SR 26 473
ST 832
Trilux 4187
Tunelové/ podchod 2587
Zavesné 62
SPOLU: 47 475
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" Uli€né svietidla Siteco SR 50/100/200
Parkové svietidlo gufové

® Uliné svietidla Trilux
Tunelové svietidla a podchody

" Parkove svietidla s tienidlom Auris
Uliné a parkové svietidla LED (rézne)

" Uli€né svietidla Siteco ST 50

" Architektonické svietidla

® Iné (mosty, lavky a iné aplikacie)

" Historicka lucerna

" Parkové svietidla s tienidlom Pilz
® Zavesné svietidla

UliCné svietidla Siteco SQ 50/100

Svietidla pre prechody pre chodcov

Obrazok €. 28 - Struktura svietidiel pod'a poCtu kusov

V segmente uli¢nych svietidiel tvoria vyznamnej$i podiel (8,8 %) svietidla Trilux dvoch typov vacsie
svietidlo s hlinikovym difazorom 9901 a mensSie svietidlo s lomenym hlinikovym difdzorom 9331. Su to
starSie typy svietidiel, ku ktorym katalégové udaje su tazko dostupné a pri spracovani auditu neboli k
dispozicii. Trilux patri k vyznamnym svetovym vyrobcom svietidiel. Motivacia pre pouzitie svietidiel
Trilux nie je zrejma, pre prevadzkovatela verejného osvetlenia ide o konkurenéného vyrobcu.

Svietidla su na velmi vysokej technologickej urovni. Svietidla typového radu SR, ktoré tvoria jadro
sustavy verejného osvetlenia, patria k najkvalitnejSim svietidlam na trhu. Toto tvrdenie podciarkuje aj
fakt, ze prakticky bez vacésich konstrukénych zmien sa tieto svietidla vyrabaju doteraz. Svietidla s
vysokym stupfiom krytia, hlinikovym fazetovym reflektorom, moznostou nastavenia optiky,
beznastrojovou udrzbou a s odolnymi materidlmi su preduréené na efektivne osvetlenie a spolahliva
dlhoroénu prevadzku. Vysoko sa daju hodnotit aj nové LED svietidla, kde treba vyzdvihnut najma
Zivotnostné charakteristiky — dlha Zivotnost' sa dosahuje pri velmi priaznivych zmenach svetelného toku
a mortality.

Vysoku technologicku uroveh vykazuju aj parkove svietidla Pilz a Auris. Maju vysoku esteticku funkciu,
dobré technické a Uzitkové vlastnosti. Takéto vSak nedosahuju parkové svietidla s gulovym difuzorom,
ktorych podiel vyZarovania svetelného toku do horného polpriestoru je vysoky, ¢o predstavuje (v
danych aplikaciach) vysoké straty, svietidla maju nizSiu pridanua hodnotu aj v inych parametroch (stupen
krytia, niektoré svietidla su s ortutovymi vybojkami).

Strucne sa treba zmienit aj o svietidlach Trilux. Ide o produkty renomovaného vyrobcu svietidiel, dané
typy pouzité vo verejnom osvetleni Bratislavy vSak maju nizSiu technicki a uzitkovu hodnotu. Ta
spociva v rozlozeni svetelného toku, v materialoch a konstrukcii.
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2.2.3 Stoziare

Svietidla verejného osvetlenia su inStalované predovSetkym na troch druhoch stoziarov —
osvetlovacich, trakénych a distribu€nych. V malom pocte su svietidla upevnené na fasadnych a inych
vyloznikoch, iluminacné svetlomety na konzolach, ziarivkové svietidla na omietke a pod., v tejto Casti
upriamime pozornost na osvetlovacie stoziare.

Pbévodné osvetlovacie stoziare boli vyrabané v Specializovanom zavode Elektrovod Senec, kde
vyrobny program ocelovych stoziarov zacal v 70-tych rokoch. Presné udaje o typoch pévodnych
stoziarov nie su evidované v pasporte verejného osvetlenia.

Pozinkovany stoziar kuzelovy
Tabulka €. 35 - Zakladné technické parametre osvetfovacich stoziarov

Pozinkované stoziare

Vyrobca ELV Produkt, a.s. Senec

Druh osvetlovaci stoZiar so zemnym koncom, bezpaticovy
Material v Ziari pozinkovana ocefl

Dvierka elektrovyzbroje 85 x 300, zapustené (kuzelové stoziare)

90 x 400, zapustené (rurkové stoziare)
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Obrazok €. 29 - Terminoldgia a zékladné druhy osvetlovacich stoziarov

Z vnutornej strany su stoziare chranené proti korézii asfaltovym poviakom. Z vonkaj$ej strany stoziare
vyzaduju pravidelnu obnovu antikorézneho nateru.

V MC Petrzalka (rok vystavby 1978 — 1985) st pouzité odlisné typy stoZiarov ako v inych &astiach
mesta. StoZiare boli vyrobené v polnohospodarskom druZstve (JRD) v ramci pridruZenej vyroby.
Presny nazov vyrobcu sa nepodarilo zistit. Tieto stoZiare nemaju z vnatornej strany asfaltova ochranu.

V ramci rekonstrukcie verejného osvetlenia v sledovanom obdobi boli pouzité stoziare vyrobené
spolo¢nostou ELV Produkt, a.s. Senec, ktora je pokracovatelom vyrobnej tradicie pdvodnej spolo€nosti
Elektrovod Senec. Stoziare su takisto ocelové, ale chranené pred koréziou Ziarovym pozinkovanim.
Na zvySenu ochranu sa stoziarové rury z vnutornej strany asfaltuju. To zaru€uje spolahlivd dlhoro¢nu
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prevadzku tychto podpernych bodov. Kuzelové stoziare umozfiuju priamu montaz svietidla, alebo
montaz svietidla na vyloznik. Rurkové uli¢né stoziare umoznuju upevnit svietidlo len prostrednictvom
vyloznika.

V niektorych oblastiach novej vystavby (developerské projekty), kde verejné osvetlenie bolo prevzaté
do majetku vlastnika dodato¢ne po vystavbe inzinierskych sieti, su pouzité aj stoziare od vyrobcu
Kovel. Ide takisto o pozinkované stoziare s obdobnymi vlastnostami ako maju stoziare od ELV Produkt.

Tabulka €. 36 - Typova Specifikacia kuzelovych stoziarov

Typ stoziara H (m) Vyst. rarka Ay (m?) My (kg)

STK 76/30/3 3 76 0,98 90 28
STK 76/30/4 4 76 0,88 85 38
STK 76/30/5 5 76 0,76 75 48
STK 76/30/6 6 76 0,78 80 63
STK 76/30/7 7 a76 0,75 75 76
STK 76/30/8 8 76 0,70 70 93
STK 76/30/10 10 a76 0,60 60 130

Tabulka €. 37 - Typova Specifikacia rurkovy :h uli€nych stoziarov

Typ stoziara H (m) Vyst. rarka Av (m?) My (kg)

OS UD 89/08 8 @ 89 0,70 50 104
OS UD 89/10 10 @ 89 0,28 35 120
OS UD 89/12 12 789 0,12 15 145
H vySka vyloznika (m)

Av zatazujuca plocha vyloZnika a svietidla (m?)

My hmotnost zataZenia na vrchole (kg)

Prisludenstvom stoziarov je elektrovyzbroj, ktoru tvoria najma istiace prvky, drZiak stoZiarovej
svorkovnice a samotna stoziarova svorkovnica. Stoziarova svorkovnica slUzi pre pripojenie a vetvenie
napajacieho sekundarneho vedenia sustavy, pripojenie a istenie svietidla. V rekonStruovanych
sustavach s novymi pozinkovanymi stoziarmi je pouzitd svorkovnica typu GURO. Tato stoziarova
svorkovnica sa pouziva k pripojeniu vodicov a istenia svietidiel osvetlovacich stoZiarov s paticou alebo
bez patice. Napajanie svietidla je vedené cez poistku 10 A. Svorkovnice sa pouzivaju v Stvorsvorkovom
vyhotoveni pre siete TN-C. V novych stoziaroch su vnutorné vodi¢e (medzi svorkovnicou a svietidlom)
rieSené jednotne kablom typu CYKY s prierezom 1,5 mm?,

V Bratislave su mestskou prispevkovou organizaciou PAMING schvalené dva typy dizajnovych
stoziarov a svietidiel do historického jadra. Tieto prvky sa musia v prisluSnych miestach dodrziavat.

81



2.2.3.2 Struktura stoziarov
Rozdelenie stoziarov, na ktorych su upevnené svietidla verejného osvetlenia, je na Obrazku &. 30.
Druhova Struktura stoZiarov je v Tabulke €. 38 a na Obrazku €. 31. Priblizne 25 % stoziarov je inych

ako osvetlovacich, tri Stvrtiny sustavy verejného osvetlenia je teda na vlastnych osvetlovacich
stoziaroch. Z nich je viac ako polovica povodnych starych, zvySnych 35 % z celkového poctu stoZiarov

su nové poznikované stoziare.
g —_——

Matendl Bethove Ceefove Ocefove
Viastk Zipadosdovensks dstrbutng tiavné mesto SR Bratsfava Dopravny podni HM SR Bracshvy
Podet 6301 17 535 495
Fozinkovane
Hisvme mesto SR Bealislava
15344

Obrazok ¢. 30 - Rozdelenie stoziarov VO

Druh stoziara Pocet (ks) Pocet (ks)
Distribu¢né 6 301 14,283
Osvetlovacie staré 17 535 39,748
Osvetlovacie nové 15 344 34,782
Trakéné 4935 11,187
SPOLU: 44 115

Tabulka €. 38 - Druhova Struktura stoziarov
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® Osvetlovacie staré
Osvetlovacie nové

" Distribuné
TrakCné

Obrazok ¢. 31 - Druhova Struktura stoziarov

Predmetom hodnotenia su len osvetlovacie stoziare, kedze trakéné a distribu¢né stoziare nie su
majetkovou sucastou verejného osvetlenia.

Osvetlovacie stoziare pévodné, inStalované pred rokom 1996, su ocelové, zvonka chranené pred
koréziou naterom. Tato technolégia je dnes uz prekonana a nepouZziva sa.

Nové osvetlovacie stoziare, inStalované po roku 1996 (v ramci rekonstrukcie osvetlenia alebo na
novych Usekoch v ramci rozvojovych projektov) st ocelové, Ziarovo pozinkované. Tato technoldgia je
povazovana za Standardnu, s dobrou ochranou proti kordzii. Na rozdiel od klasickych ocelovych
stoziarov su tieto stoziare tenkostenné, C€o znamena nizSiu spotrebu materialu, [ahSiu
manipulovatelnost pri montazi, pritom si zachovava potrebné mechanické vlastnosti. Tie su dnes
predpisané eurépskou normou STN EN 40 3 (skupina noriem). O hlinikovych stoZiaroch sa zatial len
uvazuje, v beznej praxi sa nepouzivaju.

2.2.4 Vylozniky

Vylozniky su ramena, ktorymi sa polohuju svietidla na vytvorenie spravnej geometrie osvetlovace;j
sustavy, ked umiestnenie stoziarov je obmedzené podmienkami danej komunikacie a nestaci pre
jednoduché upevnenie svietidiel stojanovym spésobom. Ocelové rury su vyrabané s plechu hrubky 3 -
8 mm. Konce pre uchytenie svietidiel maju typizované rozmery 70 mm (pouzivané do konca 70-tych
rokov) alebo 60 mm (pouzivané od 80-tych rokov).

Tabulka €. 39 - Zakladné technické parametre vyloznikov pre osvetlovacie stoZiare

Vylozniky

Vyrobca ELV Produkt, a.s. Senec

Druh vyloznik na osvetlovaci stoziar
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Material v Ziari pozinkovana ocel

Dvierka elektrovyzbroje 85 x 300, zapustené (kuzelové stoziare)

90 x 400, zapustené (rurkove stoziare)

Tabulka €. 40 - Typoldgia vyloZnikov

Typ vyloznika Pocet ramien Druh stoziara  Dizka Uhol Rurka vstup /
(m) ) vystup
V1T-05-D76 jednoramenny kuzelovy 0,5 5° @76 | 360
V1T-10-D76 jednoramenny kuzelovy 1,0 5° 76 | 360
V1T-15-D76 jednoramenny kuzelovy 15 5° a76 | 360
V1T-20-D76 jednoramenny kuzelovy 2,0 5° 76 | 360
V1T-25-D76 jednoramenny kuzelovy 2,5 5° a76 | 360
V1T-30-D76 jednoramenny kuzelovy 3,0 5° a76 | 360
V2T-05-D76 dvojramenny 180° kuzelovy 0,5 5° a76 | 360
V2T-10-D76 dvojramenny 180° kuzelovy 1,0 5° 76 / 360
V2T-15-D76 dvojramenny 180° kuzelovy 15 5° a76 | 360
V2T-20-D76 dvojramenny 180° kuzelovy 2,0 5° 76 / 360
V3T-05-D76 trojramenny 120° kuzelovy 0,5 5° a76 | 360
V3T-10-D76 trojramenny 120° kuzelovy 1,0 5° 76 / 360
V3T-15-D76 trojramenny 120° kuzelovy 15 5° 76 / 360
V3T-20-D76 trojramenny 120° kuzelovy 2,0 5° a76 / 360
V1T-10-D89 jednoramenny uliény 1,0 5° @89 / 360
V1T-20-D89 jednoramenny ulicny 2,0 5° @89 / 360
V2T-10-D89 dvojramenny 180° uliény 1,0 5° @89 / 360
V2T-20-D89 dvojramenny 180° ulicny 2,0 5° @89 / 360
V3T-10-D89 trojramenny 120° uliény 1,0 5° @89 / 360
V3T-20-D89 trojramenny 120° uliény 2,0 5° @89 / J60

Vyrobcom vyloznikov pre osvetlovacie stoziar je ELV Produkt Senec, predtym Elektrovod Senec. Na
uchytenie viacerych svietidiel na jednom osvetfovacom stoziari pouzivame viacramenné vyloZniky —
dvojramenné a trojramenné. Dvojramenné vylozniky maju uhol medzi ramenami 180°, trojramenny
vyloZznik m& uhol ramien 120°. Pre vlastnosti vyloZnikov platia zistenia pre stoZiare, kedZe su ich
prislusenstvom. P&vodné ocelové stoziare su vybavené ocelovym vyloznikom s antikor6znym
naterom, novSie pozinkované stoZiare maju aj pozinkované vylozniky (ak nejde o stoZiare bez
vyloznika).

VyloZzniky na distribuénych betonovych stoZiaroch su uz priamou sucastou sustavy verejného
osvetlenia (na rozdiel od samotnych stoziarov). VSetky vylozniky su ocelové, nie pozinkované. Ocelové
vylozniky na distribu¢nych stoZiaroch sa beZzne neopatruju antikoréznym naterom, €o plati aj v pripade
verejného osvetlenia Bratislavy.
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Obrazok ¢. 32 - Jednoramenné a viacramenné vylozniky na osvetlovacie stoziare

Technologicka uroven vyloznikov na osvetfovacich stoziaroch zodpoveda technologickej urovni
stoziarov, platia preto zistenia v kap. 2.2.3. Co sa tyka ocelovych vyloznikov na distribuénych
stoziaroch, si¢asnym Standardom su pozinkované vylozniky. Existujuce vylozniky v sustave verejného
osvetlenia tuto ochrannu vlastnost nemaju. V prevadzke nepredstavuju mechanicky (a nasledne
bezpecnostny) problém, ich Gzitkové vlastnosti su ale znizené.

2.2.5 Vedenia

V niektorych oblastiach starSej vystavby verejného osvetlenia sa eSte daju najst’ staré typy kablov
AYAY s hlinikovym jadrom a PVC izolaciou. Technické udaje o tychto kabloch su dnes uz tazko
dostupné.
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Obrazok €. 33 - Kabel typu CYKY

Novsie kable su typu AYKY (s hlinikovym jadrom a PVC izolaciou zil a plasta) alebo CYKY (s medenym
jadrom,Obrazok €. 33). Tieto kable sa vyrabaju podla technickej normy, to znamena, ze oznacenie
typu kabla nie je firemne viazané, ale Standardné. Predtym tieto kable vyrabal u nas napr. Kablo
Bratislava. V segmente danych usporiadani zil a prierezov ide o Standardny typ kabla pre rbézne

aplikacie, vratane ulozenia do zeme.

Tabulka €. 41 - Zakladné technické parametre kablov typu CYKY

Kabel CYKY

Material jadra med

Material plasta polyvinylchlorid (PVC)
Vlastnosti jednodrotové kruhové jadro, vyplfiova vrstva
Max. dovolena teplota jadra 70 °C

Max. teplota jadra pri skrate 120 °C

Min. teplota pri pokladke -5°C

Menovité napatie Uo/U 450/750 V

Skuasobné napitie 4 kV

Tvar jadra RE

Vyrobkova norma TP - KB - 03/02-z2
Farebné znaéenie zil STN 34 7411 (HD308.S2)

Tabulka €. 42 - Typoldgia vybranych prierezov kablov typu CYKY

Poget il a menovity Tvar Vonkajsi priemer Cinny odpor Prudova  Hmotnost’

prierez jadra jadra kabla jadra pri 20 °C zatazitelnost’ kabla
(mm?) (mm) (Q/km) (kg/km)
3x15 RE 9,5 12,531 17 166
3x25 RE 11 7,519 24 224
4x10 RE 17,5 1,880 60 695
4x16 RE 20,5 1,175 80 1040
5x10 RE 20 1,880 60 783
5x 16 RE 22,5 1,175 80 1190

Nové rozvody sekundarnej siete verejného osvetlenia sa budu jednotne kablami typu CYKY 4B x 10
mm? (teraz CYKY-J 4 x 10 mm?). Tento typ kabla s medenym jadrom a PVC izol4ciou Zil a plasta ma
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podobné elektrické vlastnosti ako kabel s hlinikovym jadrom AYKY 4B x 16 mm?, ktoré sa pouzivali v
minulosti. Kable s medenym jadrom su z dévodu menSieho prierezu
kompaktnejSie, manipulovatelnejSie a s medenym jadrom sa realizuju kvalitnejSie spojenia.

Pouzitie jednotného prierezu nemusi byt v konkrétnej topolégii siete VO optimalne, na druhej strane
jednotny prierez je vyznamnym prispevkom k prehladnosti sustavy a k unifikacii parametrov. VSetko
zavisi od topolégie siete vratane rozmiestnenia napajajucich rozvadzacov RVO. MenSi prierez ako Cu
10 mm? sa neda pouzit' (dimenzovanie z hladiska mechanickej pevnosti a poZiadavky na minimalne
prierezy v sustave TN-C). Ak je sustava rozvadzadov dostatoéne husta a dizky napajanych vetiev nie
sU vacsie ako 1 km, vadsie prierezy ako Cu 10 mm? zvycajne nie sU potrebné (prierez vedeni sa
dimenzuje predovéetkym na dovoleny Ubytok napétia, ktory okrem dizky vedenia a prierezu zavisi aj
od rozlozenia zataze na vedeni). Takze zvoleny jednotny prierez je pri zohladneni viacerych hladisk
vyhovujuci.

V oblasti s beténovymi stoZiarmi st pouzité holé vodi¢e AlFe (vacSinou s prierezom 25 mm?) alebo
zavesné kable Retilens. Pri holych rozvodoch je na verejné osvetlenie urCeny tzv. piaty vodi¢
distribu¢nej sustavy nn, s ktorou zdiela spolo¢ny vodi¢ PEN. Sustavy rozvodov nn aj VO predstavuju
spojeny systém. Vodi¢ VO je umiestneny na spolocnej horizontalnej stoziarovej konzole na spodnom
izolatore. Jednotlivé vetvy su vzhfadom na uvedené technické rieSenie jednofazové.

Spolotny vodi¢ PEN /

Piaty vodi€ pre verejné
| | osvetlenie na d
spodnom iz@

Fazovy vodi¢
verejného osvetlenia

Obrazok ¢. 34 - VonkajSie rozvody lanami AlFe 25 so samostatnou fazou pre verejné osvetlenie

NN IZOLOVANY VODIC PRE VONKAJSIE SIETE 3x95+70 (RETILENS)

Niektoré useky vonkajSich rozvodov boli modernizované na pouzitie zavesnych vodiCov. izolovany
vodi¢

Retilens pre vonkajSie siete je znazorneny na Obrazku ¢. 35, technické udaje su v Tabulkach €. 43 a
44. Izolované vodi¢e su kompaktnejSie, spolahlivejSie v prevadzke (zamedzeny je napr. skrat
spbsobeny vetrom), pri pdsobeni vSetkych vonkajsich vplyvov v exteriéri (sInko, vietor, ndamraza, fauna)
vS8ak material izolacie podlieha starnutiu.
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Obrazok ¢. 35 - I1zolovany vodi€¢ RETILENS pre vonkajSie siete

1. Vodi¢ - spleteny kruhovy zo zliatiny hlinika AGS
2. lzolacia - zosietovany polyetylén (XLPE) Ciernej farby, odolny proti UV Ziareniu

Fazové vodiCe alebo vodice verejného osvetlenia:
3. Vodi¢ - spleteny kruhovy z hlinika

4. lzolacia - zosietovany polyetylén Ciernej farby
5. Znacéenie - 268 NF 33-209 268

Tabulka ¢. 43 - Zakladné technické parametre zavesného vodica typu RETILENS 3x95+70

Material jadra hlinik

Material plasta zosieteny polyetylén (XLPE), odolny proti UV Ziareniu
Material nosného vodica amelec (hlinikova zliatina)

Vlastnosti jednozilové uchytenie nulového vodica

Menovité napatie Uo/U 230/400 V

Menovité napétie vodicov 0,6/1 kV

Tabulka €. 44 - Typologické udaje zavesného vodic¢a typu RETILENS 3x95+70

Krajny vodi¢ 95 19 11-12 14,6 — 15,7 0,343
alebo vodi¢ VO
Stredny nosny vodi¢ 70 7 10-10,2 12,9-13,6 0,500

Druh vodica Prierez

Poéet Priemer holého  Priemer izol. Cinny odpor

drotov vodic¢a vodica jadra pri 20 °C

(mm?) (ks) (mm) (mm) (Q/km)
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Tabulka &. 45 - Strukttra vedeni

Druh vedenia Dizka* (km) Pocet (ks)
Podzemné kabloveé vedenia 1512 88,732
VonkajSie vedenia 192 11,268
SPOLU: 1704

* Stav k 30.6.2008

® Podzemné kablové vedenia

VonkajSie vedenia

Obrazok €. 36 - Struktura vedeni

Struktura vedeni je uvedena v &leneni na podzemné a vonkajsie vedenia, podrobnejsie udaje neboli
ziskané a hodnotené. Problémom je dostupnost udajov, najma v starSich sietach, kde chyba evidencia
a pri kabloch v zemi sa exaktne ani nedaju ur€it. Z udajov je zrejmé, ze podzemné kablové vedenia
predstavuju az 89 % rozsahu sustavy verejného osvetlenia a iba 11 % tvoria vonkajSie vedenia.

Pri podzemnych vedeniach su zasadnym problémom staré typy kablov AYAY. Pochadzaju z obdobia,
ked vyvoj plastovych materidlov na izolacie bol len v pociatkoch. Vlastnosti tychto kablov
nezodpovedaju su¢asnym narokom.

StarSie typy kablov AYKY maiju Standardné vlastnosti, ktoré su blizke vlastnostiam sucasne vyrabanych
kablov typu AYKY. Nové kable tohto typu v8ak maju eSte dalSiu pridanu hodnotu. Kable CYKY su v
podstate obdobné typy, len material jadra nie je z hlinika, ale z medi. Med ma lepSie elektrické
vlastnosti (vySSia vodivost) aj mechanické vlastnosti (hlinik ma tendenciu sa lamat), su preto
kompaktnejSie, ohybnejSie, manipulovatelnejSie a prevadzkovo stalejSie. Nevyhodou je vysSSia cena —
treba ale brat do uvahy, Ze v porovnani s hlinikovymi kablami porovnatelnych vlastnosti ide o mensie
prierezy. V minulosti sa beZzne vo verejnom osvetleni nepouZivali vzhfadom na to, Ze med bola
strategickou surovinou a jej pouzivanie bolo obmedzené. Aj dnes sa Casto uprednostnuju hlinikové
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kable AYKY. Pouzitie medenych kablov vo verejnom osveleni treba chapat ako vysoku pridanu
hodnotu a vysoku technologicku uroveri.

Vonkajsie rozvody holymi lanami AlFe pre distribu¢né siete nn vratane verejného osvetlenia sa daju
povazovat za prekonané. Vedenia sa vS8ak modernizuji len postupne. Nahradzaju sa izolovanymi
zavesnymi vodi¢mi alebo kablami, kde sa ako material jadra bezne pouziva hlinik (typy AYKYz, AES,
NFA2X a pod.) medené jadra sa pre tieto siete nepouzivaju. Modernizované vonkajsie rozvody
verejného osvetlenia zavesnymi vodi¢mi su teda na Standardnej technologickej drovni.

2.2.6 Rozvadzace

V sustave verejného osvetlenia je 804 rozvadzacov RVO (podla udajov spravcu VO), z toho je 755
odbernych miest. ZvySok predstavuju podruzné rozvadzale, zluCené rozvadzaCe a pod. Okrem
zriedkavych vynimiek su vSetky rozvadzace nové, po vymene alebo prelozke.

modularne prijimac¢ ochranné transformator
pristroje HDO pristroje

elektrome ; q

riadiaca
jednotka

-

poistkovyll
odpinac

privodné poistkové vyvodové regulaény
vedenie polia vetvy autotransformator

Obrazok ¢. 37 - Typicky rozvadza¢ RVO s regulatorom osvetlenia
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Obrazok €. 38 - Vyvodové poistkové polia a ich detail s oznaCenim

RVO su pilierové (samostatne stojace) alebo zabudované vo fasade. RVO instalované na beténovych
stoziaroch distribu¢nej siete nn eSte existuju, avSak len vynimoéne (priblizne desiatka kusov).
Distribu¢na spolo¢nost Standardne vyzaduje demontaz takychto rozvadzacov a ich prelozku mimo
stoziarov pri kazdej vhodnej prilezitosti (modernizacia, rekonstrukcia).

Rozvadzace su vyrobené z odolnych plastov. Elektrovyzbroj pozostava z modernych pristrojov.
Dokumentéacia k rozvadzacu byva umiestnena na vnutornej strane dvierok, nenachadza sa vSak v
kazdom rozvadzadi. Pristroje su oznacené Stitkom podla dokumentacie. Vyvodové poistkové polia
(Obrazok €. 38) pozostavaju vacsinou zo 4 az 6 sad poistiek pre kazdu fazu. Na ovadanie verejného
osvetlenia sa pouzivaju prijimace HDO (Obrazok €. 39), vacsina z nich vyrobena firmou Siemens. Ide
o typ 7RR7006, ktory ma 6 reléovych vystupov. V RVO 237 boli najdené odliSné typy HDO prijimacov,
ato UHER a FMX592 od ZPA Trutnov.

2
o —
| e Lo it 8%
Wwwrwn

[ AP R O261R206 VO

Siemens Uher FMX592 (ZPA)

Obrazok ¢. 39 - Prijimace HDO

Meranie spotreby elektrickej energie je zabezpe&ené elektronickymi elektromermi. Cast rozvadzagov
je vybavena inteligentnymi elektromermi s dialkovym odpoctom. Vybrané elektrické veli€¢iny mozu byt
po dohode s distribu¢nou spolo¢nostou poskytované prostrednictvom lokalneho rozhrania (optohlava,
RS485).
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Vacsina rozvadzacov RVO je vybavena aj riadiacim systémom Simatic (vyrobca Siemens,Obrazok €.
41). Riadiaci systém zabezpeCuje komunikaciu s dispe€ingom, hlasi napr. otvorenie dvierok, niekde
systém obsahuje aj GSM ovladanie osvetlenia. Riadiaci systém pouzity v rozvadzacoch nie je
zazmluvneny, je vlastnym majetkom prevadzkovatela verejného osvetlenia.

Vyvodové vetvy su usporiadané v spodnej Casti rozvadzaCa a pripojené na vystupnu radovu
svorkovnicu (Obrazok €. 40). Vystupujluce vetvy su oznacené.

Regulatory osvetlenia (Obrazok &. 42) su nasadené priblizne v 150 rozvadzacoch RVO. Pouzity je
jednotny typ regulatora osvetlenia s autotransformatorom a tymito zakladnymi adajmi:

« Vyrobca: IREM

* Typ: Stabilux P3xx-GRS (xx — vykonovy rad)

« Vystupny vykon: 6-8-10-12-15kVA

« Vystupny prud: podla vykonu, max. 14 A

+ Regulacia napatia: 183 az 240V

+ Indikéacia: Normalny vykon, redukovany vykon 1 a 2
+ Premostenie: Manualnym ovlada¢om by-pass

92



Obrazok €. 40 - Vystupujuce vetvy sekundarnej siete VO z radovej svorkovnice

E

Obrazok €. 42 - Regulator osvetlenia IREM Stabilux
2.2.7 Zhrnutie
Nalez:

« Zakladom osvetlenia su vysokotlakové sodikové vybojky, ktorych podiel v zdrojovej Strukture je az
90 %.
* V obdobi 1996 — 2016 doslo k narastu poc¢tu svetelnych miest priblizne o0 13 %.
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* Majoritnym typom uliéného svietidla (84 % zo vSetkych uli€nych svietidiel) je typovy rad SR s
fazetovou optikou, polykarbonatovym priehfadnym krytom, hornym krytom z odolného plastu, s
vysokym stupriom krytia, s beznastrojovou udrzbou, s klasickym predradnikom.

* Majoritnym typom parkového svietidla (77 % vSetkych parkovych svietidiel) je svietidlo s gulovym
difzorom Kugel. Svietidlo ma symetrické rozloZenie svetelného toku. Vyznacuje sa nizSim
stupriom krytia. V. men3om pocte su inStalované dizajnovo atraktivne svietidla Pilz a Auris s hornym
tienidlom a spodnym difuzorom.

+ Povodné osvetlovacie stoziare su ocelové, s antikor6znym naterom. Stoziare inStalované po roku
1996 su tenkostenné, v Ziari pozinkované na ochranu proti korozii. Vylozniky na osvetlovacich
stoziaroch su prisluSenstvom tychto stoziarov, su z rovnakych materialov.

* Vylozniky na distribu€nych stoZiaroch su ocefové, bez povrchovej Upravy alebo oSetrené naterom.

* Podzemné vedenia najstarSieho vyhotovenia su typu AYAY, novsie kable (do roku 1996) su typu
AYKY s hlinikovym jadrom. Rekonstruované useky podzemnych vedeni VO su vyhotovené kablami
typu CYKY s medenym jadrom.

* VonkajSie rozvody holymi vodi¢mi AlFe su umiestnené na distribu¢nych stoziaroch. Modernizované
useky vonkajSich vedeni su vyhotovené izolovanymi zavesnymi vodiCmi Retilens. VonkajSie
rozvody predstavuju iba 11 % vSetkych rozvodov verejného osvetlenia.

* Rozvadzace RVO su rekonstruované, vyhotovené z plastov a vybavené modernymi pristrojmi. 93
% rozvadzacov su€asne sluzi ako odberné miesta, zvySok tvoria podruzné a iné rozvadzace.
Niektoré rozvadzaCe maju inStalovany aj riadiaci systém pre doplnkové funkcie. Asi v 19 %
rozvadzacov je inStalovany regulator osvetlenia (v samostatnej skrinke vedra RVO).

Hodnotenie:

+  Pouzity typovy rad sodikovych vybojok SUPER 4Y mé zvy$eny svetelny tok a predizené intervaly
vymeny. Tieto vybojky patria vo svojom segmente k najucinnejSim svetelnym zdrojom.

* Pouzité svietidla — najma typovy rad SR, suU na vysokej technologickej urovni, ¢o sa tyka
energetickej efektivnosti, technickych aj Gzitkovych vlastnosti. Svietidla patria k Spickovym
produktom na trhu (v segmente svietidiel pre sodikové vybojky). Typovy rad svietidiel inStalovanych
pred 20 rokmi sa bez vacSich konstrukénych zmien eSte stale vyraba a predstavuje racionalne
rieSenie osvetlenia.

* Vysoku mieru technologickej urovne vykazuju aj nové typy svietidiel na baze LED, ktoré maju
vysokU energetickl efektivnost (vyjadrend mernym vykonom), ale aj vynikajuce Zivotnostné
parametre. Zivotnost 100 000 h deklaruju rézni vyrobcovia LED svietidiel, av$ak pouzity typovy rad
dosahuje tuto zZivotnost pri velmi nizkom poklese svetelného toku a pri nizkej miere pred€asnych
zlyhani.

* Horsie technické a uzitkové vliastnosti maju svietidla Trilux inStalované na distribu¢nych stoziaroch,
predovSetkym z hladiska pouzitych materialov a konstrukéného vyhotovenia.

* ZdneSného pohladu nedostato¢nu technologicku Uroven vykazuju aj parkové svietidla Kugel. Maju
nevhodné rozlozenie svetelného toku a niz8i stupen krytia. Niektoré zo svietidiel je eSte
vybavenych neefektivnymi ortutovymi vybojkami.

* Nové ziarovo pozinkované stoziare a vylozniky su v zhode so suCasnymi technologickymi
Standardami a su beznym rieSenim pre sustavy verejného osvetlenia. Viac ako polovica
osvetlovacich stoziarov je ale eSte pdvodnych ocelovych, s antikoroznym naterom, bez
pozinkovania. Cast tychto star§ich stoZiarov dokonca nema asfaltovii ochranu vnuatornych stien.
Tieto pbdvodné stoZiare nevyhovuju su¢asnym poziadavkam na technologicku uroven.

*  Ocelové vylozniky na distribu¢nych stoziaroch nemaju patri€nt ochranu proti korézii, z dneSného
pohladu, ked sa pouZivaju pozinkované vylozZniky, su technologicky prekonané.

* Podzemné vedenia v rekonstruovanych trasach su vyhotovené kvalitnejSim medenym kablom.
Pouzity typ kdbla ma vyssiu pridand hodnotu v porovnani s hlinikovymi kablami.

94



* VonkajSie rozvody holymi vodi¢mi su prevadzkovatefné, vysSiu pridanu hodnotu ale maju zavesné
izolované vodice, ktoré su pouzité len v €asti vonkajSich rozvodov.

* Rozvadzace vyhotovené z odolnych plastov a s modernou elektrovyzbrojou su na zodpovedajucej
technologickej Urovni. RozvadzaCe s riadiacim systémom a/alebo regulatorom osvetlenia
predstavuju pridanu hodnotu technologickej Urovne beznej v praxi.

Odporucania

+ Ortutové vybojky st predmetom zakazu, nevyhovuju poziadavkam na ekodizajn. Po vypredani
skladovych zasob nebudu k dispozicii ani na vymenu v ramci udrzby, treba preto uvazovat s
vymenou svietidiel s ortutovymi vybojkami. Ziadne retrofitné rie$enia sa nedaju odportéat a
nevyhnutné technické zasahy do svietidiel spojené s ich pouzitim by boli nelegalne.

+ Svietidla Trilux a parkové svietidla s gufovym difuzorom Kugel sa odporu¢a vymenit za
efektivnejSie a spolahlivejSie typy. Pri vymene svietidiel sa odporuca orientovat na LED svietidla s
moznostou regulacie prostrednictvom vSeobecne akceptovaného rozhrania.

* Pobvodné ocelové stoziare bez pozinkovania je potrebné vymenit v plnom rozsahu.

* VylozZniky na distribu¢nych stoZiaroch je potrebné vymenit za pozinkované vyloZzniky v plnom
rozsahu.

* Podzemné kable starych typov AYAY je potrebné nahradit novymi kablami.

* Holé vedenia AlFe lanami sa odporuca nahradit’ izolovanymi zavesnymi vodi¢mi alebo kablami.

2.3 Kvantitativne a kvalitativhe parametre osvetlenia

2.3.1 Zatriedenie miestnych komunikacii do tried osvetlenia

Zatriedenie miestnych komunikacii bolo vykonané v ramci projektu modernizacie osvetlenia. Kedze
europske normy radu EN 13201 boli vydané az v roku 2004, v Case spracovania projektu modernizacie
osvetlenia bolo zatriedenie vykonané v sulade s normami STN 36 0400 (dnes uz neplatna) a STN 73
6110.

Rychlostné miestne komunikacie (Al, A2, A3) — spravidla s neobostavanymi Usekmi v primestskom
alebo mestskom priestore, maja pinit spajaciu funkciu pre rychlu vnatornd a vonkajSiu dopravu
prevedenim vSetkych druhov motoristickej dopravy. Navrhuju sa aj ako okruh s obmedzenym
pristupom s mimouroviiovymi krizovatkami s napojenim na dialnicu alebo rychlostnu cestu.

Zberné miestne komunikacie (B1, B2, B3) — s obostavanymi usekmi v mestskom priestore — maju
plnit spajaciu a dopravnu funkciu prevedenim na vonkajSiu cestnu siet alebo na rychlostné miestne
komunikacie. M6zu sluzit ako prietahy ciest vSetkych tried a ako hlavné trasy mestskej hromadnej
dopravy (B1 ako prietah ciest I. triedy a B2, B3 ako prietah ciest Il. a lll. triedy).

Obsluzné miestne komunikacie (C1, C2, C3) — s obostavanymi isekmi — maju pInit obsluznud funkciu
priamou obsluhou prilahlého Uzemia. Navrhuju sa tak, aby sa netvorili zbyto¢né prejazdy obytnymi
subormi a miestami vyZadujucimi upokojenie dopravy. Spajacia funkcia sa pripusta iba vynimocne.

Nemotoristické miestne komunikacie (D1, D2, D3) su komunikacie s vyli¢enym alebo obmedzenym
pristupom motorovej dopravy. Ich funkciou je umoznit pohyb chodcov a cyklistov; spajacia funkcia je
neziaduca. Su to komunikacie ur€ené najma cyklistom a chodcom (peSie zény, obytné zény, cyklistické
cesticky, cestiCky pre chodcov a pod.).

Tabulka €. 46 - Fotometrické poziadavky na osvetlenie miestnych komunikacii podfa STN 36 0400
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Stupen

Funk¢na trieda

osvetlenia

Lpk (Cdm Epk

%) (Ix)

Vi

A2
B1
C1

smerovo nerozdelena

Al
A2 smerovo rozdelena
B2
Cc2

smerovo rozdelena
smerovo nerozdelena

C2 smerovo rozdelena

D1

D2 cyklisticka

D3

1:.25 1:1,4
1:2,5 1:1,4
1:2,5 1:2
15 -
1:10 -

Funkéné triedy su podrobnejsie rozpisané v Tabulke €. 47. Norma STN 36 0400 nadvazovala priamo
na dopravnu klasifikaciu funk&nych tried a definovala 6 stupriov osvetlenia, pri€om horné tri triedy su
jasové (navrhové kritérium je jas) a spodné tri triedy st osvetlenostné (navrhové kritérium je intenzita
osvetlenia). Fotometrické poziadavky pre tieto triedy su uvedené v Tabulke ¢. 46.

Al

A2

A3

Bl

B2

Poloha trieda

Tabulka €. 47 - Charakteristika funkénych tried miestnych komunikacii podfa STN 73 6110
Funkéna Pouzitie v sidle

rychlostné komunikacie v sidlach nad na hranici vysSich
100-tisic obyvatelov; vynimocéne urbanistickych utvarov
prietah dialnic a rychlostnych ciest v sidlach nad 80 tisic

obyvatelov

rychlostné komunikacie v sidlach nad na hranici vysSich

50-tisic obyvatefov;vynimo¢ne
prietah rychlostnych ciest v sidlach
nad 20-tisic obyvatelov

rychlostné komunikacie v sidlach
nad 20-tisic do 50-tisic obyvatelov

zberné komunikacie v sidlach nad
30-tisic obyvatelov; prietah ciest I.
triedy, prip. Il. triedy

zberné komunikacie v sidlach nad
20-tisic obyvatelov;
prietahy ciest Il. a lll: triedy

urbanistickych utvarov

medzi obytnymi utvarmi

na hranici nizSich
urbanistickych utvarov,
distribu¢ny okruh Casti
sidla

medzi niz§imi obytnymi
utvarmi, kostra
zmieSanych zén sidla s
vazbou na extravilan

Poziadavky

vyluceny priamy styk
s okolitym Uzemim

obmedzeny priamy styk
s okolitym uzemim,
nutna ochrana okolitej
zastavby pred ucinkami
automobilovej dopravy

povoleny styk s okolitym
uzemim

prevazne dopravny
vyznam;

obmedzena priama
obsluha

dopravny vyznam s
Giastocnou priamou
obsluhou, vynimoc€ne s
upokojujucimi prvkami
pre IAD
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B3 zberné komunikacie v sidlach pod medzi nizSimi priama obsluha
20-tisic obyvatelov; obytnymi utvarmi neobmedzena

prietahy ciest Ill. triedy
C1l mestskeé triedy spolo¢enského obsluzné obchodné vylu¢ena tranzitna
vyznamu v existujucej zastavbe osi mestskych utvarov  doprava, moznost

C2 obsluzné komunikacie dopifiajice medzi niz$imi priamej obsluhy spojenie zbernych
komunikacii; obytnymi utvarmi v8etkych objektov,

aj vnutri priemyselnych zon, alebo vnutri obytnych mozné pouzitie
moznost parkovania utvarov upokojujucich prvkov
a parkovania
C3 obsluzné komunikacie vnutri obytnych
spristupnujuce objekty a Uzemia utvarov
D1 peSie zény a obytné ulice v historickych  obsluzna doprava a
obchodnych centrach dovolena za  sidelnych stanovenych
utvarov podmienok; s vylu¢enim motorovej dopravy
obytné zony v existujucich a novych priama obsluha vSetkych
obytnych suboroch; objektov za stanovenych

obytné ulice v podmienok premavky
existujucich obytnych suboroch nizkopodlaznej

zastavby
D2 cyklistické komunikacie (cestiCky pre neobmedzena vylu€enie alebo
cyklistov) oddelenie motorovej
D3 komunikacie pre chodcov (priechody, neobmedzena dopravy

cesticky, koridory, rampy)

Norma STN 36 0400 nie je kompatibilna s normou STN EN 13201-2 platnou od roku 2004, daju sa
vSak priblizne priradit’ jednotlivé stupne osvetlenia — vid.Tabulka €. 48. Eurdpska norma ma Clenenie
ovela podrobnejsie a pozna aj triedu osvetlenia C pre konfliktné oblasti (k nim patri aj intenzivne
stretavanie réznych ucastnikov premavky), pre ktoré je navrhovym kritériom intenzita osvetlenia.

Tabulka ¢. 48 - Porovnanie tried osvetlenia podla roznych noriem pre verejné osvetlenie

STN EN 13201-2 STN 36 0400

Trieda Lav Uo Ui Eov g, | Trieda Lpk Uo Ui Erk  Emin
cd.m? - - Ix Ix cd.m? - - Ix Ix
M1 2,00 040 0,70
M2 150 040 0,70 I 1,6 0,40 0,71
M3 1,00 040 0,60
M4 0,75 0,40 0,60 Il 0,8 0,40 0,71
M5 050 0,35 0,40 ] 0,4 0,40 0,50
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M6 0,30 0,35

P1 15,0 3,00

P2 10,0 2,00

P3 7,50 1,50

P4 500 1,00 v 4 0,8
P5 3,00 0,60

P6 2,00 040 \% 2 0,2
P7 - - \ 0,1 -

Odporucanie

Zatriedenie miestnych komunikacii je velmi délezitym vychodiskovym podkladom pre navrh
osvetelovacej sustavy. Netyka sa len prevadzky existujucich osvetlovacich sustav, ale najma vystavby
novych usekov, rozSirovanie existujucich Uusekov aj modernizaciu existujucich osvetlovacich sustav.
Preto sa dérazne odporuca vypracovat dokument , Triedy osvetlenia miestnych komunikacii v sprave
hlavného mesta SR Bratislava“ pre vSetky miestne komunikacie.

Triedy osvetlenia maju byt stanovené komisionalne. Veducim komisie by mal byt svetelny technik s
dostatoCnymi skusenostami v oblasti verejného osvetlenia a so skusenostami s urCovanim tried
osvetlenia pre miestne komunikacie. Dal§imi ¢lenmi komisie by mali byt dopravny inZinier, spravca
prislusnej komunikacie, mestska alebo Statna policia, zastupca vlastnika verejného osvetlenia prip.
dalSie zainteresované strany. Na stanovenie triedy osvetlenia pre pozemné komunikacie sa méze
pouzit technicka sprava TNI CEN/TR 13201-1 s ohladom na poziadavky uvedené v norme STN EN
13201-2, je vhodné tento postup dodrzat a v individualnych pripadoch sa daju zohladnit aj okolnosti
hodné osobitného zretela. Pri stanoveni triedy osvetlenia sa posudzuje dopravna situacia, vizualne
podmienky (podmienky zrakovej €innosti) a v niektorych pripadoch aj kriminalita. Zo zaradenia
komunikacii do tried osvetlenia ma byt vypracovany protokol s podpisom vSetkych zu€astnenych
¢lenov komisie.

Sucasne so zaradenim komunikacii do tried osvetlenia je vhodné vykonat’ aj stanovenie vonkajSich
vplyvov podla STN 33 2000-5-51 (komisionalne, protokolarne) a stanovenie stupfia znecistenia podla
smernice CIE 154:2003. V oboch pripadoch by ¢lenom komisie mal byt skuseny elektroinzinier
(projektant elektro alebo revizny elektrotechnik).

2.3.2 Overenie parametrov osvetlenia meranim na vybranych usekoch

Identifikacia merania

1. Miesto merania: vybrané miestne komunikacie v intravilane mesta Bratislava

2. Predmet merania: fotometrické parametre verejného osvetlenia (jas povrchu vozovky, osvetlenost
na povrchu vozovky a subeznych chodnikov, rovnomernost osvetlenia)

Meranie uskutoCnili: Mgr. Roman Dubnicka, Ing. Lukas Lipnicky, Doc. Dionyz Ga$parovsky
Pritomné osoby pri merani: pracovnik prevadzkovatela VO (zaistenie meraného Useku)

5. Teplota okolia po€as merania: od 13 °C do 25 °C

how

Charakteristiky meraného priestoru

1. PrieCne profily meranych Usekov su uvedené v tabulke Prilohy A. Pri smerovo rozdelenych
komunikaciach boli predmetom merania jazdné pruhy len pre jeden smer. V pozdiznom smere je
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merany Usek vymedzeny referencnym Usekom v rozsahu Cisel svetelnych miest uvedenych v
tabulke Prilohy A.

2. Geometria osvetlovacej sustavy (druh usporiadania, zavesna vyska, rozstup, dizka a uhol
vyloZenia) je uvedena v tabulke Prilohy A. Geometria je usporiadana.

3. Typova Specifikacia svietidiel a svetelnych zdrojov je uvedena v tabulke Prilohy A. Svetelné zdroje
sa uvazuju na konci cyklu udrzby. Svietidla su Cisté.

4. Napatie v sieti po€as merania je uvedené na protokoloch. Zistené napétie je v rozsahu dovolenych
odchylok +/- 10 %.

Postup merania:

Meranie jasu bolo vykonané v sulade s normou STN EN 13201-4:2005 ,Osvetlenie pozemnych
komunikacii. Cast 4: Metdédy merania svetelnotechnickych vlastnosti“. Meranie intenzity osvetlenia
chodnikov bolo vykonané zjednodu$ene v osi chodnikov v klfu€¢ovych bodoch.

Pri merani bol stanoveny nasledovny postup:

Urc€enie referenéného Useku na miestnej komunikacii

Zmeranie teploty a napajacieho napatia

Zmeranie geometrickych rozmerov prie€neho profilu komunikacie

Zmeranie geometrie osvetlovacej sustavy

Urcenie meracej siete meraného pola

Zmeranie jasovej mapy referenéného Useku pre vsetky potrebné polohy pozorovatelov
Zmeranie intenzity osvetlenia na vozovke a vo vybranych bodoch v osi subeznych chodnikov
Spracovanie vysledkov a vyhodnotenie nameranych Gdajov

ONoO~ONR

Poloha fotometrického snimaca pri merani jasu bola ur€ena v sulade s STN EN 13201-4, t.j. v strede
kazdého jazdného pruhu, 60 m pred meranym polom, vo vyske 1,5 m nad povrchom vozovky. Snimac¢
sa v predpisanej polohe nastavil a udrziaval pomocou stativu s libelou.

Poloha fotometrického snimaca pri merani horizontalnej intenzity osvetlenia bola vo vyske do 0,2 m
nad povrchom komunikacie.

Pouzité meracie pristroje a zariadenia

Merany Vyrobca Vyrobné Datum Platnost’

parameter pristroja Cislo kalibracie kalibracie
Osvetlenost’ Sonel S.A. LXP-10B BY0457/BM0436 23.12.2015 23.12.2017
Jas vozovky =~ CANON EOS 350 D 1030669859 30.05.2014 30.05.2018
Napatie Elma BM 257 s 152250940 31.05.2014 31.05.2018
Dizka UNI-T UT 391 813020341 15.12.2015 15.12.2017

Udrziavaci €initel osvetl'ovacej sustavy:

Udrziavaci Cinitel osvetlovacej sustavy sa uplatiuje ploSne hodnotou 0,80. Kedze svetelné zdroje sa
uvazuju na konci cyklu udrzby, namerané udaje sa upravia Ciniteflom 1,00

Neistota merania:

RozSirena neistota merania intenzity osvetlenia s koeficientom rozSirenia k = 2 za predpokladu
normalneho rozdelenia je UL = 8,0 % pre meraniu jasu a Ue = 9,3 % pre meranie intenzity osvetlenia.
RozSirena neistota merania farebného podania Ra bola ocenena hodnotou Ura = 2 s koeficientom
rozSirenia k = 2 za predpokladu normalneho rozdelenia a rozSirena neistota merania nahradnej teploty
chromatickosti bola ocenena hodnotou s koeficientom rozSirenia k = 2 za predpokladu normalneho
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rozdelenia Ur = 130 K. Neistoty merania boli stanovena v sulade s dokumentami EA-04/02 a MSA-
L/11.

Vyhodnotenie nameranych udajov

Namerané udaje boli vyhodnotené dudine — podla starej (dnes neplatnej) normy STN 36 0400 a tiez
podla aktualne platnej normy STN EN 13201-2. Osvetlenie na meranych Usekoch komunikacii bolo
navrhované eSte podla normy STN 36 0400, dblezité je ale aj posudenie toho, ako osvetlenie vyhovuje
suCasnym normam. Kedze trieda osvetlenia pre merané useky komunikacii nie je stanovena, vo
vyhodnoteni sa neuvadza splnenie €i nesplnenie normy, ale akej triede osvetlenia namerané udaje
vyhovuju.

Uroven osvetlenia je vo vaésine pripadov meranych komunikéacii velmi vysoka, nezriedka vyhovuiju aj
najnarocnejSim triedam osvetlenia M1 (ur€ené predovsSetkym pre rychlostné komunikacie) a M2.
Vys&Sie triedy osvetlenia nie su len na mestskych radidlach, ale aj v intenzivnejSie vyuzivanych
komunikaciach v centre alebo na zbernych komunikaciach v mestskych Castiach. Dévodom vyssej
urovne osvetlenia je skutoCnost, Ze osvetlenie bolo navrhované eSte podla starSej normy, ktora
poznala len tri jasové triedy osvetlenia. Suasna klasifikacia je jemnejSia (vid Tabulka ¢. 48), ¢o
umoziiuje lepSie prispdsobit parametre osvetlenia. Co sa tyka mestskych radial, relativne niz$ia
urover osvetlenia bola zistena len na Pandnskej ceste. PoCas spracovania auditu nebolo zistené, Ci
bol merany usek v regulovanej prevadzke. V takom pripade by plna prevadzka zodpovedala triede
osvetlenia M3, ¢o by bolo (na zaklade odborného odhadu) pre danu komunikaciu vyhovujuce. V
opacnom pripade treba niZSiu Uroveri osvetlenia pripisat’ existujucej geometrii osvetfovacej sustavy s
pévodnymi stoziarmi. Ich vySka je az 14 m, svetelny tok sa rozptyluje na vacsiu oblast’ ako cielovu
vozovku. Na osvetlenie su pritom pouzité svietidla s vy$Sim prikonom 150 W. Optimalne osvetlenie
tejto komunikacie by vyZadovalo vymenu stoZiarov.

Do predmetu merania osvetlenia boli zaradené aj miestne komunikacie, ktoré boli pri vizualnej
prehliadke identifikované ako problematicke, subjektivne hodnotené ako s nedostatoCnym osvetlenim.
Treba vsak uviest’, Zze ide o vel'mi zriedkavé pripady v ramci Bratislavy. K tymto komunikaciam
patri Cernockého ul. s parkovymi svietidlami s bielym gufovym difazorom, Telocviéna a Priehradna ul.
s distribuénymi (beténovymi) stoziarmi a svietidlami instalovanymi len na kazdom druhom stoziari,
Gruzinska a Telocvi¢na so svietidlami Trilux s nevhodnou optikou. Z vysledkov je zrejmé, Ze parametre
osvetlenia na tychto komunikaciach st velmi nizke a spifiaju len poziadavky na triedy osvetlenia P.

2.3.3 Zhrnutie
Nalez:

» Miestne komunikacie su zaradené do tried osvetlenia este podla starSej normy STN 36 0400.

*  Meranim parametrov osvetlenia boli zistené vysoké hodnoty priemerného jasu, ktoré su adekvatne
vysokym intenzitam premavky na dopravnych tepnach. Dovodom su ale aj chybajice medzistupne
v starSich triedach osvetlenia v porovnani s novymi triedami.

+ Pravidelne usporiadana geometria osvetlovacej sustavy s vhodnymi zavesnymi vySkami a
rozostupmi stoZiarov je dévodom vysokej celkovej aj pozdiZznej rovnomernosti osvetlenia na
dopravnych tepnach a hlavnych uliciach.

« Na miestnych komunikaciach pre motorizovani premavku s parkovymi svietidlami, na
komunikaciach s betonovymi stoziarmi vo vacSej vzialenosti od okraja komunikacie, na
komunikaciach osvetlenych svietidlami Trilux a v podobnych pripadoch, ktoré su vSak iba
vynimocné, parametre osvetlenia nedosahuju potrebnu uroven.

* Na komunikéciach s podobnym profilom, osvetlovacou sustavou aj typom svietidla boli meranim
zistené vacSie rozdiely v jase povrchu komunikacie. Pri¢inou moézu byt rbézne odrazné
charakteristiky povrchov.
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Hodnotenie:

+ Kvalita osvetlenia na prevaznej vacSine miestnych komunikacii je vysoka, vysoku uroven
osvetlenia podCiarkuje vysoka celkova a pozdizna rovnomernost osvetlenia a dostatoCné
osvetlenie subeznych chodnikov.

Odporucania:

* Vypracovat komplexny dokument ,Triedy osvetlenia miestnych komunikécii v sprave hlavného
mesta SR Bratislava“ pre vSetky miestne komunikacie. Triedy osvetlenia stanovit komisionalne a
sucasne vypracovat hodnotenie vonkajsich vplyvov a hodnotenie miery znecistenia prostredia.
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2.4  Elektrické parametre a charakteristiky

2.4.1 Sulad technickych a prevadzkovych parametrov

Hlavné istenie rozvadzacov je poistkovymi odpinaémi (Obrazok €. 43). V meranych rozvadzacoch
RVO boli prudové hodnoty istiacich pristrojov 50 A, 63 A, 80 A a 100 A. Podla vyjadrenia
prevadzkovatela verejného osvetlenia je medzi distribu¢nou spoloCnostou (ZSD) a prevadzkovatefom
verejného osvetlenia uzavreta osobitna zmluva, podla ktorej nie je fakturovany rezervovany vykon na
zaklade prudovej hodnoty hlavného istenia.

Hlavné istenie niektorych vetiev je predimenzované z dévodu dynamického prevadzkovania sustavy.
Sustava je budovana ako mrezova a prevadzkovana ako lu¢ova. V pripade potrieb sa meni zapojenie
a tym aj napajaci rozvadzac svetelnych miest. Predimenzované hlavné istenie zohladfuje sezonne
poziadavky na verejné osvetlenie (vianocné osvetlenie, osvetlenie po€as podujati a pod.)

Obrazok €. 43 - Poistkovy odpinac

Istenie vetiev je poistkami (poistkovy blok) podla aktualneho zatazenia vetiev. V rozvadzacoch je
upozornenie: ,Pri doplneni poistiek v bloku JY1 musi byt zmeneny prierez napajacich silovych vodi¢ov
a poistky v odpojovaci 1Q1 podla skuto€ného In*

e
‘® ® o
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Obrazok €. 44 - Poistkovy blok istenia vetiev

2.4.2 Sp6sob kompenzacie ucinnika

Uginnik je kompenzovany priamo vo svietidlach. Na vstupnych svorkach svietidla je pripojeny
kompenzaény kondenzator. Centralna kompenzacia U€innika nie je rieSena. V prilohe B.1 Elektrické
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parametre merané v rozvadzacoch su priebehy nameranych u€innikov (skuto€ny ucinnik) vo vybranych
rozvadzacoch. Hodnoty sa po ustaleni pohybuju v rozmedzi 0,45 az 0,96).

Vacsina svietidiel ma v su€asnosti Standardné zapojenie znazornené na Obrazku €. 45. Pri tomto
zapojeni je pouzity klasicky predradnik a vybojka. Predradnikom je timivka, ktora spotrebuva jalovy
vykon. Tok jalového vykonu v sieti zvySuje straty.

Predracdnik
1 I
L e
Ic | )
~U Kompenzaé&ny Zapal‘ovad A
T kondenzator V§bo jka
NO .

Obrazok €. 45 - Vnutorné zapojenie svietidla s vybojkou a klasickym predradnikom

Svietidla z tohto dévodu obsahuju kompenzacny kondenzator, ktory jalovy vykon znizuje. Spdsob
kompenzacie je znazorneny na Obrazku €. 46. Kompenzacné kondenzatory vSak ¢asom degraduju,
preto sa jalova energia prenasa kazdou realnou sietou.

Ie

Obrazok ¢. 46 - Fazorovy diagram pri zapojeni svietidla s kompenza&nym kondenzatorom

V suvislosti s inStalovanim inteligentnych meradiel distribuénou spolo¢nostou (ZSD) sa da
predpokladat zavedenia fakturacie jalovej energie. Preto existuje motivacia doplnit individualnu
kompenzéaciu vo svietidlach skupinovou kompenzaciou v rozvadzacoch RVO. Podla vyjadrenia
prevadzkovatela verejného osvetlenia nie su v rozvadzacoch instalované kompenzaéné kondenzatory,
ale v suvislosti so spoplatiiovanim jalovej energie sa o tom uvazuije.

2.4.3 Kontrolné meranie parametrov kvality elektrickej energie vo vybranych
vetvach

V ramci kontrolného merania boli zmerané parametre 20 vytypovanych rozvadzacov. Boli
vyhodnocované priebehy po¢as nabehu svietidiel. Merané parametre:

* Napatie
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«  Prud

+  Cinny vykon « Jalovy vykon
+  Skuto€ny ucinnik

 THD pre prud

Spotreba rozvadzacov bola merana pomocou inteligentnych elektromerov s dialkovy odpoctom.
Inteligentné elektromery boli 3 typov.

Predpoklada sa spoplatnenie jalovej energie. Vybrané parametre mézu byt spristupnené odberatelovi

Kvalita napajacieho napatia

Kvalita napajacieho napatia je definovana v norme STN EN 5016 ,Charakteristiky napatia elektrickej
energie dodavanej z verejnej elektrickej siete”. Norma definuje charakteristiky napajacieho napatia
tykajuce sa:

+ frekvencie

+ velkosti

« tvaru priebehu viny

* symetrie sietovych napati

Pre komplexnu analyzu kvality napajacieho napatia by bolo nevyhnutné vykonat minimalne tyzdenné
meranie pre kazdy rozvadzac. Kedze to z Casovych dévodov nebolo mozné, predmetom posudzovania
bola len podmienka:

VSetky desatminutové stredné efektivne hodnoty napajacieho napétia

musia byt' v rozsahu Un +10 % / - 15 %. Dal$im predpokladom analyzy
merania je fakt, Ze frekvencia je globalny parameter. Ak by teda nebola splnena podmienka 50 Hz +4
% /- 6 %, hodnoty frekvencie by boli prekrocené v celej elektrizacne;j sieti.
Z nameranych priebehov napatia vyplyva, Zze po€as merania bola prekro¢ena hodnota napatia o viac
ako +10 % (hrani¢na podmienka normy STN EN 50 160) v rozvadzaCoch RVO-0012 (254,7 V) a
RV0O0158 (255,1 V). Hodnoty napéatia boli prekroCené v €ase nezapnutého osvetlenia. Po zapnuti

osvetlenia napatie kleslo a pohybovalo sa v dovolenych medziach. Napatie zvySené nad dovolenu
hranicu m6ze spOsobovat nestabilnu prevadzku riadiacich systémov a zvySené namahanie izolacie.

Podpétie nebolo detekované v Ziadnom z meranych rozvadzacov. NajmensSie namerané napatie 220,1
V bolo pri zapnuti rozvadzac¢a RVO-0237.

Jalovy vykon

Jalovy vykon sa da vyjadrit pomocou U€innika (sinusovy priebeh) resp. skuto¢ného uUcinnika (pre
deformovany priebeh).

Obrazok ¢. 47 - Vektorovy diagram vykonov
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Skutoény ucinnik sa urci vypoctom z jednotlivych zloziek vykonu (Obrazok &. 47):

= (4.1) kde
P ¢inny vykon (W)
Q jalovy vykon (VAr)
D deformacény vykon (VA)

V analyzovanych rozvadzacoch sa skuto¢ny uc€innik pohyboval v rozmedzi 0,45 az 0,96. Tieto hodnoty
boli zistené po ustaleni parametrov. PoCas nabehu osvetlovacej sustavy je jalovy vykon vyrazne vacsi,
ale ide o Casovy interval najviac 10 minut.

Pripojena dopravna signalizacia nezhorsuje skuto¢ny ucinnik. Tento odber ma €inny charakter.

Nesymetria zat'azenia

Z nameranych priebehov je vidiet, Ze zataz je pomerne symetricky rozloZzena. Idealne rozlozenie
zataze nie je vzdy mozné dosiahnut. Vyrazna fazova nesymetra pri kablovych rozvodoch vsak
signalizuje neefektivnu prevadzku a pripadne pretazovanie rozvodov.

NajvyraznejSia nesymetria vzhfadom na velkost odberu je v rozvadzaci RVO-0319, kde bolo zatazenie
li=15Al2=22Aals=28A.

Zdrojom nesymetri zataZenia je aj dopravna signalizacia napdajana jednofazovo. Tento pripad bol
zaznamenany v RVO -0002.

Deformacia pradu

Deformacia prudu sa kvantifikuje pomocou parametra THDi, ktory vyjadruje zastupenie vysSich
harmonickych frekvencii v sietach. THDi ur€uje efektivnu hodnotu vysSich harmonickych vo vztahu k
zakladnej harmonicke;j.

Vysoké zastupenie harmonickych zloziek prudu méze byt désledok deformovaného napajania, alebo
vyrazne nelinedrnej voltampérovej charakteristiky svietidiel. Po ustaleni pomerov sa hodnoty THDi
pohybovali v rozmedzi 11 az 47 %.

Najvyraznejsia deformacia prudu bola zaznamenana v RVO-0012 (Obrazok ¢. 48). Tato deformacia je
spbsobena deformovanym napdajacim napatim, pretoZe uz miera deformacia napajacieho napatia
vyrazne ovplyviiuje deformaciu pradu.

Vacsina analyzovanych rozvadzacov mala deformaciu pridu do 30%, €o je v pripade svietidiel s
klasickymi predradnikmi bezna hodnota. Medzi hlavné dosledky deformovanych prudov patri zvySené
zahrievanie prvkov siete, deformacia napatia a v niektorych pripadoch pretazovanie nulového vodica.
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Obrazok €. 48 - Osciloskopicky zaznam napatia a prudu v RVO-0012

Vypadky svietidiel

Pocas merania elektrickych parametrov sa vyskytovali skokové zmeny vykonu. Vyrazne sa tento jav
prejavuje na priebehu prddu v RVO-0216 a Ciastocne aj na priebehu prudu v RVO-0291. Uvedené
zmeny su spésobené poruchou svietidla alebo niekolkych svietidiel, ktoré uz po¢as nabehu nepracuju
stabilne. Takéto poruchy su v sietach verejného osvetlenia bezné a posSkodené svietidlo sa opravuje.

2.4.4 Zhrnutie
Nalez:

* Hlavné istenie rozvadzaCov je naddimenzované z dbvodu dynamického zapojenia siete.
Distribu¢na spolo¢nost pravdepodobne nefakturuje rezervovany vykon podla velkosti hlavného
istenia.

* V dvoch rozvadzacoch bolo zaznamenané napatie prekracujuce +10 % Un pri nabehu.

Hodnotenie:

* Prevadzka vybojkovych svietidiel a klasickymi predradnikmi spOsobuje tok jalovej energie v sieti,
problémy spojené s tymto javom vSak v meranych sietach nie si vyznamné.
* Namerané hodnoty deformacie prudu su vo vacsine rozvadzacov Standardné.

Odporuicania:

* V sietach s €astymi poruchami svietidiel treba zvazit komplexnu analyzu napatia. Ak sa zistia
problémy s kvalitou napajania, treba ziadat distribu¢nu spolonost’ o napravu.

+ Ak sa bude fakturovat jalova energia, je nakladovo efektivne instalovat v rozvadzacoch
kompenzacné zariadenia.

+ Po vymene svietidiel s klasickymi predradnikmi za nové LED svietidla (napr. v ramci buducej
modernizacie) sa mdze objavit’ problém s nabehovymi pradmi.

2.5 Energeticka naro¢nost’ osvetlovacej sustavy

2.5.1 Kontrolné meranie zat'azenia vybranych vetiev

Uéel merania

Merania boli zamerané na kvantifikovanie:
* zmeny napéatia prudu pocas stabilizacie po zapnuti osvetlenia
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» Casu stabilizacie elektrickych parametrov po zapnuti osvetlenia
+ jalového vykonu a skuto¢ného ucinnika

» deformacie pradu

* nesymetrie zatazenia

* parametrov napajacieho napatia

Dal§imi vystupmi merani su:

* identifikacie napajani instalacii nesuvisiacich s prevadzkou verejného osvetlenia
* analyza prevadzky regulatorov napatia

Struéna metodika merania

Merania elektrickych parametrov boli realizované analyzatorom kvality Elcom PNA 600. Pristroj meria
napatia a prudy v mieste pripojenia a z nameranych hodnét pocita dalSie pozadované veli€iny (vykony,
deformacie, ucinnik a pod.). Namerané hodnoty davaju tiez informaciu o vybranych ukazovateloch
kvality napdjacieho napatia. PretoZze merania zachytavaju len ¢as zapnutia, ustalovania a Ciasto¢ne
stabilnu prevadzku (meranie max. 15 minut), vyhodnocovali sa len parametre, ktoré musia byt splnené
pocas 100 % casu.

Aby sa pri meraniach minimalizoval zasah do elektroinstalacie rozvadzaca, meraci pristroj sa zapajal
v zavislosti od technickych moznosti. Va¢sina merani bola realizovana s pripojenym pristrojom na
vstupe rozvadzaca. V tychto pripadoch je pred zapnutim osvetlenia merana spotreba riadiaceho
systému rozvadzaca a meracieho pristroja.

Postup merania

Merania elektrickych parametrov boli realizované len v napajacich rozvadzacoch. Pre merania bolo
nahodne vytypovanych 20 rozvadzacov RVO. VSetky merania boli realizované v spolupraci s
prevadzkovatefom verejného osvetlenia a v sulade s prevadzkovymi predpismi na useku verejného
osvetlenia. Pre merania bol stanoveny nasledovny postup:

Lokalizacia vytypovaného rozvadzaca

Fotodokumentécia rozvadzaca

Vypnutie hlavného privodu rozvadzaca

Identifikacia zapojenia

Pripojenie meracich sond (napatovych svoriek a pradovych kliesti)
Zapnutie hlavného privodu rozvadzaca

Spustenie zaznamu merania

Zapnutie osvetlenia napajaného z prislusného rozvadzaca
Meranie hodnét do okamihu stabilizacie parametrov
Zastavenie zaznamu merania

. Vypnutie hlavného privodu rozvadzaca

Odpojenie meracich sond

Zapnutie hlavného privodu rozvadzaca

©CoNoOakWONE
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Namerané udaje

V prilohe B sa nachadzaju namerané priebehy elektrickych veli¢in. Merania zobrazuju priemerné
hodnoty s krokom 200 ms. Dizka merania zavisela od ustalovania parametrov pri nabehu.
Vyhodnotenie nameranych udajov
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Prikon v analyzovanych rozvadzacoch sa pohybuje od 0,7 do 8,5 kW na jednu fazu. Priemerna hodnota
je 3,5 kW na fazu. ZluCovanie rozvadzacov by mohlo spdsobovat vypadky vacSich celkov a
neosvetlené rozsiahlejSie oblasti pri poruche rozvadzaca. V pripade, ak nie je zo strany distribu¢nej
spolo€nosti fakturovany rezervovany vykon, neexistuje motivacia na znizovanie poc&tu rozvadzacov. V
opacnom pripade je istenie vyrazne nadhodnotené a méze tak dochadzat k zbyto€ne vysokym platbam
za nevyuzity rezervovany vykon.

2.5.2 Spotreba elektrickej energie na osvetlenie

Podla udajov spravcu sustavy verejného osvetlenia su pre rok 2016 cenové podmienky (bez DPH)
nasledovné:

+ Cena za dodéavku elektriny: 35,527 €/ MWh
« Cena za distribuciu: 68,043 €/ MWh
* SPOLU: 103,570 €/ MWh
* Poplatok za elektromer 47,23 €/ks

Platby za verejné osvetlenie su dané pausalne na svetelné miesto.

Na zaklade verejne dostupnych informacii (cennik ZSD, rozhodnutia URSO) je mozné predpokladat’
nasledujucu Strukturu variabilnej Casti regulovanej zlozky ceny elektriny:

Cena [€/MWh]

2015 2016
Tarifa za prevadzku systému 21.82 21.99
Tarifa za systémové sluzby 7.7 7.05
Poplatok za prenos distribuciu elektrny 25.623 26.048
Poplatok za straty 8.278 7.833
Odvod do jadrového fondu 3.2 3.2
Spotrebna dan za elektrinu 1.32 1.32
Spolu 67.941 67.441

Fakturovana cena vratane neregulovanej zloZky bola:

Cena [€/MWh]

2015 2016
Cena za elektrinu 103.468 103.57

Dodavatelom elektriny je Stredoslovenska energetika, a.s. (v obdobi 2011 az 2016). Dodavka je
velkoodberatel'ska, prostrednictvom Dopravného podniku mesta Bratislavy.

Celkova fakturovana zlozka za energiu (vratane dodatocnych svetelnych bodov, bez poplatku za
elektromer a spotreby inych zariadeni) predstavuje v roku 2016 195 524,13 €/mesiac, alebo 2 346
289,56 €/rok. Z ¢oho sa da predpokladat, Ze fakturovana spotreba predstavuje 22 654,14 MWh/rok.

Podla aktualnej zdrojovej $truktary poskytnutej prevadzkovatelom verejného osvetlenia®! je celkovy
prikon svetelnych zdrojov 4,26 MW. So zapocitanim spotreby predradnikov s koeficientom 20 % je
predpokladany inStalovany prikon sustavy verejného osvetlenia 5,11 MW. InStalovany prikon nezahitia
napr. straty vo vedeniach. Za predpokladu Standardného ro€ného €asu prevadzky verejného osvetlenia
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4 000 h a bez uvazovania regulacie osvetlenia sa da urcit predpokladana ro¢na spotreba elektrickej
energie na verejné osvetlenie 20 448 MWh. S uvazenim strat vo vySke 10 % modze spotreba energie
dosahovat okolo 22 500 MWh.

Sucastou zlozky za energiu faktury za prevadzku verejného osvetlenia je ,poplatok za elektromer”. Da
sa preto predpokladat Ze tato zlozka predstavuje poplatok za rezervovanu kapacitu. Z ustneho
rozhovoru so zastupcami SIEMENS vieme, Zze spolo¢nost SIEMENS ma so spolo¢nostou ZSD
nadStandardny vztah vo forme fakturovania rezervovanej kapacity nie na zakladne predradnych isti¢ov
(ktoré su navySe neStandardne nahradené poistkami), ale na zaklade inStalovaného vykonu verejného
osvetlenia. ,Poplatok za elektromer” v sucasnosti predstavuje 47,23€ mesacne, ¢o v pripade Ze sa
jedna o poplatok za rezervovanu kapacitu pri su€asnom sadzobniku poplatkov ZSD (0,2202/€/A
mesiac, alebo 0,9574 €/kW/mesiac) predstavuje rezervovany vykon 49,33 kW (alebo predradny
trojfazovy isti€¢ 71,5 A). Celkovo mesto plati spolocnosti SIEMENS tento poplatok za 755 elektromerov,
¢o by mohlo znamenat' rezervovanu kapacitu 37,245 MW.

2.5.3 Vplyv regulacie na znizenie spotreby energie

Regulacia verejného osvetlenia je inStalovana priblizne v 18 % rozvadzatov RVO a zabezpecena
napatovymi regulatormi IREM Stabilux s vykonovymi radmi 6 kVA, 8 kVA, 10 kVA, 12 kVA a 15 kVA.
Regulatory su majetkom prevadzkovatela verejného osvetlenia. Napatie sa reguluje v rozsahu 183 az
240 V. Napatie 183 V na zaklade skusenosti sta€i na udrZzanie obluka aj pre 150 W sodikové vybojky.
Oproti menovitému napéatiu 230 V je v regulovanom stave napatie a teda aj prikon znizeny o 20,8 %.

Regulovana prevadzka v§ak neprebieha po€as celého denného prevadzkového €asu, ale iba v Case
znizenej intenzity premavky. Konkrétne €asy regulovanej prevadzky neboli zistené, stanovené su
dohodou medzi prevadzkovatelom verejného osvetlenia a distribu¢nou spolo¢nostou elektriny, ktora
na prechod do rezimu zniZzenej prevadzky a opatovny navrat do rezimu plnej prevadzky poskytuje
riadiaci signal hromadného dialkového ovladania HDO.

Dvojuroviiovy riadiaci profil na Obrazku €. 49pozostava z dvoch €asovych intervalov v ramci denného
priebehu, pocas ktorych maju svietidla rozny prikon a poskytuju rozne urovne osvetlenia pre kazdy z
tychto intervalov. Tento profil sa hodi pre va¢sinu pozemnych komunikacii, ked sa v no¢nych hodinach
predpoklada nizSia hustota premavky.

Uroven osvetlenia (%)

5 17 18 19 20 2 2 23 40 1 2 3 4 S5 6 7

Denny priebeh prevadzkového casu (h)

Obrazok €. 49 - Dvojurovnovy regulovany riadiaci profil

Pre dvojurovnovy profil aplikovany v spojeni s regulatorom IREM Stabilux su pouzité tieto predpoklady:

* plny profil: 4 000 hodin pri plnom prikone P
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+ dvojuroviovy profil: 2 175 hodin pri plnom prikone P a 1 825 hodin pri znizenom prikone 0,8.P s
uroviiou osvetlenia znizenou priblizne na 60 %

Rocny Cas prevadzky v znizenom rezime 1 825 hodin plati pre rozsah hodin medzi 23:00 a 04:00 pre
kazdy der pocas roka.

Za stanovenych podmienok sa da vypocitat prevadzkovy Cinitel osvetlenia cop, ktory vyjadruje
prepocitand Uroven prikonu a pouziva sa aj na vypocCet ukazovatela AECI pre rezim zniZenej
prevadzky (kap. 2.5.4). Hodnota cop je 91 %, €0 znamena usporu energie iba 9 %. Vypocet
ukazovatelov energetickej hospodarnosti osvetlenia vybranych usekov.

2.5.4 Vypocet ukazovatelov energetickej hospodarnosti osvetlenia vybranych
usekov

V sutlade s novou eurdpskou normou STN EN 13201-5%%% sa energeticka hospodarnost’ verejného
osvetlenia vyjadruje prostrednictvom dvoch &iselnych ukazovatelov — ukazovatelom prikonovej hustoty
PDI (Power Density Indicator) a ukazovatefom rocnej spotreby energie AECI (Annual Energy
Consumption Indicator). Pri hodnoteni energetickej hospodarnosti konkrétnej osvetlovacej sustavy sa
PDI ma vzdy zobrazovat a pouzivat spolu s ukazovateflom AECI a naopak.

Ukazovatel prikonovej hustoty PDI pre plochu ¢lenenu na viaceré Ciastkové plochy sa vypocita
pomocou tohto vztahu:

Dr n (2.5.1)

kde

Dr je ukazovatel prikonovej hustoty (W.Ix.m?2)

P je systémovy prikon osvetlovacej sustavy uréenej na osvetlenie prislusnych pléch (W)
Ei je vypocCitana hodnota udrziavanej priemernej horiznotalnej osvetlenosti (Ix) Ai je
velkost i-tej Ciastkovej plochy osvetlenej danou osvetlovacou ststavou (m?) n je

pocet Ciastkovych pléch

Ukazovatel ro¢nej spotreby energie AECI sa vypocita pomocou tohto vztahu:

Z Pt-j
DE:—

i=1 (2.5.2)
A

kde

De je ukazovatel ro¢nej spotreby energie (Wh.m2)
P; je systémovy prikon prislusny k j-temu prevadzkovému ¢asu (W)
tj je trvanie j-teho ro€ného prevadzkového ¢asu pri prikone P;j (h)
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A je velkost plochy osvetlenej danou osvetfovacou ststavou (m?)
m je pocet prevadzkovych €asov s réznym prevadzkovym
prikonom P;

Ukazovatele energetickej hospodarnosti verejného osvetlenia boli uréené meranim a vypoctom pre
vybrané vzorky miestnych komunikacii, ktoré boli podrobené aj meraniam fotometrickych parametrov
osvetlenia. Na vypoCet hodn6ét Ciselnych ukazovatelov boli pouzité rovnaké referencné useky ako pri
merani osvetlenia.

Hodnota PDI bola vypoc€itana podla vztahu (2.5.1) pre plny riadiaci profil. V pripade smerovo
rozdelenych komunikacii bol vypocet vykonany len pre jednu polovicu komunikacie. Ak je na
komunikacii stredovy elektriCkovy pas, Sirka pasu a osvetlenost tohto pasu boli aplikované len v
polovi¢nej Sirke. Pre pInu Sirku by boli vysledky rovnaké, lebo prie€ny profil bol vo vSetkych pripadoch
symetricky. Do vypoctu PDI su zahrnuté vSetky plochy, ktoré vyzaduju osvetlenie: vozovka, chodniky,
elektrickovy pas. Nie su zahrnuté zelené pasy, ktoré nie su cielom osvetlenia (v zmysle STN EN
13201-5).

Ciselny ukazovatel AECI bol uréeny vypoétom podla vztahu (2.5.2) pre plny riadiaci profil. Regulované
osvetlenie nebolo predmetom vypoctu, nakolko neboli k dispozicii spolahlivé udaje o pouziti
regulatorov na predmetnych referenénych tsekoch.

Vypocitané udaje PDI a AECI su uvedené v Tabulke €. 49. Tam, kde bolo mozné urcit priblizny rozsah
beznych hodnét PDI z informativnej prilohy normy STN EN 13201-5, t. j. pri podobnych Sirkach a
usporiadani (profile) komunikacie, predpokladanej triede osvetlenia (uvazovala sa trieda osvetlenia,
ktorej vyhovuje osvetlenie danej komunikacie podla vysledkov merania osvetlenia) a pouzitom druhu
svetelného zdroja, su tieto indikativne hodnoty PDIn uvedené v Tabulke €. 49 na porovnanie s
vypocitanymi hodnotami PDI. Ako vyplyva z udajov v Tabulke €. 49, zistené hodnoty PDI su v sulade
s indikativnymi hodnotami alebo su nizSie, t.j. energeticky hospodarnejSie. PodrobnejSia analyza
zistenych hodn6ét je nad ramec tohto auditu osvetlenia.

Tabulka &. 49 - Ciselné ukazovatele energetickej hospodarnosti verejného osvetlenia

MK Nazov MK Profil Trieda Svetelny Sirka PDIn PDI AECI
MK osvetlenia zdroj voz.(m) (MW.Ix1.m2?) (kWh.m?)
4 Bagarova E M3 SIT 6 99 BEG 0 B24
42 314 1,486
5 Bajkalska D M4 SIT 7,7
24 Bulharska E M3 SIT 7 24 - 33 16,467 0,962
29 Cernockého F P7 Q 7.5 - 259,087 1,436
35 Drierova E M2 SIT 8,8 - 18,526 1,003
37 Dunajska E M2 SIT 8 - 23,728 1,870
47 Gruzinska C P4 SIT 58 30-34 35,323 1,133
3347
67 Jeséniova C M5 SIT 5 68,584 1,898
70 Karadzi¢ova F M2 SIT 8 - 53,867 3,491
71 Karloveska A M1 SIT 7 34 — 41 43,060 3,916
28 - 32
110 Na Revine E M5 SIT 7 20,287 0,878
111 Nabr. L. Svobodu E M1 SIT 8,5 - 17,825 1,746
122 Pandnska cesta A M6 SIT 11 - 77,457 3,117
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132 Brnianska E M4 SIT 11,5 - 21,278 2,830
135 Priehradna B P4 SIT 6 50 — 60 24,063 0,686
136 Prievozska E M2 SIT 10 - 12,421 2,032
138 Racianska E M1 SIT 7,4 - 11,458 1,355
139 Radiova E M3 SIT 6 24 - 33 21,491 1,375
28 a2
143 Remeselnicka E M5 SIT 6 28,461 0,875
147 Roznavska M2 SIT 7,5 - 27,671 2,238
158 Starohajska F M3 SIT 75 27-33 32,649 1,122
32
172 Talichova D M3 SIT 6,8 22,586 1,021
174 Telocvi¢na C P5 SIT 55 33-37 70,485 1,258
181 Vajnorska E M1 SIT 7 - 13,568 1,497
187 Zahradnicka E M1 SIT 11 - 24,968 2,114
194 Haanova c M4 SIT 6,8 30-34 36,427 1,462
195 Hany Melickovej E M2 SIT 7 - 27,323 3,079
198 Pionierska D M3 SIT 8 32 27,199 1,086
26-28
199 Ruzinovska E M4 SIT 8 23,344 1,147
200 Tehelna E M4 SIT 5 26 - 28 31,642 0,878
Legenda:
Profil MK Standardné prie€ne usporiadanie profilu komunikacie podla normy STN

Trieda osvetlenia

Svetelny zdroj

PDIn

EN 13201-5:

A iba vozovka pre motorizovanu dopravu, bez chodnikov B iba

vozovka pre zmieSanu dopravu (motorizovanu a peSiu), bez

chodnikov

C vozovka a subezny chodnik na strane osvetlovacej sustavy
(pravy chodnik)

D vozovka a subezny chodnik na strane oproti osvetfovacej sustave

(favy chodnik)
E vozovka a subezné chodniky na oboch stranach

F  vozovka a subezné chodniky na oboch stranach oddelené od
vozovky zelenym pasom

priradend trieda osvetlenia, ktorej vyhovuju meranim zistené vykonové
parametre osvetlenia na danej komunikacii

druh pouzitého svetelného zdroja

SIT vysokotlakova sodikova vybojka rurkového tvaru Q
ortutova vybojka

indikativna hodnota PDI pre podobnu Sirku komunikacie, usporiadanie
priecneho profilu, triedu osvetlenia a pouzity druh svetelného zdroja
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2.5.5 Zhrnutie
Nalez:

+ InStalovany prikon verejného osvetlenia stanoveny na zaklade aktualnej zdrojovej Struktury je 5,1
MW.

* Predpokladana spotreba elektrickej energie na verejné osvetlenie, za predpokladu Standardného
rocného Casu svietenia 4 000 h a pri uvazovani 10 % strat predstavuje 22,5 GWh.

+ Zatazenie vetiev je pomerne rovnomerne rozlozené. VyraznejSia nesymetria zatazenia
vystupujucich vetiev sa nevyskytuje.

* Regulacia osvetlenia je rieSena centralnymi napatovymi regulatormi v rozvadzacoch RVO (v
samostatnych skrinkach). Regulatory inStaloval prevadzkovatel verejného osvetlenia na vlastné
naklady, su preto vo vlastnictve prevadzkovatela.

Hodnotenie:

*  Pri pocte svetelnych miest 47 475 je priemerny prikon svetelného miesta 107,8 W. Tato hodnota
je adekvatna potrebam osvetlenia Sirokych komunikacii s vysokymi triedami osvetlenia z vysokych
osvetlovacich stoziarov pri pouziti vysokotlakovych sodikovych vybojok.

« Potencial uspor energie regulaciou osvetlenia je iba 9 %.

Odporucania:

« Zisk na uspore elektrickej energie z regulacie osvetlenia je maly. Prevadzka regulatorov osvetlenia
zrejme nie je ekonomicky efektivna. Odporic¢a sa zavrhnut metédu napatovej regulacie a pri
buducej modernizacii osvetlenia s inStalovanim LED svietidiel orientovat sa na sofistikované
riadiace systémy osvelenia so stmievanim.

2.6 Technicky stav sustavy verejného osvetlenia

2.6.1 Zistenia z kontroly technického stavu jednotlivych prvkov sustavy VO

Pri vizualnej prehliadke boli zistené lokality, kde stoziare neboli oznacené samolepkami s Cislami
svetelného miesta. |de o tieto oblasti:

«  MC Rusovce: Auréliova, Severovcov, Pri gastanovej aleji a okolita oblast
» Cestal/2: Zastavana oblast pri ul. Fialova

Systém cislovania svetelnych miest

Cisla svetelnych miest sa skladaju z troch zlozZiek:

| gislo miestnej komunikacie

Koéd miestnej Casti N\ /— Cislo svetelného

miesta na komunikacii
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P 127/026

Obrazok €. 50 - Rdzne spdsoby Cislovania

V suc€asnosti existuju 4 systémy cCislovania svetelnych miest (Obrazok €. 50), vratane starSich a
cudzich. Necisluju sa betonoveé stoziare distribucné a na trakénych stoziaroch dopravného podniku je
Cislovanie dvoijité. Rozvadzace RVO maju vzostupné Cislovanie Stvormiestne (Obrazok €. 51).

Obrazok &. 51 - Cislovanie rozvadzacov VO

Parovanie svetelnych miest
Cisla svetelnych miest st parované v ramci oznageni na tychto miestach:

+ databaza svetelnych miest
» GIS sustavy verejného osvetlenia
+ stoZiare so svietidlami verejného osvetlenia

Cisla rozvadzagov RVO su parované v ramci oznadeni na tychto miestach:

+ databaza rozvadzacov
» GIS sustavy verejného osvetlenia
+ vonkajSia strana dvierok rozvadzacov RVO

GIS inzinierskych sieti mesta neobsahuje identifikatné tdaje svetelnych miest a rozvadzacov.

Projektova dokumentacia (k stavebnému povoleniu, skutkového vyhotovenia) ma zvycajne vlastny a
samostatny systém cislovania svetelnych miest a rozvadzacov. VySSieuvedeny systém Cislovania
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svetelnych miest a rozvadzacov sa prideluje novym svetelnym miestam a rozvadzacom po ich zaradeni
do prevadzky.

Databaza GIS sustavy VO Stoziar VO

Obrazok ¢. 52 - Parovanie svetelnych miest

Pasport (databaza) GIS sustavy VO

Rozvadzaé RVO

Obrazok ¢. 53 - Parovanie Cisel rozvadzacov RVO
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2.6.1.2 Svietidla

Furdekova

Drobného

zvetrany kryt

mierne znedéistenie
optickej komory

Koprivnicka

Obrazok €. 54 - Mierne znecistené svietidla so zvetranymi krytmi (typovy rad SR)

Hlavné typy svietidiel SR (Obrazok &€. 54) su v dobrej technickej kondicii. Svietidla su udziavané a vek
svietidiel sa vyznamne nepodpisal pod zhorSenie technickych viastnosti. Spodny kryt optickej Casti
nevykazuje Ziadne znamky degradacie, vratane Zltnutia z dévodu pésobenia prirodzeného UV Ziarenia.
Spodny kryt nie je suvisle pokryty adhéznymi necistotami z okolia. Vac¢sina svietidiel ma spodny kryt
uplne Cisty, pri niektorych svietidlach (ako napr. Obrazok €. 54) badat preniknuté pevné Castice, ktoré
sa vSak usadzaju v spodnej Casti krytu, netvoria velku oblast a vyznamne tak neznizuju prestup
svetelného toku zo svietidla. Prenikanie prachovych €astic dovnutra je pravdepodobne désledkom
zniZzeného stupna krytia vekom svietidla, pricom treba uvaZovat pOsobenie tlaku vetra pri vnikani
gastic. Specifickym javom je zvetrany horny kryt, kde povrch tvoria obnaZené sklené vlakna
mechanickej vyztuze. Tym, Ze povrch nie je hladky, usadené necistoty zostavaju na povrchu a nedaju
sa Cistit. Neznizuje to v8ak mechanické vlastnosti krytu a ide skor len o esteticky problém. Tymto javom
sa vyznaCuju vSetky svietidla s krytom z prepregu (napr. aj tradiéné svietidla domacej produkcie
Ambassador).

Cesta na Kamzik Korejska

116



Hrnciarska Jadranska

Obrazok €. 55 - Svietidla typu Trilux 9901 bez krytu svetelného zdroja

mierne znecisteni
optickej komory

Obrazok ¢. 56 - Mierne zne istené svietidlo Trilux 9901 na Petrzalskej ul.

Svietidla Trilux 9901 s velkym difizorom maju problém s krytom optickej Casti, ktory v dosledku
pouzitych materialov a konstrukcie (Uchyty) vekom degraduje, porusuje sa a samovolne sa zo svietidla
uvolfiuje a pada. Velky pocCet tychto svietidiel bol zisteny bez krytu pocas vizualnej prehliadky. Po
prehliadnuti svietidla v laboratériu bolo zistené, Ze uzaver svietidla vytvara stale napatie na plastovom
kryte, ktory pésobenim vonkajsich faktorov a vplyvom veku je pravdepodobnou pri¢inou uvedeného
nedostatku. Podla vyjadrenia prevadzkovatela VO tieto svietidla boli reklamované a v reklama¢nom
konani vymienané za iné typy svietidiel — Trilux 9331. Su to rozmerovo kompaktnejsie svietidla, ktoré
v8ak maju odli§nu optiku. Odrazny difuzor ma vyrazné lomy a postranné prvky, ktoré vytvaraju ostré
Spicky v krivkach svietivosti. Uzaver svietidla je podobny ako v pripade svietidla Trilux 9901, kryty vSak
nie su také nachylné na ulomenie a svietidla s v lepSom stave. PoSkodenie spodného krytu (Obrazok
€. 57) nie je typické. Vrchny kryt je z prepregu, pre ktory platia zistenia ohladne usadenych nedistét
uvedené pri typovom rade svietidla SR.
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Obrazok ¢. 57 - PoSkodeny kryt optickej Casti svietidla Trilux 9331 na Muranskej ul.

Rakytnikova Rakytnikova Wolkrova (Pilz Ciry) (Pilz opalovy) (Trompetenkugel)

Obrazok ¢. 58 - Parkové svietidla

Parkové svietidla (Obrazok €. 58) su pomerne v dobrom technickom stave, pocas prehliadky neboli
vizualne zistené ziadne zretelné odchylky, ktoré by sa vyskytovali ploSne. V individualnych pripadoch
moézu byt svietidla poSkodené v mieste upevnenia na stoziar (Obrazok €. 59), naslo sa aj svietidlo so
skrivenym tienidlom alebo poSkodenym krytom optickej €asti, zrejme ale v doésledku vandalizmu a nie
prirodzenou cestou.

Obrazok ¢. 59 - Poskodené parkové svietidlo typu Auris na ul. Borinska IV

Svietidlo radu SQ patri k nov§im svietidlam a inStalované je v novych oblastiach vystavby. Svietidlo je
preto v dobrom technickom stave, fazetovy reflektor aj spodny kryt su Cisté. V zriedkavych pripadoch
bolo zistené znecistenie v dosledku porusenia krytia (Obrazok ¢. 60), znecistenie vSak nie je adhézne
k povrchu a usadza sa v spodnej €asti krytu.
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vysokokvalitny fazeﬂovy
reflektor

mierne zneéistenie
optickej komory

Obrazok &. 60 - Svietidlo typu SQ 50 na Zahumenskej ul.

Pbévodné rurové ocelové stoZiare osvetfovacie a trakéné maju vek prekracujuci 30 rokov, su za
hranicou zivotnosti, ¢o sa na stave tychto stoziarov jednoznacne podpisuje. Stoziare vyrobené v
Specializovanom zavode Elektrovod Senec (dnes ELV Produkt, a.s.) sa vyznacuju kvalithnym
spracovanim, vratane zvarov jednotlivych dielov. Z vnutornej strany su stoZiare chranené proti korézii
asfaltovym povlakom (asfalotvy povrch je zrejmy na Obrazok &. 65). StoZiare v MC Petrzalka (pozri
kap. 2.2.3.1), ktoré su bez tejto ochrany, su vyrazne v horSom technickom stave.

Koroézia je zasadnym a plosnym problémom vSetkych pévodnych ocelovych stoziarov, ktoré nie su
pozinkované. Kordzia vznika na povrchu s oslabenou ochranou a prenika kapilarmi dovnutra kovového
materialu. Prevadzkovatel verejného osvetlenia ma spracovanu studiu stavu kordzie stoziarov, kde su
stoziare hodnotené na zaklade Ubytku materialu pomocou profesionalnych merani®¥®. K dispozicii je
aj prehladna mapa veku stoZiarov podla oblasti®4 a mapa technického stavu stoziarov, kde su
vyznadéené stoZiare v kritickom a havarijnom stavel®*®l. |de o podstatnu ¢ast pévodnych osvetlovacich
stoziarov.
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Obrazok €. 62 - Stav vonkajSej a vnutornej Casti stoziara ¢. 030/027 na Karpatskom namesti.
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Obrazok ¢. 64 - Korézia spodku stoZiara ¢. 049/020 na ul. Pod Rovnicami

Koroézia stoziarov je zrejma aj z Obrazku €. 61 az Obrazku &. 67, kde je zadokumentovany aj stav
vnutornej steny stoziarov. Koréziou su napadnuté najma spodné Casti stozZiarov, priblizne do vysky 1
m. Kordzia vznika z réznych dévodov, daju sa identifikovat predovsetkym tieto:

prirodzené pdsobenie vonkajSich poveternostnych vplyvov, najma dazda a slne¢ného ziarenia
(degraduje antikorézny nater)

pdsobenie vihkosti z porastu nad povrchom zeme

pdsobenie vodnej vrstvy na povrchu zeme v mieste votknutia stozZiara

pdsobenie pédnej vihkosti pod Uroviiou zeme

pdsobenie agresivnych vyluCkov domacich zvierat (psov)

pdsobenie soli pri zimnej udrzbe

poskodenie povrchu lietajicim Strkom pri zimnom posype, nasledné pdsobenie poveternostnych
vplyvov na posSkodeny ochranny povrch
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Prehliadkou bolo zistené, Zze kordzia stoziarov je vyraznejSia v smere jazdy, ¢o poukazuje na dévody
uvedené v poslednych dvoch odrazkach.

Problematické je aj drzanie vody vnutri stoziarovej rury. Nad uroviiou zeme bola zistena len povrchova
mierna koroézia (Obrazok ¢. 62 az Obrazok €. 65 a detail - Obrazok €. 66). Ak je svietidlo alebo
vyloznik riadne upevneny na stoziari, na ktorom nie su umelo vytvorené otvory, voda sa do tejto Casti
nedostane. Pod uroviiou zeme vS8ak na steny stoziara pdsobi pédna vihkost. Nemalo stoziarov je
skorodovanych prave pod zemou. Takéto skusenosti ma aj prevadzkovatel verejného osvetlenia, podla
ktorého korézia komplikuje aj vymenu stoziarov. Stoziare su fixované v beténovych zakladoch, pri
vytahovani Zeriavom sa ulamuji cca 30 — 50 cm pod Urovriou zeme, zvacSa na jednej strane, ¢im
zostava v zemi neodstranitefna ¢ast’ spodku stoziara.

073/00 073/019

Obrazok ¢. 65 - Kordzia vnutornej steny stoziarov na Tbiliskej ul.
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Obrazok €. 66 - Detail stavu vnutornej korozie stoziara ¢. 047/090 s vyustenim kablov na Jasovskej
ulici

Velky poCet pdvodnych stoziarov ma evidentne stary nater tela stoziara. Nater spodku nema v podstate
vyznam, pokrogilu koréziu uz nezastavi. Nater tela vo vySke nad 1 m je len estetickou zalezitostou.
Prepoctami sa da ukazat, Zze v su€asnych podmienkach udrzba starych stoziarov je ekonomicky
narocnejSia ako vymena stoziara.

Stoziare vo vyslovne havarijnom stave (Obrazok €. 67) sa z bezpe€nostnych dévodov zrezavaju na
uroven svorkovnice, kde je zasluckované vedenie. Zhora sa zrezany stoziar zabezpeci a svetelné
miesto sa zakonzervuje. Nasledne sa vymena stoZiara zaradi do planu.

Obrazok €. 67 - Zrezany stoziar na Jasovskej ul. s detailom vazneho poskodenia koréziou

Na komunikaciach s elektrifikovanou mestskou hromadnou dopravou sa trakéné stoziare pouzivaju aj
na osvetlovacie UCely. Stav ocelovych trakénych stoziarov je podobny ako stav osvetfovacich
stozZiarov, vzhladom na potrebné horizontalne zataZenie su v8ak trakéné stoZiare pevnejSie a maju
hrubSie steny. Postup korézie je pomalSi, ale pri znaCnom Ubytku materialu a pri vysokom
mechanickom zataZeni aj tieto stoziare predstavuju bezpecnostny problém. Kompletne skorodované
trakéné stoziare vratane tela stoziara boli zistené na ul. Jaskovy rad (Obrazok ¢. 68). Typicka je vSak
len kordzia spodkov stoziarov.

Trakéné stoziare primarne nie su uréené na osvetlenie, geometria osvetlovacej sustavy preto nemusi
byt optimalna. Vo vSeobecnosti je umiestnenie svietidiel prili§ vysoké a rozstupy stoZiarov sa riadia
inymi prioritami, a teda nie su optimalizované na osvetlenie.

V poslednom obdobi sa trakéna infrastruktira modernizuje, trakéné stoziare sa vymienaji a v novych
poziciach sa instaluju Uplne nové stoZiare. Tieto procesy nie su s verejnym osvetlenim koordinovane,
osvetlenie sa ponechava na poévodnych trakénych stoziaroch. Vysledkom je, ze vedla seba koexistuju
dve suUstavy trakénych stoZiarov. Udrzba je staZenda, prevadzka neefektivna a vizualne oddelené
sUstavy pdsobia nepriaznivym dojmom. Takato situacia sa vyskytuje v MC Karlova Ves a Dubravka.
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Obrazok €. 68 - Kompletne skorodované trakéné stoziare na ul. Jaskovy rad

Obrazok ¢. 69 - Skriveny parkovy stoziar na Chotarnej ulici.
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Obrazok ¢. 70 - Skrivené stoziare na Ovocnej ul.

Pri vizualnej prehliadke boli individualne zistené aj skrivené stoziare (Obrazok €. 69), kde kordzia nie
je priamo evidentna. Da sa predpokladat, Ze ide o mechanické pésobenie, napr. pri dopravnej
nehode. Na Ovocnej ul. (Obrazok ¢. 70) su nahnuté dva stoziare v rade a stoziare su za zvodidlami,

tu mbze ist o sadanie povrchu, v ktorom su stoziare ukotvené.

Obrazok ¢. 71 - Detail uzemnenia a detail Stitka pozinkovaného stoziara z roku 1998 v Ruzovej doline
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Obrazok €. 73 - Dekorativne stoziare a svietidla na Kremel'skej ul.

Pozinkované stoziare sa inStaluju priblizne od roku 1997. Nové pozinkované stoziare (Obrazok €. 72)
sU vo vynikajucom technickom stave. Otazkou su starSie pozinkované stoziare z obdobia 1997 — 1998,
ktoré sa blizia hranici menovitej Zivotnosti (Obrazok €. 71), kedZe so skutocnou zivotnostou tychto
stoziarov zatial nie su blizSe skusenosti. Treba mat' na zreteli, Ze tieto stoZiare su tenkostenné a
pripadny postup kordzie by viedol k rychlejSiemu naruSeniu mechanickych vlastnosti. Pri vizualnej
prehliadke bolo zistené, Ze tieto stoziare su zatial vo velmi dobrom technickom stave. Pozinkovany
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povrch ma znamky zoSednutia, ale kordzia bola zistena len v malom pocte individualnych pripadov ako
slaba povrchova kordzia tela, v spodnej Casti ani v mieste votknutia neboli zistené znamky kordézie.
Okrem pozinkovanych technickych stoziarov su v uréenych oblastiach povinne inStalované dekorativne
stoziare (Obrazok ¢. 73).

Betdnové distribu¢né stoZiare nie su su€astou verejného osvetlenia a neboli predmetom hodnotenia.
Pre uplnost vSak treba uviest, Ze v niektorych oblastiach bola distribu¢na siet nn kabelizovana a
svietidla verejného osvetlenia boli ponechané na povodnych betdnovych stoziaroch, ktoré funkciu
distribunej sustavy uz stratili. Sucastou verejného osvetlenia na vonkajsSich rozvodoch su vSak
vylozniky. Pouzité ocelové vylozniky, va¢sinou bez adekvatnej antikoréznej ochrany, su skorodované.
Ide o systémovy nedostatok.

skorodovany ocefoyy
vyloznik

dvojity objimkaghyt
vyloznika na stoziari

Donska Hradna

Obrazok ¢. 74 - Ocelové vylozniky na betonovych distribuénych stoziaroch

Vek vedeni suvisi s vekom stoZiarov, kedZe sustavy verejného osvetlenia boli budované v urcitych
obdobiach. V ramci hlavnej etapy rekonstrukcie verejného osvetlenia a pri vystavbe novych usekov po
roku 1996 su vedenia tak ako stoZiare nové. NajstarSie podzemné vedenia su v oblastiach s najstar§imi
stoziarmi a vyhotovené su starymi typmi kablov AYAY s hlinikovym jadrom a PVC izolaciou. Tieto
vodiCe sa daju zretelne odliSit farebnym znacenim zil (Cervena, zelena, modra). Vyustenia kablov
AYAY su na Obrazok ¢. 61, Obrazok ¢. 64 a Obrazok ¢. 97. Plastové izolacie mali v ¢ase vyroby
tychto kablov horSie viastnosti ako suasne pouzivané materialy, izolacia je degradovana, preto tieto
kable vykazuju vacsiu mieru kablovych poruch.

Kablové poruchy v ostatnych Usekoch najCastejSie vznikaju pri alebo po rozkopavkovych pracach. Tie
nie su riadne koordinované, preto v zemi (aj vzhladom na existujuce obmedzenia) nie su dodrzané
predpisané vzdialenosti. Na vyhladavanie porich sa pritom nesmu pouzit pristrojové detektory,
nakolko pracuju s vyS$Sim napatim a v oznamovacich vedeniach indukuju ruSivé napatia, mézu
spbsobit’ aj poSkodenia systémov.
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Obrazok €. 75 - Rozvody zavesnymi kablami na ul. Borinska IV

2.6.1.5 Osvetlovacia sustava

Osvetlenie mestskych radial

Obrazok €. 76 - Pravidelna parova osvetlovacia sustava na Bosakove;j ul.

Osvetlovacie sustavy na mestskych radialach tvoria svietidla s vy$Sim prikonom (100 W alebo 150 W)
na vysokych stoziaroch (10 az 14 m) s vhodnym vyloznikom. KedZe ide o Siroké komunikacie,
osvetlovacia sustava je bud parova (Obrazok ¢. 76, Obrazok ¢. 77) alebo v pripade smerovo
rozdelenych komunikacii jednostranna s vonkaj$im radom svietidiel (Obrazok ¢. 79) pripadne s
vnutornym radom svietidiel (Obrazok €. 78). Geometria osvetlovacej sustavy je pre tieto komunikacie
adekvatna.
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Obrazok €. 77 - Pravidelna parova osvetlovacia sustava na Dolnozemskej ul.
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Obrazok ¢. 78 - Jednostanna osvetlovacia sustava s vnitornymi radmi svietidiel na Ruzinovskej ul.
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Obrazok €. 79 - Jednostanna osvetlovacia sustava s vonkajSimi radmi svietidiel na Roznavske;j ul.

Obrazok €. 80 - Jednostranna sustava so svietidlami SQ 50 v obytnej Stvrti (IBV)

Bezné komunikacie su uzsie (do 8 m Sirky vozovky) a osvetlované su jednostrannou osvetlovacou
sUstavou. Ta je bezna aj v pripade komunikacii v obytnych Stvrtiach (Obrazok ¢. 80).
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Osvetlenie komunikacii parkovymi svietidlami

Obrazok ¢
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. 82 - Parkové svietidla typu Auris pouzité na osvetlenie MoSovského ulice

NovsSie dekorativne parkové svietidla su pouzité na osvetlenie niektorych komunikacii v obytnych
oblastiach (Obrazok ¢. 81, Obrazok ¢. 82). Tato prax je v Eurdpe bezna, dbraz sa tu kladie skér na
esteticku funkciu svietidiel, ako na svetelnotechnické vlastnosti. Aby bol svetelny tok svietidiel vyuzity
€o najlepsie, svietidla mézu byt vybavené asymetrickou optikou, pricom Cast’ svetelného toku méze aj
v tomto pripade smerovat na stranu subezného chodnika. Typ pouzitej optiky v tychto svietidlach nebol
overeny. Na osvetlenie komunikacii s vozovkami pre motorizovanu dopravu je vhodné uprednostnit’
technické svietidla namiesto parkovych.

Pouzitie parkovych svietidiel s gulovym difuzorom na osvetlenie vozoviek pre motorizovanu dopravu
(Obrazok ¢. 83, Obrazok ¢. 84), navySe mimo obytnej oblasti a na nizkych stozZiaroch (Obrazok ¢&.
84) sa vSak uz da povazovat za jednoznacne nevhodné rieSenie.

Obrazok &. 83 - Parkové svietidla typu Vollkugel pouzité na osvetlenie Cernockého ul.

Obrazok ¢
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. 84 - Parkové svietidla typu Vollkugel pouzité na osvetlenie Muranskej ul.
Osvetlovacia sustava na trakénych stoziaroch

=
\ »

Obrazok ¢. 85 - Osvetlovacia sustava na trakénych stoziaroch na Mudroriovej ul.

Obrazok ¢
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. 86 - Osvetlovacia sustava na trakénych stoziaroch na Radiovej ul.

Obrazok ¢
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Trakéné stoziare nie su a priori navrhnuté na osvetlenie, najmd z pohladu geometrie osvetlovacej
sustavy — zavesnej vysky svietidiel a rozstupov. Samotné stoziare su vSak vyrabané ako kombinované
a pri subehu trakcie s verejnym osvetlenim je vhodné podperné konstrukcie vyuzit multifunkéne. Pri
prehliadke bola posudena geometria osvetlovacej sustavy vo vztahu k Sirkovému profilu osvetlovanej
komunikacie. Svietidla su zvy€ajne instalované nad trakEnymi vedeniami, vysSky aj rozstupy su
podobné vyskam a rozstupom osvetlovacich stozZiarov.

Osvetlovacia sustava na distribuénych stoziaroch

Betonové distribucné stoziare primarne nie su uréené na osvetlenie, geometria osvetlovacej sustavy
preto nemusi byt optimalna. Rozsah verejného osvetlenia na distribu¢nych rozvodoch je celkovo maly.
Ojedinele sa vyskytuju stoziare vo vacsej vzdialenosti od komunikacie, pri kolmej vzdialenosti 4 az 5
m (Obréazok &. 93), ale s vyloznikom vhodnej dizky sa v&ak daju stale dosiahnut potrebné parametre
osvetlenia. Rozstupy do 30 az 35 m takisto umoznuju dosiahnut potrebné parametre osvetlenia (v
inych mestach su bezné rozstupy vacsSie ako 40 m, kde je splnenie parametrov osvetlenia
problematické). Ina je vSak situacia, ked svietidla nie si umiestnené na kazdom stoziari, ale len na
kazdom druhom. V Bratislave ide o vynimo¢né pripady (napr. na Priehradnej ul., Obrazok ¢. 92). Vtedy
sa 0 zabezpeleni parametrov osvetlenia neda uvazovat (dvojnasobné rozstupy svietidiel oproti
stoziarom).

Obrazok €. 87 - Osvetlovacia sustava na distribuénych stoZiaroch na Donskej ulici: svietidla
inStalované pod holymi vedeniami
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Obrazok ¢. 88 - Osvetlovacia sustava na distribuénych stoziaroch na ul. Pod Zecakom: svietidla
inStalované pod holymi vedeniami

Obrazok €. 89 - Osvetlovacia sustava na distribu€nych stoziaroch na ul. Na Grbe: svietidla inStalované
nad holymi vedeniami
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Nedostatky geometrie osvetlovacej sustavy

Kuklovska Hroboriova

Obrazok €. 90 - PriliS vysoké stoziare na komunikacii s uzkym profilom vozovky

Zelezniéna

Obrazok €. 91 - Prili§ vysoké stoziare na komunikacii s uzkym profilom vozovky

Geometria pédvodnych aj novSich osvetlovacich sustav je adekvatna potrebam osvetlovania cielovych
komunikécii. Sirsie komunikacie vyZzaduji pouzitie vy$$ich stoZiarov a vhodnych vyloznikov. Uvedené
sa netyka len mestskych radial, ale aj vnutroblokovych oblasti, kde je potrebné okrem vozoviek
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osvetfovat' aj prilahlé parkovacie miesta a chodniky. Preto su aj v tychto oblastiach vysoké stoziare
odpodstatnené. Napriek tomu existuju komunikacie, ktoré maju uzky profil, a predsa su na nich
inStalované vysoké stoziare (pévodné). Prikladom je Kuklovska alebo Hroboriova ulica (Obrazok €.
90). Este vyraznejSia situacia je na Zelezniénej ulici (Obréazok &. 91), kde sU svetelné miesta
inStalované dokonca na oboch stranach komunikacie.

Obrazok €. 92 - Svietidla inStalované len na kazdom druhom stoziari distribuénej siete nn na
Priehradnej ulici

Obrazok €. 93 - Distribu¢né stoZiare su daleko od okraja osvetlovanej komunikacie na Vetvarskej ulici
Specifickym prikladom nevhodne umiestnenych stoZiarov je osvetlovacia ststava na Namesti 4. aprila,
a to kvoli nevyhovujucemu optickému vedeniu vodi¢a. Stoziare su inStalované na vnutornej strane
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obluka, spravne by mali byt inStalované na vonkajSej strane. Takto vodi¢ nema predstavu o zakriveni
komunikacie, pretoze svietidla v menSom polomere obluka nevidi (su za smerovym oblukom). Optické
vedenie vodiCov patri k zakladnym zasadam navrhu verejného osvetlenia. Tu treba zdbéraznit, ze ide
o novsiu osvetlovaciu sustavu. Dévodom uvedeného rieSenia by mohla byt aj blizkost 22 kV vedenia
na druhej strane komunikacie.

r

Obrazok ¢. 94 - Zlé optické vedenie na Namesti 4. aprila

2.6.1.6 Rozvadzace

Obrazok €. 95 - Pokreslené a znecistené skrinky rozvadzacov RVO v ddsledku vandalizmu
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S .
Obrazok €. 96 - Stopy poZziaru v elektrovyzbroji RVO 241

Technicky stav rozvadzaCov je vefmi dobry. RozvadzaCe boli v ramci rekon$trukcie verejného
osvetlenia vymenené, maju preto noveé skrinky a elektrovyzbroj. Skrinky z odolnych plastov nekoroduju
a odolavaju beznému mechanickému pdsobeniu. Svorky pristrojov ani iné kovové &asti vnutri
rozvadzaCa nevykazuju ziadne znamky kordzie. Najvacsim problémom samotych rozvadzacov je
potom prejav vandalizmu — graffiti a polepy nelegalnymi plagatmi (Obrazok €. 95), alebo zapalenie
(Obrazok €. 96).

Napajanie rozvadzacov RVO je rieSené z transformacnych stanic alebo priamo z distribu¢nej siete nn.
Zvlastnym pripadom su rozvody v MC Petrzalka, kde privodné vedenia k rozvadza¢om RVO nie su
majetkovou sucastou distribu¢nej siete. Vzhfadom na historické zmeny vo vlastnictve (najma v
dosledku transformacie ekonomiky v rokoch 1990 — 1993) tieto vedenia nie su evidované, nie je znama
ich poloha ani vlastnik. To stazuje udrzbu tychto vedeni aj operativne rieSenie poruchovych stavov.

Podobnym problémom sa vyznac€uje cca 200 dalSich napdjacich miest, kde nie su vysporiadané
napajajuce vedenia RVO. Pévodne bol rozhranim medzi dodavatelom elektriny a verejnym osvetlenim
privod do rozvadzaca RVO, pri€om samotné privodné vedenie bolo v sprave energetickej spolo¢nosti.
Pri transformacii pévodne Statneho majetku energeticka distribuéna spolo¢nost klasifikovala tieto ¢asti
vedeni ako elektrické pripojky, teda zariadenia v majetku odberatela. Pripadné vypnutie vedenia sa
vSak da uskutocnit len v elektrickej stanici prevadzkovatela distribu€nej siete, o vyznamne stazuje
operativne odstraniovanie poruch. Zasah na vedeni sa musi u distribu¢nej spolo€nosti samostatne
objednat.
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Obrazok ¢. 97 - Vyustenie vetiev sekundarnej siete VO vyhotovenych starymi typmi kablov AYAY v
rozvadzaci RVO 282

Zatazenie rozvadzacov RVO je variabilné, zavisi od aktualneho topologického usporiadania
sekundarnej siete VO, ktoré sa pri prevadzke sustavy verejného osvetlenia upravuje v sulade s
potrebami a poziadavkami. Sekundarne siete nie su lu¢ové, rozvadzace RVO pracuji do semimrezovej
sustavy. Zatazenie sa tak pri napajani z viacerych miest optimalne prerozdeluje. Nevyhodou je vSak
mens$ia prehladnost siete a vyrovnavacie prudy medzi rozvadzaCmi. PoCas auditu nebolo mozné
ziskat exaktné schémy sekundarnych sieti verejného osvetlenia, kde by sa zapojenie a pomery dali
zistit. Je to spOsobené tym, ze zapojenie sa pocas prevadzky dynamicky meni, priom tieto zmeny v
zapojeni sa neeviduju.

Rozvadzace RVO su miestom, kde zacinaju vetvy verejného osvetlenia a daju sa lahko identifikovat
typy a prierezy vystupujucich kablovych vedeni. Na Obrazku €. 97 su zrejmé siete verejného osvetlenia
v danej oblasti vyhotovené starymi typmi kablov AYAY (pozri kap.2.6.1.4).

2.6.2 Laboratérne meranie fotometrickych parametrov svietidiel vdanom

prevadzkovom stave
Identifikacia merania

1. Miesto merania: Laboratérium svetelnotechnickych zariadeni, llkovicova 3, Bratislava

2. Predmet merania: fotometrické parametre svietidiel podla Tabulky €. 50, vzorky svietidiel su
uvedené v Tabulke ¢. 51.

3. Meranie uskutoCnili: Mgr. Roman Dubni¢ka, Ing. Luka$ Lipnicky

4. Pritomné osoby pri merani: ziadne

5. Podmienky merania: uvedené na protokoloch z merania

Tabulka &. 50 - Specifikacia predmetu merania jednotlivych vzoriek svietidiel
Predmet merania Parameter Stav Zariadenie
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Vybojka Svetelny tok Neodisteny Fotometricky integrator

Svietidlo Svetelny tok / u¢innost Neodisteny Fotometricky integrator
Svietidlo Svetelny tok / u¢innost Odisteny Fotometricky integrator
Svietidlo Krivky svietivosti Neodisteny Goniofotometer
Svietidlo Krivky svietivosti Ocisteny Goniofotometer

Tabulka €. 51 - Prehlad vzoriek svietidiel, ktoré su predmetom merania

Vzorka Cislo SM Ulica Rok instalacie Datum vymeny SZ
1 504/026 Ruzinovska 1998 4.5.2015
2 S 193/157 Nabr. gen. L. Svobodu 1998 3.12.2014
3 G 064/082 Svornosti 2000 5.8.2011
4 H 041/005 Edisonova 1999 26.9.2014
5 H 048/046 Galvaniho 1998 19.9.2013
6 F 028/011 Jadranska 1998 13.10.2015

Charakteristika predmetu merania

1. Predmetom fotometrického merania bolo 6 vzoriek svietidiel uréenych pre verejné osvetlenie.
Vzorky boli ziskané z prevadzky z vopred Specifikovanych svetelnych miest (svetelné miesta urcil
spracovatel auditu verejného osvetlenia).

2. Svietidla boli demontované v pévodnom stave bez akejkolvek technickej upravy, s pévodnymi
svetelnymi zdrojmi a bez ocistenia. Svietidla boli na meranie doru€¢ené v uzatvorenych Skatuliach
a oznacené C&islom vzorky.

3. Prevadzkovatel osvetlenia k vzorkam poskytol Udaje o roku instalacie a o datume poslednej
vymeny svetelného zdroja, zhodného s datumom posledného Cistenia svietidla.

4. VSetky vzorky boli predmetom merania svetelného toku s naslednym uréenim optickej u€innosti
svietidla vypoctom. Vzorky 2, 4 a 5 boli urené aj na meranie kriviek svietivosti a u¢innika svietidla.
Postup merania

Meranie fotometrickych parametrov bolo vykonané v sulade s normou STN EN 13032-1:2012 ,Svetlo
a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych tdajov svetelnych zdrojov a svietidiel. Cast’ 1:
Meranie a formular suborov (Konsolidovany text)*.

Pri merani bol stanoveny nasledovny postup:

1. Zmeranie svetelného toku neocistenej vybojky vo fotometrickom integratore
2. Zmeranie svetelného toku svietidla v neocCistenom stave vo fotometrickom integratore
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Zmeranie svetelného toku svietidla v oCistenom stave vo fotometrickom integratore
Vypocitanie optickej u€innosti svietidla pre neocisteny a oCisteny stav
Zmeranie prikonu a Gcinnosti svietidla

o asw

Zmeranie svietivosti svietidla v o€istenom stave v rovinach C s krokom 5° pre uhly y po 2,5° na
goniofotometri

7. Zaznamenanie fotometrickych udajov svietidla vo formate Eulumdat a spracovanie kriviek
svietivosti v rovinach C 0-180 a C 90-270

Vypocitanie merného vykonu svietidla

9. Spracovanie vysledkov a vyhodnotenie nameranych udajov

@

Konkrétne postupy na meranie svetelného toku vo fotometrickom integatore a kriviek svietivosti na
goniofotometri su su€astou meracich postupov Laboratéria svetelnotechnickych zariadeni v zmysle
platnych technickych noriem.

Vybojky boli merané s vlastnym predradnikom svietidla. Svietidla boli merané s vlastnou vybojkou a
predradnikom. Napajacie napétie bolo nastavené na programovatefnom stabilizovanom zdroji.
Tabulka €. 52 - Pouzité meracie pristroje a zariadenia

Vyrobca Vyrobné Trieda Platnost’

pristroja cislo presnosti overenia/
kalibracie

Luxmeter PRC Krochmann Radiolux 111 050215-1 3 7.8.2016
Multimeter Fluke FLUKE 289 25420050 3.2.2017
Wattmeter Metra Blansko 4910980 1.10.2016
Dialkomer laserovy Leica Leica Disto A6 5065120652 21.9.2016
Programovatelny Chroma ATE Chroma 61530 00000253
zdroj Inc.
Fotometricky PJ & GH @3m
integrator
Stativ HAMA

Pracovny etalén svetelného toku nadviazany na referenény etaléon STZ-03

Goniofotometer pre meranie kriviek svietivosti svietidiel rovin C

Neistota merania

Neistota merania svietivosti uvedena v protokoloch z merania je rozSirena neistota merania s
koeficientom rozSirenia k = 2 za predpokladu normalného rozdelenia ¢o predstavuje interval pokrytia
priblizne 95 %. Neistota bola stanovena v sulade s dokumentami EA-04/02 a MSA-L/11.

Vyhodnotenie nameranych udajov

Porovnanie nameraného svetelného toku vybojok s menovitymi Udajmi sa da povazovat za validné,
pretoze boli k dispozicii udaje o presnom type vybojok pouzitych v meranych vzorkach svietidiel aj
katalégové udaje tychto typov vybojok. Okrem toho boli k dispozicii idaje o datume poslednej vymeny
svetelného zdroja. Za hranicu ekonomickej Zivotnosti vybojok sa bezne povazuje pokles svetelného
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toku pod 20 % pociato€nej hodnoty (tento udaj nie je k dispozicii a je nahradeny katalégovym udajom).
Uvedenu hranicu prekracuju vzorky €. 2 a 5.

Tabulka €. 53 - Vysledky merania vybojok

Vzorka

1 10 700 9 413,63 87,98 12,02
2 17 500 10 705,70 61,18 38,82
3 10 700 9 106,00 85,10 14,90
4 6 600 5831,99 88,36 11,64
5 17 500 13 128,33 75,02 24,98
6 6 600 6 005,04 90,99 9,01

®k Svetelny tok udavany v katalogu svetelnych zdrojov (Im)

ol Svetelny tok namerany (Im)

DOk Uroveri nameraného svetelného toku v porovnani s katalégovou hodnotou (%)

AD Rozdiel medzi nameranou a katalégovou hodnotou svetelného toku (%)

Tabulka €. 54 - Vysledky merania svietidiel

Vzorka 0%

(Im)

1 6 679,16 6 732,16 70,95 71,52 0,79
2 7 385,45 7 416,59 68,99 69,28 0,42
3 6 520,45 6 548,87 71,61 71,92 0,43
4 3677,97 3797,32 63,07 65,11 3,14
5 8 752,57 8 790,40 66,67 66,96 0,43
6 4 300,60 4 385,18 71,62 73,02 1,93

(o Svetelny tok svietidla v neocistenom stave (Im)

®c Svetelny tok svietidla v oCistenom stave (Im)

Nz Opticka ucinnost svietidla v neocistenom stave (%)

Nc Opticka ucinnost svietidla v oCistenom stave (%)

Anzc Rozdiel optickej uc€innosti svietidla v neocistenom a oc€istenom stave (%)

Z udajov v Tabulke €. 52 vyplyva, Ze znecistenie svietidiel je velmi malé, a to aj po niekolkoro¢nej
prevadzke. Pre typovy rad SR100 nie je rozdiel svetelného toku medzi stavom pred ocistenim a po
ocCisteni vacsi ako 1 %. V pripade svietidiel Trilux je uz znedistenie vacsie, €o bolo aj vizualne
pozorovatelné a zrejme sa da pripisat’ nizSiemu aktualnemu stupriu krytia svietidla.

Laboratérnym meranim svietidla Trilux 9331 bolo zistené, preco svietidlo tohto typu vytvara na cielovej
ploche osvetlenia ostré pasy vysokej intenzity osvetlenia, avSak na uUkor osvetlenia zvySnej Casti
cielovej plochy (vysledkom je najma velmi zla rovnomernost osvetlenia). Pri€iny su zrejmé z kriviek
svietivosti na Obrazok ¢. 98— v smeroch okolo y = 50° a 62° su v krivke velmi Uzke a ostré Spicky,
ktorych uhlovy rozmer (dany uhlom polovi¢nej svietivosti) nie je vacsi ako 2,5°.
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Obrazok ¢. 98 - Krivka svietivosti svietidla Trilux 9331

2.6.3 Kontrola funkénosti sustavy VO po€as no¢nej prevadzky

Nefunkénost svetelnych miest vo vSeobecnosti méze spbsobit pred€asné zlyhanie svetelného zdroja
(vybojky), kablova porucha, zriedkavo porucha elektrickej Casti svietidla alebo elektrovyzbroje stoziara
(vratane vybavenia istiaceho pristroja).

K najbeznejSim pric¢inam patri pred€asné zlyhanie svetelného zdroja, pretoze istd miera zlyhani patri
k beznym vlastnostiam svetelnych zdrojov. M6ze pritom ist o uplnu nefunk&nost, udrziavanie tlejivého
vyboja alebo neuspesné pokusy o zapalenie obluka. Posledné dve su vizualne identifikovatelné. Na
Obrazok ¢. 99 su niektoré pripady — napr. je vidiet tlejivy vyboj vo svietidle na Auréliovej ul., ¢o
dokazuje zlyhanie vybojky a nie ind poruchu. Vyhorené vybojky snaziace sa o nabeh boli zistené
jednotlivo na ulici Palisady (Obrazok ¢. 100) a Zvonéekova.

Na celej kontrolovanej trase bolo zistenych 286 nefunkénych svietidiel (282 svetelnych miest na
miestnych komunikaciach a 4 svetelné miesta na Statnej ceste 1/2 v ramci kontrolnej trasy).

Auréliova (Rusovce) Panonska cesta Hany Melickovej

Obrazok €. 99 - PriCiny nefunkénosti svetelnych miest
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Obrazok €. 100 - Zhasinajuca sodikova vybojka na Palisadach

Obrazok ¢. 101 - Nefunkcné svetelné miesto na Dolnozemskej ul.
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Obrazok €. 103 - Nefunkénost svetelnych miest z ddvodu systémovej poruchy

Vys$si pocet nefunkénych vybojok bol zisteny na ulici Hany Melickovej (Obrazok ¢. 102). Nefunkéné
vybojky su tu roztrisené po trase, ¢o indikuje individualne zlyhanie. ZvySena miera zlyhani méze byt
spOsobena vibraciami od trakénych vedeni.

Na ulici Pri vapenickom potoku je kazdé druhé svietidlo v rade nefunkéné. Je to systémova chyba
(napr. vypadok fazy), nefunéné svietidla preto nie su zahrnuté do poctu nefunkénych svetelnych
zdrojov v tabulke Prilohy D, pretoZe nesuvisia s ich mortalitou. Na ulici Osuského je viacero svietidiel
nefunk&nych takisto pravdepodobne z dévodu systémovej poruchy.

Pri niektorych nefunkénych svetelnych miestach boli pri prehliadke zaregistrované ich Cisla (ak boli na
stoziari pripevnené):
Tabulka €. 55 - Prehlad vybranych nefunk&nych svietidiel zistenych pocas vizualnej prehliadky
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Oznacenie miestnej komunikacie

Cisla nefunkénych svetelnych miest

0032 Dolnozemska cesta 022/194 24.5.2016
0122 Pandnska cesta 087/283 24.5.2016
0036 Drobného 018/005 26.5.2016
0062 Janka Alexyho 029/033 26.5.2016
0063 Hany Melickovej 016/014 (956/64), 016/019 (956/65) 26.5.2016
0080 Koprivnicka 034/004 26.5.2016
0097 Majernikova 957/32, 957/53 26.5.2016
0223 Janotova 023/005, 023/006 02.6.2016
0034 Dostojevského rad 047/034 31.5.2016
0035 Driefiova 038/043 31.5.2016
0070 Karadzi¢ova 086/031 31.5.2016
0101 Mierova 123/014 31.5.2016
0162 Svornosti 064/012 31.5.2016

Mierne znecistenie optickej Casti svietidiel bolo sledované aj pri no¢nej prevadzke. Ide o nevyznamny
pocet svietidiel. Priklady su na Obrazku €. 104, denny obraz svietidla na Zahumenskej ulici je na
porovnanie na Obrazku €. 60.

Wolkrova Zahumenska

Obrazok €. 104 - Znecistenie usadené vnutri krytu optickej Casti svietidla
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Kvalita osvetlenia komunikacii s pravidelnou osvetlfovacou ststavou

Obrazok €. 105 - Intenzivne a rovnomerné osvetlenie na Panénskej ceste

Obrazok €. 106 - Intenzivne a rovnomerné osvetlenie na Brnianskej ulici
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Vacsina komunikacii ma pravidelni osvetlovaciu sustavu (Obrazok €. 105, az Obrazok ¢. 113) a
subjektivne dostatoéné osvetlenie s vyhovujucimi parametrami. Dovodom su vySSie osvetlovacie
stoziare, dostato¢né rozstupy stozZiarov, dostato¢ny prikon svietidiel s kvalitnou optikou. Uvedené plati
tak pre mestské radialy, ako aj pre komunikacie v individualnej a hromadnej bytovej vystavbe s
technickymi (ulicnymi) svietidlami, komunikacie v priemyselnych oblastiach, pesich zonach atd.

Obrazok €. 108 - Intenzivne a rovnomerné osvetlenie Karadzicove;j ul.
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Drieriova Karpatska

Obrazok ¢. 109 - Rovnomerné osvetlenie miestnych komunikacii s jednostrannou sustavou

Obrazok &. 110 - Rovnomerné osvetlenie pomocou vysokych stoZiarov na Zelezniénej ulici
V &asti Zelezniénej ulice su stoZiare nadmerne vysoké (pozri kap. 2.6.1.5), svetelny tok zo svietidiel sa

tak rozptyluje na vacsiu plochu a nie efektivne na osvetlovani komunikaciu. Kvalita osvetlenia tym
netrpi (svedCi o tom aj Obrazok €. 110), ale horSia je hospodarnost osvetlenia.
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Obrazok €. 112 - Osvetlenie peSej zény na Obchodne;j ulici
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Obrazok €. 113 - Zdvojené svetelné miesta na namesti SNP

Osvetlenie vnutroblokovych oblasti

Komunikacie vo vnutroblokoch su SirSie a zahffiaju aj parkovacie miesta a chodniky, ktoré treba
osvetlit. Preto aj pdvodné stoziare su v tychto oblastiach vysSie. Pri vy$Sich stoziaroch je potrebné
zabezpedit vySSie prikony. Osvetlenie ma potom patriénu kvalitu, o sa da subjektivne zhodnotit' aj z
Obrazku €.

114 a Obrazku ¢. 115.
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Obrazok ¢. 114 - Osvetlenie vnutroblokov na Koprivnickej ulici z vysokych stoziarov

Obrazok €. 115 - Vysokeé stoziare vo vnutroblokovych oblastiach na Belinského ulici
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Osvetlenie komunikacii s parkovymi svietidlami

Parkové stoziare nie su najvhodnejSie na osvetlenie komunikacii pre motorizovanu (alebo zmiesanu)
premavku, blizSie vysvetlenie je v kap. 2.6.1.5. Pri nocCnej kontrole boli predpoklady jednoznacne
potvrdené, subjektivne sa kvalita osvetlenia da zhodnotit aj zo zachytenych fotografii na Obrazku ¢&.
116 az Obrazku €. 120. Napriklad podla su¢asne platnych noriem, ak uvazujeme pre vozovku jasové
triedy osvetlenia M5 alebo M6, vyzaduje sa celkova rovnomernost osvetlenia 0,4. Na Chotarnej ulici
je zretelné typické pruhovanie s tmavymi pruhmi medzi stoziarmi, pretoze smerovanie svetelného toku
nie je pre dani geometriu slstavy dostatoéne Siroké. Vysledkom je nizka hodnota pozdiznej
rovnomernosti osvetlenia. Stoziare su relativne nizke a maju Standardné alebo dokonca skratené
rozstupy (pod 25 m).

Obréazok &. 116 - Typické ,pruhovanie“ so zhor$enou pozdiZnou rovnomernostou osvetlenia na
Chotarnej ulici

Znizena kvalita osvetlenia je eSte viac zvyraznena na komunikaciach s parkovymi svietidlami s
gulovym difuzorom Kugel. Obrazok €. 119 a Obrazok ¢. 120 dokumentuji jednoznacne nevyhovujuci
stav osvetlenia. Na Cernockého ulici je charakter osvetlenia dany pouZitim parkovych svietidiel s
gulovym difazorom, v kombinacii s ortutovymi vybojkami a stromoradim. Takéto osvetlenie je vSak v
Bratislave iba vynimoc¢né.
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Obrazok €. 118 - HorSia rovnomernost osvetlenia parkovymi svietidlami na Alstrovej ulici
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Obréazok &. 119 - Typické ,pruhovanie“ so zhor$enou pozdiZnou rovnomernostou osvetlenia na
Muranske;j ulici

Obrazok & 120 - Osvetlenie Cernockého ulice so svietidlami s gulovym opalovym diflizorom
Osvetlenie komunikacii s distribuénymi stoziarmi

V sustavach s distribuCnymi stoziarmi sa jednoznacné problémy s kvalitou osvetlenia dali oCakavat v
pripadoch, kde su svietidla inStalované len na kazdom druhom stoziari (Telocviéna, Priehradna, ¢ast
Podpriehradnej). Takychto pripadov nie je vela, su ojedinelé. KedZe rozstupy svetelnych miest su
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prakticky dvojnasobné, vysledkom je nizka Uroveri osvetlenia, nizka celkova aj pozdizna rovhomernost
osvetlenia.

Dal$im problémom niektorych distribuénych stoZiarov je ich vaésia vzdialenost od okraja osvetlovanej
komunikacie. Pri vzdialenosti stoziarov do 5 m bolo eSte osvetlenie dostatocne vyhovujuce
(subjektivne) a predpoklady sa tak nepotvrdili. Vynimkou je Rajtakova ulica, kde su distribu¢né stoziare
umiestnené pri chodniku, svietidla preto nedosvietia na vozovku.

Vacsina osvetlovacich sustav na distribuénych stoziaroch ma svietidla indtalované na kazdom stoziari,
stoziare nie su daleko od kraja a ich rozstupy su primerané. Tomu zodpoveda aj kvalita osvetlenia,
ktora je adekvatna charakteru osvetlovanych komunikacii (Obrazok €. 121).
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Obrazok €. 121 - Dostato¢ne intenzivne a rovnomerné osvetlenie svietidlami na distribuénych
stoziaroch na Kovacsovej ulici

Véazne problémy s kvalitou osvetlenia vykazuju osvetlovacie sustavy so svietidlami Trilux 9331, ktoré
z dovodu ostrych 3piCiek v krivkach svietivosti (Obrazok ¢. 98) spdsobuju na osvetlovanych
komunikaciach ostré svetelné pruhy kontrastujice s vyslovne tmavymi miestami. Svietidla tohto typu
su pouzité iba na distribuénych stoziaroch. Takéto osvetlenie je napr. na Biskupickej, Odeskej alebo
Bulharskej ulici (Obrazok €. 122).
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Obrazok ¢. 122 - Vysoko nerovnomerné osvetlenie svietidlami Trilux 9331 na Bulharskej ulici

Specificka situacia je na Oradskej ulici v MC Raéa, kde su svietidla umiestnené len na krizovatkach a
orientované su do krizujucich komunikacii. Samotna Oracéska ulica tak nema vlastné osvetlenie, Gomu
zodpoveda aj nizka kvalita osvetlenia (Obrazok &. 123). RieSenim by mohlo byt pridanie svietidiel na
existujuce stoziare a ich smerovanie na Oracsku ulicu.

Obrazok €. 123 - Neosvetlena Ora¢ska ulica v oblasti s distribuénymi stoZiarm
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Osvetlenie komunikacii so stromoradim

Stromy na komunikaciach su velmi délezité pre zZivotné prostredie. RozkoSatené stromy vSak mézu
branit smerovaniu svetelného toku na cielové komunikacie. Metodika vypoctu verejného osvetlenia v
zmysle normy STN EN 13201-3"21 implicitne predpoklada, Ze smerovaniu svetelného toku nebrania
ziadne prekazky. Univerzalne rieSenie tohto problému vSak neexistuje, pretoze zivotnost stoziarov je
vysoka (viac ako 20 rokov) a stromy rastu a menia sa ovela rychlejSie. Tak sa meni aj aktualna situacia.
Stoziare by zasadne mali byt umiesthované medzi stromami a nie v ich blizkosti, ¢o opacne plati aj
pre vysadbu stromov (ak boli stoziare inStalované skér). Pri Standardnom rozstupe stoziarov 30 m a
vhodnych zavesnych vySkach sa da najst vyhovujuce rieSenie. Vacsina pripadov so stromoradim vSak
takyto pristup postrada. Délezité je aj pravidelné zabezpecCenie orezov. Svietidla by nemali byt
“utopené” v korunach stromov. Ak je to mozné, najlepSim rieSenim je umiestnenie stoziarov na jednej
strane komunikacie a stromov na druhej strane.

Prikladom vyhovujuceho osvetlenia komunikacii so stromoradim je ulica Maximilana Hella (Obrazok €.
124), kde su svietidla medzi korunami a z pohladu vodic¢a ich nevidno, svetelny tok vSak dopada aj
medzi stoZiare a rovnomernost osvetlenia je pomerne dobra, ¢o je z obrazku zrejmé. Na
Studenohorskej ulici (Obrazok €. 125) su svietidla tesne pod korunami stromov a osvetlenie je
subjektivne vcelku dobre hodnotené, iba lokalne sa vyskytuju tmavSie tiene. Naopak, na ulici Pri
gasStanovej aleji sa na komunikacii vytvaraju vyrazné tmavé tiene.

Obrazok ¢. 124 - Svietidla v korunach stromov na ulici Maximilana Hella
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Obrazok €. 125 - Svietidla pod korunami stromov na Studenohorske;j ulici

Obrazok €. 126 - Vyrazné tmavé tiene na komunikacii so stromoradim (Pri gastanovej aleji)
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Osvetlenie prechodov pre chodcov

Obrazok €. 127 - Osvetlenie prechodu pre chodcov na ulici Palisady

Na osvetlenie prechodov pre chodcov (Obrazok €. 127) su pouzité na to uréené svietidla so
Specifickymi fotometrickymi vlastnostami. Na prechode je vyrazne zvySena horizontalna osvetlenost.
Vertikalna osvetlenost nebola hodnotena (ani vizualne).

2.6.4 Zhrnutie

Nalez:

Systematické Cislovanie svetelnych miest a rozvadzacov, ktoré je parované medzi pasportom,
GIS mapou a realnymi prvkami v teréne, umoznuje jednoznacne a rychlo identifikovat svetelné
miesta pri sprave, servise a udrzbe.

Svietidla su napriek veku bliziacemu sa menovitej Zivotnosti stale v dobrom technickom stave.
Vyznaduju sa len velmi malym znecistenim optickych Casti, ktoré nepodstatnou mierou zniZuju
svetelny tok vychadzajuci zo svietidla.

Svietidla Trilux 9901 maju nekvalitné uchytenie krytu optickej €asti, ktory zo svietidiel odpadava
a na svietidlach potom chyba, svetelny zdroj a optika svietidla nie su patricne chranené pred
poveternostnymi vplyvmi.

Pbvodné ocelové osvetlovacie stozZiare su beZzne skorodované v spodnej Casti, priblizne do
vysky 1 m. Zna€na kordzia je bezna na Uplnom spodku stoziara, pri mieste votknutia do zeme
a tiez pod zemou. Vacsina tychto stoziarov je v havarijnom stave a vyzaduje neodkladnu
vymenu. Niektoré stozZiare su uz tak porusené, Ze ich bolo nevyhnutné zrezat nad miesto
zasluckovania vedenia.

Pozinkované stoZiare, ktorych vek sa bliZi k hranici menovitej Zivotnosti 20 rokov, su stale v
dobrej kondicii a nevykazuju vyraznejSie znamky korozie. Slaba povrchova kordzia bola
zistena len ojedinele na tele niektorych stoziarov, nie v spodnych Castiach.

VyloZniky na distribu¢nych stoZiaroch su skorodované.

Staré vedenia typu AYAY vykazuju ¢asté kablové poruchy.

163



Nové kablové vedenia vykazuju kablové poruchy po alebo pri rozkopavkovych pracach
nedodrzanim prisluSnych technologickych postupov a nevyhnutnej opatrnosti.
Na kontrolovanej trase bolo zistenych 286 nefunkénych svetelnych miest.

Rozvadzade RVO su v dobrom technickom stave.

Osvetlenie prevaznej vacsiny miestnych komunikacii je subjektivne hodnotené velmi pozitivne
— dostato€na uroveri osvetlenia s dobrou celkovou aj pozdlZnou rovhomernostou.

Osvetlovacie sustavy s parkovymi stoziarmi poskytuju osvetlenie s horSou rovnomernostou
osvetlenia, s typickym striedanim svetlych a tmavych pruhov.

Osvetlovacie sustavy s distribuénymi stoziarmi su vacéSinou vyhovujuce, ¢omu pomaha
nezvyC€ajne dobra geometria distribu¢nych stoziarov. Vynimky existuju na komunikaciach, kde
su svietidla inStalované len na kazdom druhom stoziari alebo kde su iné geometrické anomalie.
Vyrazne kontrastné striedanie svetlych a tmavych pasov sa vyskytuje v sustavach s
distribu¢nymi stoziarmi, kde su inStalované svietidla Trilux 9331. Pricinou je nevhodna optika
svietidla s ostrymi Spickami v krivke svietivosti.

Na niektorych uliciach so stromoradim sa vyskytuju tmavsie tiene.

Hodnotenie:

Stav osvetlovacich zariadeni a kvalita osvetlenia rekonStruovanych a novych osvetlovacich
sustav je v prevaznej vacsine pripadov plne vyhovujuca. Vynimky su len ojedinelé a maju rozne
priciny.

Zasadné technické problémy maju pdvodné nerekonstruované osvetfovacie stoziare, ktoré su
z dévodu korozie v havarijom stave. Podobne aj staré typy podzemnych kablovych vedeni su
z dévodu Castych kablovych poruch v stave neekonomickej prevadzky.

Odporucania:

Doplnit' ¢isla svetelnych miest na stoziare, kde chybaju. Systém &islovania svetelnych miest
zosuladit na najnovsi format.

Vymenit’ poruchové a fotometricky nevyhovujuce svietidla znacky Trilux.

Perspektivne vymenit parkové svietidla na komunikaciach pre motorovu a/alebo zmieSanu
premavku za technické svietidla s vhodnou krivkou svietivosti.

Vymenit' vSetky pdvodné ocelové stoziare za nové pozinkované stozZiare. Pri stanoveni vySky
stoZiarov a pripadne ich novych pozicii optimalizovat hospodarnost osvetlenia pri dodrzani
fotometrickych poziadaviek na osvetlenie, vypracovat kvalitny svetelnotechnicky navrh
podloZeny svetelnotechnickym vypoc&tom!

Vymenit' vSetky staré typy podzemnych kablov AYAY.

Vymenit vSetky vylozniky na distribuénych stoZiaroch za pozinkované vylozniky. Dizky
vyloznikov a ich vySku stanovit na zaklade svetelnotechnického navrhu s optimalizovanou
hospodarnostou osvetlenia pri dodrzani fotometrickych poziadaviek na osvetlenie.

Doplnenie svietidiel na kazdy distribu¢ny stoziar tam, kde su v suasnosti inStalované svietidla
len na kazdom druhom stoZiari. Doplnit’ svietidla na existujuce distribu¢né stozZiare na Oracskej
ulici v miestach krizovania s inymi komunikaciami.

Sledovat vyvoj rastu drevin na uliciach so stromoradim, zabezpeCovat pravidelné orezy korun.
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2.7 Prevadzka a udrzba sustavy verejného osvetlenia

2.7.1 Spinanie, riadenie a monitorovanie sustavy verejného osvetlenia

Prevadzkovy ¢as verejného osvetlenia

Roc¢ny prevadzkovy €as verejného osvetlenia je dany dialkovym spinanim osvetlenia systémom HDO
z distribuénej spolo€nosti elektriny. Spinaci diagram je individualne dohodnuty medzi
prevadzkovatelom verejného osvetlenia a distribu¢nou spolo¢nostou, konkrétne udaje neboli k
spracovaniu auditu k dispozicii. Preto sa pri orientatnom uréeni roéného prevadzkového casu
osvetlenia vychadza z nizSie uvedenych prepokladov.

Podmienky pre spinanie verejného osvetlenia udavala norma STN 36 040019, ktora sice uz neplati,
da sa vSak na urcenie ¢asov spinania aplikovat (tieto poziadavky nie s obsahom Ziadneho aktudlne
platného normativneho dokumentu). Pri €asovom, programovom alebo podobnom spinani (t.j. nie na
zaklade intenzity denného svetla) norma pozadovala zapnutie osvetlenia 1/2 hodinu po zapade sinka
v zimnom obdobi a 3/4 hodinu po zapade sinka v lethom obdobi. Rovnaké ¢asové intervaly sa vztahuju
na vypnutie osvetlenia pred vychodom sinka.

Pre podmienky Slovenska, konkrétne pre Bratislavu, boli vykonané vypocty vychodu a zapadu
sInka**2, Tento rozsah definuje tzv. astronomicky ¢as prevadzky verejného osvetlenia, ktory sa pocas
roka meni a v celoroénom sucte predstavuje 4 357 hodin. Po zapade slnka (a podobne pred vychodom
slnka) je vSak eSte stale intenzita denného svetla dostatocna a umelé osvetlenie nie je potrebné.
Norma STN 36 0400 napriklad pre systémy s fotobunkou pozadovala nastavenie na zapnutie
osvetlenia pri poklese intenzity denného svetla pod 80 Ix v oblastiach hustej zastavby alebo na
vyznamnych komunikaciach v ostatnych pripadoch pri poklese intenzity pod 50 Ix. Podla su¢asnych
predstav sa tento ¢as ma zosuladit' s poziadavkami noriem na uroven osvetlenia pre prislusnu triedu
komunikacie. Meranim parametrov osvetlenia bola zistena priemerna osvetlenost vacsiny komunikacii
okolo 30 Ix, ¢o sa da pouzit ako vychodiskova hodnota. Predpoklady o dostato¢nej intenzite denného
svetla boli potvrdené aj priblizne dvojroénymi meraniami podmienok pri vychode a zapade sinka**?,
Napriklad v ¢ase zapadu slnka je intenzita denného svetla radovo stovky luxov, rychlo vSak klesa. Na
zaklade priebehov boli stanovené Casy dosiahnutia réznej intenzity osvetlenia v réznych ¢asovych
obdobiach. Ak by sa uplatnili Easové hranice stanovené normou STN 36 0400, v celoroénom sucte by
bol roény €as prevadzky verejného osvetlenia pre Bratislavu presne 3 900 h. Na Slovensku sa
Standardne uplatiuje roény €as prevadzky verejného osvetlenia 4 000 h. Treba upozornit, ze vySSie
uvedené hodnoty platia pre nezatieneny terén, za ktory sa da povazZovat aj Uzemie mesta Bratislavy.
V horskych regionoch tieto podmienky nemusia platit.

Pocas vizualnej prehliadky verejného osvetlenia boli zaznamenané €asy zapnutia verejného osvetlenia
podla Tabulky €. 56. Na porovnanie je v tabulke uvedeny aj ¢as dosiahnutia 30 Ix denného svetla na
zaklade publikacie . Uroveri 30 Ix bola zvolena z dévodu, Ze meranim intenzity osvetlenia na
vybranych komunikaciach bola zistena priblizne tato priemerna hodnota osvetlenosti. Z udajov v
tabulke vyplyva, Ze osvetlenie sa zapina skdr, nez sa dosiahne uUroven poskytovana umelym
osvetlenim. Treba ale pocitat’ aj s nabehom svetelného toku priblizne 5 minut.

Rozdiel pre datum najblizS§i k datumu merania predstavuje priblizne 15 minat. Ak je tento Cas
symetricky aj pri vychode sinka, denne predstavuje rozdiel 0,5 hodiny a za predpokladu rovnakych
podmienok po¢as roka moze byt rozdiel v roénom €ase svietenia 182 hodin v porovnani s uvazovanym
prevadzkovym ¢asom osvetlenia 3 900 h, t.j. méze dosahovat ro¢ny Cas svietenia 4 082 hodin.
Uvedené Cisla vSak platia len za stanovenych predpokladov, po€as roka mézu byt rozdiely odlisné.
Presné udaje o roénom prevadzkovom Case verejného osvetlenia sa daju odvodit len zo spinacich
kriviek systému HDO.
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Tabulka ¢. 56 - Cas zapnutia verejného osvetlenia v kontrolnych diioch

Cas zapnutia osvetlenia Cas dosiahnutia 30 Ix*
24.5.2016 20:50 21:18
29.5.2016 20:56
31.5.2016 21:00
2.6.2016 21:02

Sposob riadenia casového postupu spinania osvetlenia

Spinanie verejného osvetlenia je zabezpe€ené systémom hromadného dialkového ovladania HDO,
kde sa riadiace signaly posielaju vo forme telegramov po silovej elektrickej sieti. Signaly spracuvaju
prijimace HDO umiestnené v rozvadzacovh RVO (Obrazok ¢. 128). Signal je vysielany distribu¢nou
spolo¢nostou (ZSD) na zaklade poziadaviek prevadzkovatela.
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Obrazok €. 128 - Prijimace signalu HDO

Aby zapnutie verejného osvetlenia neprebehlo su€asne v celom meste, ¢o predstavuje viac ako 5 MW
indtalovaného prikonu, ovladanie systému HDO je rozdelené do 7 stupriov, ktoré sa spinaju postupne.

Zapinanie iluminacie objektov je spojené s verejnym osvetlenim. Niektoré iluminované objekty su
vypinané na zaklade Specialneho telegramu.

V suvislosti so zavadzanim systémov inteligentného merania sa uvazuje s ukon¢enim prevadzky
systému HDO. Z tohto dévodu bude potrebné v budicnosti zmenit spdsob spinania verejného
osvetlenia.

Ovladanie systémom HDO sa postupne dopifia 0 GSM moduly pripojené k riadiacemu systému. Po
ukonéeni poskytovania signalu HDO je tak zaru¢ena kontinuita ovladania verejného osvetlenia. Pocas
auditu neboli zistené podrobnejSie Udaje o spdsobe uréenia ¢asu zapnutia a vypnutia osvetlenia, ktoré
sa sprostredkuvaju cez GSM do jednotlivych rozvadzacov RVO.

11 Cas dosiahnutia 30 Ix intenzity denného svetla 16. jina (defi merania)
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Monitorovanie

Prevadzka rozvadzaCov RVO sa monitoruje prostrednictvom riadiaceho systému Simatic. Systém je
prepojeny s centralou prevadzkovatela prostrednictvom siete mobilného operatora. V niektorych
rozvadzacoch sa meria prud a informacie spracuva riadiaci systém. Riadiaci systém tiez zaznamenava
otvorenie dvierok rozvadzaca a informaciu odosiela do centraly prevadzovatela.

Dispecing verejného osvetlenia

Janka Alexyho Kremelska Kremel'ska

Obrazok €. 129 - Informaéné tabule s kontaktnymi tdajmi na hlasenie porich

Hlavny prevadzkovy dispecing verejného osvetlenia sa nachadza v sidle prevadzkovatela VO. Poruchy
sa daju telefonicky nahlasovat’ aj prostrednictvom spravcu verejného osvetlenia(Obrazok €. 129,
Obrazok €. 130), ktory poruchy nasledne zadava prostrednictvom terminalu do systému hlavného
prevadzkového dispec€ingu. Kazdu hodinu sa nahlasuje 5 az 6 poruch verejného osvetlenia.

SIEMENS

Poruchy verejného osvetlenia

¢ :63 81 01 51

Obréazok &. 130 - Stitok s telefonickym kontaktom pre hlasenie portch

Servisny dispe€ing sa nachadza na prevadzkovom pracovisku, pri€om prebera udaje o nahlasenych
poruchach z hlavného dispecingu a sprostredkuva hlavnému dispecingu vysledky zasahov. Servisny
dispecing sluzi na komunikaciu a chronologicku evidenciu zdsahov na servisnej urovni.

Prevadzkovy dispecing verejného osvetlenia je autonomne fungujuci systém, do ktorého sa udalosti
zaznamenavaju automaticky alebo ru¢ne. Systém je umiestneny u prevadzkovatela verejného
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osvetlenia. Pristup k Udajom je ale distribuovany a pracovnici s definovanymi pristupmi pracuju s
udajmi prostrednictvom mobilnych zariadeni (tablet, smartfén a pod.).

2.7.2 Spésob stanovenia udrziavacieho €initel'a

Udrziavaci Cinitel' je stanoveny jednotne pre celé uzemie mesta Bratislava bez zohladnenia stupna
zneCistenia a zloziek udrziavacieho Cinitefa vychadzajiucich z charakteristik svetelnych zdrojov.
Udrziavaci Cinitel bol stanoveny v ramci modernizacie osvetlenia v rokoch 1996-2003 a je sucastou
svetelnotechnickych vypoctov. Stanovenie udrziavacieho Cinitela nie je vykonané v sulade so
smernicou CIE 154, ktora bola vydana az v roku 2003. Udrziavaci Cinitel je ureny v sulade s pristupmi
pouzivanymi v Case spracovania svetelnotechnickych vypoctov, ako je to implementované aj vo
vypoc¢tovom programe SiSTRA Ill. Udrziavaci €Cinitel ma hodnotu 0,80 a sklada sa z tychto zlozZiek:

« prevadzkovy Cinitel (Praxisfaktor): 0,95
« Cinitel poklesu svetelného toku (Verminderungsfaktor): 0,85

2.7.3 Plan udrzby

Z hladiska prevadzky a udrzby verejného osvetlenia je Uzemie hlavného mesta SR Bratislavy
rozdelené do 5 celkov a na 110 homogénnych lokalit. Ulice su oc€islované a priradené mestskym
Castiam.

Prevadzkovatel VO v ramci prevadzky a udrzby poskytuje tieto sluzby:

PS — poruchova sluzba
HS — havarijna sluzba
DSZ - dokladovanie svetelnych zdrojov (po vymene)

Prevadzkovatel VO ma vypracovany plan udrzby, ktory pozostava z viacerych samostatnych
dokumentov tvoriacich ucelenu dokumentaciu:

*  Prevadzkovy poriadok (Zasady prevadzky verejného osvetlenia)

* Technologické postupy

« Pravidla BOZP

* Revizny poriadok (Plan OpaOS vyhradeného technického zariadenia)
* Kontrolny system

Tieto dokumenty sa pravidelne aktualizuju. PodrobnejSie informacie o obsahu tychto dokumentov su v
kap. 2.1. Kontrolny systém ma k dispozicii kazdy kontrolér.

Svetelné zdroje sa nevymienaju skupinovo, ale individualne. Vo vSeobecnosti je skupinova vymena
svetelnych zdrojov efektivnejsia, pri individualnej vymene zdrojov nie je zabezpecena vymena vybojok,
ktorych svetelny tok klesol pod stanovenu hranicu. Specifikom verejného osvetlenia v hlavnom meste
je v8ak velmi rychla cyklacia vybojok z réznych dévodov (vysoka miera vandalizmu, otrasy od
intenzivnej dopravy, zna¢né otrasy na trolejovych stoziaroch). Vybojky sa tak zvy€ajne vymenia skor
ako sa dosiahne potreba vymeny z dévodu poklesu svetelného toku.

Kazdy rok sa vymeni priblizne 40 % svetelnych zdrojov, pri€¢om povodne bola miera vymena okolo 30
%. Vymena svetelnych zdrojov sa vykonava asi trikrat za rok. Raz za desat rokov sa vypracuva analyza
sustavy verejného osvetlenia, ktora okrem iného analyzuje aj priiny porich a da sa z nej vycitat miera
vandalizmu.

Skupinové vymena svetelnych zdrojov sa realizuje na mostoch a v podchodoch. Vo vaé¢Som pocte su
v tychto aplikaciach instalované Ziarivkové svietidla. Vaznym problémom je vandalizmus, svietidla su
relativne pristupné pre verejnost a aj napriek mechanickému krytiu su vystavené intenzivnemu
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vandalizmu. Z dévodu vandalizmu sa kazdy rok vymeni aj cca 60 % svetelnych zdrojov vo svietidlach
na parkovych stoziaroch, ktoré maju vysku iba 4 m a su tak pristupnejsie.

Pri takejto frekvencii vymeny svetelnych zdrojov sa nedosiahne pokles svetelného toku pod hranicu
efektivnej prevadzky (zlozka LLMF udrziavacieho &initela), preto sa toto hladisko pri udrzbe verejného
osvetlenia neberie do uvahy.

Ak sa vyskytne vypadok svetelnych zdrojov na susednych svetelnych miestach, zvy€ajne to indikuje
systémovu poruchu — napr. zIé prevadzkové podmienky, napatie mimo tolerancie, kablova porucha a
pod.

Kazdy servisny zasah sa eviduje. Preto aj kazda vymena svetelnych zdrojov je evidovana datumom
vymeny a da sa dohladat’ prevadzkovy ¢as vybojok.

Pri kontrole vybranych vzoriek boli zistené prevadzkové Casy vybojok, ktoré uz prekroc€ili bezné
trojrocné cykly vymeny.

Pre planovanu obnovu jednotlivych prvkov verejného osvetlenia prevadzkovatel VO uvazuje menovité
hodnoty Zivotnosti podla nasledujucej tabulky.

Obrazok & 131 - Menovitd Zzivotnost vybranych prvkov verejného osvetlenia stanovena
prevadzkovatelom na zéklade odbornych skusenosti

Technicky prvok Menovita zivotnost’

Uliéné svietidla zatvorené 10 rokov
Uliéné svietidla otvorené 5 rokov
Stoziare a vylozniky VO ocelové 20 rokov
StoZiare betonové 30 rokov
Elektrovyzbroj stoziarov 10 rokov
Elektrické vedenie vonkajsie pre napojenie VO 20 rokov
Podzemné kablové vedenie pre napojenie VO 30 rokov

Hodnoty menovitej zivotnosti su urCené na zaklade skusenosti. Su€asna technologicka uroven
technickych prostriedkov v§ak dava predpoklad pre dihSiu menovitu zivotnost — napriklad pri kvalitnych
uliénych svietidlach sa da predpokladat menovita Zivotnost 20 rokov (uplatfiovanie 10-ro¢nej Zivotnosti
pri obnove verejného osvetlenia by bolo ekonomicky neefektivne), uvedena Zivotnost ocelovych
stoziarov sa da uplatiiovat aj pre tenkostenné pozinkované stoziare (pripadne aj dlhSia) a dihSia
zivotnost sa da predpokladat aj pre podzemné vedenia vyhotovené z kvalitnych celoplastovych kablov.
Snaha ocenit’ technicku Zzivotnost prvkov verejného osvetlenia sa musi hodnotit velmi pozitivne,
pretoZe v su€asnosti nie su v tomto smere dohodnuté Ziadne normativa a plan cyklov obnovy
jednotlivych prvkov musi vychadzat prave z takychto predpokladov.

2.7.4 Prevadzka cudzich instalacii

V ramci merania elektrickych parametrov boli identifikované odbery nesuvisiace s verejnymi
osvetlenim:

« Z rozvadzata RVO-0002 bola napajana dopravna signalizacia. Signalizacia mala odber 3 A
jednofazovo,
* Z rozvadzaCa RVO-0012 bola napajana dopravna signalizacia. Signalizacia mala odber
trojfazovy odber I.1 = 2,9 A; l.2= 10,4 A; I, = 17,6 A,
* Z rozvadzaCa RVO-0291 boli v minulosti napajané telefénne budky. V sucasnosti je odber
odpojeny (vypnuty istic).
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V pripade striktného odclenenia dopravnej signalizacie od verejného osvetlenia bude nutné zabezpedit
samostatné merané napajanie.

Viano¢né osvetlenie si objednavaju priamo mestské Casti u prevadzkovatela verejného osvetlenia. V
suCasnosti sa na slavnostné osvetlenie pouzivaju usporné zdroje svetla (najma LED), pripojeny prikon
preto nie je velky. Niekde sa eSte na osvetlenie pouzivaju aj ziarovky. Odber na slavnostné osvetlenie
sa nemeria, meranie by bolo technicky komplikované a neefektivne, spotreba energie sa stanovuje na
zaklade pripojeného prikonu a prevadzkoveho €asu osvetlenia. Svetelné prvky a systémy sa pripajaju
priamo k svietidldam verejného osvetlenia alebo k elektrovyzbroji stoziarov.

Podla vyjadrenia prevadzkovatela verejného osvetlenia existuju pripady napajania zariadeni inych
subjektov z rozvadzacov verejného osvetlenia. Ide najma o situacie, kedy by budovanie elektrickej
pripojky bolo nakladné alebo ak ide o kratkodoby odber:

* Napajanie automatov na predaj cestovnych listkov MHD. Tieto odbery nie su merané a
fakturované.

* Osvetlenie niektorych pristreSkov pre zastavky MHD a reklamnych pléch. Tieto zastavky su
majetkom firmy JC Decaux Slovakia na zaklade zmluvy s Magistratom hlavného mesta SR
Bratislavy. Tieto odbery nie su merané a fakturované.

+ Doc¢asné odbery napr. poCas konania spoloCenskych akcii. Tieto odbery su fakturované na

zaklade merania alebo pausalne.
2.7.5 Zhrnutie
Nalez:

+ Spinanie osvetlenia sa vykonava prostrednictvom telegramov hromadného dialkového
ovladania HDO, ktoré po silovej sieti Siri distribu¢na spolo€nost elektriny.

+ Spinanie verejného osvetlenia je odstupriované (7 stuphov) z dévodu, aby nedochadzalo k
skokovému pripojeniu velkej inStalovanej zataze (okolo 5 MW).

+ Kontaktnym Udajom pre nahlasovanie poruch verejného osvetlenia je telefénne Cislo na
dispecing (pevna linka). Vacsie informacné tabule su sporadicky rozmiestnené na niektorych
stoZiaroch verejného osvetlenia. Nalepovacie Stitky su vSak prakticky na kazdom stoZiari, kde je
umiestneny aj stitok s oznacenim svetelného miesta.

» Udrziavaci ¢Cinitel je stanoveny podla starSich pristupov (pouzivanych v ¢ase modernizacie
osvetlenia) jednotne na hodnotu 0,80.

» Z dbvodu vandalizmu je cyklovanie vymeny svetelnych zdrojov velmi rychle. Svetelné zdroje sa
preto vymiefiaju individualne a nie skupinovo. Statisticky sa predpokladé, Ze svetelné zdroje sa
vymenia skor, ako nastane pokles svetelného toku pod hranicu ekonomickej zivotnosti.

» Prevadzkovatel verejného osvetlenia ma na zéklade skusenosti stanovenu menovitu Zivostnost
vybranych prvkov.

» Napdajanie cudzich instalacii z rozvadzacov verejného osvetlenia nie je merané. Je fakturované
na zaklade C€asu prevadzky a inStalovaného prikonu (vianoéné osvetlenie) alebo nie je
fakturované vébec (dopravna signalizacia, osvetlenie pristreSkov MHD).

Hodnotenie:

« Spinanie pomocou systému HDO je pomerne spolahlivou metédou. V su€asnosti sa vSak od nej
ustupuje z dévodu vysSich prevadzkovych nakladov a nastupu inych technologii.

* Velmi dobre dostupné kontaktné udaje pre nahlasovanie poruch verejného osvetlenia su takmer
na kazdom stoziari.

» Plan udrzby pozostava z viacerych dokumentov a je velmi dobre rozpracovany.
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+ Pri systéme individualnej vymeny svetelnych zdrojov sa neda garantovat, Ze individualne
niektoré svetelné zdroje nebudu v stave pod hranicou ekonomickej zivotnosti (pokles svetelného
toku pod 85 % pociato¢nej hodnoty).

Odporucania:

» Distribu¢na spolo¢nost ma v plane ukonéit prevadzku HDO. Preto treba uvazovat nad
alternativnym spdsobom spinania verejného osvetlenia a zachovat pritom asovo odstupriované
spinanie.

» Telefonicky kontakt pre nahlasovanie poruch by bolo vhodné doplnit’ o kontaktny e-mail a SMS.

+ Aktualizovat hodnoty menovitej zivotnosti prvkov sustavy verejného osvetlenia. Pre moderné
svietidla, pozinkované stoziare a kvalitné kable sa da predpokladat’ dlhSia menovita zivotnost.

2.8 Navrh racionalizaénych opatreni a odhad moznych uspor energie

2.8.1 VSeobecne

Modernizaciu osvetlovacej sustavy sa odporuca rozlozit na viacero etap s patronymi cyklami.
ZlozitejSie alebo finanéne a technicky naro€nejsie opatrenia je vhodné riesit priebezne, so zatazou
rozloZzenou na jednotlivé etapy.

Tabulka €. 57 - Prehlad racionalizaCnych a moderniza&nych opatreni
ETAPA ROKY ZAMER
1 5 2.8.2.1 Vymena svietidiel s ortutovymi vybojkami

2.8.2.2 Vymena svietidiel so sodikovymi vybojkami do 70 W (Cast 1)

2.8.2.4 V\ymena vyloznikov na beténovych stoziaroch

2.8.2.3 Vymena osvetlovacich stoziarov (Cast' 1)

2.8.2.6 Vymena vonkajSich rozvodov
2.8.2.5 Vymena podzemnych kablovych vedeni (ast' 1)
2.8.2.7 Riadenie osvetlenia (Cast 1)

Audit verejného osvetlenia (Ciastkovy)

2 10 2.8.2.2 Vymena svietidiel so sodikovymi vybojkami do 70 W (Cast’ 2)
2.8.2.3 Vymena osvetlovacich stoziarov (€ast 2)
2.8.2.5 Vymena podzemnych kablovych vedeni (ast 2)

2.8.2.7 Riadenie osvetlenia (Cast 2)

Audit verejného osvetlenia (komplexny)
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3 15 Vymena svietidiel so sodikovymi vybojkami nad 70 W (perspektiva)
2.8.2.7 Riadenie osvetlenia (Cast' 3)

Audit verejného osvetlenia (Ciastkovy)

4 20 Audit verejného osvetlenia (komplexny)
5 25 Obnova osvetlovacej sustavy (perspektiva)
6 30 Obnova osvetlovacej sustavy (perspektiva)

V ramci technického auditu verejného osvetlenia, vychadzajuc zo zisteni Studiom podkladovych
materialov a vizualnou prehliadkou a s ohfadom na rozsah zaberu auditu, boli vytypované
racionalizaCné opatrenia, ktorych cielom je zabezpecit trvalo udrzatelnd a energeticky efektivnu sluzbu
verejnosti v podobe verejného osvetlenia. To predpodklada investicie a opatrenia, ktoré sa z hladiska
prinosov daju charakterizovat dvomi kategériami:

Druh  Popis

| Infrastruktirne: SuU nevyhnutné na udrzanie spravnej a optimalnej funkénosti sustavy
verejného osvetlenia. SU smerované do infrastruktury osvetlovacej sustavy (stoziare, vedenia,
rozvadzace). Modernizacia tychto prvkov nepredstavuje zvySenie energetickej efektivnosti
(pripadne toto zlepSenie efektivnosti je zanedbatelné), avSak bez infrastruktary nie je mozné
danu sluzbu poskytovat'.

E Na zvySenie energetickej efektivnosti: Opatrenia zamerané na zlepSenie energetickej
efektivnosti osvetlenia (svetelné zdroje, svietidla, riadenie osvetlenia), pricom tymto opatrenim
sa sucasne zabezpeci obnova technicky a prip. aj moralne zastaralych prvkov.

DOLEZITE UPOZORNENIE

Vzhladom na charakter a rozsah auditu st vymedzené $pecifikacie (pocty, dizky, Struktiry) a cenové
reldcie pouzité na odhad ndkladov potrebnych na modernizaciu alebo rekon$trukciu vylu¢ne
orientaéné. Za nizSie uvedenych predpokladov sa daju aplikovat ako ramcové.
Racionalizacné opatrenia su navrhnuté na zaklade identifikacie kfu€ovych problémov v sustave
verejného osvetlenia a tiez na zaklade zistenej technologickej urovne prvkov, ktoré v sebe skryvaju
mozny potencial Uspor energie prip. nakladov na udrzbu. Vytypovany zoznam racionalizacnych
opatreni nemusi predstavovat vSetky technicky a/alebo ekonomicky realizovatelné moznosti a
rieSenia. Vybrané opatrenia su technicky homogénne; nerieSia sa balicky ani kombinacie opatreni.
Takéto kombinacie odporu€¢ame, ale nevyhodnotime ich Ciselne.

Specifikacie (podty, dizky, Struktury) pre jednotlivé racionalizaéné opatrenia st stanovené na zaklade
pokladovych materialov a/alebo odhadom tam, kde nebolo mozné za danych podmienok ziskat
presnejSie informacie. Naklady su uvadzané bez DPH.
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2.8.2 Navrh racionalizaénych opatreni

ETAPA: 1 DRUH: E

POPIS:

Vymena vSetkych svietidiel s ortutovymi vybojkami na existujucich svetelnych miestach. Celkovy pocet
svietidiel na vymenu 1 376 ks je stanoveny na zaklade zdrojovej truktury!Bl. Ortutové vybojky v
suCasnosti patria medzi najmenej hospodarne svetelné zdroje vo verejnom osvetleni, ich merny vykon
je priblizne 50 Im/W, €o je asi 50 % merného vykonu porovnatelnych svetelnych zdrojov v segmente
sodikovych vybojok. Ortutové vybojky su okrem toho predmetom zakazu uvadzania na trh v stlade so
smernicou o ekodizajne [A251-[A27] (2. etapa), o znamena, Ze od 13.04.2015 po vypredani skladovych
zasob uz nebude mozné vybojky tohto druhu zaobstarat ani na beznu udrzbu, t.j. vymenu vybojok v
existujucich svietidlach. To plati aj pre sodikové vybojky s Penningovou zmesou (3. etapa, zakaz od
12.4.2017), ktoré boli do€asne urcené ako priama nahrada ortutovych vybojok. Repaséacia vnutornej
elektrovyzbroje svietidla takisto nie je dovolena. Z uvedenych dovodov je potrebné tieto svietidla
vymenit €o najskor. Navrh uvaZzuje s aplikaciou modernych LED svietidiel.

PREDPOKLADY:

Prevazna vacsina svietidiel s ortutovymi vybojkami je parkového typu, s difizorom gufového tvaru.
Tieto svietidla sluZia na osvetlenie parkovych oblasti, ndmesti a inych spevnenych pléch, komunikacii
pre chodcov a vynimoc¢ne aj niektorych komunikacii s motorizovanou dopravou.

Vymena svietidiel musi reSpektovat poziadavky na osvetlenie prislusnych komunikacii, ¢o vyzaduje
spracovanie svetelnotechnického vypoctu samostatne pre kazdu komunikaciu. Na odhad nakladov a
uspor energie sa uvazuje s prikonovym zlozenim podla nizSieuvedenej tabulky. Nové LED svietidla sa
nesmu prevadzkovat v sietach s regulovanym napatim.

Tabulka €. 58 - Prikonové zlozenie svietidiel pre stav pred modernizaciou
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Sucasny stav

Prikon (W): 80 125
Pocet (ks): 133 1243
Celkovy prikon svietidiel (kW): 199,22

Tabulka &. 59 - Prikonové zloZenie svietidiel re stav po modernizacii

Stav po modernizacii

Prikon (W): 22 38 70

Pocet (%): 20 70 10

Pocet (ks): 275 963 138

Celkovy prikon svietidiel (kW): 52,30
DOPADY:

Po vymene svietidiel budu inStalované nové svietidla s menovitou Zivotnostou 20 rokov. Su¢asne teda
dojde k technickej obnove prislusnej Casti sustavy. Pred vymenou svietidiel je potrebné zvazit
technicky stav stoziarov a ich pripadnu vymenu v sulade s opatrenim 2.8.5. Odporuca sa, aby sa
vymenili vSetky ocelové stoZiare bez pozinkovania. Pri intalovani novych stoZiarov treba upresnit’ ich
umiestnenie a pocet tak, aby spolu s prikonom a optikou svietidiel vytvorili optimalne rozlozenie a
vyuzitie svetelného toku.

FINANCNA NAROCNOST:
Odhad nakladov zahfna: svietidla, praca (demontaz a montaz svietidiel), likvidacia svietidiel, ploSina,

dopravné naklady, inzinierske ¢innosti. Orientaény rozpocet: 1.252.000 € (bez DPH)

POTENCIAL USPOR ENERGIE:

Energeticka bilancia

Uspora instalovaného prikonu (kW): 146,91
Uspora instalovaného prikonu (%): 73,75
Uspora energie za rok (MWh) pri 4000 h svietenia: 587,66

2.8.2.2 Vymena svietidiel so sodikovymi vybojkami do 70 W
ETAPA: 1-2 DRUH: E

POPIS:
Vymena vSetkych svietidiel so sodikovymi vybojkami 50 W a 70 W na existujucich svetelnych miestach.

Celkovy podet svietidiel na vymenu 24 442 ks je stanoveny na zaklade zdrojovej $truktary (B, Navrh
uvazuje s aplikaciou modernych LED svietidiel.

LED svietidla v porovnani so sodikovymi vybojkami 50 W a 70 W poskytuju efektivnejSie osvetlenie
najma z tychto dévodov:
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+ v rozsahu prikonov (a im zodpovedajlcich svetelnych tokov) si LED svietidla podstatne
variabilnejSie, na vyber je Siroky sortiment réznych prikonov (svetelnych tokov), ktoré sa daju
optimalne prispdsobit situacii na rieSenej pozemnej komunikacii

+ optika LED svietidiel (zvy€ajne SoSovka pred Cipom) sa vzhfadom na velmi malé rozmery
svetelného zdroja da navrhnut tak, aby optimalne osvetlovala komunikaciu medzi stoziarmi
(polosiroka az $iroka krivka v rovine C0-180, pozdiZzne s osou komunikacie) a si¢asne aj po
Sirke komunikacie (asymetricka krivka v rovine C90-270, prieCne na os komunikacie).

Primarne teda prednostou LED svietidiel nie je merny vykon (ucinnost) tohto typu svetelného zdroja,
aj ked porovnanim merného vykonu svietidiel (t.j. s uvazenim optickej u€innosti vybojkovych svietidiel
a prikonu predradnika) m6zu byt LED svietidla hodnotené ako efektivnejSie (treba vSak zvazit aj
zivotnostné charakteristiky — pokles svetelného toku poc€as zivota, mieru pred€asnych zlyhani a pod.).
K 50 W vybojkam eSte uvedme, Ze ich merny vykon okolo 81 Im/W ich zna¢ne znevyhodhuje v
porovnani s mernym vykonom 70 W vybojok okolo 93 Im/W.

Jedna sa o pomerne znaény rozsah vymeny svietidiel. Uvazuje sa Cast svietidiel (40 %), kde prikon
resp. svetelny tok nebudu znizené. Tato Cast opatrenia neprinesie Ziadne Uspory energie, bude vSak
potrebna z technického hladiska. Opatrenie je preto rozdelené na dve Casti — najskér sa vymenia
svietidla prinaSajuce Uspory energie (etapa 1), nasledne sa odporuca vymenit’ zvySok svietidiel (etapa
2).

Co sa tyka svietidiel s vy$8im prikonom (100 W, 150 W a vy$sie), moznosti Gspor energie st zasadne
odlidné. Pri tychto svietidlach sa stiera rozdiel medzi mernym vykonom aj ucinnostou osvetlenia,
obmedzené su aj moznosti na zisk vyplyvajuci z rozdielov v rade menovitych prikonov vybojok. Mozné
uspory energie sa daju dosiahnut pri su¢asnej vymene stoziarov a pri takej optimalizacii osvetlovacej
sustavy (vratane geometrie sustavy), ktora prinesie lepSie vyuzitie svetelného toku. Tieto pripady sa
ale musia zvazit individualne pre kazdu komunikaciu (svetelnotechnickym vypoctom) a nie su preto
rieSené v tomto audite.

PREDPOKLADY:
Uvazuje sa s uplnou vymenou vSetkych sodikovych vybojok s prikonom 50 W a 70 W, vratane
parkovych svietidiel.

Vymena svietidiel musi reSpektovat poziadavky na osvetlenie prisluSnych komunikacii, o vyzaduje
spracovanie svetelnotechnického vypoctu samostatne pre kazdu komunikaciu. Na odhad nakladov a
Uspor energie sa uvazuje s prikonovym zloZenim podla nizSie uvedenej tabulky. Nové LED svietidla
sa nesmu prevadzkovat' v sietach s regulovanym napatim.

Tabulka €. 60 - Prikonové zlozenie svietidiel pre stav pred modernizaciou

Prikon (W): 50 70
Pocet (ks): 82 24 360
Celkovy prikon svietidiel (kW): 2 051,16

Tabulka €. 61 - Prikonové zlozenie svietidiel po modernizacii

Stav po modernizacii

Prikon (W): 28 38 45 55 70
Pocet (%) 10 15 20 15 40
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Pocet (ks): 2444 3 666 4 888 3667 9777
Celkovy prikon svietidiel (kW): 1313,78

DOPADY:

Po vymene svietidiel budu inStalované nové svietidla s menovitou Zivotnostou 20 rokov. Su¢asne teda
dojde k technickej obnove prislusnej Casti sustavy. Pred vymenou svietidiel je potrebné zvazit
technicky stav stozZiarov a ich pripadni vymenu v sulade s opatrenim 2.8.5. Odporuca sa, aby sa
vymenili vSetky ocelové stoziare bez pozinkovania. Pri inStalovani novych stoziarov treba upresnit ich
umiestnenie a pocCet tak, aby spolu s prikonom a optikou svietidiel vytvorili optimalne rozloZenie a
vyuzitie svetelného toku.

V ramci tohto opatrenia sa vymeni aj cca 3 025 ks svietidiel typu Trilux, ktoré su vSeobecne v zlom
technickom stave a/alebo poskytuju znaéne nerovnomerné osvetlenie.

FINANCNA NAROCNOST:

Odhad nakladov zahfna: svietidla, praca (demontaz a montaz svietidiel), likvidacia svietidiel, plosina,
dopravné naklady, inzinierske ¢innosti. Orientacény rozpocet: 19.450.000 € (bez DPH)
POTENCIAL USPOR ENERGIE:

Tabulka €. 62 - Odhadovany potencial Uspor energie pre vymenu svietidiel so sodikovymi vybojkami
50-70 W

Energeticka bilancia

Uspora instalovaného prikonu (kW): 737,39

Uspora instalovaného prikonu (%): 35,95

Uspora energie za rok (MWh) pri 4 000 h svietenia: 294954
ETAPA: 1-2 DRUH: |

POPIS:

V désledku veku (30 — 45 rokov) a technického stavu (pokrocila korézia, najma ¢asti pod zemou a v
mieste votknutia stoziara) predstavuje velky pocet osvetlovacich stoziarov hroziace riziko padu.
Potrebné je vymenit vSetky ocelové osvetlovacie stoZiare, ktoré nie su chranené pozinkovanim, v
odhadovanom poéte 17 650 ks podla Struktury stoZiarovi®22l, Nové stoziare budu ziarovo pozinkované.
Vymenou stoZiarov sa stuéasne optimalizuje geometria osvetlovacej sustavy (vy$kou stoZiara a dizkou
vyloznika).

Jedna sa o znaény rozsah vymeny stoziarov. Opatrenie je preto rovhomerne rozdelené na dve etapy.
V skorSich etapach je potrebné vymenit' tie stoziare, ktoré su v najhorSom stave, maju najpokrocilejSiu
koréziu. Na tento ucel ma prevadzkovatel verejného osvetlenia spracované merania korozie — ubytok
hrubky steny stoziarov a mapu priorit sanacie stoziarov, ktora rozliSuje tri stupne ohrozenia
bezpec€nosti: havarijny stav (Ubytok materidlu viac ako 80 %), kriticky stav (Ubytok materidlu viac ako
50 %) a nebezpecny stav (Ubytok materialu viac ako 20 %). Havarijny a kriticky stav stoziarov je v Casti
Petrzalky, v Karlovej Vsi, Dubravke, Podunajskych Biskupiciach a v Casti Race.

PREDPOKLADY:

Pocet stoziarov na vymenu je stanoveny odhadom nasledovne:

« pocet stoziarov pred rekonstrukciou (stav k 31.12.2003): 42.080 ks
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« pocet stoZiarov vymenenych v ramci rekonstrukcie: 13.190 ks

« pocet beténovych stoZiarov distribu¢nej sustavy: 6.301 ks
« pocet trakénych stoziarov (odhad): 4,935 ks
« POCET STOZIAROV NA VYMENU: cca 17.654 ks

Stoziare inStalované v ramci novych Usekov po roku 2003 sa povazuju za vyhovujiuce. Skorodované
trakéné stoZiare tento audit neriesi.

Vymena stoziarov musi reSpektovat’ poziadavky na osvetlenie prisluSnych komunikacii, ¢o vyzaduje
spracovanie svetelnotechnického vypoctu samostatne pre kazdu komunikaciu. Vypoétom sa musi urcit
vhodna vyska stoziara aj vhodna dizka vyloznika, so zohladnenim vzdialenosti kazdého stoZiara od
okraja osvetlovanej komunikacie. Na odhad nakladov sa uvazuje s vySkovym zlozenim podla
nizSieuvedenej tabulky a s dizkami vyloZznikov 2 m. Predpoklada sa vy$$i podiel stoZiarov vaésich
vySok, pretoze stoziare na vymenu su predovSetkym na hlavnych komunikaciach (zistené vizualnou
prehliadkou).

Tabulka €. 63 - VySkové zloZenie stoZiarov pre stav pred a po rekonstrukcii

Sucasny stav

Vyska (m): 4-5 6 8 10 12
Vyska (%): 25 20 20 5 30
Pocet (ks): 4412 3530 3530 883 5295
Stav po modernizacii

Vyska (m): 5 6 8 10 12
Vyska (%): 15 25 30 15 15
Pocet (ks): 2 647 4413 5295 2648 2 647

Ak sa pri vymene stoziarov su€asne budu vymienat aj vedenia (opatrenie 2.8.2.5), rozstupy stoziarov
sa mOzu optimalizovat, zvacsit, a tak po€et potrebnych stoZiarov moze byt nizsi ako je su€asny stav!

DOPADY:

Aplikaciou tohto opatrenia budu instalované nové stoziare s menovitou zivotnostou 20 rokov. Ide o
investicie do infrastruktury bez priameho potencialu Uspor energie. MenSi prispevok k Usporam energie
sa da dosiahnut v dosledku optimalizovania geometrie osvetlovacej sustavy. V niektorych miestach
(vnutroblokové oblasti, komunikacie so stromoradim a pod.) sa predpoklada moznost znizenia
zavesnej vysky svietidiel, a tak lepSie a efektivnejSie vyuzitie svetelného toku s menSimi stratami.
Eliminuje sa riziko padu skorodovanych stoZiarov, ktoré je hrozbou velkého poc¢tu su€asnych stoziarov.
ZvySi sa bezpec€nost pred zasahom elektrickym prudom, pretoZe nové stoziare budu mat lepsie krytie
dvierok, poskytujuce lepsSiu ochranu.

FINANCNA NAROCNOST:
Odhad nakladov zahfna: stozZiare, vyloZzniky, elektrovyzbroj, vnatorné vodice, stoZiarové zaklady,

praca (demontdz a montaz svietidiel, demontdz a montaz stoziarov, demontaz a montaz vnutornej
elektrovyzbroje), likvidacia kovového Srotu, ploSina, Zeriav, dopravné naklady, inZinierske ¢innosti.
Orientaény rozpocet: 22.720.000 € (bez DPH)
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ETAPA: 1 DRUH: |

POPIS:

Vymena vSetkych vyloznikov v poc¢te 6 301 ks na podpernych bodoch distribu¢nej sustavy nn.
Vylozniky su povodné, ocelové, uplne skorodované. Uvazuje sa s inStalovanim novych vyloznikov,
ktorych ochrana proti korézii je rieSena ziarovym zinkovanim. Vylozniky budu na stoziaroch upevnené
kovovou paskou alebo strmefiom na dvoch miestach, vSetky prvky maju byt Ziarovo pozinkované. V
sulade so vSeobecnymi poziadavkami distribuénych spoloCnosti na sustavy verejného osvetlenia
umiestnené na podpernych bodoch distribu€nej siete nn sa svietidla z prevadzkovych ddévodov
umiestnia pod vedenim distribu€nej siete nn.

PREDPOKLADY:
Pocet vyloznikov je uréeny z poétu distribuénych stoziarov podla druhovej Struktury stoziarov®22,

Vymena vyloznikov musi reSpektovat poziadavky na osvetlenie prislusnych komunikacii, ¢o vyzaduje
spracovanie svetelnotechnického vypoctu samostatne pre kazdu komunikaciu. Vypoctom sa musi urcit
vhodna dizka vyloZnika, so zohladnenim vzdialenosti kazdého stoZiara od okraja osvetlovanej
komunikacie. Na obmedzenie mechanického namahania pri dynamickom zatazeni (od vetra) sa
neodporGéa instalovat vylozniky dih$ie ako 3,0 m. Na odhad nékladov sa uvazuje s dizkovym zloZzenim
podla nizSie uvedenej tabulky.

Tabulka &. 64 - Dizkové zloZenie vyloZznikov pred modernizéciou
Sucasny stav

Vyska (m): 0-05 1-15 2-25 3
Vyska (%): 30 25 40 5
Podet (ks): 1890 1575 2520 316

} . Zkové zloZenie
Tabufka €. 65 - DI vyloznik »v po modernizacii
Stav po modernizacii

Vyska (m): 0 1 2 3
Vyska (%): 20 10 60 10
Pocet (ks): 1260 630 3780 631
DOPADY:

Aplikaciou tohto opatrenia budu inStalované nové vylozniky s menovitou zivotnostou 20 rokov. Ide o
investicie do infrastruktury bez priameho potencialu Uspor energie. MenSi prispevok k isporam energie
sa da dosiahnut v dosledku optimalizovania geometrie osvetlovacej sustavy.

FINANCNA NAROCNOST:
Odhad nakladov zahfna: vylozniky, praca (demontaz a montdz vyloznikov), likvidacia kovového
odpadu, plosina, dopravné naklady, inzinierske €innosti.

Orientaény rozpocet: 1.316.000 € (bez DPH)
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ETAPA: 1-4 DRUH: I

POPIS:

Opatrenie je smerované do infrastruktury v podobe napajacich vedeni pre svietidla verejného
osvetlenia. Vek podzemnych kablov je zvy€ajne zhodny s vekom stoziarov, kedZze boli predmetom
vystavby v rovnakom obdobi. Su€asna kvalita kablov je na vysokej technickej urovni a da sa uvazovat
o0 nominalnej zivotnosti presahujucej 30 az 40 rokov, pripadne viac. To je vek vacSiny terajSich
kablovych vedeni, stale prevadzkovanych, ale uz vykazujucich vy$Siu mieru kablovych poruch z
doévodu veku a suvisiaceho technického stavu. Treba vSak brat do uvahy skutoCnost, ze v Case
vystavby bola kvalita plastovych plastov podstatne nizSia. K najproblémovejSim a najstarSim kéblom
sa radia kable typu AYAY (identifikovatelné podla starSieho farebného znacenia zil), ktoré je potrebné
vymenit €o najskoér v plnom rozsahu.

Toto opatrenie je idealne spojit s vymenou stoziarov (opatrenie 2.8.2.3), ked sa zemné prace mézu
uskutoCnit’ subezne. Priority rieSenia obnovy kablovych vedeni spocivaju v tychto mestskych Castiach:
Karlova Ves, Dubravka, Podunajské Biskupice, Raca. Takisto je potrebné koordinovat’ rozkopavky s
inymi infrastruktdrnymi sietami.

V ramci opatrenia sa intaluju nové kablové vedenia z celoplastovych kablov typu CYKY 5x10 mm?2 v
rozsahu 740 km. Pévodné vedenia sa odpoja, nie je potrebné ich vyberat.

Ide o znacny rozsah rekonstrukcie. Opatrenie je preto rovnomerne rozdelené na dve etapy, ktoré su
zosuladené s vymenou osvetlovacich stoziarov. V skorSich etapach je potrebné uprednostnit vymenu
vedeni typu AYAY.

PREDPOKLADY:
Dizky podzemnych kablov na vymenu su stanovené odhadom nasledovne:

+ dizka kablovych vedeni (stav k 30.6.2008): 1.512 km
» rekonstruované vedenia (1997 — 2003), odhad: cca 465 km « nové vedenia (2003 — 2008),
odhad:  cca 300 km

« ZOSTAVAJUCE VEDENIA V POVODNOM STAVE: 747 km
* pocet stoziarov ur€enych na vymenu: 17 650 ks
« uvazované priemerné rozstupy svetelnych miest: 35m
- dizka vedenia na stoziar pri zapojeni sluékovanim: 3m
- dizkové navysenie (odbodenia, usek k RVO atd.): 10 %

+ DLZKA KABLOV NA VYMENU: 738 km
Z porovnania uvedenych predpokladov je stanoveny rozsah kablovych vedeni na vymenu 738 km. Z
toho sa uvazuje 60 % (440 km) v spevnenom povrchu a 40 % v nespevnenom povrchu (300 km).

Rekonstruované vedenia v obdobi 1997 — 2003 a vedenia instalované v ramci novych Usekov po roku
2003 sa povazuju za vyhovujuce. Napajanie usekov s trak&nymi stoziarmi tento audit neriesi.

DOPADY:
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Opatrenie prinesie vyrazné zlepsSenie infrastruktiry s vysokou menovitou zivotnostou. Prinosom je
znizenie nakladov na udrzbu v suvislosti s odstrafiovanim kablovych poruch. Vysledkom bude
spolahliva funkénost napajania s nizkymi stratami.

FINANCNA NAROCNOST:
Odhad nakladov zahfna: kabel, pasovy uzemnovac, svorky, praca (vykopy a zahoz, zatahovanie a
zapojenie kablov), mechanizacia, dopravné naklady, inzinierske Cinnosti.

Orientacny rozpocet: 47.000.000 (bez DPH)

ETAPA: 1 DRUH: |

POPIS:

Cielom tohto opatrenia smerujuceho do infrastruktury je zlepSit prevadzkovu spolahlivost napajacich
vedeni na vonkajsich rozvodoch distribu€nej sustavy nn a oddelenie siete verejného osvetlenia od tejto
distribu¢nej siete. Oddelenie sa vyzaduje aj zo strany distribuénej spolo€nosti, predovSetkym
ukoncCenie spolo¢ného vyuzivania vodi¢a PEN, z dévodu vzajomného ovplyvhovania elektrickych
charakteristik. Zavesné kable alebo izolované vodiCe su kompakiné a spolahlivejSie. Su vsSak
vystavené vonkajsim vplyvom (tepelné pésobenie sinecného Ziarenia, pdsobenie UV zlozky sine¢ného
Ziarenia, namraza, mechanické namahanie vetrom, biologické vplyvy), da sa preto predpokladat
kratSia menovita Zivotnost tychto vedeni v porovnani s podzemnymi kablami. V ramci opatrenia sa
instaluju nové zavesné kable alebo izolované vodice (napr. AYKYz, AES, N2FX atd.).

PREDPOKLADY:
Dizky vzdusnych vedeni na vymenu su stanovené odhadom nasledovne:

« dizka vzdusnych vedeni (stav k 30.6.2008): 192 km
» predpokladany rozsah rekonstrukcie vzdusSnych vedeni: 40 %
» predpokladany rozsah rekonstrukcie vzdusSnych vedeni: 77 km

+ DLZKA VEDENI NA VYMENU: 115 km

Rozsah vzduSnych vedeni na vymenu je stanoveny na 120 km.

DOPADY:

Opatrenie prinesie vyrazné zlepSenie infrastruktdry s vy$Sou menovitou zZivotnostou. Prinosom je
znizenie nakladov na udrzbu v suvislosti s odstrafiovanim porich a vypadkov (napr. v dbésledku
pbsobenia vetra). Vysledkom bude spolahlivejSia funkénost napajania.

FINANCNA NAROCNOST:

Odhad nakladov zahfna: zavesny kabel, armatury (kotviace svorky, nosné svorky, oka a pod.),
zapojovacie svorky (odboéné, prepichovacie), praca (montaz armatdr a vedeni, zapojenie odboceni,
pripojenie svietidiel), ploSina, dopravné naklady, inzinierske ¢innosti.

Orientacny rozpocet: 764.000 € (bez DPH)

ETAPA: 1-3 DRUH: E

POPIS:
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Riadenie osvetlenia mdze priniest dodatocné uspory energie obmedzenim Casu svietenia a urovne
osvetlenia v sulade s aktualnymi potrebami. V prvom rade je to ¢as prevadzky osvetlenia, kde Cas
zapnutia a vypnutia ma byt prispésobeny urovni denného svetla (po zapade alebo pred vychodom
slnka) s ohfadom na uUrovne osvetlenia vyzadované pre prislusné triedy osvetlenia. Potom je to
stmievanie osvetlenia v Case znizenej intenzity premavky. V ramci tohto opatrenia sa uvazuju dva
pristupy:

* pouzitie novych LED svietidiel s autondmnym stmievanim v ¢ase znizenej premavky
* inStalovanie inteligentného riadenia s pomocou snimacov

Prvy pristup je vhodné realizovat’ v sucinnosti s vymenou svietidiel v ramci etap 1 az 3, priCom riadiaci
systém je uz zahrnuty vo svietidlach. V zavislosti od konkrétneho systému sa moéze vyzadovat aj
komunikac¢na jednotka, programator a pod. v rozvadzacoch alebo na dispecingu alebo su tieto prvky
nadstandardnym vybavenim.

Pre druhy pristup odporu¢ame realizovat pilotny projekt v etape 2 alebo 3, kde by sa najprv odskusala
prevadzkova funkénost a spolahlivost’ tohto spdsobu riadenia.

PREDPOKLADY:

Stmievanie osvetlenia v Case zniZenej intenzity premavky musi byt doloZené zatriedenim komunikacie
do tried osvetlenia zvlast pre normainu a zvlasét pre znizen premavku. Urover osvetlenia musi v
oboch reZimoch vyhovovat normativnym poziadavkam pre prislusnu triedu osvetlenia.

Na uréenie potencialu Uspor energie sa uvazuje s tymito okrajovymi podmienkami:

+ dvojarovinovy profil: 2 175 hodin pri plnom prikone P a 1 825 hodin pri znizenom prikone
0,7.P s arovriou osvetlenia znizenou na 50 %

+ trojuroviiovy profil so snimaémi 1: 2 175 hodin dvojuroviiového riadenia medzi 100 % a 60
% systémového prikonu s pravdepodobnostou detekcie 80 % a 1 825 hodin znizeného
dvojuroviiového riadenia medzi 20 % a 60 % systémového prikonu s pravdepodobnostou
detekcie 20 %

+ trojuroviovy profil so stmievaémi 2: 2 175 hodin dvojuroviiového riadenia medzi 100 % a
60 % systémového prikonu s pravdepodobnostou detekcie 80 % a 1 825 hodin znizeného
dvojuroviiového riadenia medzi 10 % a 60 % systémového prikonu s pravdepodobnostou
detekcie 5 % (v obytnych zénach, kde je je v no€nych hodinach velmi nizka pravdepodobnost’
vyskytu os6b alebo vozidiel)

DOPADY:
Uroveri osvetlenia prispdsobena aktualnym potrebam. ZniZenie spotreby energie reguléciou
osvetlenia.

FINANCNA NAROCNOST:

Autondmne stmievanie osvetlenia je zahrnuté v nadkladoch na svietidla v rdmci opatreni 2.8.2.1 az
2.8.2.3 So samostatnymi polozkami ako komunikatory, programatory a pod. sa vzhladom na diverzitu
roznych systémov v tejto faze neuvazuje.

POTENCIAL USPOR ENERGIE:

Za stanovenych predpokladov je vypocitany prevadzkovy cCinitel osvetlenia Cop:

14 % pre dvojurovnovy riadiaci profil (autonémne stmievanie)
62,8 % pre trojuroviiovy profil so snimaémi 1
55,7 % pre trojuroviiovy profil so snimaémi 2

Za stanovenych predpokladov je odhadom ureny potencial Uspor energie nasledovny:

14,0 % pre dvojurovnovy riadiaci profil (autonémne stmievanie)
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37,2 % pre trojuroviiovy profil so snimacmi 1
44,3 % pre trojuroviovy profil so snimaémi 2

Zhrnutie navrhovanych racionalizaCnych opatreni je uvedené v tab. 8.9. Dali by sa identifikovat' aj
dalSie racionalizatné opatrenia, ako napr. vymena ziarivkovych svietidiel na mostoch a v podchodoch,
vymena ilumina¢nych svetlometov a pod. Ekonomicky prinos z tychto opatreni v porovnani s rozsahom
celej sustavy verejného osvetlenia nie je velky, na zabezpecenie sluzby je vSak potrebné udrziavat
sustavu osvetlenia v prevadzkyschopnom stave, preto aj v tychto pripadoch je potrebné uvazovat s
modernizaciou osvetlovacich prostriedkov.
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Tabulka ¢
. 66 - Zhrnutie racionalizacnych opatreni

Opatrenie Etapa Druh Rozpocet Uspory
28.21 1 E 1.252.000 € 73,8 %
2.8.2.2 1-2 I/E 19.450.000 € 36,0 %
2.8.2.3 1-2 | 22.720.000 € -
2.8.2.4 1 I 1.316.000 € -
2.8.25 1-4 I 47.000.000 € -
2.8.2.6 1 | 764.000 € -
2.8.2.7 1-3 E - 14,0 %
Spolu 92.502.000 €

V navrhovanych racionalizaCnych opatreniach nie je zahrnutd vymena svietidiel so sodikovymi
vybojkami 100 — 150 W v celkovom pocte svietidiel 16 862 ks. S vymenou tychto svietidiel vSak takisto
treba pocitat. Naklady na vymenu sa daju orientaéne odhadnut na 17.000.000 €.

Odhad celkovych nakladov na vymenu svietidiel (vratane svietidiel s prikonom 100 — 150 W), stoziarov,
vyloznikov a vedeni v rozsahu vysSieuvedenych predpokladov je 110 mil. €.

2.8.3 Odporucania pre modernizaciu a rekonstrukciu osvetlenia

Porovnanie LED technolégie so sodikovou

Sucasné verejné osvetlenie v Bratislave je zaloZzené na sodikovom osvetleni, vyuziva vysokotlakové
sodikové vybojky (najma rurkoveé). Sodikové vybojky patria eSte aj dnes k najucinnejSim svetelnym
zdrojom, dosahuju vysoké hodnoty merného vykonu. Ak vSak chceme porovnat navzjom nie svetelné
zdroje ale svietidla, treba jednoznaéne zohladnit menovity prikon svietidla a nie vybojky (prikon
svietidla zahffia aj predradnik), opticku ucinnost svietidla so sodikovou vybojkou (pri LED svietidle sa
uvazuje priamo svetelny tok svietidla a nie LED zdroja, preto je opticka u€innost 100 %) a v
neposlednom rade teplotu chromatickosti LED svietidla.

Vyhody a nevyhody LED svietidiel su uvedené v Tabulke €. 67. Porovnanie LED svietidiel s
vybojkovymi svietidlami je v Tabulke €. 68. Na porovnanie su vybrané dva zakladné prikonové
varianty 70 W a 150 W, pricom 100 W sa da povazovat za medzistupen medzi tymito dvomi
prikonovymi verziami. Z tabulky vyplyva, Zze pri 3 000 K a vySSich prikonoch sa rozdiely v mernom
vykone stieraju, avSak pri vysSej teplote chromatickosti su LED svietidla vyrazne ucinnejSie a takisto
pri 3 000 K a nizSich prikonoch su rozdiely v mernom vykone vyznamné. K tomu treba dodat, Ze 3 000
K sa odporuca v obytnych oblastiach s niz§imi uroviiami osvetlenia, kde sa daju uvazovat dokonca aj
nizSie prikony svietidiel (sodikova technolégia uz pod 70 W neponuka ziadne efektivne rieSenia) a 5
000 K sa odporuc¢a napr. na hlavné ulice a mestské radialy, kde sa predpokladaju vysSie urovne
osvetlenia, a teda aj vy$sie prikony svietidiel. Udaje v Tabulke &. 68 boli spracované pre typovy rad
svietidiel SR 100 (v su€asnosti najpoCetnejSi typ svietidla vo verejnom osvetleni Bratislavy) a pre
zodpovedajuce typové rady LED svietidiel rovnakého vyrobcu.

Z porovnania vyplyva: SuCasné svietidla so sodikovymi vybojkami predstavuju efektivne rieSenie
osvetlenia aj v su€asnych podmienkach, svietidla sa daju nadalej prevadzkovat. Menovita Zivotnost
svietidiel vSak postupne konci. Pri inStalovani novych svietidiel sa jednoznaéne treba orientovat na
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Tabulka ¢

moderné LED svietidla. Modernizaciu osvetlenia pritom treba uvazovat komplexne alebo aspori po
ucelenych oblastiach. DalSie rozdiely v energetickej efektivnosti sa daju predpokladat v désledku
ucinnejsSieho smerovania svetelného toku z LED svietidiel, z €oho sa da Ciasto¢ne tazit pri vymene
svietidiel na existujucich stoziaroch ale ovela viac sa da ziskat’ optimalizaciou geometrie osvetlovacej
sustavy (t.j. pri vymene stoziarov). Aplikovanie racionalizacnych opatreni treba zvazit' v suvislosti s
finanénou naro¢nostou a moznymi Usporami energie, ako su odhadom vycislené v kap. 2.8.2.

. 67 - Porovnanie vyhod a nevyhod LED svietidiel pre verejné osvetlenie

Vyhody Nevyhody

» vy88i merny vykon (U€innost) svietidla + citlivost na vySSie prevadzkové teploty,

» podstatne SirSie moznosti vyberu svetelného nevyhnutnost U¢inného chladenia vratane
toku (tym aj prikonu), najma v oblasti nizsich zaistenia tychto podmienok chladenia po&as
svetelnych tokov celého Zivota

+ lepSie a efektivnejSie smerovanie svetelného , vyssia citlivost na rozne prevadzkové
toku na ciefovu komunikaciu podmienky, napr. prepéatie v sieti, indukované

» poskytuje biele svetlo napéatie pri zasahu blesku v okoli atd'.

* na vyber rézne teploty chromatickosti « otazna zivotnost predradnika

+ ovela lepSie moznosti stmievania « vyssia cena

* moznost riadenia na konstantnu svetlenost’

« podstatne dlhSia zivotnost' s nizkym poklesom
svetelného toku poCas zivota a nizSou
mortalitou

Tabulka ¢. 68 - Porovnanie parametrov LED svietidiel so svietidlami pre sodikové vybojky

Druh svetelného zdroja

Prikon svetelného zdroja (W) 70 70 70 150 149 149
Prikon svietidla (W) 83 70 70 176 149 149
Teplota chromatickosti (K) 2200 3000 5000 2200 3000 5000
Svetelny tok zdroja (Im) 6600 6200 7760 17500 13180 16490
Opticka ucinnost’ svietidla (%) 83 100 100 84,7 100 100
Svetelny tok svietidla (Im) 5478 6200 B200 14822 13180 16490
110,9
Merny vykon svietidla (Im/W) 66,0 88,6 84,2 88,5 110,7

Modelové vypocty osvetlenia

Na ilustraciu rozdielov v sodikovom a LED osvetleni s modernizaciu svietidiel na existujucich
svietidlach a so zmenou geometrie osvetlenia pri vymene stoziarov boli spracované modelové vypocty
osvetlenia na jednej z mestskych radial — na RuZinovskej ulici. Vysledky su prezentované v Tabulke
€. 44 az 46.
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Tabulka ¢
Ruzinovska: Priecny profil zahffia vozovku Sirky 8 m a sibezny chodnik Sirky 3 m. Uvazuje sa polovica
symetrickej smerovo rozdelenej komunikacie bez stredového pasu.

Tabulka ¢. 69 - Vysledky svetelnotechnického vypoctu pre Ruzinovsku ulicu

Vozovka Chodnik
uo Ul SR Eav Emin Esc,min
6 6 ® GO 0 x)  (x)
PoZiadavka
normy pre
triedu £ S z = =
M3/P3 1,00 0,40 0,50 15 0,50 7,50 1,50 1,50
SR 100 - 1,29 18 0,47 0,50 5 0,53 9,33 594 1,55
existujuca
geometria
SL10- 1,21 16 0,61 0,83 8 0,73 9,62 7,25 2,61
existujuca
geometria
SR 100 - 1,03 17 0,43 0,61 8 0,67 8,89 540 1,81
nova
geometria
SL10-nova 1,02 13 0,56 0,77 9 0,70 7,78 5,30 1,59
geometria

. 70 - Geometria osvetlovacej sustavy pre Ruzinovsku ulicu

Zavesna vyska Rozstup Presah
(m) (m) (m)
SR 100 — existujuca geometria 11 25 15 0
SL 10 — existujuca geometria 11 25 15 0
SR 100 — nova geometria 10 25 1,5 0
SL 10 — nova geometria 10 32 15 0

Tabulka €. 71 - Geometria osvetlovacej sustavy pre Ruzinovsku ulicu
Svetelny Optika Prikon Sv.tok PDI AECI

zdroj2° svietidla svietidla (mW.Ixt. (kWh.m?)
(W) (Im) m?)

SR 100 - existujuca geometria HST LPV =45 118 9202 27,44 1,716
100 W RP=1

SL 10 — existujuca geometria LED ST1.2 84,6 10320 21,57 1,231
5000 K P1.0

SR 100 — nova geometria HST LPV =45 118 9202 29,02 1,716
100 W RP=4
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Tabulka &

SL 10 — nova geometria LED ST1.2 84,6 10320 20,76 0,961
5000 K P1.0

Porovnanie energetickej hospodarnosti osvetlenia je zrejmé predovSetkym z hodnét PDI a AECI, toto
porovnanie vSak nezahffia technicko-ekonomické ukazovale vratane nakladov na modernizaciu alebo
rekonstrukciu osvetlenia. Preto je hodnota PDI horSia pre sodikové osvetlenie po vymene stoZiarov
oproti pévodnej geometrii osvetlovacej sustavy, nové stoziare budu mat vySku len 10 m a su
vyhodnejSie. Zasadné rozdiely vSak v pripade sodikového osvetlenia nebudu, lebo su€asna geometria
je pre dany typ svietidla vyhovujuca. Pre vypocet bol vSak zvoleny optimalny typ svietidla s optimalnou
optikou, s ktorou sa da dosiahnut trieda osvetlenia M3. Aj teraz su inStalované svietidla s prikonom
vybojky 100 W, ale osvetlenie vyhovuje len triede osvetlenia M4.

19 Rozdiel medzi dizkou vyloZnika a vzdialenostou stoZiara od okraja komunikacie

20 HST = vysokotlakova sodikova vybojka
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Obrazok ¢. 132 - Odhadovana ro€na spotreba 1 km dlhého Useku jedného profilu Ruzinovskej ulice

V ro€nom zuctovani osvetlenie 1 km dihého Useku jedného profilu Ruzinovskej ulice pri suCesnej
geometrii (40 svetelnych bodov) pomocou 100 W sodikovych vybojok spotrebuje odhadom 18,88 MWh
elektrickej energiel2. Vymenou svietidiel za LED s prikonom 84,6 W je mozné dosiahnut roénud Usporu
5,32 MWh rocne (pri dosiahnutom naraste svetelného toku). V pripade, ak bude toto opatrenie
kombinované s vymenou stoziarov a optimalizaciou geometrie (32 svetelnych bodov na 1 km dlhom
Useku) je mozné dosiahnut dodato€nu ro€nu Usporu 3,07 MWh elektrickej energie. Bez uvazovania
stmievania tak méze 1 km dlhy usek jedného profilu Ruzinovskej ulice tak méze spotrebovat ro¢ne
10,49 MWh elektrickej energie, pri zachovani pozadovanej Urovne osvetlenia. Zavedenie
dvojuroviiového profilu stmievania (podla kapitoli 2.0.2.7) mdze priniest dalSiu usporu 1,47 MWh
roCne. Pri uvazovani trojuroviiového profilu stmievatnia so snimacmi je mozné dosiahnut celkovu
rocnu spotrebu modelového useku 6,59 MWh elektrickej energie.

Treba zdoéraznit, ze v pripade modelovej komunikacie ide o vySSiu triedu osvetlenia Sirokej vozovky,
kde efektivnost LED osvetlenia oproti sodikovému osvetleniu nie je vyrazne vysSia. Napriek tomu su
ziskané vysledky v prospech LED osvetlenia nepochybne pozitivne. V pripade nizSich tried osvetlenia
al/alebo uzSich komunikacii, kde prikon LED svietidla m&ze byt nizSi ako 70 W, sa daju predpokladat
ovela vyraznejSie rozdiely.

LED technoldgia ponuka okrem vysokej energetickej efektivnosti osvetlenia dalSie moznosti Uspor
energie v podobe viacuroviiového riadenia osvetlenia, vratane adaptivneho. Motivaciou na riadenie
osvetlenia vSak v suCasnosti nie su len energetické Uspory, ale moznost individualneho nastavenia

12 Uvazovana $tandardna doba svietenia 4000h
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urovne osvetlenia podla aktualnych miestnych a €asovych potrieb. Inteligentné riadenie osvetlenia
(tzv. ,smart® osvetlenie) sa méze napriklad postarat o zvySenie lokalnej urovne osvetlenia pri vyskyte
dopravnej nehody, v pripade prac na ceste a pod.

Inteligentné resp. adaptivne riadenie je v sucasnosti len vo vyvoji, avSak existuju referencie o
uspesnom vyuzivani tychto technoldgii. Preto sa odporu€a spociatku vyskuSat technologiu ,smart*
riadenia osvetlenia na pilotnych projektoch réznych typov komunikacii a ak sa osved€ia, uvazovat o
ploSnom nasadeni. Inteligentné osvetlenie predpoklada systémové rieSenia a z tohto dévodu vyzaduje
aj strategické rozhodnutia. Je zrejmé, Ze ak sa inteligentné riadenie ma rozSirovat’ postupne, musia
byt splnené urcité technické predpoklady. Takym je schopnost svietidiel individualnej komunikacie so
systémom externého riadenia, preto sa odporuca, aby svietidla vymiefané v ramci modernizacie
disponovali komunikaénym rozhranim. A aby schopnost komunikacie nebola obmedzena na vyrobcu
svietidla, na komunikaciu sa musi pouzit' univerzalny, vSeobecne akceptovany protokol. Neda sa
predpokladat a nie je ekonomicky efektivne instalovat dodatoné riadiace vodice, preto systém
inteligentného riadenia osvetlenia musi byt bud bezdrétovy (napr. GSM, ZigBee, najnovsie aj LiFi)
alebo modulovany na sietové vedenie vyuzivané sucasne na napajanie svietidiel.

Z hladiska ¢asového profilu riadenia osvetlenia uvedieme priklad riadenia osvetlenia pomocou
snimacov vozidiel a oséb (Obrazok €. 133): Ak sa na riadenie osvetlenia vyuzivaju snimace prejazdu
vozidiel a pohybu 0s6b, plny alebo viacurovfiovy regulovany riadiaci profil sa “vyrezava” v ¢asoch, ked
premavka nie je detekovana. Svietidla sa vtedy prepinaju do nizSej Urovne osvetlenia. V nocnych
hodinach sa za tymto ucelom definuje nova, tretia uroven osvetlenia, ktoré predstavuje bezpecnostné
minimum (napr. na bezpecny pohyb v pripade straty detekcie, pri pohfade z okien von aby nebola
tma), a ktora takto aj udrziava svietidla v pohotovostnom stave svietenia. Tento rezim sa zvlast hodi
pre LED svietidla, ktoré sa daju velmi fahko riadit na rézne urovne. Vyrezy na Obrazok €. 132 zavisia
od detekcie a nie su periodické.

100

Uroveii osvetlenia (%)

6 17 18 19 2 2 2 23 240 1 2 3 R S 6 ]

Denny priebeh prevadzkového ¢asu (h)

Obrazok €. 133 - Trojuroviovy regulovany riadiaci profil so snimaémi

Pri vypocte Ciselnych ukazovatelov hospodarnosti verejného osvetlenia sa musi uvaZovat s
pravdepodobnostou vys3ej urovne v ¢asoch detekcie pre kazdu z urovni osvetlenia. Priklad moznych
uspor energie v modelovych pripadoch je uvedeny v kap. 2.8.2.8.

Navrh verejného osvelenia musi byt potvrdeny svetelnotechnickym vypo¢tom podlfa normy STN EN
13201-3 pre kazdy usek miestnej komunikacie. Vysledky svetelnotechnického vypoltu musia
vyhovovat svetelnotechnickym parametrom podlfa normy STN EN 13201-2 pre triedy osvetlenia
priradené jednotlivym Usekom miestnych komunikacii. Nevyhnutnou podmienkou realizacie navrhu

188



osvetlenia je preto zatriedenie miestnych komunikacii do tried osvetlenia, ¢o je vstupnou podmienkou
—zadanim pre projektanta osvetlenia. Zatriedenie komunikacii do tried osvetlenia sa odporuca vykonat
komisionalne, postupom podla TNI CEN/TR 13201-1 so zohladnenim osobitnych podmienok pre
jednotlivé useky komunikacii, ak je to potrebné alebo ucelné.

Kvantitativne poziadavky na osvetlenie miestnych komunikacii su odstupriované v zavislosti od
dopravnej a vizualnej situacie. Pre motorovu dopravu je navrhovym kritériom jas, pre peSich alebo
zmieSanu dopravu zase horizontalna osvetlenost. V niektorych $pecifickych pripadoch je délezita aj
vertikalna Ci semicylindricka osvetlenost. Uvedené veli€iny su z fotometrického hladiska kvalitativne
rézne, podla naro¢nosti situacie je potom odstupriovana ich kvantitativna hodnota.

S chodnikmi veducimi paralelne s vozovkou sa posudzuje tzv. relevantny dopravny priestor pre rozne
situacie a vacsinou sa pozaduje, aby boli chodniky hodnotené osobitne. To znamena, Ze sa musi riesit
osvetlenie vozovky a chodnikov samostatne — ¢o sa tyka vyhodnotenia fotometrickych parametrov. Je
prirodzenou snahou zabezpedit osvetlenie vozovky aj chodnika jednou osvetlovacou sustavou.

Postupy podla TNI CEN/TR 13201-1 vyzaduju posudenie dopravnej, bezpecnostnej aj
svetelnotechnickej situacie. V idealnom pripade to znamena spolupracu viacerych zainteresovanych
odbornikov. TazZisko by véak malo lezat na svetelnom technikovi, lebo v koneénom désledku su
vizualne podmienky prednostné a zatriedenie podla TNI CEN/TR 13201-1 sa vyuziva vyluéne na ucely
svetelnej techniky. PodrobnejSie odporucania su uvedené v kap. 2.3.1.

Triedy osvetlenia pre motorizovant premavku (M) su uréené pre vodi€ov motorovych vozidiel na
dopravnych tahoch pripadne aj v obytnych oblastiach, pri strednych a vysokych navrhovych
rychlostiach. Kritéria pre vyber tried osvetlenia M su v Tabulke ¢. 72.

Stupen triedy osvetlenia M sa ur€i ako M = 6 — VWS, kde VWS je suhrnny vahovaci Cinitel za vSetky
kritéria uvedené v Tabulke &. 72. To znamena, ze jednotlivé kritéria sa posudzuju samostatne a
vahovacie Cinitele za jednotlivé kritéria sa spocitaju. Stupne triedy osvetlenia M musia byt v rozsahu 1
trieda M1. Ak situacia neumozniuje hodnotenie jasu povrchu vozovky, namiesto tried M sa maju vybrat
triedy osvetlenia C. Pre krajnice vozoviek (ak je to relevantné) a pre parkovacie pruhy sa vyberaju
triedy osvetlenia P.

Tabulka €. 72 - Kritéria pre triedu osvetlenia M

Moznosti Vahovaci
koef. Vw
Navrhova rychlost alebo Velmi vysoka v =100 2
rychlostné obmedzenie (km/h) Vysoka 70 < v <100 1
-1
Stredna 40 <v<70
Nizka v<40 -2
Intenzita premavky Rychlostné aDvojpruhové
(% z maximalnej intenzity) viacpruhové komunikacie komunikacie
Vysoka > 65 % > 65 % 1
Stredna 35-65% 15-45 0
Nizka <35% <15% -1
ZloZenie ucastnikov premavky Zmie$ané, vysoky podiel nemotorovej premavky 2
ZmieSané
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Iba motorizovana premavka 0

Smerové rozdelenie NIE 1
komunikacie .
ANO 0
Hustota hlavnych krizovatiek Uroviiové Mimourovriové
(pocet na km) (vzdialenost v km)
Vysoka >3 <3
Stredna <3 >3
Parkuijuce vozidla ANO 1
0
1
o
.1
NIE
Jasnost okolia Vysoka Vyklady, svetelné reklamy, Sportoviska,
stanice, skladiska
Stredna Bezné pripady 0
Nizka -1
Orientacia v premavke Velmi tazka 2
Tazka 1
I'ahka 0

Triedy osvetlenia pre konfliktné oblasti (C) su urCené pre konfliktné oblasti na dopravnych
komunikaciach s prevazne motorovou premavkou. Konflikiné oblasti su tam, kde sa vzajomne
pretinaju toky vozidiel alebo kde motorové vozidla prenikaju do oblasti s hustym vyskytom chodcov,
cyklistov a inych uzivatelov komunikacie. Aj oblasti, kde dochadza k zuzeniu vozoviek alebo k znizeniu
poctu jazdnych pruhov, sa povazuju za konfliktné oblasti. V takychto pripadoch rastie potencialne riziko
zrazky alebo inej dopravnej nehody.

Pre konfliktné oblasti sa jas odporuca ako navrhové kritérium. Nie vzdy sa to vSak da. Tam, kde su
pozorovacie vzdielenosti prili§ kratke, alebo kde iné dévody neumozriuju pracovat’ s jasom, sa ako
navrhové kritérium moze pouzit’ osvetlenost, a to na prisluSnej Casti rieSenej komunikacie pripadne aj
na celom useku tejto komunikacie. Vzajomny vztah medzi jasom a priemernou horizontalnou
osvetlenostou zavisi od svetlosti povrchu komunikacie vyjadrenej hodnotou Qo tohto povrchu. V
Tabulka €. 73 su uvedené porovnatelné triedy osvetlenia M a C pre r6zne hodnoty Qo.

Tabulka €. 73 - Triedy osvetlenia M a C porovnatelnych drovni osvetlenia pre rézne hodnoty QO
povrchu komunikacie

Qo (cd.m?2.Ix™) Triedy osvetlenia

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Qo=<0,05 Co Ci1 C2 C3 C4 Cb5
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0,05 < Qo<=0,08 Co C1 C2 C3 C4 C5 G5

Qo > 0,08 cCo C1 C2 C3 C4 C5 C5 G5

Kedze triedy osvetlenia C su urené pre tych istych uzivatelov komunikacie ako triedy osvetlenia M,
Tabulka €. 73 ma sluzit predovSetkym pre vyber tried osvetlenia C v konfliktnych oblastiach. V
konflikinej oblasti nema byt trieda osvetlenia nizSia ako najvySSia trieda osvetlenia prislusna
ktorejkolvek komunikacii, ktora vedie do tejto konfliktnej oblasti. Odporuc¢a sa, aby trieda osvetlenia
konflikinej oblasti bola o stupen vysSia ako najvysSia trieda nadvazujucej komunikacie.

Tabulka €. 74 - Kritéria pre triedu osvetlenia C

Parameter Moznosti Vahovaci
koef. Vw
Navrhova rychlost aleboVelmi vysoka v =100 3
rychlostné obmedzenie (km/h)
Vysoka 70 < v < 100 2
Stredna 40 < v<70 0
Nizka v<40 -1
Hustota premavky Vysoka
0
Stredna
Nizka -1
2

Zlozenie ucastnikov premavky ZmieSané, vysoky podiel nemotorovej premavky

ZmieSané 1

Iba motorizovana premavka 0
Smerové rozdelenie NIE 1
komunikacie .

ANO 0
Jasnost okolia Vysoka Vyklady, svetelné reklamy, Sportoviska, stanice, 1

skladiska

Stredna Bezné pripady 0

Nizka -1
Orientacia v premavke Velmi tazka 2

Tazka 1

Lahka 0
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Triedy osvetlenia C sa daju samostatne urcit’ prostrednictvom Tabulky €. 74. Takto sa da postupovat’
pre urCité konflikiné oblasti ako su napr. centra miest alebo ak komunikacie veduce do konfliktnej
oblasti nie su osvetlené (a nemaju tak stanovenu triedu osvetlenia, od ktorej by sa dala odvodit trieda
osvetlenia konfliktnej oblasti).

Stupen triedy osvetlenia C sa ur¢i ako C = 6 — VWS, kde VWS je suhrnny vahovaci Cinitel za vSetky
kritéria uvedené v tab. 8.17. To znamena, ze jednotlivé kritéria sa posudzuju samostatne a vahovacie
¢initele za jednotlivé kritéria sa spocitaju. Stupne triedy osvetlenia C musia byt v rozsahu 0 (najvyssi)
az 5 (najnizsi). Preto pri su¢te VWS < 0 sa pouzije VWS = 1 a v pripade C < 0 sa pouzije trieda CO.

Triedy osvetlenia pre chodcov a oblasti s nizkou dopravnou rychlost’'ou (P) su ur€ené najma pre
chodcov na chodnikoch a pre cyklistov na cyklistickych chodnikoch, takisto pre vodi¢ov motorovych
vozidiel v obytnych oblastiach s nizkou dopravnou rychlostou, pre krajnice vozoviek a parkovacie
pruhy ako aj iné oblasti leZiace mimo vozoviek alebo pozdiz vozoviek.

Zrakové naroky a potreby chodcov sa v mnohych ohladoch liSia od narokov a potrieb vodi¢ov. Rychlost
pohybu je vo vSeobecnosti ovela nizSia a pozorované objekty su blizSie ako tie, ktoré su ddlezité pre
vodi¢ov motorovych vozdiel. To sa odraza v posudzovanych kritériach a parametroch pri vybere tried
osvetlenia P, ako su uvedené v Tabulka ¢. 75.

Stupen triedy osvetlenia P sa ur¢i ako P = 6 — VWS, kde VWS je suhrnny vahovaci Cinitel za vSetky
kritéria uvedené v Tabulka €. 75. To znamena, ze jednotlivé kritéria sa posudzuju samostatne a
vahovacie Cinitele za jednotlivé kritéria sa spocitaju. Stupne triedy osvetlenia P musia byt v rozsahu 1

trieda P1.

Tabulka €. 75 - Kritéria pre triedu osvetlenia P

Parameter Moznosti VEUTET]
koef. Vw
Rychlost premavky Nizka v <40 1
Velmi nizka Rychlost chédze 0
Intenzita vyuzitia Rusna 1
]
Bezna
Kludna -1
Zlozenie premavky Chodci, cyklisti a motorizovana premavka 2
Chodci a motorizovana premavka 1
Iba chodci a cyklisti 1
Iba chodci 0
Iba cyklisti 0
Parkujlce vozidla ANO 1
0
NIE
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Jasnost okolia Vysoka Vyklady, svetelné reklamy, Sportoviska, 1
stanice, skladiska

Stredna Bezné pripady 0

Nizka -1

Triedou osvetlenia sa chape sustava fotometrickych poziadaviek, ktoré su zamerané na zrakové
potreby uzivatelov nachadzajucich sa v danych oblastiach komunikacii a v danom prostredi. Pre
jednotlivé triedy osvetlenia su v norme STN EN 13201-2 predpisané parametre osvetlenia. Vyznam
fotometrickych parametrov v Tabulke €. 76 — 53 je nasledovny:

Lm - udrZiavana hodnota jasu povrchu vozovky

Uo - celkova rovnomernost’ jasu alebo intenzity osvetlenia

Ui - pozdizna rovnomernost jasu

fri - prahovy prirastok (Threshold Increment)

Rei - pomer krajnych osvetlenosti (Edge llluminance Ratio)

Em - udrziavana hodnota horizontalnej intenzity osvetlenia

Emin - najmenS$ia hodnota intenzity osvetlenia

Esc - minimalna hodnota polvalcovej (sc = semicylindrickej) intenzity osvetlenia
Ev - minimalna hodnota vertikalnej intenzity osvetlenia

Pozdizna rovnomernost’ (Ul) je pri linearnych $truktirach délezitd na postdenie fotometrickych
vlastnosti opakovanej vzorky svetlych a tmavych pasov na dlhych nepreruSovanych usekoch
komunikacie. Pri dlhSej jazde mbze striedanie pasov viest k zrakovej Unave.

Prahovy prirastok (TI) vyjadruje mieru obmedzujiceho oslnenia, ktoré zavisi od typu pouzitych
svietidiel, svetelnych zdrojov a geometrického usporiadania osvetlovacej sustavy.

Poziadavky na pomer krajnych osvetlenosti (EIR) vychadzaju z potreby osvetlit' aj prifahlé pasy k
hlavnému dopravenému priestoru. Ak by napr. vozovka bola dobre osvetlena len od okraja (obrubnika)
po okraj a miesta za okrajom by boli tmavé, vodi¢ by nemusel vidiet chodca, ktory ma zamer vkrogit
na vozovku. Osvetlenim prilahlych pasov sa zabezpeci primerana viditelnost oséb a objektov za
hranicou relevantného priestoru. Kritérium EIR sa ma uplatiovat len tam, kde pozdiZ riesenej
komunikacie (napr. vozovky) nie su prilahlé ziadne iné subezné komunikacie (napr. chodniky) s
vlastnymi poziadavkami na osvetlenie.

Tabulka €. 76 - PoZzadované parametre pre triedy osvetlenia M
Trieda Lm (cd.m?) Uo Ui fri (%) Re

(najmensia (najmensia (najmensia (najvaésia (najmensia
udrziavana hodnota) hodnota) hodnota) hodnota)
hodnota)
M1 2,00 0,40 0,70 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 15 0,30

M6 0,30 0,35 0,40 20 0,30

Tabulka €. 77 - Pozadované parametre pre triedy osvetlenia C

Trieda Em (IX) Uo
(najmensia udrziavana hodnota) (najmensia hodnota)
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C1 30 0,40

Cc2 20,0 0,40
C3 15,0 0,40
C4 10,0 0,40
C5 7,50 0,40

Tabulka €. 78 - Pozadované parametre pre triedy osvetlenia P

Trieda Horizontalna osv :tlenost’ Doplinkové poziadavky, ak je potrebné
rozliSovat’ tvar
Em (|X) Emin (|X) Ev,min (|X) Esc.min (lX)
(najmensia udrziavana (najmensSia (najmensia udrziavana (najmensia
hodnota) hodnota) hodnota) hodnota)
P1 15,0 3,00 5,0 5,0
P2 10,0 2,00 3,0 2,0
P3 7,50 1,50 2,5 15
P4 5,00 1,00 15 1,0
P5 3,00 0,60 1,0 0,6
P6 2,00 0,40 0,6 0,2
P7 neurcena velkost neurcena velkost neurcena velkost neurcena velkost

* Na zabezpecenie urcitej rovnomernosti osvetlenia hodnota udrziavanej osvetlenosti nema byt vacsia
ako 1,5-nasobok udrziavanej osvetlenosti pozadovanej pre danu triedu osvetlenia podla tejto tabulky.

2.8.3.4 Osvetlenie vo vzt'ahu k poziadavkam na obmedzenie rusivého svetla

PozZiadavky na zabranu a obmedzenia vyplyvajuce z ruSivého svetla su zakotvené v tychto
dokumentoch:

Vyhlaska MZ SR ¢. 539/2007 Z. z. o podrobnostiach o limitnych hodnotach optického Ziarenia
a poziadavkach na objektivizaciu optického ziarenia v zivotnom prostredi

CIE 150:2003 Smernice na obmedzenie ucinku rusivého svetla zo sustav vonkajSieho
osvetlenia

Na ochranu a zlepSenie no¢ného prostredia sa vyzaduje obmedzenie rusSivého svetla, ktoré moze
predstavovat fyziologické a ekologické problémy pre okolité prostredie a fudi.

Rusivé svetlo je neucelne rozptylené svetlo, ktoré svojimi kvantitativnymi, smerovymi alebo
spektralnymi vlastnostami spésobuje v urditej suvislosti podrazdenie, nepohodu, rozptylenie alebo
znizenie schopnosti vnimat podstatné informacie.

Ide najma o tieto problémy:
» Zhorsenie podmienok astronomickych pozorovani: svetlo smerujice nahor sa v atmosfére

rozptyluje (tzv. Rayleighov rozptyl). Vznika tak zavojovy jas, ktory predstavuje svetelnu clonu a
znizuje schopnost vnimania alebo pozorovania objektov za touto clonou.

* Rusenie obyvatelov nadbyto€nym svietenim do okien: Najma ak su neclonené svietidla
blizko okien, vnutri sa méze dosahovat relativne vysoka osvetlenost. Takéto svetlo obtazuje
pocas spanku, ale aj inych vecernych aktivit.
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* Narusenie no€ného ekosystému: PoCas noci fauna aj fléra vyzaduje tmaveé prostredie.
NarusSenie prirodzene tmavého prostredia méze spOsobit’ Casovu a priestorovu dezorientaciu
zvierat. Problémom je najma to, ze no€ny zivot sa narusa aj svetlom, ktoré smeruje do dolného
polpriestoru. Zvlastnym pripadom je koncentracia hmyzu v okoli svietidiel pri ur€itom
spektralnom zlozeni svetla.

Vyhlaska MZ SR €.539/2007 Z. z. stanovuje tieto poziadavky na zabranu ruSivého svetla:

Osvetlovacie zariadenia vo vonkajSom prostredi, ako su reklamné putace, osvetlovacie zariadenia
nadvori zavodov, stavebnych dvorov, parkovisk a podobné zariadenia okrem verejného osvetlenia sa
navrhuju, realizuju a pouzivaju tak, aby svetlo z tychto zariadeni v €¢o najmensej miere dopadalo na
okna obytnych miestnosti v ich okoli. Ak sa dopadu svetla z tychto zariadeni na okna obytnych
miestnosti neda zamedzit, nesmu byt prekro¢ené limitné hodnoty ruSivého svetla uvedené v tabulke
(§ 5 0ds. 1) (Tabulka &. 79).

Zmeny v intenzite a zmeny farby svetla zo zdrojov nesmu byt v obytnej miestnosti pozorovatelné,
pricom pod zdrojmi sa rozumeju ,osvetlovacie zariadenia vo vonkajSom prostredi, ako su reklamné
putace, osvetlovacie zariadenia nadvori zavodov, stavebnych dvorov, parkovisk a podobné zariadenia
okrem verejného osvetlenia“ (§ 5 ods. 2). Zmeny intenzity a zmeny farby rusivych zdrojov svetla sa
hodnotia subjektivne (§ 6 ods. 2).

Zmeny jasu zistené priamym pohladom na vonkajSie zdroje ruSivého svetla umiestnené nizSie ako
okno obytnej miestnosti sa nehodnotia, ak nevyvolaju pozorovatelnd zmenu osvetlenia obytnej
miestnosti.

Tabulka €. 79 - NajvysSie pripustné hodnoty ruSivého svetla z vonkajSich osvetlovacich sustav

Zona Svetlo na objektoch Svietivost’ zdroja Podiel
prostredia horného
toku

RuL
(%) (cd.m?)

Mimo ¢asu V ¢ase Mimo ¢asu V ¢ase Priecelie Reklamné a noéného no¢ného no¢ného
noc¢ného budovy informacné

pokoja d pokoja pokoja pokoja tabule
El 2 0 2 500 0 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 15 15 800
E4 25 5 25 000 2500 25 25 1000

Zona prostredia:

E1l prirodzene tmavé Uzemia (narodné parky alebo chranené oblasti)

E2 Uzemia s nizkym jasom oblasti (priemyselné alebo obytné vidiecke oblasti)

E3 Uzemia so strednym jasom oblasti (priemyselné alebo obytné primestské oblasti)
E4 Uzemia s vysokym jasom oblasti (mestské centra a obchodné zény)

Legenda:

Ev maximalna hodnota zvislej osvetlenosti na mieste imisie (Ix)

I svietivost kazdého svetelného zdroja v smere mozného rusenia (cd)
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Ru. pomernd Cast’ svetelného toku svietidla (svietidiel), vyziarena nad horizont v jeho
(ich) indtalovanom mieste a polohe (%)

Lo najvy3si priemerny jas priecelia budovy (cd.m?)

Ls najvyssi priemerny jas reklamnych a informaénych tabul (cd.m?)

a) Ak neexistuju predpisy o ¢ase no¢ného pokoja, nesmu sa prekrocit vyssie hodnoty a nizSie hodnoty
sa maju povazovat za odporucané.

Cas noéného pokoja je obdobie, podas ktorého platia prisnejsie poZziadavky na kontrolu rusivého
svetla. Casto sa pri podmienkach aplikicie osvetlenia uplatfiuje organmi $tatneho dozoru alebo
miestnou samospravou. Za zacCiatok ¢asu no¢ného pokoja sa u nas spravidla povazuje 22:00.

Tabulka €. 80 - NajvySSie hodnoty prahovych prirastkov svetelnych zariadeni okrem osvetlenia
komunikacii

Triedy osvetlenia  Prahovy prirastok (TI) ¢

komunikacii @

Bez osvetlenia 15 %, vychadzajlc z adaptaéného jasu 0,1 cd.m
M5 15 %, vychadzajuc z adaptaéného jasu 1 cd.m?
M4 / M3 15 %, vychadzajlc z adaptaéného jasu 2 cd.m?
M2/ M1 15 %, vychadzajlc z adaptaéného jasu 5 cd.m?

a) Triedy osvetlenia komunikacii podla STN EN 13201-2

b) Vypocet Tl podfa STN EN 13201-3

c) Limity platia tam, kde su U€astnici premavky vystaveni zniZeniu schopnosti vidiet podstatné
informacie

d) Prislusné hodnoty zavojového jasu Ly sa daju najst v publikacii CIE 150:2003

Na posudenie a hodnotenie osvetlovacich sustav vo vztahu k ruSivému svetlu je zavedeny Specialny

ukazovatel — podiel horného toku ULR (symbol Ru. v Tabulka €. 79). Je to Cast ®u celkového
svetelného toku zo svietidla (alebo svietidiel) @, ktora je vyzarovana nad horizont v mieste daného
svietidla (t.j. do horného polpriestoru).

K svietidlam s najhor§im podielom ULR patri svietidlo s gulovym difuzorom, ktoré rozptyluje
vyzarovaneé svetlo rovnomerne do vetkych smerov. VysSi podiel ULR maju potom uz len nepriame
svietidla alebo svetlomety smerované nahor.

Pri navrhu verejného osvetlenia treba dodrzat tieto zasady vo vztahu k ruSivému svetlu:

+ vybrat také svietidla, ktoré maju €o najnizsi podiel horného toku ULR

+ vybrat’ svetelné zdroje s vhodnou farbou svetla vo vztahu k u¢inkom na noény Zivot zvierat a
cirkadianne rytmy obyvatelov

+ obmedzit smerovanie svetelného toku na fasady obytnych budov, najma do okien

* regulaciou osvetlenia v no¢nych hodinach znizit celkovd uroven osvetlenia vo vonkajSom
prostredi

Odporuca sa vypracovat pre Uzemie Bratislavy zonaciu vo vztahu k rusivému svetlu podlaTabulky €.
79. Tento dokument by mal byt zavazny pre akékolvek inStalacie vonkajsieho osvetlenia.
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Minimalne poziadavky na technické parametre osvetlovacich prostriedkov

V Tabulke &.

81 su uvedené Odporu¢ané minimalne poziadavky na technické parametre

osvetlovacich prostriedkov. Tieto odporucania vychadzaju z technickej praxe a daju sa pouzit pri
definovani poziadaviek na vyber osvetlovacich prostriedkov (napr. vo verejnom obstaravani).

Tabulka €.
prostriedkov

81 - Odporu¢ané minimalne poziadavky na technické parametre osvetlovacich

Minimalne poziadavky na svietidla

Druh svetelného zdroja
Merny vykon svietidla
Pokles svetelného toku
Mortalita svetelného zdroja

Udrziavanie svetelného toku

Podiel horného toku ULR

Teplota chromatickosti Tc

Index podania farieb Ra
Predradnik

Regulacia osvetlenia

Uginnik svietidla cos ¢

Ochrana proti prehriatiu

Prepéat'ova ochrana

Stupen krytia optickej casti
Mechanicka odolnost’
Materialy

Montaz

Zivotnost’

Svetelna diéda LED

min. 87 Im/W

LLMF minimalne 0,80 (L80) pri 100 000 h
minimalne B50 alebo F10 pri 100 000 h

Svietidlo musi mat regulaciu na konstantnu osvetlenost
CLO (Constant Light Output)

= 0 % pre svietidla v bezprostrednej blizkosti hvezdarni
< 3 % pre ulicné svietidla

< 15 % pre svietidla do parkov

< 25 % pre svietidla do centier a obchodnych zén

3 000 K — 4 000 K pre obytné oblasti, centra a upokojené
komunikacie
4 000 K — 6 000 K pre hlavné ulice a dopravné tepny

=70
elektronicky stmievatelny

predradnik musi mat rozhranie pre vSeobecne akceptovany
komunikacny protokol s moznostou riadenia osvetlenia zvonka
svietidla bez potreby dodato¢ného riadiaceho vodica

min. 0,95 bez regulacie

predradnik musi odpojit’ svetelny zdroj pri prekro¢eni max.
dovolenej teploty pre pouZity typ svetelného zdroja

min. 4 kV
min. IP 65
min. IK 08
kovovy nosny zaklad + UV stabilizované plasty

univerzalne na parkovy aj vyloZnikovy stoZiar s pripadnym
pouzitim adaptéra (priruby) pre priemery & 42, 60, 76 mm

25 rokov (100 000 h)
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Minimalne poziadavky na stoziare

Material v Ziari pozinkovana ocel
Druh bezpaticovy osvetlovaci stoziar
VysSka stoziara 5—-6—-8- 10— 12 m (odporuc¢any vyber)

Poznamka: VySka pre konkrétne svetelné miesto musi byt
stanovena na zaklade svetelnotechnického vypoctu pre jednotlivé
miestne komunikacie.

Svorkovnica zapuzdrena, s moznostou slu¢kovania, pre sustavu TN-S, prierez
pripajanych vodi¢ov min. 25 mm?

Elektrovyzbroj poistka 10 A

Minimalne poziadavky na vylozniky pre osvetlovacie stoziare

Material v ziari pozinkovana ocel

Pocet ramien 1-2(90°)—2(180°)—3 (120°) — 6 (60°)
Uhol vylozenia max. 5°

Dizka vyloznika 1-15-2-2,5-3m (odporucany vyber)

Poznamka: Dizka vyloznika pre konkrétne svetelné miesto musi
byt stanovena na zaklade svetelnotechnického vypoctu pre
jednotlivé miestne komunikacie.

Priemer vstupnej rarky podla Specifikacie osvetlovacich stoZiarov
(napriklad @ 76 mm a @ 89 mm)

Priemer vystupnej rurky @60 mm

Minimalne poziadavky na vylozniky pre distribuéné stoziare

Material v ziari pozinkovana ocel

Pocet ramien 1

Uhol vylozenia max. 5°

Dizka vyloznika 0-1-15-2-2,5-3m (odporu¢any vyber)

Poznamka: Dizka vyloznika pre konkrétne svetelné miesto musi
byt stanovena na zaklade svetelnotechnického vypoctu pre
jednotlivé miestne komunikacie.

Priemer rurky @ 60 mm

Minimalne poziadavky na podzemné kable
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Typ CYKY (medené jadro, PVC izolacia jadra a plasta)
Pocet zil a prierez 4 x 10 mm? (odporuca sa 5 x 10 mm? pre systém TN-S)

Subezny zemniaci vodi€ FezZn 30x4

Minimalne poziadavky na zavesné izolované vodice alebo kable

Typ vodi¢ alebo kabel s hlinikovym jadrom a PVC izolaciou
(napr. AES, NFA2X)

Pocet zil a prierez 4 x 25 mm?

Minimalne poziadavky na technické udaje a informacie o osvetlovacich prostriedkoch

Pri vybere osvetlovacich prostriedkov treba vyzadovat presnu Specifikaciu udajov uvedenych v
Tabulke €. 81 jednotlivo pre vSetky navrhované typy osvetlovacich prostriedkov. Okrem toho treba
vyzadovat informacie a doklady uvedené v Tabulke €. 82. Tieto poziadavky sa daju pouzit napr. aj pri
vybere osvetlovacich prostriedkov v rdmci verejného obstaravania.

Tabulka &. 82 - Odporu¢ané poziadavky na ostatné informacie a doklady k Specifikacii osvetlovacich
prostriedkov

Minimalne poziadavky pre svietidla

Fotometrické udaje svietidla v Standardnom vymennom formate Eulumdat alebo IES

Protokol z merania fotometrickych parametrov svietidla vydany nezavislou akreditovanou skusobriou
v krajine EU

Fotografie svietidla
PoCet LED
Napajaci prad (mA)
Svetelny tok (Im)

Prikony (W) s uvedenim ¢asu, na ktoré sa vztahuju (napr. na zaciatku a na konci Zivotnosti) Rozsah
zmien prikonu musi byt Specifikovany

Hmotnost (kg)

Index odporu vetra ()

Popis moznosti a spdsobu regulacie osvetlenia
Moznost vymeny bloku svetelného zdroja alebo predradnika
Vyhlasenia o zhode a certifikaty

Minimalne poziadavky pre stoziare a vylozniky
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Rozmerové nacrtky

Hmotnost (kg)

Vyhlasenia o zhode a certifikaty

Projekt osvetlenia

Pred akoukolvek rozsiahlejSou modernizaciou alebo rekonsStrukciou osvetlenia je potrebné spracovat
svetelnotechnicky vypocet, ktory musi byt siucastou projektovej dokumentacie (ako jej ¢ast’ alebo
najlepSie ako samostatny dokument). Jedine tak sa da garantovat’ patricna uroven osvetlenia. Je to
velmi dblezity dokument. Svetelnotechnicky vypocCet pritom musi zohladfiovat’ aj pripadné riadenie
osvetlenia a od roku 2016 ma obsahovat aj vypocet Ciselnych ukazovatelov energetickej
hospodarnosti osvetlenia. Svetelnotechnicky navrh (s vypoctom) by mal spracovat’ svetelny technik,
t.j. absolvent tohto odborného zamerania €i Specializacie, ¢o by mal dokladovat' prisluSnym diplomom
alebo potvrdenim.

Pred spracovanim svetelnotechnického navrhu je potrebné definovat okrajové podmienky, to
Znamena:

+ urcit triedy osvetlenia miestnych komunikacii (komisionalne, protokolarne)
« stanovit vonkajSie vplyvy (komisionalne, protokolarne, povinna sucCast pre projekt
elektroinstalacie)
« stanovit stupeni znecistenia prostredia podla CIE
+ stanovit environmentalnu zénu podla platnej legislativy (rusivé svetlo)
+ urcCit referenéné Useky resp. Sirkovy profil komunikacie
Meranie osvetlenia

Odporuca sa, aby po ukonceni modernizacie alebo rekonstrukcie osvetlenia bola osvetlovacia sustava
podrobena meraniu parametrov osvetlenia nezavislou akreditovanou skusobriou alebo laboratériom.
Len meranim sa da overit, Ci ciefové parametre osvetlenia su skuto€ne splnené. Lokalne obmedzenia
(stromoradie, iné tieniace prekazky) sa daju pri navrhu aj merani osvetlenia reSpektovat. Vykonanie
merania by mal zabezpecit realizator modernizacie/rekonstrukcie v ramci dodavky a protokol z
merania by mal byt (tak ako revizne spravy) odovzdany v ramci preberacieho konania.

Audit osvetlenia

V pravidelnych intervaloch, napr. po skonéeni etap, sa odporuc¢a vykonat audit stavu verejného
osvetlenia, a to v tychto rozsahoch:

+ Ciastkovy: analyza vybranych Casti alebo prvkov sustavy, s cielom upresnenia postupu
rieSenia modernizacie a rekonstrukcie osvetlovacej sustavy, Upravy priorit atd.

+ komplexny: vyhodnotenie realizovanych opatreni a ich dopadov, stanovenie novych planov a
uloh na dosiahnutie trvalo udrzatelného funkéného stavu osvetlovacej sustavy

V ramci auditov je potrebné priebeZne hodnotit’ a riesit' aj tie Casti sustavy verejného osvetlenia, ktoré
su v sucasnosti vo vyhovujucom stave a v tomto audite nie su zahrnuté medzi prioritné opatrenia. K
takym patria napriklad rozvadzace RVO.

Generel osvetlenia

Odporu€a sa eSte pred akoukolvek rozsiahlejSou modernizaciou alebo rekonstrukciou osvetlenia
aktualizovat' existujuci generel alebo vypracovat novy generel vonkajSieho osvetlenia. Generel by
okrem iného mal rieSit:

200



environmentalnu zonaciu na ucely posudzovania rusivého svetla

oblastné rozsahy pre urovne osvetlenia (napr. rozsahy tried osvetlenia pre mestské radialy,
hlavné ulice, obsluzné komunikacie, rezidenéné oblasti, vnutrobloky, parky, krizovatky
mimouroviiové a uroviiové atd’.)

rozsahy pre jasy objektov na ucely iluminacie
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2.9 Suhrnné a statistické ukazovatele

Tabulka ¢. 83 - Zakladné udaje o meste

Zakladné udaje o meste:

Pocet obyvatelov: 413 192
Rozloha: 36 758 ha
Poget ulic: 1930
Tabulka ¢. 84 - Zakladné udaje o sustave verejného osvetlenia

Zakladné udaje o sustave verejné osvetlenia?:

Pocet svetelnych miest: 47 475
Pocet rozvadzacov RVO: 804
Dizka vedeni: 1 704 km
InStalovany prikon verejného osvetlenia: 5117 kW

Roc¢na spotreba elektrickej energie na verejné osvetlenie:

22 500 MWh3

Tabulka €. 85 - Relativne udaje o sustave verejného osvetlenia

Relativne Udaje o sustave verejné osvetlenia:
Pocet obyvatelov na svetelné miesto:
Priemerny prikon svetelného miesta:

Pocet svetelnych miest na rozvadzac:
Priemerny instalovany prikon na rozvadzac:

Prepocditany rozostup svetelnych miest:

8,70

107,78 W

59,05

6,36 kW

35,90 m

13 Uvazovana $tandardna doba svietenia 4000 h

202



2.10 Zistenia vyplyvajuce z analyzy technického stavu verejného osvetlenia

Technicka Cast auditu verejného osvetlenia bola zamerana na zistenie technologickej urovne
osvetlovacich prostriedkov, technicky stav osvetlovacich prostriedkov, energeticki efektivnost a
hospodarnost osvetlenia, uUroven starostlivosti o sustavu verejného osvetlenia a technicku
dokumentaciu. Informacie boli ziskané Studiom podkladov, vizualnou prehliadkou, terénnym a
laboratérnym meranim fotometrickych a elektrickych parametrov.

Sustava verejného osvetlenia bola komplexne modernizovana a rekonstruovana v obdobi 1996 —
2003. V ramci modernizacie osvetlenia boli vymenené prakticky vSetky svietidla, nasledne pri
rekonstrukcii boli vymenené takmer vSetky rozvadzace RVO a urena Cast osvetlovacich stoziarov
spolu s vedeniami v prislusnych usekoch. Cast holych vonkaj$ich rozvodov bola takisto vymenena za
izolované vodic¢e. Od roku 2003, za poslednych viac ako 10 rokov, sustava verejného osvetlenia bola
rozSirovana o nove useky, najma v oblastiach novej vystavby, niektoré svetelné miesta boli vyradené
a Cast poOvodnej sustavy bola dodatoéne rekonstruovana. V uvedenom obdobi narastol pocet
svetelnych miest o priblizne 13 %. Stale vSak eSte existuje nemala ¢ast pdvodnej osvetlovacej sustavy,
ktorej vek je daleko za hranicou predpokladanej Zivotnosti, niekde az dvojnasobne.

Hromadna modernizacia a rekonstrukcia priniesla do sustavy verejného osvetlenia unifikaciu
osvetlovacich prostriedkov a posunutie celkovej urovne tychto prostriedkov na urover doby. Unifikacia
je velmi ddlezita z hladiska prehladnosti sustavy a naroCnosti udrzby.

Technologicka uroveri modernizovanych osvetlovacich prostriedkov je vzhladom na obdobie inStalacie
velmi vysokd a aj z dneSného pohladu sa da charakterizovat ako vysoka. Na osvetlenie su v zasadnom
pocte pouzité vysokokvalitné svietidla s uCinnou optikou, ktoru tvori radialny fazetovy reflektor, z
odolnych materidlov a s dalSimi pozitivnymi Uzitkovymi vlastnostami. Vo svietidlach sa v su€asnosti
pouzivaju sodikové vybojky rirkového tvaru so zvysenym svetelnym tokom a predizenymi intervalmi
vymeny. Osvetlovacie stoziare su zo ziarovo pozinkovanej ocele podobne ako vylozniky na tychto
stoziaroch. Stoziare su napdajané podzemnymi kablami s medenym jadrom, €o je oproti beznym
hlinikovym kablom takisto pridana hodnota.

Technicky stav modernizovanych osvetlovacich zariadeni je stale na velmi dobrej urovni, daju sa
prevadzkovat aj v dalSom obdobi. Na svietidlach badat len malé znecistenie v dobsledku
degradovaného krytia optickej Casti. StoZiare zatial nevykazuju znamky starnutia, badat len za¢inajucu
povrchovu koréziu na malom pocte pozinkovanych stoziarov. Rozvadzace zatial nevykazuju ziadne
problémy.

Kvalita osvetlenia je takisto velmi dobra, Ciasto¢ne vdaka kvalitnym svetelnym zdrojom a svietidlam a
Ciastocne vdaka dobrej geometrii osvetlovacich sustav, a to vratane tych na pévodnych osvetlovacich
stoziaroch aj na distribu¢nych a trakénych stozZiaroch. Kvalita osvetlenia bola hodnotena subjektivne a
na vybranych komunikaciach aj meranim jasu a osvetlenosti. KedZze osvetlenie bolo navrhované este

203



podfa starSich noriem s obmedzenym poctom tried osvetlenia, uroven osvetlenia je relativne vysoka,
osvetlenie je celkovo aj pozdiZne rovnomerné, neosliiuje. Dobre st osvetlené aj sibeZné chodniky.

V modernizovanej Casti sustavy verejného osvetlenia boli napriek celkovo dobrému hodnoteniu zistené
aj niektoré mensie systémové nedostatky. Niektoré parkové svietidla sa eSte prevadzkuju s
neefektivnymi ortutovymi vybojkami. Fotometrické viastnosti a stav dvoch Specifickych typov svietidla
na distribuénych rozvodoch nespifia poziadavky na kvalitné a efektivne osvetlenie. Kvalita osvetlenia
trpi aj na komunikaciach pre motorizovanu premavku, kde su inStalované parkové svietidla namiesto
ulicnych, v pripadoch niektorych distribu€nych sustav, kde su stoziare dalej od kraja osvetlovanej
komunikacie alebo kde su svietidla inStalované len na kazdom druhom stoZiari, na komunikaciach so
stromoradim (kde to nie je z dévodu problémov na strane osvetlovacich prostriedkov). Takychto
pripadov vSak nie je vela.

Vaznym problémom su pévodné Casti osvetlovacej sustavy, ktoré su dedi€stvom minulosti. Ide o
ocelové osvetlovacie stoziare a k nim prislichajuce napajacie podzemné kable. Stoziare su v
havarijnom stave. Korézia je taka pokrogila, Ze miestami su stoZiare deravé a padaju. Ubytok zdravého
materialu stoziara je kriticky. Problém korézie vykazuje spodna Cast stoziarov, vystavena pdsobeniu
zimnej udrzby a vyluckov, predovsetkym vSak miesto votknutia stoZiara do zeme, kde sa zdrZiava
dazdova voda a kde Casti stoziara su pod zemou vystavené pdsobeniu pédnej vihkosti. Staré kablové
vedenia vykazuju pocetné kablové poruchy. Vek stoziarov a vedeni je az dvojnasobne za hranicou
Zivotnosti, nie su a nebudu prevadzkyschopné.

Dokumentécia verejného osvetlenia, najmé prevadzkova, je kvalitne a obsazne spracovana. Cast
dokumentacie je spracovana elektronicky, ale znacna €ast je dostupna len vo fyzickej podobe, ¢o
suvisi s obdobim spracovania. Postupne sa starSia dokumentacia digitalizuje alebo straca platnost. V
dokumentécii ma zasadny vyznam pasport svetelnych miest a rozvadzacov. Pasportizaéna databaza
umoznuje vzdialeny pristup. Detailnost’ Udajov je zatial priemerna. Problémom je vSak dostupnost,
pretoze je interne spracovana prevadzkovatelom verejného osvetlenia pre vlastné potreby. Bez
pasportu je pritom osvetlovacia sustava neudrziavatelna.

Svetelné miesta a rozvadzaCe su systematicky Cislované a Cisla su parované medzi pasportom,
situaCnou mapou a skutonymi prostriedkami v teréne. Systém cislovania vyznamne ulahéuje a
sprehladnuje udrzbu. Osvetlovacie stozZiare v niektorych oblastiach vSak tieto Cisla v teréne nemaju.

V sudasnosti sa uz postupne zadina napifiat’ aj menovita Zivotnost modernizovanych svietidiel a bude
ich potrebné vymenit. Vzhlfadom na dnesnu technologicku uroveri a perspektivy je jednoznaénym
trendom nasadzovanie LED svietidiel, ktoré maju viacero pozitivnych prinosov. Halogenidoveé
osvetlenie, ktoré sa urCity €as snazilo byt alternativou LED osvetleniu, zrejme nie je perspektivne,
naraza na technologické obmedzenia. Treba sa preto jednoznaéne orientovat na LED technolégiu.
Vyhody zahffaju vy$Si merny vykon (G€innost), lepSie smerovanie a vyuzitie svetelného toku, velmi
dobré Zivotnostné charakteristiky, nizSie naklady na udrzbu, velké moznosti regulacie osvetlenia
vratane aplikacie adaptivneho osvetlenia, ponuka biele svetlo s réznou teplotou chromatickosti.
Nevyhodou je zatial vySSia cena svietidiel, ale prevazuju benefity, nielen tie kvantifikovatelné. Preto
su dnes LED svietidla vo verejnom osvetleni velmi popularne a ploSne sa nasadzuju v mnohych
mestach a obciach na Slovensku. Tym skér by malo mat LED osvetlenie hlavné mesto SR Bratislava.

V audite su navrhnuté ramcové racionalizacné opatrenia s odhadom pripadnych Uspor energie a s
odhadom finan¢nej naro€nosti ich realizacie. Opatrenia zahffiaju vymenu parkovych a uli€nych
svietidiel s ortutovymi a sodikovymi vybojkami za moderné LED svietidla, vymenu vSetkych pévodnych
starych stoziarov, vymenu vSetkych pdévodnych starych podzemnych kablov, vymenu vSetkych
vyloznikov na distribuénych stoziaroch a vymenu zostavajucich holych vonkajSich vedeni na
distribu¢nych rozvodoch. Celkova finanéna narocnost tychto opatreni je odhadnuta na 110 mil. eur.
Znacna Cast opatreni sa tyka infrastruktury, ktora neprinaSa priame uspory energie, ale je nevyhnutna
na zaistenie prevadzkyschopneého stavu verejného osvetlenia.
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Audit takisto odporu¢a zavadzat sofistikované spbsoby riadenia osvetlenia. Su€asné spinanie
osvetlenia systétmom HDO je neperspektivne, kedze sa na zaklade dostupnych informacii uvazuje o
ukonceni poskytovania signalu HDO. Regulacia osvetlenia nasadena v men$ej Casti rozvadzacov
neprinaSa vyznamné uspory energie Ci nakladov na energiu. LED technoldgia oproti tomu ponuka
ovela bohatSie moznosti stmievania osvetlenia s vyznamne vyraznejSimi Usporami energie. Moderné
osvetlenie by malo smerovat' k adaptivnemu resp. inteligentnému riadeniu osvetlenia ako sucast
inteligentnych dopravnych systémov a v SirSich suvislostiach ako integralna sucast inteligentnych
miest, tzv. ,smart cities”.

A naopak, osvetlovacia sustava nemusi byt predmetom riadenia, ale prostriedkom. Pomocou svetla
sa da vytvorit telekomunikacné médium napr. na pristup do internetu, navigaciu v priestore a pod. Na
tom je zalozeny princip LiFi (Light Fidelity) ako obdoby WiFi. Tato technolégia sa v su€asnosti testuje
uz v terénnych podmienkach. Pilotné projekty vyzaduje aj adaptivne riadenie LED osvetlenia
prostrednictvom detektorov vozidiel a osdb, nez sa tato technoldgia v plnej miere nasadi do celej
sustavy. UzZ pri vybere svietidiel vS8ak musia byt splnené niektoré technické predpoklady, preto uz v
stadiu pripravy budiucej modernizacie a rekonstrukcie verejného osvetlenia treba prijat strategické
rozhodnutia o buducom smerovani verejného osvetlenia v Bratislave.

3 Navrhova ¢ast’ — budiceho modelu
prevadzky verejného osvetlenia v
Bratislave

3.1 Strategické o¢akavania mesta

Ako mnoho oblasti spojenych s fTudskym zivotom aj zivot v meste prechadza svojim vyvojom. Tento
vyvoj v8ak musi byt strategicky riadeny, nakolko nespravne nastavené pravidla méZzu sposobit
Stiepenie jednotlivych iniciativ a ich nasledné spajanie vyzaduje opatovné vynakladanie zdrojov a
nekomplexnost’ celého rieSenia. Pre eliminaciu tohto problému je vhodné vybudovanie celej myslienky
na jednotnej tzv. ,Platforme inteligentného mesta“ (Smart City platforme). Takyto pristup by mal brat
do uvahy vSetky oblasti mesta a mestskych organizacii, s ktorymi moéze ¢lovek nachadzajuci sa v
danom meste prist do kontaktu. V tomto kontexte je potrebné za ¢loveka nachadzajuceho sa v meste
povazovat obyvatela, ktory dlhodobo byva v meste a jeho zivot je spojeny s poziadavkami a sluzbami
daného mesta ale zaroven aj turistu, ktory priSiel mesto navstivit a ma zaujem vytazit zo svojej
navstevy €o najviac pozitivnych zazitkov.

Po zohladneni tychto aspektov je mozné uz v su€asnosti definovat minimalne 15 klfu€ovych oblasti
spojenych s pojmom moderného alebo inteligentného mesta, ktoré je mozné vidiet na Obrazku ¢. 134.
Z obrazka je zretelne vidiet, Ze jadrom celej infrastruktiry je jedna integracna Smart City platforma,
ktora ma za ulohu riadit a monitorovat vSetky na fiu napojené prvky Smart City. Definované klu¢ové
aktivity je mozné rozdelit na procesne orientované, to su hlavne aktivity spojené s otvorenym riadenim
mesta, s zivotnym Stylom v danom meste a s digitalizaciou a dalej na technologické, ktoré si vyzaduju
budovanie technologickych sieti a s tym spojené zna¢né investicie do materialnych prvkov.

Prave neustaly technologicky vyvoj a pokles ceny senzorov a elektronickych komponentov
pouzivanych v ramci inteligentnych zariadeni spésobuje pohravanie sa s myslienkou automatizacie a
zvySenia efektivity v mnohych mestach sveta. Uz teraz existuje niekolko svetovych ale aj eurdpskych
metropol, ktoré sa vydali cestou premeny svojho mesta na tzv. ,Inteligentné mesto” (Smart City).
Bratislave najblizSie ,inteligentné mesto“ je Seestadt Aspern, €o je konkrétne mestska Stvrt’ pri Viedni.
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Z toho vyplyva aj v su€astnosti budovana koncepcia Smart Twins Bratislava — Vieden, ako stratégia
Smart City pre Bratislavu.

Vymena osvetlenia mesta by v 21. storo€i nemala znamenat len jednoduchu vymenu svetelnegj
jednotky za efektivnejSiu majucu jediny ciel osvetlovania verejného priestranstva. Cielom takejto
aktivity by malo byt vybudovanie modulovo rozSiritefnej siete inteligentnych zariadeni, ktoré sa
prepdjaju pomocou verejného osvetlenia. Délezitost takéhoto prepojenia na verejné osvetlenie je
vidiet aj na Obrazku €. 134 kde je Smart verejné osvetlenie znazornené ako podporny pilier pre ostatné
aktivity. Dévodov vyuzivania verejného osvetlenia pre vytvorenie pripojovace;j siete je niekolko. Prvym
a v podstate najdolezitejSim je dostupnost elektrickej energie bez akychkolvek dodatocnych zasahov
a nutnosti instalacie solarnych &lankov. Druhym dévodom je existencia stipov verejného osvetlenia,
ktorych priestor moze byt vyuzity na intalaciu réznych vysielaCov umoznujucich vytvaranie mestske;j
siete. Stoziare verejného osvetlenia je mozné vyuzit priamo na instalaciu senzorov, ktoré vdaka
umiestneniu na stip dosiahnu lepsie pokrytie okolia a zaroven takato instalacia zhorsuje dostupnost
vandalov k samotnému senzoru. Dal§im dévodom vyuZitia siete verejného osvetlenia je moznost
dostupnosti internetového pripojenia bud prostrednictvom modulacie signalu v ramci silovych vodiCov
alebo pri novych instalaciach budovanim datovych sieti spolo¢ne s ukladanim silovych vodi€ov.

V ramci vymeny osvetlovacich modulov je vhodné pristupit k nasadeniu technoldgii popisanych v
nasledujucich kapitolach. Nie vSetky varianty maju ekonomicky vyznam av8ak pri hodnoteni je
potrebné sa pozerat na zvySovanie zakaznickej skusenosti a zazitku z mesta z pohladu jeho
obyvatelov alebo navstevnikov. V pripade neefektivnosti vymeny starych instalacii je vhodné aspon
nastavenie pravidiel pre nové instalacie, ktoré sa buduju alebo sa planuju budovat’ nakolko prichod
takychto modernych technolégii do bezného zivota obyvatelov je nezvratnym procesom a ¢im skér sa
mesto zaCne zaoberat mySlienkou vytvorenia inteligentného mesta, tym sa dosiahnu niz8ie naklady,
nakolko nebude potrebné upravovat instalacie este pred koncom zZivotnosti.

Spolo€enska
Cinnost

Udrzatelna
mestska
mobilita

Smart City

kancelaria Zivotné

prostredie

Dopravné
informacie
_ Inteligentna
Dodavka Bes o e s infrastruktlra

komodit a
tovarov

Odpadové
hospodarstvo

Bezpe&nost
a ochrana

Smart City
Platforma

Obrazok ¢. 134 - Klu€ové oblasti Smart City stratégie
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Technologicki a ekonomicki vetvu Smart City stratégie popisuje Obrazok €. 135. Prave z neho je
zretelna potreba piliéra mestskej siete, ktora je nevyhnutna pre pripajanie novych sluzieb Smart City.
Tato siet spaja jednotlivé sluzby s Mestskou digitalnou platformou (Smart City platforma). Ako bolo
spomenuté vysSie v texte je potrebné vybudovat’ takuto infrastrukturu sicasne s instalaciou verejného
osvetlenia a zaroven pripojit na fiu €o najviac sluzieb generujucich zisk. Z tohto obrazka je mozné
identifikovat’ aj kone€nych uzivatelov vyhod jednotlivych poskytovanych sluzieb a tym padom aj
platiacich pouzivatefov a sponzorov nasadzovania Smart City v meste. Dobrym prikladom je napriklad
vybudovanie inteligentného verejného osvetlenia generujuceho Usporu voci predchadzajucemu stavu
a toto verejné osvetlenie je zaroven aj sponzorom novych investicii prave z vygenerovanych uspor.

Rezidencné Vyrobne Verejné Riadenie Odvos a Poskytovatelia
budowy budovy osvetlenie dopravy likvidacia odpadu  sluiied
Kancelarske Bezpeinostné Zivotné Dodavatelia
Vozidla budow (.udla ZloZky orostredle energil
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Obrazok €. 135 - Architektura technologickej vetvy Smart City stratégie

Ciele budovanej inteligentnej infrastruktury by mali byt postavené na otvorenosti a modularite rieSenia,
¢o znamena pouzitie otvorenych Standardov pre jeho moznu buducu rozSiritelnost bez nutnosti
vyznamnych licenénych poplatkov. Prinosom takéhoto rieSenia je jednoduchS$ia moznost zmeny
dodavatela a neviazanie sa na jednu technoldgiu, ktorej zmena by si vyzadovala dalSie investicie.
Dal$im ciefom takychto technolégii by mala byt efektivita a ohladuplnost, ktoré by mali umoznit
efektivne hospodarenie s energiami a ohladuplnost vocéi zivotnému prostrediu a obyvatelom mesta
znizenim znecistenia (svetelného, exhalatmi, vyjazdy technikov a pod.). Cely koncept budiceho vyvoja
mesta a orienta¢ny vyber technoldgii je Standardne pre mnohé mesta definovany v Smart City stratégii,
ktora by mala byt pripravena priamo na podmienky mesta. Okrem definovania takéhoto dokumentu je
potrebné ich prenesenie priamo do hlavného strategického planu mesta a su¢asne aj do strategickych
planov jednotlivych oblasti. Toto plati aj pre stratégiu verejného osvetlenia, ktora by mala vo vysledku
reflektovat celkovy plan transformacie mesta na Smart City a mala by byt detailne popisana v Genereli
verejného osvetlenia.
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3.2 Poziadavky na osvetlenie

Pri definovani poZiadaviek na osvetlenie by mali byt zohfadnené minimalne tri zakladné aspekty
vykonnosti, efektivity a komfortu. Tieto hlavné aspekty v sebe zahffiaju niekolko vlastnosti, ktoré by
mali

N
Efektivita

fryotnost

qratekost

Obrazok €. 136 - Hlavné aspekty VO a ich vlastnosti potrebné brat do uvahy pri navrhu VO

byt pri dobrom navrhu osvetlenia zohladnené. Mnoho vlastnosti uvedenych na obrazku sa navzajom
vyluCuje a preto je potrebné identifikovat priority mesta a snazit sa o o mozno najlepsie vyvazenie
prinosov jednotlivych technolégii a eliminaciu ich negativnych stranok. Spominané aspekty su silne
prepojené na skupiny, ktoré vo vysledku ovplyviuju. Kazda zo skupin dava jednotlivym vlastnostiam
iné priority a aj preto je pri vybere stratégie potrebné zohladnit’ poZiadavky vSetkych zainteresovanych
stran. BlizSia identifikacia a pohlad zainteresovanych stran je popisany v kapitolach nizsie.

3.2.1 Zakaznicke (ob¢ania, magistrat)

KedZe definicia verejného osvetlenia hovori o tom, Ze sa jedna o sluzbu vo verejnom zaujme, jednym
zo zakaznikov su teda obc&ania a navStevnici mesta. Pri prevadzke verejného osvetlenia je preto
potrebné brat do Uvahy aj ich potreby a pripadne zvysit benefity, ktoré ob&anom verejné osvetlenie
prinasa, ¢o znamena pripadné rozSirenie sluzieb poskytovanych infrastrukturou verejného osvetlenia
a zaroven je cieflom minimalizacia vplyvov osvetlenia na zivot ob&anov.

Na z&klade posudenia socialnych a ekonomickych prinosov a nakladov existujucich rieSeni by malo
mesto zvazit ich prioritu a nasledne zahrnutie do svojej stratégie rozvoja verejného osvetlenia.

Pri zlom navrhu verejného osvetlenia dochadza k tvorbe rusivého svetla (svetelného smogu), ktory
nasledne ovplyvnuje zZivot obyvatelov mesta a zaroveri ma vplyv na celkové Zivotné prostredie v meste.
NajcastejSim problémom osvetlenia je stav kedy svetelny IU¢ zo svetelnych hlavic nie je usmerneny a
zbyto€ne osvetluje priestor, ktory nie je vo vSeobecnosti potrebné osvetlovat, napriklad pouli¢na lampa
svieti so Sirokym rozptylom a mnozstvo svetla unika na osvetlovanie oblohy. V tomto pripade nastava

208



najma strata energie spotrebovana na osvetlenie a zaroven sa intenzivne straca pohlad na no¢nu
oblohu. Inym podobne nevhodnym pripadom je osvetlenie v obytnych lokalitach, kedy svetelny 1G¢
zasahuje priamo do okien pribytkov obyvatelov, ¢im sa degraduje komfort ich spanku. RieSenim
takychto problémov je vyber a inStalacia svetelnych bodov so spravnym uhlom svietenia na zaklade
posudenia realnych potrieb. Takéto Upravy pri existujicom osvetleni si vSak vyzaduju nemalu
pociato¢nu investiciu, ktorej nevyhoda je, Ze sa v Uspore energie prejavi len minorithe moznostou
znizenia instalovaného vykonu. Podrobnejsi popis problematiky instalacie nevhodného verejného
osvetlenia je mozné vidiet v predchadzajucej kapitole 2.8 Navrh racionalizacnych opatreni a odhad
moznych uspor energie, kde sa dokument odvolava na konkrétne normy a poziadavky kladené na
prevadzku verejného osvetlenia.

Aj v pripade instalacie vhodnych tienidiel verejného osvetlenia sa po€as noci vytvara rusivé svetlo
produkované odrazom od osvetlovaného okolia. Na eliminaciu takéhoto ruSivého svetla je mozné
pouzit elektronické riadenie, ktorého ulohou je znizenie intenzity osvetlenia. Takymto opatrenim je
mozné pomerne vyrazne usSetrit energie a zaroven znizit mnozstvo rusivého svetla. Na regulaciu
intenzity osvetlenia je mozné pouzit rézne riadiace metddy, ktoré maju odliSnu uroven vyspelosti a s
tym spojenu vysku potrebnych prvotnych investicii.

+ Stmievanie verejného osvetlenia na zaklade senzora intenzity osvetlenia

Vyspelost technolégie | VySka prvotnej investicie | VySka uspor

® ® ®

Tento spbésob stmievania berie do uvahy aktudlnu intenzitu osvetlenia pochadzajiucu od prirodzenych
zdrojov osvetlenia. Senzor berie do Uvahy znizenie viditelnosti pocas burku, zvySenie jasu pri snehovej
pokryvke a zaroven nie je nevyhnutna inStalacia hodinového spinania. Pri volbe inStalacie senzora
tohto druhu je nevyhnutné jeho vhodné umiestnenie tak, aby nebol ruSeny inymi umelymi zdrojmi svetla
pripadne tieneniami.

+ Stmievanie verejného osvetlenia na zaklade riadenia modulom umelej polnoci

Vyspelost technoldgie | VySka prvotnej investicie | VySka uspor

D 3 D

Tento spbsob stmievania je ureny pre zmenu intenzity verejného osvetlenia na zaklade meniacej sa
dizky noci v priebehu roka. Riadiaca jednotka meria dizku svietenia z predchadzajlcej noci na zaklade
¢oho identifikuje stred prevadzky, inak povedané umelu polnoc. Na zaklade takejto riadiacej jednotky
je mozné v okoli umelej polnoci znizit vykon osvetlenia. Vyhodou takejto technolégie je automatické
prispdsobenie sa stmievania astronomickym hodinam bez nutnosti manualneho definovania
harmonogramov intenzity svietenia pre rdzne obdobia. Jedna sa o pomerne jednoduchy riadiaci modul
avSak dokaze vyznamne znizit spotrebu elektrickej energie a zaroven uroven svetelného smogu
znizenim svetelného vykonu v ¢ase, kedy je osvetlované okolie pravdepodobne malo vyuzivané.

* Zmena intenzity verejného osvetlenia na zaklade senzora pohybu

Vyspelost technoldégie | VySka prvotnej investicie | VySka uspor
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Spodsob riadenia verejného osvetlenia na zaklade senzora pohybu by mal byt len doplinkovym rieSenim
k inému spoésobu riadenia. Ulohou takéhoto senzora je ¢o najviac sa prisposobit realnej potrebe
verejného priestranstva a prispdsobovat intenzitu osvetlenia realnym potrebam na zaklade
identifikacie pohybu alebo identifikacie pritomnosti osoby. V tomto pripade je potrebné, aby senzor
dokazal odlisit zvierata od ludi a tym zabranil zbyto€nému zvySovaniu intenzity verejného osvetlenia.
Rovnako je potrebné, aby boli spinacie ¢asy nastavené ¢o najvhodnejSie pre dané osvetlované miesto
a €o najviac sa obmedzil stav, kedy sa osoba bez vacsieho pohybu nachadza v osvetfovanom
priestranstve a zaroven sa znizi intenzita osvetlenia.

+ Kombinacia viacerych rieseni

Vyspelost technologie | Vyska prvotnej investicie | VySka uspor

Vy3&Sie popisané technoldgie je mozné spojit do jedného kooperujuceho celku, ktory ma za ulohu
dosiahnutie maximalnych udspor pri zachovani vhodného sveteleného komfortu na verejnom
priestranstve a zaroven pri maximalnom znizZeni rusivého svetla produkovaného verejnym osvetlenim.
Priklad osvetlenia ulice po€as noci je mozné vidiet na nasledujucom obrazku. Modra Ciara vyjadruje
intenzitu prirodzeného osvetlenia, ktora je merana senzorom intenzity osvetlenia. Jeho aktivitu pri
riadeni osvetlenia je mozné vidiet pri zapinani a vypinani osvetlenia a zaroven pocas burky, kedy je
znizena viditelnost. Sedé pozadie rozdeluje noc do kategérii na zaklade spinaéa umelej polnoci.
Pohybovy senzor ma za ulohu zvy3enie intenzity po€as pritomnosti os6b na verejnom priestranstve.

Obrazok €. 137 - Priebeh intenzity VO pocas noci s vyuzitim stmievania a dostupnych senzorov

3.2.1.2 Farba osvetlenia

Farba osvetlenia vyrazne ovplyviuje ¢loveku vnimanie okolia, preto by sa pri navrhu osvetlenia nemalo
zabudat' ani na tento aspekt. Mnohé mesta inStaluju osvetlenie, pri ktorych je mozné menit farbu
osvetlenia na zaklade tematiky oslav konajucich sa v okoli. Takéto osvetlenie je vhodné najma do Casti
mesta prevazne uréenych na cestovny ruch. Takymto opatrenim sa zvySuje atraktivita mesta a s tym
spojené nepriame prijmy, avSak investicia bude vzdy len nakladova a nema ziadny priamy finan¢ny
prinos.

210



Vyznamnym parametrom svetelného bodu je index farebného podania (CRI), ktory vyjadruje
percentualne zastUpenie véetkych farieb oproti sinku. Cim je hodnota CRI bliz&ie k 100 je vernost
pozorovanych farieb okolia kvalitnejSia. Pozorovatel vnima osvetlenie pri rovnakej intenzite s lepSim
indexom farebného podania ako celkovo intenzivnejSie voci osvetleniu s niz§im indexom farebného
podania. Pre zlepSenie kvality osvetlenia by mali byt preto vyberané svetelné zdroje s ¢o mozno
najlepsim indexom farebného podania.

Vyuzitim verejného osvetlenia ako existujucej siete umoznujucej pripojenie datovych a energetickych
spojeni je mozné vybudovanie doplnkovych sluzieb. Tieto sluzby rozSiria inak jednostranne
orientované poskytovanie verejného osvetlenia, ktoré samo o sebe je vzdy len nakladovou polozkou v
rozpocCte. Doplnkové sluzby verejného osvetlenia mbézu zvySovat vyznam mesta z turistického
pohladu, ale aj z pohladu stéasnych a novych obyvatelov. Dal§im pozitivnym prinosom méze byt
generovanie prijmu z takychto doplnkovych sluzieb a nasledné zniZzovanie celkovych nakladov.

Moznosti poskytovanych sluzieb je mozné rozdelit do troch kategérii zobrazenych na nasledujucom
obrazku. Spada sem oblast bezpecnosti, sluzieb poskytovanych jednotlivcom alebo sukromnym
spolo¢nostiam a sluzby poskytované vo verejnom zaujme. Medzi bezpeénostné prvky verejného
osvetlenia je mozné zaradit kamerové a zvukové systémy schopné automatickej detekcie
nebezpecnych udalosti. BezpeCnostné systémy spojené s kvalitou Zivota ob&anov su napriklad
senzory na monitoring ovzduSia. Komerne nasadzovanou technoldgiou sluziacou jednotlivcom za
odplatu je napriklad vytvorenie mestskej bezdrétovej internetovej siete uréenej prevazne turistom
navstevujucim dané mesto. Pre obyvatelov mesta mbze byt zaujimavejSia sluzba vytvarajica siet
nabijacich stanic pre buduci narast vyuZivania elektromobilov. Medzi spolo¢ensky prospesné sluzby
je mozné zaradit napriklad efektivne riadenie odpadového hospodarstva, implementacia
inteligentného spdsobu parkovacej politiky a s tym spojené riadenie dopravy v meste.
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Obrazok ¢. 138 - llustracia doplnkovych sluzieb verejného osvetlenia

3.2.2 Technické

Technické poziadavky na verejné osvetlenie podrobne popisuju aktualne platné technické normy. Tieto
normy vSak vo velkej miere definuju len zakladné technické poziadavky avSak technologické rieSenia
musia byt identifikované na strane prevadzkovatela verejného osvetlenia. V ramci tejto kapitoly su
identifikované zakladné ukazovatele technickej stranky verejného osvetlenia vratane struéného
popisu. Podrobny popis niektorych technickych noriem a kritérii je mozné n3jst v kapitole 2.8 Navrh
racionalizaénych opatreni a odhad moznych Uspor energie.

Pri navrhu verejného osvetlenia je najsledovanejSim faktorom porovnanie energetickej efektivnosti
jednotlivych inStalovanych technoldgii. V tomto pripade je najva¢sim spotrebiCom prave svetelny bod,
avsak je potrebné nezabudat’ aj na ostatné sucasti siete, ktoré maju sice minoritna spotrebu ale z
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dlhodobého hladiska nie su naklady na ich prevadzku zanedbatelné. Jedna sa hlavne o straty na
vedeni, spotrebu samotnych riadiacich a monitorovacich prvkov a inych pridavnych senzorov. Pri
pohlade na energetickl efektivnost svietidla je potrebné si vS§imat okrem svetelného vykonu
pripadajuceho na jeden watt energie aj Skalovatelnost danej technolégie, o znamena existenciu
svetelnej jednotky so svetelnym vykonom vhodnym do danej lokality. Vdaka zohladneniu takéhoto
parametra Skalovatelnosti je mozné zohladnit zbytoCny inStalovany vykon, ktory prakticky len zbyto€ne
presvetluje okolie svetelného bodu a teda plytva energiou. Pri celkovom vypocte efektivnosti
technolégie je preto potrebné nadmerny inStalovany vykon zahrnut do strat oproti optimalnemu
svetelnému toku.

Spolu so zvySovanim efektivity je potrebné stanovenie optimalneho stavu sustavy s prihliadnutim na
potrebné investicie pre dosiahnutie optimalneho stavu a predpokladané uspory. Ako bolo spomenuté
v predchadzajucom odseku, optimalny technicky stav sustavy verejného osvetlenia je délezity aj pri
vypocte energetickej efektivnosti inStalovanej technolédgie. Takyto popis technického stavu by mal byt
zamerany na urcenie vhodného svetelného toku pre kazdé uzemie, mal by obsahovat identifikaciu
vhodného tvaru svetelného IU¢a, identifikovanie riadiacich a senzorickych komponentov, identifikaciu
spinacich podmienok pre jednotlivé osvetlované oblasti samostatne. Cim vy$$ia granularita popisu
Uzemia bude zvolena, tym presnejSie je mozné zvolit vhodnu technoldgiu, nakolko je velmi
pravdepodobné, ze odliSné uzemia budu mat’ rézne pozZiadavky na parametre verejného osvetlenia.

Nakolko je poskytovanie verejného osvetlenia sluzba, ktora po€as svojho Zivotného cyklu spotrebuje
znacny objem energii, je potrebné sa pri navrhu osvetlenia zaoberat' aj strankou ekologickosti celého
systému. Myslienka ekologickosti pomaha pri ochrane zZivotného prostredia a obyvatelov mesta, ale
zaroven je znamkou pre mesto, ktoré sa vd'aka dodrZiavaniu a propagacii svojich ekologickych krokov
dokaze odlisit od okolitych miest. Ekologickost verejného osvetlenia je mozné rozdelit do Styroch
z&kladnych etap zobrazenych na nasledujucom obrazku. Vplyv jednotlivych etap na zivotné prostredie
je mozné popisat’ nasledovne:

* Nakup / Rozvoj — Pre verejné osvetlenie by sa mali vyberat také prvky, ktoré neobsahuju
nebezpecné latky a neboli pri vyrobe takéto latky pouzité. Okrem nakupu svetelnych prvkov by
sa nemalo zabuUdat' ani na ostatné stcasti verejného osvetlenia, ktoré by mali tiez spifat
zasady ekologickosti.

» Prevadzka — Najvacsi objem zdrojov spotrebuje verejné osvetlenie po€as prevadzky, a preto
by sa mala brat do Gvahy efektivita in§talovanych svietidiel a malo by byt inStalované svietidlo
spinajuce véetky poziadavky kladené na verejné osvetlenia, ale zaroveri by malo mat &o
ekologickej prevadzky pozerat aj na Zivotnost’ svietidla, nakolko nizka Zivotnost znamena z
pohladu ekolégie zvySenu produkciu odpadu.

« Udrzba — V ramci Zivotného cyklu verejného osvetlenia je neoddelitelnou sugastou jeho
udrzba. V ramci tejto etapy je mozné prispiet’ k zvySeniu ekologickosti napriklad inStalaciou
monitorovacich jednotiek, ktoré minimalizuju pocet monitorovacich vyjazdov servisnych
technikov. Alternativou moéze byt vyuzivanie ekologickych dopravnych prostriedkov pri
monitorovani funkénosti verejného osvetlenia. Zaroven so znizovanim exhalatov pri doprave
je potrebné pri samotnom vykone udrzby vyuzivat’ ekologické materidly (farby, Cistidla a pod).

+ Likvidacia — Zivotny cyklus verejného osvetlenia koné&i jeho ekologickou likvidaciou, &o
predstavuje separaciu jednotlivych €asti osvetlenia s ciefom oddelenia nebezpecnych latok a
ich odbornej likvidacie ale zaroven aj dosiahnutie ¢o mozno najvys$Sieho pomeru znovu
vyuzitelnych materialov.
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Nakup /
Rozvoj Prevadzka

(@)  Udrzba

Likvidacia

Schéma &. 2 - Zivotny cyklus starostlivosti o majetok sustavy verejného osvetlenia

Velmi Casto je dodrziavanie ekologickych zdsad spojené so zvySenymi nakladmi, ktoré je mozné pri
spravnej komunikacii vykonanych ekologickych krokov na verejnosti premietnut do zlepSenia komfortu
pre obyvatelov a zvySenia zaujmu zo strany turistov.

3.2.3 Prevadzkové (model riadenia siete)

Prevadzka verejného osvetlenia je najdlhdou aktivitou pri verejnom osvetleni a preto uz pri navrhu a
investicii je potrebné brat do uvahy naklady a ulohy spojené s buducou prevadzkou. Vhodne
navrhnutym prevadzkovym modelom je mozné minimalizovat potrebu fudskej Cinnosti a tym
samozrejme znizit' vynalozené naklady.

Vyuzivanie automatizacie pri prevadzke verejného osvetlenia si vyzaduje vyznamné pociato¢né
investicie, ktoré nemusia na konci svojej Zivotnosti dosiahnut navratnost’ tejto investicie. Pred
realizaciou a vyberom vhodnej technologie je preto potrebné vykonat ekonomické, ekologické a
socialne vyhodnotenia, ktoré identifikuju vhodnd mieru sofistikovanosti automatizacie. Okrem vyberu
spbésobu riadenia by mal byt zobraty na zretel parameter otvorenosti riadiaceho protokolu. Pri
nasadeni proprietarnych rieSeni riadenia verejného osvetlenia méze nastat problém pocas
roz8irovania poskytovanych sluZieb z dévodu uzavretosti a nerozSiritefnosti nasadeného
komunika¢ného a riadiaceho protokolu. Iny problém méze nastat pri zmene dodavatela, ktora by si
vyZiadala zmenu vSetkych nasadenych technolégii alebo samotni nemozZnost prechodu k inému
technologickému dodavatelovi.

NajCastejSie nasadzované urovne automatizacie su nasledovné:

+ Instalacia riadiacej jednotky v kazdom svetelnom bode
Vyspelost technoldgie | VysSka prvotnej investicie

Jedna sa o najdrahSie ale najsofistikovanejSie rieSenie modelu prevadzky verejného osvetlenia. V
ramci takejto inStalacie kazdy svetelny bod obsahuje riadiacu jednotku, ktora je schopna cielene riadit’
prave jeden svetelny bod, ku ktorému je pridruzena. V takomto pripade je mozné spinanie verejného
osvetlenia vykonavat na urovni svetelnych bodov. V praxi takato moznost znamena napriklad
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prispbdsobenie stmievania verejného osvetlenia potrebam jednorazovych aktivit, pripadne doCasné
zastupenie susediaceho nefunkéného svetelného bodu zvySenim intenzity. Druhym prinosom
inStalacie inteligentnej riadiacej jednotky je moznost detekcie zlyhania daného svetelného bodu na
zaklade zmeny odoberaného prudu. Vdaka pritomnosti riadiacej jednotky je k nej mozné jednoduchsie
pripajat’ iné senzory, ktoré moézu vyuzivat ku komunikacii alebo svojmu riadeniu prave jednu, pre
svetelny bod spolocnu, riadiacu jednotku.

+ Instalacia spinacej jednotky v kazdom svetelnom bode

Vyspelost technoldgie | Vyska prvotnej investicie

D D

Na rozdiel od inStalacie inteligentnej riadiacej jednotky je mozné takuto jednotku umiestnit do vysielaca
signalu (radiového, kablového, a pod.) a jednotlivé svetelné body maju instalovany len jednotlivo alebo
skupinovo adresovatelny spinaC osvetlenia. Takato inStalacia predstavuje minimalnu uroven pre
nasadenie dodatoCnych systémov napajanych prostrednictvom siete verejného osvetlenia a to z
dbvodu, Ze umoziuje neustalu pritomnost elektrického napéatia v sieti bez nutnosti celodenného
svietenia. Co v praxi znamena, Ze siet verejného osvetlenia ako celok je neustale pod napatim a
samotny spina€ sa nachadza v kazdom svetelnom bode. Nevyhodou takejto inStalacie je nemoznost
presnej detekcie zlyhania svetelného bodu, avSak takato detekcia méze byt vykonavana na urovni
riadiacej jednotky pre cely riadeny Usek. Dal$ou slabinou rie$enia je nutnost instalacie samostatnych
riadiacich jednotiek pre kazdy senzor rozSirujuci sluzby verejného osvetlenia.

+ Spinanie na urovni rozvadzaca

Vyspelost technoldgie | Vyska prvotnej investicie

® ®

Tento spdsob spinania je najmenej sofistikovanou metdédou, nakolko sa straca moznost riadenia
jednotlivych svetelnych bodov a riadenie prechadza do riadenia celych vetiev. Pri takejto inStalacii nie
je mozné vykonavat osvetlenie a napajanie inych doplnkovych senzorov z jedného rozvodu nakolko
rozvod VO je pod napatim len pocas realneho svietenia. V désledku takéhoto obmedzenia by muselo
byt napajanie inych senzorov doplnené o batérie, ktoré by mali za Ulohu zabezpecit napajanie
senzorov pocas dna. Alternativou je vybudovanie samostanej siete pre pripojenie doplnkovych sluzieb,
ktora by bola oddelena od verejného osvetlenia. Takéto rieSenia vSak nie su ekonomické a ani
ekologické a je potrebné zvazit ich realne nasadenie. Dal$im obmedzenim nasadenia tejto alternativy
riadenia z rozvadzaca je komplikovanost detekcie zlyhania osvetlenia na zaklade merani elektrickych
veli€in. Vyhodou takejto inStalacie je vSak nizka prvotna investicia, ktora sa vSak prejavi v budicom
rozSirovani siete vyzadujucom opatovné investicie a tym padom zvySenim celkovej investicie.

NajCastejSie pouzivané technolégie pre riadenie verejného osvetlenia:

« Kablové
Svetelné body mbézu byt riadené pomocou existujucej elektrickej infrastruktary, kedy je riadiaci
signal modulovany priamo do silovej zloZky energie. Alternativou je inStalacia datovych
vodiCov subezne so silovymi a nasledne je riadenie vykonavané prostrednictvom tychto
vodi¢ov. V takomto pripade je mozné vyuzit tieto vodiCe aj na prenos datovej prevadzky s
vacsim objemom.

+ Radiové
Svetelné body mbézu byt riadené pomocou infrastruktiry mobilnych operatorov
prostrednictvom Standardného napojenia na internetovu siet. Okrem takéhoto Standardného
pripojenia mézu byt vyuzité sluzby novych sieti internetu veci, ktoré sa Specializuju prave na

214



vzdialené riadenie a monitoring inteligentnych zariadeni. Inou alternativou je vybudovanie
vlastnej metropolitnej radiovej siete vo volnom alebo platenom frekvenénom pasme.

« Optické
Prepojenie medzi svetelnymi bodmi méze byt vykonavané na kratku vzdialenost aj
prostrednictvom optickej komunikacie, ktorej nevyhoda je vSak vysSia miera nespolahlivosti
oproti predchadzajucim technolégiam.

Obrazok €. 139 - llustracia moznosti riadenia svetelnych bodov

Délezitym ukazovatelom vstupujucim do prevadzky je zZivotnost instalovanych zariadeni. Ako bolo
spomenuté v texte vysSie, Zivotnost zariadenia vplyva na ekologickost danej prevadzky, avSak okrem
toho zivotnost vplyva aj na ekonomickost prevadzkovaného systému. Do ekonomickosti zivotnosti je
potrebné zahrnat samozrejme aj naklady spojené so servisnym zasahom na vymenu alebo udrzbu
danej sucasti verejného osvetlenia. Z tychto dévodov je potrebné poZadovanie optimalnej Zivotnosti
instalovanych komponentov.

Definovanie
Smart City
stratégie

Tabulka €. 86 - Zoznam zisteni a odporucani suvisiacich s buducimi strategickymi smerovaniami

Zistenie

Standardom vyspelych svetovych miest je
mat definovanu viziu buduceho rozvoja z
pohladu prenikania modernych technoldgii
do bezného zivota Cloveka.

Magistrat hlavného mesta Bratislavy ma
referat stratégii, ktory ma jednu zo svojich
¢innosti ,koordinaciu c¢innosti hlavného
mesta na uUseku SMART city (zdroje,
inovacie a kvalita zivota)‘. Tento referat
vyvija aktivity pre definovanie takejto
stratégie, avSak tato este nie je dostupna.

Odporucanie

Pred rozhodnutim o vykonaniklucovej

investicie odporugame definovat ~ sholovi

Smart City stratégiu, ktora bude 2"

oCakavaniami a planmi mesta inc
kvality Zivota.
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Ger_1elral Strategicky plan prevadzky a rozvoja Pred vy'znamnou’lvnvestlmou do verejneho
verejného vereinéh vetlenia by mal reflektovat osvetlenia odpord¢ame mestu definovanie
osvetlenia erejneno —osvetienia by mal refiekiova General verejného osvetlenia, ktory bude

Smart City plany, nakolko pre mnoho
inteligentnych inStalacii je prave verejné
osvetlenie  nosnym prvkom a  pri
nespravnom nastaveni investicii moze
nastat’ situacia nekoordinovaného rieSenia
problémov.

V pripade prenechania dodavatelovi
volnosti vyberu technoldgie, mbéze nastat

obsahovat poziadavky na nové a
renovované useky verejného osvetlenia.
Tento plan by mal obsahovat konkrétne
parametre pozadované od nasadzovanych
technolégii. Jednym z cielov definovania
takéhoto planu by malo byt zachovanie
rozSiritelnosti verejného osvetlenia a z toho
dévodu by mala byt pozadovana inStalacia
rozSiritelnych otvorenych Standardov.

situacia kedy bude nasadena technolégia
neprenositelna na iného dodavatefla,
pripadne ju nebude mozné rozSirit na iné
oblasti.

3.3 Priklady z okolitych municipalit

Verejné osvetlenie je sluzba, ktoru jednotlivé mesta zabezpecCuju uz stovky rokov. Od pociatkov
pouliéného svietenia technoldgia verejného osvetlenia podlieha neustalemu vyvoju. Pévodné olejové
a plynové lampy nahradili v minulom storoci elektrické, ktoré potupne tiez presli niekolkymi vinami
vyvoja (od prvych zZiaroviek, cez rézne typy vybojok az k najmodernejSej LED technoldgii). Rovnako aj
prevadzkové modely postupne podliehali vyvoju. Zatial o mensSie mesta a obce si verejné osvetlenie
zabezpedCuju samy, v pripade vacsich miest, vzhladom na komplexitu celého systému, vznikla potreba
presunutia starostlivosti o verejné osvetlenie na samostatnu spolo¢nost.

Tabulka €. 87 - prevadzkové modely a vybrané ukazovatele verejného osvetlenia vo vybranych
mestach
Pocet Prevadzkovy Pocet Pocet Roéna Priemerna .
obyvatelov  model* svetelnych hodin spotreba gspotreba Priemer
bodov (SB) svietenia vMWh  vOna ny
rocne jedného prikon
] .~ svetelné
obyvatela 5 odu
(Wh per (W)
capita)
Brno 400,904 Verejny 42,000 4,084 16,500 41 96
podnik
Praha 1,268,796 PPP 138,563 4,094 52,190 41 92
Vieden . 4,000%
1,797,337 Verejny 244,000 51,800 29 53
podnik
Budapest 1,774,000 Verejny 198,731 4,146 85,330 48 107
podnik
Vilnius 542,664 PPP 37,933 4,000 22,400 41 148
o, 4,000
Tallinn 440,950 Servisny 56,000 30,000 68 134
model/PPP

14 Prevadzkovy model je uréeny indikativne na zaklade dostupnych zdrojov, skutoény zmluvny vztah sa od uvedeného méze lisit
15 Pocet hodin svietenia je odhadovany
16 Poget hodin svietenia je odhadovany
17 Pocet hodin svietenia je odhadovany
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Bratislava 413,192 Ser(;/islny 47,475 4107 22,654 55 108
mode

Mesta ako Brno, Vieden alebo Budapes$t zalozili samostatné verejné podniky, ktorych hlavnou ulohou
(core businessom) je samotna prevadzka, udrzba a rozvoj infrastruktiry verejného osvetlenia.
Samotna infrastruktdra verejného osvetlenia je preto ¢asto vo vlastnictve daného mestského podniku.

Naopak mesta, ako Praha, Vilnius alebo Tallinn sa rozhodli tuto ulohu delegovat na externu sukromnu
spolo¢nost. Tato externa spoloénost je zmluvne viazana k zabezpeceniu prevadzky, udrzby, rozvoju
a obnove infrastruktdry verejného osvetlenia. Prevadzkové modely a s nimi suvisiace prava a
povinnosti externych dodavatelov sa v jednotlivych mestach liSia.

Kazdé mesto je svojim charakterom Specifické. Tieto mestd sa navzajom liSia rozlohou, poctom
obyvatelov, hustotou zaludnenia, rozsahom pamiatok, ktoré si vyZzaduju slavnostné osvetlenie, ale aj
charakterom komunikacii a potrebou ich nasvecovania. Délezity parameter odzrkadlujuci energeticku
narocnost’ infrastruktiry verejného osvetlenia je priemerna roéna spotreba verejného osvetlenia
prepocitana na jedného obyvatela. Tuto energeticki naro¢nost Bratislavského verejného osvetlenia
(55 Wh) prekracuje len mesto Tallinn, vSetky ostatné sledované mesta mézeme povazovat za
energeticky efektivnejSie.

68 Wh
Bratislava 55 Wh
P o e e e e R — — — — = = - —
48 Wh
41 Wh 41 Wh
q " ’
23 Wh Prevadzkovy Model
Verejny podnik
B rFrP
£ Servisny model/PPP
r T T T L : T

Brno Praha Vieded Budapeif Tallinn Vilnius

Obrazok €. 140 - Priemerna ro¢na spotreba verejného osvetlenia prepocitana na jedného obyvatela
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148 W

108 W Bratislava

I Verejny podnik
W e
E§  servisny model/PPP

8rno Praha Vieden Budapest Tallinn Vilnius

Obrazok €. 141 - Priemerny prikon jedného svietidla v priebehu jeho prevadzky

Dalsim délezitym parametrom odzrkadlujicim energeticku efektivnost pouZitej technoldgie svietidiel
je priemerny prikon jedného svetelného bodu. Suc¢asna technolégie s priemernym prikonom 108 W/SB
radi Bratislavu medzi energeticky naro¢nejSie spomedzi sledovanych miest. Tento parameter je mozné
zlepsit' pouzitim technoldgie s lepSim svetelnym vykonom, znizenim vykonu v lokalitach s nizSou
potrebou svietenia alebo stmievanim verejného osvetlenia.

Z uvedeného vyplyva, Ze energeticka naro¢nost celej infrastruktiry verejného osvetlenia, ako aj
pouzitej technolégie je porovnatelna s okolitymi mestami, existuje vSak stale priestor pre zlepSenie.
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3.4 Popis modelov zabezpecenia sluzby verejného osvetlenia

3.4.1 Vychodiska uvodnej ekonomickej analyzy prevadzkovych modelov

Zamerom vedenia Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy je zabezpecit verejné osvetlenie v
Bratislave v zmysle zakona 369/1990 Z.z. aplikovanim vhodného a efektivneho prevadzkového
modelu, ktory by ponukal adekvatne sluzby jeho obyvatefom a navstevnikom pricom by podporil aj
buduci rozvoj mesta a jeho sluzieb. Z ekonomického pohladu, su pre ucely analyzy rozhodujuce
nasledovné parametre modelu:

* Velkost svetelnej infrastruktury (pocet svetelnych bodov, stoziarov, sietovych prvkov)

» Technologické rieSenie (instalovany vykon, spotreba energie a ostatné technické parametre)
*  Prevadzkovy rezim (doba svietenia)

* Prevadzkové naklady (osobné naklady, opravy a udrzba, sluzby)

»  Technicky stav infrastruktury (potreba korektivnej a preventivnej udrzby)

+ Kapitalové investicie a dostupné formy financovania (udrziavacie a rozvojové investicie)

* Rozdelenie kompetencii (vlastnictvo, prevadzka)

» Ostatné prevadzkové vynosy a naklady plochy (reklamy, prilezitostné osvetlenie, vandalizmus)

Spravne nastavenie vyssie uvedenych parametrov prevadzkového modelu je délezitym predpokladom
pre dosiahnutie efektivnosti prevadzky verejného osvetlenia.

V sucasnej faze pripravy strategického rozhodovania nebolo definitivhe rozhodnuté o sp6sobe obsluhy
a prevadzky verejného osvetlenia pre nadchadzajuce obdobie. Z toho dévodu nemozno vylucit
ktorykolvek z dostupnych prevadzkovych modelov. Vo vSeobecnosti sa jednotlivé prevadzkové modely
odliSuju primarne mierou angazovanosti externého (sukromného) partnera a potencialom efektivnosti
daného modelu.

Vzhladom na lokalne Specifika, skisenosti z inych miest boli analyzované tri prevadzkové modely:
Prevadzkovy model s vyluénym verejnym vlastnictvom

a) Verejny mestsky podnik
Prevadzkové modely so spoluticast'ou externého (komeréného) partnera

b) Zmluvny model (porovnatelny s existujucim modelom)

c) Spolocny verejno-sukromny podnik (50:50, JV z angl. Joint-venture)

d) Projekt verejno-sikromného partnerstva (PPP)
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3.4.2 Procesny pohlad na vybrané prevadzkové modely

3.4.2.1 Verejny mestsky podnik

Zakladna charakteristik delu:
akladna charakteristixa modelu Magistrat HM SR Bratislavy

« zriadenie (Specializovaného) verejného
mestského podniku so 100% ucastou mesta, Vlastnictvo a Platba za
zmluvny vztah sluzby
» prevod zodpovednosti za zabezpecenie

verejného osvetlenia na verejny mestsky podnik,

+ verejné osvetlenie je zabezpecené priamo wipem g pellle

verejnym mestskym podnikom, pripadne

prostrednictvom subdodavatelskych zmluv, Zmluva na
sluzby

+ platby su nastavené formou fakturacie za dodany
objem sluZieb, typicky bez uplatnenia dlhodobych
motivacnych ¢&i penalizaénych schém. Servisné spolo€nosti

Hlavné vyhody: Hlavné nevyhody:

Vlastnikom infrastruktury a poskytovatelom  — Model bez konkurencie (chybajuca motivacia)
sluZieb verejného osvetlenia zostava verejny

— Obnova / investicie typicky nereflektuju subjekt Zzivotny cyklus
infrastruktury

— Obmedzené moznosti na postupenie rizika
— Standardny platobny mechanizmus pontka len obmedzenu flexibilitu

— Bez mechanizmu penalizacie nizkej efektivnosti

3.4.2.2 Zmluvny model (prevadzka, udrzba a sprava)

Zakladna charakteristika modelu: Magistrat HM SR Bratislavy
+ prenesenie riadiacej €innosti, prevadzky a udrzby )
na stikromného partnera, Zmluvny * Moznost Platba za
vztah I prevodu sluzby
- poskytovanie definovanych sluzieb prevadzky a v personalu

udrzby za fixny poplatok,

. . . Manazérska spolotnost’
* moznost prevodu personalu do manazérskej

spolo¢nosti,

« vymena starého osvetlenia a inStalacia
nového ostava ¢asto na municipalite,

+ moznost dosahovania efektivity prostrednictvom Servisné spolotnosti
definovania dlhodobej motivacie.
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Hlavné vyhody: Hlavné nevyhody:

3.4.2.3 Spolo¢ny verejno-sukromny podnik

Magistrat HM SR Sukromny partner

Zakladna charakteristika modelu:

* Prenesenie poskytovania vSetkych sluzieb do

SPV

* Prevod Y% podielu na sukromného partnera

» Typicky viac ako 50 % podiel ostava
municipalite

* Moznost prevodu majetku na sukromného
partnera a hotovosti na municipalitu

Vyuzitie know-how riadenia, prevadzky a
udrzby sukromého sektora

Ziskavanie efektivity prostrednictvom
optimalizacie Cinnosti prevadzky a udrzby

Moznost prenosu rizika a definovanie
dlhodobych motivaénych cielov, napr.
energeticko-uspornych cielov

— Obnova / investicie typicky
nereflektuju Zivotny cyklus
infrastruktary

— Obmedzené moznosti na postupenie
rizika

Mozny vplyv municipality prostrednictvom

vacsinového podielu v SPV

Vyuzitie know-how sukromného sektora pre
vSetky sluzby

Obnova / investicie reflektuju zivotny cyklus
infrastruktary

Transfer podstatnej Casti rizika

Moznost optimalizacie vSetkych sluzieb,
moznost dosiahnutia podstatnej efektivity a
velka hodnota za peniaze

Pozitivny efekt na rozpocet ak sa prevedu aktiva

Zmluvny Moznost Finan€ny
vztah | prevodu vklad
personalu
v

SPV ako spolo€noy podnik

Hlavné vyhody: Hlavné nevyhody:

— Casto nedochadza k dlhodobej optimalizacii
verejného osvetlenia, prevadzky a udrzby
ako cielu, ale optimalizuju sa manazérske
kapacity a nie samotné sluzby

— Nedosiahnutie maximalnej moznej efektivity
a hodnoty za peniaze

— InStalacia nového osvetlenia ostava na
verejnych subjektoch

— Vézby a rizika ostavaju na municipalite

— Zamerom moze byt iba aktivacia majetku a

nie jeho udrZiavanie, obnova a dosahovanie
efektivity

— ZmieSané ulohy a zaujmy verejného a
sukromného partnera napriek jasnému
oddeleniu vlastnika a dodavatela

— Limitacia dosahovania uspor a hodnoty za
peniaze, ak sukromny partner musi jednat
v sulade s politickymi rozhodnutiami a
nemOze optimalizovat projekt v zaujme
ekonomickych cielov

— Obmedzena konkurencia akonahle je

zmluva o spolo¢nom podniku podpisana
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3.4.2.4 Projekt verejno-sukromného partnerstva

(PPP)
Zakladna charakteristika modelu:

* Verejné  osvetlenie je
sukromnym partnerom

+ Poskytovanie kompletnych sluzieb prevadzky
a udrzby za fixny poplatok

» Dlhodoby kontrakt na poskytovanie sluzieb

* Vymena starého osvetlenia a inStalacia
nového je na sukromnom partnerovi

+ Vlastnictvo majetku ostava municipalite

* Novy majetok prechadza do vlastnictva
municipality po zaradeni do pouzivania

Hlavné vyhody:

Prenesenie zodpovednosti za sluzby na
sukromného partnera

Motivacia sukromného partnera zlepSovat
sluzby pocas celého Zivotného cyklu v
prospech municiality

Prenos podstatnej Casti rizika

Zadefinovanie vystupov, dohdd o Urovni
poskytovanych sluZieb a pokut za
nevykonanie alebo nedostatocné sluzby —

Dlhodobé zmluvy poskytuju stimuly pre
nahradenie starého zariadenia a dlhodobu
optimalizaciu prevadzky, udrzby a
energetickej spotreby

zabezpecené pj,ihaza A

Magistrat mesta Sukromny partner

A Ji00%

Zmluvny vztah
4 uvnla/ S vlastnictvo

..Illlllll EEEEEEEES

sluzby

v

Servisné spolo€nosti

Hlavné nevyhody:

Dlhodobé kontrakty predstavuju vyrazny
zavazok do buducnosti

— Dlhodobost PPP partnerstva
niekofkonasobne presahuje politicky
cyklus a je ovplyvnené legislativnymi
zmenami

— VySSie poplatky ako pri inych druhoch
spoluprace a prenos podstatnej Casti
nakladov do buducnosti

— Administrativne a ¢asovo naro¢né
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3.4.3 Ekonomicky pohlad na vybrané prevadzkové modely

Angazovanost’ Prevadzkové Flexibilita pri Prevadzkové Kapitalové Formy vydavky
Prevadzkovy financovania
externého charakteristiky platobnych vydavky za verejné
model
partnera mechanizmoch osvetlenie
A. Verejny mestsky Bez ucasti - poskytovatel verejnej sluzby je verejny Penalizacia: ZnaSa v plnej miere Zodpovednost nalnterné:
podnik externého subjekt bez moznosti municipalita strane municipality - prevadzkoveé
partnera - prevadzka je financovana primarne z L zdroje
verejnych zdrojov Motivacia: (limitovane)
potencialne dodato&né vynosy limitovane
(marketing) sa pouZivaju na krytie moznosti .
nakladov a potrieb Externg: i
B. Servisny model Ciastoéna ugast - poskytovatel verejnej sluzby je verejny Flexibilita: ZndSa v plnej Zodpovednost na ;ﬁ;erigiee
prostrednictvom subjekt v spolupréaci s externymi motivacné a miere municipalita  strane municipality . grantové
zmluvnych dodavatelmi penalizané (refakturacia  zo prostriedky
vztahov . prevadzka je financovana primarne z  hastroje su strany externych . bankové
verejnych zdrojov obvyklou subjektov) financovanie
potencialne dodatoéné vynosy sucastou (limitovane)
(marketing a sluzby) sa pouzivaju na
krytie nakladov a potrieb
C. Spoloény Spoluucast - poskytovatel verejnej sluzby je Flexibilita: Znasaju obaja Znasaju obaja Interné:
verejnosukromny externého samostatny komerény subjekt, ktory moznosti partneri v zavislosti  partneri v zavislosti - prevadzkové
podnik partnera podla je odmeriovany zo strany municipality =~ penalizacie a od podielov v od podielov v zdroje
podielov v SPV podfa dohodnutého mechanizmu motivacie zavisia spolo¢nom podniku spolo¢nom podniku
beneficientami potencialnych od podielov Externeé:
vynosov su proporcionalne partnerov - bankové

municipalita a externy subjekt podfa  podniku financovanie

prislusnych podielov



D. Projekt

Uplna ugast

verejnosukromného externého

partnerstva
(PPP)

partnera pocas
definovaného
obdobia

poskytovatel  verejnej sluzby jeFlexibilita:
samostatny komerény subjekt, ktory je motivacne a

odmeriovany zo penali;ac‘:né
strany municipality podfa dohodnutého Nastroje su
mechanizmu obvyklou

beneficientami potencialnych vynosov sucastou
je vyluéne externy

Znasa v plnej miere
sukromny partner

Zodpovednost
na strane
externého
partnera (pocas
definovaného
obdobia)

zdroje
externého
partnera
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3.5

Ekonomicka analyza vybranych prevadzkovych modelov

3.5.1 Predpoklady pouzité pri zostaveni analyz

Zakladny koncept a predpoklady ekonomickej analyzy vybranych prevadzkovych modelov verejného
osvetlenia vychadzaju z (i) analyzy aktualneho prevadzkoveho modelu (Kapitola 1.1.5), (ii) oCakavani
vedenia Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy ako aj z (iii) porovnania prevadzkovych modelov
aplikovanych v inych metropolach (Kapitola 3.3).

Pri vypracovani ekonomickej analyzy boli pouzité nasledovné predpoklady:

Nakolko vedenie Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy sa v su€asnej dobe rozhoduje o
budiucom prevadzkovom modeli verejného osvetlenia, preferovany model nebol v Case
spracovania analyzy jednoznaCne dany a preto bolo nutné pristupit k pouzitiu viacerych
zjednoduseni. VSetky predpoklady pouzité v priebehu modelovania su uvedené v prislusne;j
Casti tejto spravy.

FinanCny model bol zostaveny len v rozsahu prevadzky verejného osvetlenia na uzemi
Hlavného mesta SR Bratislava. Potencialne dopady prevadzkového modelu verejného
osvetlenia na ostatné prevadzkové €innosti ani iné potenciélne rozvojové aktivity tykajuce sa
ostatnych prevadzkovych aktivit neboli zohlfadnené.

Ekonomicka analyza bola zostavena s ucelom poskytnut vedeniu Magistratu hlavného mesta
SR Bratislavy informacie pre ucely strategického rozhodovania. Analyza vybranych
prevadzkovych modelov verejného osvetlenia ukazuje mozné dopady implementacie
jednotlivych  modelov  (vlastny mestsky podnik, prevadzkovy kontrakt, spolo¢ny
verejnosukromny podnik, verejno-sukromny projekt apod.), neprezentuje vSak najvhodnejSiu
Strukturu spoluprace, resp. optimalnu alebo dosiahnutelnd kombinaciu tychto prevadzkovych
modelov.

Ekonomicka analyza zachytava obdobie prevadzky verejného osvetlenia po dobu 20 rokov —
oCakavany prevadzkovy horizont. Na zaklade predloZzenych dokumentov a vzhfadom na
aktualny stav zmluvného vztahu so spolo¢nostou SIEMENS sa o€akava, ze novy prevadzkovy
model by mal byt implementovany k 1.januaru 2017.

Ocakavané hospodarenie verejného osvetlenia po implementacii nového prevadzkového
modelu (t.j. na obdobie od 1.januara 2017 do 31.decembera 2036) bolo zostavené z podkladov
poskytnutych od vedenia Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy a spolo¢nosti SIEMENS.

Potencialne benefity plynice z vlastnictva slvisiaceho majetku po skonéeni oakavaného
prevadzkového horizontu (po 20 rokoch) neboli individualne analyzované ani zohladnené. Je
potrebné poznamenat, Ze pri aplikovani lubovolného prevadzkového modelu by zostatkova
hodnota majetku mohla byt pri spravnej udrzbe stale nenulova. AvSak da sa povedat, Ze vSetky
analyzované prevadzkové modely by mali zabezpedit primerani obnovu majetku a preto by
stav majetku na konci prevadzkového horizontu mal byt porovnatelny.

Ekonomicka analyza bola zostavena na ro¢nej baze.

Ekonomicka analyza vyhodnocuje mozny dopad implementacie alternativnych
technologickych rieSeni (napr. zmena na LED) iba ramcovo pre model s u€astou externého
(komeréného) subjektu. Z toho dévodu, hlavné technické a prevadzkové predpoklady
vychadzaju najma z aktualneho technologického rieSenia zaloZzeného primarne na sodikovej
technolégii.

Ekonomicka analyza zohladriuje vybrané uctovné aspekty prevadzky verejného osvetlenia len
zjednodusene, resp. od nich do urcitej miery abstrahuje (napr. presna kvantifikacia vysky a
zmeny pracovného kapitalu, vplyv odloZzenej dane alebo dane z pridanej hodnoty).
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+ Uvazované prevadzkové Specifikd vychadzaju z technickych a prevadzkovych parametrov
dodanych vedenim Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy a spolo€nosti SIEMENS,
pripadne odhadnutych na zaklade diskusie s relevantnymi predstavitefmi a sucasnych
trhovych podmienok.

3.5.2 Predpokladané ekonomické charakteristiky prevadzky verejného
osvetlenia

V sucCasnej faze strategického rozhodovania nebolo definitivne rozhodnuté o spdsobe obsluhy a
prevadzky verejného osvetlenia po skonceni aktualneho zmluvného vztahu so spoloCnostou
SIEMENS. Z pohladu ramcoveého ekonomického posudenia nie je v Uvodnej faze potrebné
zohladriovat Specifika konkrétneho prevadzkového modelu, déraz sa typicky kladie na celkovy
ekonomicky potencial samotnej aktivity (sluzby verejného osvetlenia) z pohladu izolovanej
organizacnej jednotky. Vyhodnotenim ekonomického potencialu je mozné z pohfadu Hlavného mesta
odhadnut’ celkovu nakladovost zabezpelenia verejnej sluzby a tym posudit aj realizovatelnost
dostupnych prevadzkovych modelov (napr. potrebu finan¢nej spolutasti, vysku ro¢ného poplatku za
dostupnost, potrebu a dostupnost externych zdrojov financovania apod.) Nasledna ekonomicka
analyza vyhodnocuje vyhody a nevyhody jednotlivych prevadzkovych modelov a oc€akavané
(prevadzkové) hospodarenie pri ich implementacii.

Na zaklade dostupnych podkladov poskytnutych zo strany vedenia Magistratu hlavného mesta SR
Bratislavy a spolo¢nosti SIEMENS, bolo vyhodnotené hospodarenie organiza¢nej jednotky verejného
osvetlenia vzhfadom na oCakavané prevadzkové vynosy a naklady v rozsahu ako je uvedené v
nasledovnych kapitolach.

+ Verejné osvetlenie

+ Reklama

é vynosy

>
o
X
N
o
‘©
>
()
=
o

Vynosy z verejného osvetlenia

Vzhladom na verejno-prospesny charakter prevadzky verejného osvetlenia by vynosy z tejto ¢innosti
mali pokryvat' suvisiace prevadzkové naklady, ktoré su dané hlavne velkostou a rozsahom
prevadzkovanej infrastruktury ako aj investi¢nymi poziadavkami. V pripade prevadzkového modelu s
Ucastou externého (komeréného) subjektu by vynosy z verejného osvetlenia by mal umozrovat aj
dosiahnutie primeraného zisku.

Reklama

Vynosy z reklamnej €innosti predstavuju najma vynosy z prenajmu reklamnych pléch, putacov a
svetelnych reklamnych ploch, ktoré su umiestnené na stoZiaroch verejného osvetlenia. Na zaklade
skusenosti spolo¢nosti Technickeé sité Brno, a.s. je mozné dosiahnut priemerny rocny vynos z reklamy
priblizne na urovni 20 EUR na 1 svetelny bod.



Spotreba energii a materialu

Kla¢ovou zlozkou prevadzkovych nakladov verejného osvetlenia (az do vysky 40%) predstavuju
typicky naklady na spotrebovanu elektricku energiu, ktoré sa odvijaju od:

a) Rocnej spotreby elektrickej energie, ktora je dana najma:
o poctom svetelnych bodov (priblizne 47 530 bodov)
o priemernym instalovanym prikonom (108 W na
svetelny bod vratane predradnika)
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o poctom hodin svietivosti (3 900 hod za rok) o
priemernou nesvietivostou v roku (do 2% za rok), a

o stratami v systéme (az do vysky 7-10%)

b) Jednotkovej ceny elektrickej energie, ktora sa sklada z:
o Ceny za dodavku elektrickej energie o

Regulacnych a distribu¢nych poplatkov

V sucasnej dobe je jednotkova cena elektrickej energie dana zmluvou uzatvorenou s SSE, pricom
celkova jednotkova cena je zazmluvnena na 103,57 EUR na MWh. Vzhladom na su€asny vyznamny
posun trhovych burzovych cien elektrickej energie smerom nadol sa da oCakavat, Ze v pripade, ak by
prevadzku verejného osvetlenia prevzal externy subjekt, koncova jednotkova cena by pravdepodobne
vyraznejSie kopirovala vyvoj na trhu.

Ostatna spotreba energii a materialov bola pre Ucely tejto analyzy zjednoduSene odhadnuta na drovni
10% z celkovych nakladov na energiu spotrebovanu pri prevadzke verejného osvetlenia.

Opravy a udrzba

Na zaklade informacii poskytnutych pri diskusii s vedenim Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy a
spolo¢nostou SIEMENS je zrejmé, ze vySka nakladov na udrzbu a opravy infrastruktiry sa bude
vyznamne odyvijat od technického a funkéného rieSenia zvoleného pre nevyhnutnd obnovu verejného
osvetlenia v najblizSich rokoch. Z toho dévodu nie je v su€asnej dobe mozné jednoznacne odhadnut
vysku tychto nakladov po¢as nadchadzajuceho prevadzkového horizontu (20r). Preto bolo pre ucely
tejto ekonomickej analyzy zjednoduSene uvazované s priemernymi ro€nymi nakladmi prepocitanymi
na udrzbu a opravu 1 svetelného bodu na zaklade skusenosti spolo¢nosti Technické sité Brno, a.s.
Tento predpoklad implicitne predpoklada, Ze sucCasny investiény deficit, vy€isleny spolo¢nostou
SIEMENS na priblizne 19,8 mil. EUR bude na zaciatku nového prevadzkového horizontu eliminovany,
¢im sa technicky stav infrastruktiry dostane do porovnatelného (dlhodobo udrzatelného) stavu.

Personalne naklady

VyS8ka persondlnych nakladov suvisiacich s prevadzkou verejného osvetlenia je dana celkovym
poctom technickych, administrativnych a veducich pracovnikov a ich priemernou mzdou. Na zaklade
dostupnych podkladov boli uvazované nasledovné pocty pracovnikov:

*  Technicko-administrativny pracovnici: 73
*  Veduci pracovnici: 10
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Na zaklade skusenosti spolo¢nosti SIEMENS bolo v pripade prevadzkového modelu zahffajuceho
externy (komercny) subjekt uvazované s vy§Sou mierou efektivnosti —t.j. niz§im po¢tom zamestnancov
(cca. 0 10 %).

Ostatné prevadzkové naklady

Vzhladom na obmedzenu dostupnost podkladov k ostatnym prevadzkovym nakladom, ktoré v
suvislosti s prevadzkou verejného osvetlenia v si¢asnej dobe znasa spolo¢nost SIEMENS, bola vyska
ostatnych prevadzkovych nakladov (napr. audit, uctovnictvo, pravne sluzby a pod.) odhadnuta na
zaklade skusenosti spolo¢nosti Technické sité Brno, a.s. priblizne na urovni 144 tis. EUR roc¢ne.

Rast cien tovarov a sluzieb (indexacia prevadzkovych vynosov a nakladov)

Pre ucely tejto ekonomickej analyzy bolo predpokladané, Ze rast prevadzkovych vynosov a nakladov
bude dlhodobo kopirovat oCakavany vyvoj inflacie podla predikcie Institutu pre finan¢nu politiku (,IFP*).



Na zaklade vy$Sie uvedenych predpokladov bola zostavena vychodiskova projekcia prevadzkovych nakladov organizacnej jednotky zabezpecujucej verejné
osvetlenie od zaciatku nasledovného prevadzkového obdobia. NizSie uvedena projekcia prezentuje odhad prevadzkovych nakladov za predpokladu, ze
prevadzka verejného osvetlenia bude realizovana bez ucasti externého (komeréného) subjektu. Da sa predpokladat, ze v pripade participacie externého
(komercéného) partnera by mohla organiza¢na jednotka zuzitkovat skusenosti partnera a dosiahnut tym efektivnejSiu prevadzku. Tabulka €. 88 - Projekcia
prevadzkovych nakladov

Prevadzkové naklady (5,727) (5,875) (6,039) (6,209) (6,384) (6,565) (6,752) (6,945) (7,144) (7,350)
Naklady na spotrebovanu energiu a material (2,423) (2,466) (2,518) (2,571) (2,625) (2,680) (2,736) (2,794) (2,853) (2,912)
Personalne naklady (1,715) (1,791) (1,870) (1,952) (2,038) (2,127) (2,221) (2,319) (2,421) (2,527)
Naklady na udrzbu (1,011) (1,029) (1,051) (1,073) (1,096) (1,119) (1,142) (1,166) (1,190) (1,215)
Naklady na sluzby (433) (441) (450) (460) (470) (479) (489) (500) (510) (521)
Ostatné prevadzkové naklady (144) (147) (150) (153) (157) (160) (163) (167) (170) (174)

Prevadzkové naklady (7,562) (7,782) (8,009) (8,243) (8,485) (8,735) (8,994) (9,261) (9,538) (9,824)
Naklady na spotrebovanu energiu a material (2,974) (3,036) (3,100) (3,165) (3,231) (3,299) (3,368) (3,439) (3,511) (3,585)
Personalne naklady (2,638) (2,755) (2,876) (3,002) (3,134) (3,272) (3,416) (3,567) (3,724) (3,887)
Naklady na udrzbu (1,241) (1,267) (1,294) (1,321) (1,349) (1,377) (1,406) (1,435) (1,465) (1,496)
Naklady na sluzby (532) (543) (554) (566) (578) (590) (602) (615) (628) (641)
Ostatné prevadzkové naklady @77 (181) (185) (189) (193) (197) (201) (205) (209) (214)

Pozn.: Vy3Sie prezentovana projekcia prevadzkovych nakladov prezentuje hypoteticky modelovy pripad zostaveny na zéaklade vySSie uvedenych predpokladov a odhadov bez zohladnenia
potencialnych optimalizacii nakladov, ktoré by mohlo priniest' angaZovanie externého (komeréného) subjektu. Predmetom tejto analyzy nie je nezavislé potvrdenie predpokladov ani uistenie o vhodnosti,
Uplnosti alebo realizovatelnosti suvisiacich prevadzkovych planov. Treba vziat na vedomie, Ze ak sa prevadzkovy plan alebo pouZzité suvisiace predpoklady z akéhokolvek dévodu nenaplnia, méze to
mat’ dopad na budtce hospodarenie organizacnej jednotky, co méze viest k zaverom, ktoré budu odlis$né od zaverov uvedenych v tejto sprave. Tieto rozdiely mézu byt vyznamné.
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Odpisy

Odpisy z majetku vyznamne ovplyvnuju hospodarenie kazdej spolo¢nosti. V su€asnej dobe je majetok
suvisiaci s prevadzkou verejného osvetlenia (napr. stoziare, rozvody, rozvadzace a pod.) vo viastnictve
Hlavného mesta, pri¢om jeho zostatkova u¢tovna hodnota bola k 31. Dec 2015 priblizne 18,5 mil. EUR.
Pre ucely tejto ekonomickej analyzy boli odpisy z existujuceho majetku odvodené z aktualneho stavu
inventurneho supisu poskytnutého vedenim Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy. Potencialne
odpisy z novych investicii boli projektované vzhfadom na predpokladanu priemernu zivotnost 30 rokov.
Majetok a kapitalové investicie

Na zaklade diskusie s vedenim Magistratu hlavného mesta SR Bratislavy a spolo¢nostou SIEMENS
rozumieme, ze sucasny stav infrastruktiry verejného osvetlenia je vyznamne ovplyvneny vyraznym
investicnym deficitom naakumulovanym od poslednej modernizacie/rekonstrukcie realizovanej v
priebehu rokov 1996 az 2001. V sulade s investiénym rozpoctom predlozenym spolo¢nostou
SIEMENS boli celkové investi¢né naklady nevyhnutné na obnovu infrastruktdry odhadnuté na priblizne
19,8 mil. EUR.

Okrem nevyhnutnych investi¢nych nakladov bola analyzovana aj vyhodnost dodatocnych investicii do
nového technologického riedenia, ktoré by mohlo viest k vyraznému zniZeniu spotreby elektrickej
energie (30% pokles inStalovaného prikonu). Vyska dodato€nych investicii bola odvodena na zaklade
oCakavanej priemernej investicii vo vySke 250 EUR na 1 svetelny bod. Radi by sme upozornili, ze
uCelom tejto analyzy zahffiajucej dodatoéné investicie nie je porovnanie ani vyber konkrétneho
technologického rieSenia, ale len vycCislenie potencialneho dopadu takejto investicie na hospodarenie
prevadzkového modelu. Vzhladom na aktualnu finanéna situaciu Hlavného mesta boli dodatoéné
investicie analyzované iba v prevadzkovych modeloch s u€astou externého (komeréného) partnera.

Na zaklade predbeznej analyzy dostupnych foriem financovania je zrejmé, Ze v zavislosti na zvolenom
prevadzkovom modeli, bude najpravdepodobnej$im variantom financovania kapitalovych investicii
kombinacia nasledujucich foriem financovania:

. Verejné zdroje

. Prevadzkové zdroje

. Bankové financovanie (v zavislosti od prevadzkového modelu)

. Grantové prostriedky (s obmedzeniami v zavislosti od prevadzkového modelu)

. Vklad externého sukromného partnera (v zavislosti od prevadzkového modelu)

Podrobnejsia analyza jednotlivych foriem financovania je uvedena v Kapitole 3.7.

Je doblezité si uvedomit, ze z pohladu Hlavného mesta predstavuju vynosy organizacnej jednotky
zabezpecujucej verejné osvetlenie (okrem vynosov z reklamy) naklad. Preto boli vybrané prevadzkoveé
modely vyhodnotené prostrednictvom porovnania pefiaznych tokov, ktoré by prevadzka verejného
osvetlenia pri aplikacii jednotlivych prevadzkovych modelov prinasSala v priebehu projektovaného
horizontu (20r). Porovnanim (i) pefiaznych tokov implikovanych za predpokladu aplikacie vybraného
modelu a (ii) penaznych tokov, ktoré by prinieslo pokracovanie prevadzky v su€asnom rezime bol
odhadnuty dopad pripadného zavedenia daného prevadzkového modelu. Vyhodnost a ekonomicka
realizovatelnost jednotlivych prevadzkovych modelov bola nasledne posudend na zaklade
diskontovanych peniaznych tokov, respektive prostrednictvom sucasnej hodnoty implikovanej danym
modelom.
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Vychodiskovy stav (servisny model)

Pre ucely tejto analyzy bolo uvazované, Ze v pripade pokraCovania prevadzky prostrednictvom
externého subjektu (servisny model), by vySka fakturacie vychadzala z drovne 5-ro¢ného priemeru z
realizovanych fakturacii medzi SIEMENS a Hlavnym mestom, t.j. priblizne 5,5 mil. EUR p.a. Dalej sa
uvazovalo, ze naklady suvisiace s nevyhnutnou obnovou ako aj naklady na dodato¢né investicie by
boli prefinancované formou bankového tveru 50 % a Gveru od externého partnera 50 % podobne ako
tomu bolo v pripade modernizacie a rekonstrukcie realizovanej spoloCnostou SIEMENS. NizSie
prilozeny graf sumarizuje kumulativnhu nominalnu hodnotu implikovanu vychodiskovym prevadzkovym
modelom poc¢as uvazovaného prevadzkového horizontu (2017-2036).

(20)

(40)

(60)

(80)
(120)
(140) . , Cx . x . -

Naklady na Vynosy z reklamylnvesti Cné naklady Cerpanie Splacanie Spolu
prevadzku VO uverovych uverovych
(externy subjekt) prostriedkov prostriedkov

(vratane urokov)
Obrazok €. 142 - Komponenty nominalnej hodnoty Modelu, mil. EUR (Servisny model)

Pozn.. Pre ducely tejto analyzy sa predpokladalo, Ze v pripade zachovania vychodiskového
prevadzkového modelu (servisny model) by potencialny externy (komercny) partner realizoval aj
dodatocné investicie (blizsie popisané vysSie), ¢im by dosiahol znizenie spotreby elektrickej energie o
30%.

Ocakavané nominalne pefiazné toky boli pre ucely porovnania diskontované na ich si¢asnu hodnotu
k

31. decembru 2016 s pouzitim diskontnej sadzby na urovni 3% p.a.

(20)

(40)
(100)
(120)
(140) , ) e SO .

Naklady na Vynosy z reklamylnvesti Cné naklady Cerpanie Splacanie Spolu
prevadzku VO uverovych uverovych
(externy subjekt) prostriedkov prostriedkov
(vratane urokov)

Obrazok ¢. 143 - Komponenty sucasnej hodnoty Modelu, mil. EUR (Servisny model)
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Nominalna (nediskontovana) hodnota prevadzkového modelu za predpokladu pokracovania
prevadzky prostrednictvom externého subjektu (servisny model) by v priebehu uvazovaného
prevadzkového horizontu (2017-2036) dosiahla -124.1 mil. EUR. Sucasna hodnota takéhoto
prevadzkového modelu k 31. decembru 2016 bola vy¢islena na -94.8 mil. EUR.

Alternativne prevadzkové modely

Penazné toky zodpovedajuce Hlavnému mestu boli v jednotlivych rokoch prevadzkového horizontu
odhadnuté pri zohladneni nasledovnych poloZiek:

Hospodarsky vysledok organizacnej jednotky (po dani)
€] Odpisy

(-) Investi¢né naklady

(+)  Cerpanie externych prostriedkov

(=) Splacanie externych prostriedkov

Volné penazné toky (organizacnej jednotky)

(=) Naklady na zabezpec&enie verejného osvetlenia
Volné penazné toky (Hlavné mesto)

Analyza alternativnych prevadzkovych modelov bola zostavena s pouZitim nasledovnych
predpokladov:

Pre u€ely porovnania periaznych tokov boli buduce pefiazné toky diskontované na ich su¢asnu
hodnotu s pouzitim o€akavanej miery vynosnosti bezrizikovych aktiv na drovni 3% p.a.

Sucasna hodnota pefiaznych tokov bola vypocitana k 31. decembru 2016.

Pri kvantifikovani danovych vplyvov suvisiacich s kapitalovymi investiciami sa predpokladalo,
Ze vyska darfovych a uc¢tovnych odpisov je totozna a teda abstrahuje sa od vplyvov odlozZenej
dane. Finan¢né projekcie abstrahovali od dane z pridanej hodnoty.

Vplyv pracovného kapitalu nebol pre ucely tejto ekonomickej analyzy uvazovany.

Ekonomickd analyza zachytdva 20 rokov prevadzky so zacCiatkom 1. januara 2017. Je
pravdepodobné, Ze po uplynuti analyzovaného obdobia nebude hodnota majetku nulova. Na
druhej strane sa da predpokladat, Ze aby Hlavné mesto zachovalo funkénost a
prevadzkyschopnost' infrastruktury, bude musiet investovat do jeho obnovy. Rozsah tejto
obnovy nie je v suCasnosti znamy a predpoklada sa, ze ekonomickd vyhodnost tejto
dodatoénej investicie bude potrebné zhodnotit v Case jej pripravy. Pre ucely porovnatelnosti
sa uvazovalo, ze vSetky analyzované prevadzkové modely by mali zabezpecit primeranu
obnovu majetku a preto by stav majetku na konci prevadzkového horizontu mal byt
porovnatelny. Z tohto dévodu sa hodnota majetku, resp. pefiazné toky, ktoré vzniknu po
analyzovanom obdobi, nezohladnuju.

Da sa oCakavat, Ze pri implementacii prevadzkového modelu by bolo mozné pouzit aj kombinaciu
jednotlivych analyzovanych modelov. V suc€asnosti nie je zrejmé, aka bude presna charakteristika
modelu. Pri tejto analyze boli preto vyhodnotené iba modelové (hrani¢né) pripady, ktoré nazorne
prezentuju vplyv vybranych prevadzkovych modelov na celkovy vysledok ekonomickej analyzy.
Nasledovné sekcie blizSie popisuju vplyv nasledovnych prevadzkovych modelov:

a) Model s vyluénym verejnym vilastnictvom: Verejny mestsky podnik
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b) Model so spolutcast'ou externého partnera: Projekt verejno-sukromného partnerstva
(PPP)
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3.5.3 Verejny mestsky podnik (A)

Sprava majetku / Investicie Hlavné predpoklady:
. 100%
kontrola a
m Financovanie vlastnictvo na
Bankové financovanie f:;i?: Hiavneho

. Grantové zdroje .
Spotreba energie Vlastné zdroje mesta . Prevadzka

Prevadzkové zdroje ve_:rejného
osvetlenia za
ucelom
poskytovania verejnej sluzby, t.j. nie za Ucel generovania zisku, vynosy z ostatnych komerénych aktivit (napr. reklama) prislichaji Hlavhému mestu

» Potreba budovanie novych kompetencii potrebnych pre prevadzku (nizSia efektivnost)
+ Kapitalové investicie iba do nevyhnutnej obnovy infrastruktary
» Uvazovana Struktura financovania investicii (50:50, Uver a vlastné zdroje)

Nasledujuce grafy prehlfadne sumarizuji kumulativnu nominalnu a su¢asnu hodnotu jednotlivych komponentov pefiaznych tokov pre Hlavné mesto, v pripade
ak by verejné osvetlenie bolo zabezpecené prostrednictvom verejného mestského podniku.

(20)

(20)
(40) (40)
(60) (60)
(80) (80)
1
(100) (100) | ———
(120) (120)
(140) o 10 (140)
(160) . . & i -
(160) Nakladyna Vynosyz Investitné Cerpanie  Splacanie Spolu Naklady na ~ Vynosyz Investiné  Cerpanie  Splacanie Spolu
prevadzku reklamy naklady  Gverovych  Gverovych prevadzku reklamy naklady  Gverovych  Uverovych
\Ye} prostriedkov prostriedkov VO prostriedkov prostriedkov
(vratane (vratane
urokov) Urokov)
Obrazok ¢&. 144 - Komponenty nominalnej hodnoty Modelu, mil. EUR Obrazok €. 145 - Komponenty su¢asnej hodnoty Modelu, mil. EUR (Verejny

(Projekt verejno sukromného partnerstva mestsky podnik)



Na zaklade pouzitych predpokladov by celkova suasna hodnota pefiaznych tokov pre Hlavné mesto pri aplikovani diskontného faktoru 3% p.a. dosiahla v
pripade implementacie prevadzkového modelu prostrednictvom verejného mestského podniku troven -111,3 mil. EUR. Je délezité poznamenat, Ze realizacia
tohto modelu by vyzadovala vynalozenie zna¢nych finanénych prostriedkov zo strany Hlavného mesta.
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3.5.4 Projekt verejno-sukromného partnerstva (B)
Prevadzka Sprava majetku / Investicie Hlavné predpoklady:
. 100%
kontrola a

vlastnictvo na

Prevadzka . .
Investicie Financovanie

strane externého

Bankové financovanie partnera
Spotreba energie Vlastné zdroje investora . Prevadzka
Prevadzkové zdroje verejného
osvetlenia za
ucelom

dosahovania

ostatnych

komerc€nych aktivit (napr. reklama) prislichaju externému partnerovi a Hlavné mesto plati iba poplatok za dostupnost’ sluzby

Primerany zisk

» Aplikacia skusenosti z inych projektov (vysSia efektivnost)
+ Kapitalové investicie do nevyhnutnej obnovy vratane modernizacie infrastruktiry s pouzitim najnovsich technolégii (potencial uspor energie)

» Uvazovana Struktura financovania investicii (50:50, Gver a vlastné zdroje)

Nasledujuce grafy prehladne sumarizuju kumulativnhu nominalnu a su¢asnu hodnotu jednotlivych komponentov periaznych tokov pre Hlavné mesto, v pripade
ak by verejné osvetlenie bolo zabezpecené prostrednictvom projektu verejno-sukromného partnerstva.



(20) (20)

(40) (40)

(60) (60) (113)

(80) (153) (80)

(100) (100)

(120) (120)

(140) (140)

(160) (160)

(180) ) (180) . e S S
Poplatok za  Vynosy z Investitné Cerpanie Splacanie Spolu Poplatok Z? Vynosy z Inv'estl ne  -erpanie §placap|e Spolu
dostupnost reklamy naklady Uverovych  uverovych dostupnos reklamy naklady uverc_)vych uverc_)vych

prostriedkov prostriedkov prostriedkov prost'nedkov
(vratane (yratane
urokov) urokov)

v 7 (": _ ,(": . .
Obrazok €. 146 - Komponenty nominalnej hodnoty Modelu, mil. EUR Obrazok €. 147 - Komponenty si¢asnej hodnoty Modelu, mil. EUR

Na zaklade pouzitych predpokladov by celkova su¢asna hodnota periaznych tokov pre Hlavné mesto pri aplikovani diskontného faktoru 3% p.a. dosiahla v
pripade implementacie prevadzkového modelu prostrednictvom verejno-sukromného partnerstva urovern -113,4 mil. EUR. Pri tomto prevadzkovom modeli by
vyznamna Cast’ prevadzkovych rizik bola presunuté na externého partnera, ktory by zato poZzadoval adekvatnu kompenzaciu. Na druhej strane, externy partner
by mohol priniest’ skusenosti, ktoré by prispeli k vy$Sej efektivitu prevadzky verejného osvetlenia.
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3.6  Vyhodnotenie prevadzkovych modelov

Nasledovny prehlad porovnava analyzované prevadzkové modely.

(20)
(40)
(60)
(80)
"""""""" G G
(100)
2 Z;

(20 (19.3) (20.5)
(140) - o . . L .

Servisny model Verejny mestky podnik Verejno-sukromné

partnerstvo

Obrazok €. 148 - Porovnanie prevadzkovych modelov, mil. EUR

Pozn.: Radi by sme upozornili Ze vzhladom na vyznamne limitovanu dostupnost relevantnych
podkladovych dat poskytuje vyhodnotenie iba indikaciu. Nakolko predmetom tejto analyzy nebolo
nezavislé potvrdenie predpokladov ani uistenie o vhodnosti, uplnosti alebo realizovatelnosti suvisiacich
prevadzkovych planov, treba vziat’ na vedomie, Ze ak sa prevadzkovy plan alebo pouZité suvisiace
predpoklady z akéhokolvek dbvodu nenaplnia, méZze to mat dopad na budiuce hospodérenie
organizacnej jednotky, co mbze viest k zaverom, ktoré by boli odliSné od zaverov uvedenych v tejto
sprave. Tieto rozdiely mézu byt vyznamné.

Z porovnania alternativnych prevadzkovych modelov voci vychodiskovému (servisnému) modelu je
zrejme, Ze suCasna hodnota inkrementalnych periaznych tokov pre Hlavné mesto by bola v oboch
pripadoch porovnatelne nizsia (menej vyhodna) o 19,3 az 20,5 mil. EUR.

Vysledna sucasna hodnota penaznych tokov jednotlivych Modelov zavisi najmad od dosahovanej
prevadzkovej efektivnosti ako aj od celkovej vySky potencidlne realizovanych investicii. Pripadné
zvySenie ekonomickej vyhodnosti jednotlivych modelov by bolo mozné dosiahnut napriklad:

* znizenim energetickej naro€nosti sustavy verejného osvetlenia,

» dosiahnutim vy$Sej prevadzkovej efektivnosti najma v oblasti preventivnej udrzby, nakupu sluzieb
a personalnych nakladov,

* limitovanim rozsahu buducich investi€nych nakladov prostrednictvom priebeznej korektivnej
udrzby pri pouziti dostupnych technologickych rieseni,

» zabezpeCenim efektivnej Struktiry financovania investicii, najmad vo vztahu k potencialnemu
vyuzitiu nenavratnych verejnych prostriedkov (grantov), pripadne inych vyhodnych foriem
externého financovania (napr. EBRD).

Vzhladom na potrebu realizacie nevyhnutnych investicii do systému verejného osvetlenia sa verejny
podnik nejavy ako najvhodnejSie rieSenie z dévodu celkovych nakladov (vid. analyza vysSie), nutnosti
pociato€nych investicii a potencialnej nizSej efektivnosti verejného podniku a vy$Sich poziadaviek na
vlastné zdroje pre potreby prefinancovania investicii.

Vhodna forma spoluprace so sukromnym partnerom ma potencidl priniest vySSiu efektivitu do
prevadzky verejného osvetlenia ako aj alternativne moznosti ako prefinancovat nevyhnutné investicie
a tym ulahc¢it Hlavnému mestu financovanie investi¢ného deficitu:
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+ EPC kontrakt (z ang. Energy performance contracting) — investicie sa splacaju z buducich
garantovanych uspor energie;

» prefinancovanie investicii sukromnym partnerom so splatkovym kalendarom (napr. servisny
kontrakt so spolo€nostou SIEMENS).

3.7 Financovanie

NizSie uvedené navratné a nenavratné formy pomoci boli identifikované ako vhodné pre financovanie
modernizacie systému verejného osvetlenia mesta Bratislava v ase spracovania predmetnej analyzy.
Konec&na aplikacia foriem pomoci a opravnenost projektu na pouzitie tychto foriem financovania vSak
zavisia od finalnej technickej, finan¢nej a prevadzkovej podoby projektu, ktory bude na financovanie
predlozeny. Pri ziadnej forme pomoci neexistuje pravny narok mesta Bratislava ako mozného
prijimatela na jej poskytnutie.

Boli analyzované aj dalSie moznosti financovania, ktoré nie su nizSie rozpracované (napr. Eurdpsky
fond pre strategické investicie, program JESSICA, program LIFE, program SLOVSEFF a d’alSie), aviak
moznosti aplikacie danych fondov v podmienkach mesta Bratislavy by bolo potrebné podrobit hibSej
analyze vzhfadom na to, ze spbsob, rozsah, technické a administrativne Specifikacie modernizacie
systému verejného osvetlenia este nie su v Case spracovania tejto analyzy definitivne uréené.

Tabulka €. 89 - prehlad programov vhodnych pre financovanie VO

Nazov zdroja, resp. fondu Navratny zdroj ) . Standardny  Inovaény projekt*
financovania Nenavratny projekt*

zdroj
financovania

Horizont 2020 - -

Horizont 2020 PDA - -
(asistencia pri pripravu projektu)

PF4EE v - v ’
EEEF v v v v
EIF v _ . v
EIB v . v ]
EBRD v . v ]

Standardny projekt — zahfria len vymenu technolégie

Inovacny projekt — mdézZe zahfriat’ okrem vymeny technologie aj prvky modulovo rozsiritelnej siete
inteligentnych zariadeni, napr. technolégiu pre regulaciu statickej dopravy, bezpeénostné systémy,
nabijanie elektromobilov, zariadenia pre dostupnost’ internetového pripojenia a pod.

3.7.1 Horizont 2020

Program Horizont 2020 — ramcovy program pre vyskum a inovaciu (2014 — 2020) bol zriadeny nariadenim
Eurépskeho parlamentu a Rady EU &. 1291/2013 z 11.decembra 2013.
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V ramci programu Horizont 2020 (v zneni pracovného programu H2020 2016 — 2017) su zahrnuté a
integrované niektoré programy a nastroje, podporované zo strany Eurdpskej unie v ukonéenom obdobi
2007 - 2013, zamerané na zvySovanie energetickej efektivnosti.

Ide o nenavratnu formu pomoci.

Horizont 2020 spaja véetky existujice zdroje financovania Unie v oblasti vyskumu a inovacii (vratane
ramcového programu pre vyskum), c&innosti suvisiace s inovaciou v ramci programu pre

konkurencieschopnost a inovacie a aktivity Eurépskeho inovaéného a technologického institatu (EIT).
Program je zaloZzeny na troch pilieroch:

1. Excelentna veda (Eurdépska rada pre vyskum, budice a vznikajuce technolégie, granty Marie
Sklodowska-Curie pre mladych vyskumnych pracovnikov...)

2. Veduce postavenie priemyslu (inovacie v SME, IKT, nanotechnolégie, robotika, biotechnoldgie...)

3. Spolocenské vyzvy (zdravie, polnohospodarstvo, namornictvo a bioekonémia, energetika, doprava,
boj proti zmene klimy, Zivotné prostredie, efektivne vyuzivanie zdrojov a surovin...)

Financovanie modernizécie systému verejného osvetlenia mesta Bratislava a zvySovanie jeho
energetickej efektivnosti je zaraditelné v ramci tretieho piliera programu Horizont 2020.

Pod ramcovym programom Horizont 2020 bude realizovany aj komunitarny program Inteligentna energia
— Eurdpallll.

Ziadosti o grant je mozné predkladat na zaklade verejnych vyziev EK, ktoré su k dispozicii na
Participants Portal ako aj na Narodnom portali Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR a
Centra vedecko-technickych informacii SR (CVTI SR) pre Horizont 2020 na Slovensku.

Asistencia pri priprave projektu

Z programu Horizont 2020 (v ramci piliera SpoloCenské vyzvy) je mozné financovat aj asistenciu pri
priprave projektu (Project development assistance). Lehota pre predloZenie Ziadosti o financovanie je
v ramci aktualne vyhlasenej vyzvy do 15.09.2016, priCom vyhlasenie dalSej vyzvy je naplanované
19.01.2017 s predpokladanym terminom predlozenia Ziadosti do 07.06.2017.

Asistencia pri priprave projektu sa zameriava na malé a stredne velké investicie v sektore energetiky v
rozsahu od 7,5 mil — 50 mil. EUR.

240



Participant Portal

T0PIC : Project Development Assistance
Topic identifien EE-2
Piblication date: 14

L] Types of sction
DesdlineModsal:
Planned oponing
dote

Deadline: 15 September 2016 12200

Types uf action: CSA Conrdinates and su2pornt aton

DeadlineModel:

Planned spening 19 January 2017 Deadline: 17 June 2017 17:00:00
date:

me Ior= Drussels tme)

Topic Updates + More
* 17 March 2016 14:06

H2020 201617 Work Programme update (European Commission Decision

Topic Description + Mare
Spealic Challenge.

&3 underfined » the Investment Flan for Europe, there iz continued need for huilding o solid and

transoorent pineling of ble eneray v proiects to help the E0 unlock ndditonsl
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Obrazok ¢. 149 - portal zverejfiovania vyziev na predkladanie Ziadosti o financovanie v ramci programu
Horizont 2020

Asistencia pri priprave projektu sa poskytuje verejnym a sukromnym projektom ako su organy verejnej
spravy, Uzemnej samospravy a ich zoskupenia, verejni/sukromni prevadzkovatelia a subjekty,
spolo¢nosti poskytujuce energetické sluzby, maloobchodné retazce ako aj subjekty v oblasti sluzieb a
priemyslu.

Ugelom tejto asistencie pri priprave projektu je vybudovat technické, ekonomické a pravne znalosti
potrebné pre pripravu projektu a vedice k zacatiu konkrétnej investicie. Navrhovana investicia ma byt
zacata pred ukonCenim asistencie pri priprave projektu, ¢o znamena Ze vysledkom asistencie by mala
byt podpisana zmluva o investicii, resp. zaciatok verejného obstaravania danej investicie, napr.
stavebnych prac, EPC zmluvy, zmluvy na kli¢ a pod.
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3.7.2 Nastroj PF4EE (Sukromné financovanie energetickej efektivnosti)

Nastroj PF4EE spravovany Eurdpskou investi€nou bankou, je financovany v ramci programu LIFE,
ktory okrem iného zabezpeci nastroj na rozdelenie rizika, ur€eny na znizenie uverového rizika pre
finan€nych sprostredkovatelov pri pozi€iavani odvetviu energetickej uc€innosti v spojeni s technickou
pomocou pre finanénych sprostredkovatelov na vytvorenie nového trhového segmentu. Ide teda o
navratni formu pomoci. O8akava sa, Ze prispevok Unie vo vyske 80 miliénov EUR podpori celkové
investicie az do vysky 540 milibnov EUR na obdobie rokov 2014 — 2017.

Ide o finanCny nastroj EK a EIB, ktory ma sluzit na prilakanie sukromnych investicii do sektora
energetickej efektivity. Tento nastroj by mal poméct investovat do projektov, ktoré by za inych okolnosti
neboli kvoli vysokému potencialnemu riziku financované. Jeho ciefom je rieSit obmedzeny pristup k
primeranému a cenovo dostupnému financovaniu projektov v oblasti energetickej ucinnosti tak, aby
Elenské Staty Eurdpskej unie mohli napifat’ svoje narodné akéné plany energetickej Gginnosti.

Tiez by mal urychlit investicie s vysokym socialnym a environmentalnym vyznamom, ktoré su zamerané
na oblast nizko-karbonovych technolégii a u€inného vyuzivania zdrojov.

Cielovym prijemcom programu PF4EE by mali byt sukromni investori, ktori investuju do projektov
zameranych na zvySovanie energetickej efektivnosti. Medzi prijimatelov by mali byt zahrnuté aj malé
a stredné podniky alebo sukromné osoby, pripadne mesta a subjekty verejnej spravy pripravujuce
projekty na zvySovanie energetickej efektivnosti, ktoré su schopné vyuzit’ ispory energie na splacanie
uveru. VySka uveru poskytnutych kone€nym prijimatelom je minimalne 40 000 EUR — 5 000 000 EUR,
vo vynimo¢&nych pripadoch aj viac.

3.7.3 Eurépsky fond energetickej efektivnosti

Eurdpsky fond energetickej efektivnosti sa zameriava na investicie v &lenskych $tatoch EU.

Europsky fond energetickej efektivnosti je riadeny zo strany Deutche Bank a investuje priamo do
projektov. Poskytuje trhovo zaloZzené financovanie komercéne Zivotaschopnych projektov zameranych
na energeticku efektivnost, obnovitelnu energiu a Cistu mestsku dopravu. Prijimatelmi fondu su mesta,
miestne a regionalne organy ako aj verejné a sukromné subjekty, spoloCnosti poskytujuce energetické
sluzby (ESCO), CHP spolo¢nosti a poskytovatelia verejnej dopravy.

EEEF sa m6ze zameriavat na nasledovné typy investicii:

Priame investicie:

Tie zahfnaju projekty pripravené developermi, spolo¢nostami poskytujucimi energetické sluzby (ESCO),
a pod. v jednotlivych cielovych krajinach.

Investicie do energetickej efektivnosti a obnovitelnych energetickych projektov su v rozmedzi od 5 mil.
EUR do 25 mil. EUR.

InvestiCné nastroje zahffaju prioritny dlh, mezaninové nastroje, lizing a forfaiting uverov (v spolupraci s
priemyselnymi partnermi).

Taktiez mozné su majetkové (spolu) investicie do obnovitelnych zdrojov energie po celt dobu Zivotnosti
projektov Ci kapitalovej ucasti v osobitnych u€elovych nastrojoch, oba v spolupraci priamo s obcami,
alebo s verejnymi a sukromnymi subjektmi konajucimi v mene tychto organov.

Dlhové investicie mézu mat splatnost az 15 rokov, kapitalové investicie mézu byt prispésobené potrebam
réznym fazam projektu.
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Fond méze byt (spolu) investovat ako sucast konzorcia a podielat’ sa prostrednictvom zdielania rizika s
miestnou bankou.

Investicie do finan€énych institacii

Patria medzi ne investicie do miestnych komer&nych bank, lizingovych spolo¢nosti a dalSich vybranych
finanénych institucii, ktoré bud financuju, alebo sa zaviazali k financovaniu projektov konecnych
prijemcov, ktori spifiaju kritéria opravnenosti EEE-F.

Vybrana partnerska finan¢na institlcia ziska dlhové nastroje so splatnostou az 15 rokov.
Tieto nastroje zahfhaju:

- prioritny dih

- podriadeny dlh

- zaruky

3.7.4 Eurdpsky investi¢ny fond (EIF)
Je sucastou skupiny Eurdpskej investi¢nej banky.

Europsky investi¢ny fond sa Specializuje na poskytovanie rizikového kapitalu a zaru¢nych nastrojov na
rozvoj malych a strednych podnikov (MSP).

Akcionarmi su Eurdpska investi¢na banka (EIB), Eurdpska unia, zastipené Eurdpskou komisiou a Siroka
Skala verejnych a sikromnych bank a finanénych institacii.

EIF vykonava svoju €innost’ za pouzitia bud’ vlastnych zdrojov, alebo tych, ktoré su poskytnuté Eurépskou
investinou bankou, Eurépskou komisiou, &lenskymi $tatmi EU alebo inymi tretimi stranami.

Vyvojom a ponukanim cielenych finanénych produktov svojim sprostredkovatelom, ako su banky,
zarucné a leasingové spoloCnosti, poskytovatelia mikrouverov a fondy sukromného kapitalu, EIF
ZlepSuje malym a strednym podnikom pristup k finanénym prostriedkom.

Ciele EIF

EIF sleduju dva hlavné ciele:

- podpora ciefov EU, a to najmi v oblasti podnikania, rastu, inovacii, vyskumu a vyvoja,
zamestnanosti a regionalneho rozvoja;

- generovanie adekvatnej navratnosti pre akcionarov EIF, a to prostrednictvom obchodnej cenove;j
politiku a rovnovahu prijmov na baze poplatkov a rizik.

3.7.5 Komerény uver zo strany EIB a EBRD
EIB

Ulohou Eurépskej investiénej banky je prispievat prostrednictvom financovania investicii k integracii,
rovhomernému rozvoju a hospodarskej a socialnej sudrznosti EU.

Eurdpska investiéna banka (EIB) je v spoloénom vlastnictve krajin EU.
Jej cielfom je:
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- podporovat potencial Eurépy v oblastiach zamestnanosti a rastu, - podporovat opatrenia na
zmiernenie zmeny klimy, - presadzovat politiky EU mimo Unie.

PoziCiava si peniaze na kapitalovych trhoch a za vyhodnych podmienok poskytuje uvery na investicie,
ktoré podporuju ciele EU. Priblizne 90 % uverov sa realizuje v ramci EU. Banka nevyuziva nijaké
finanéné prostriedky z rozpo&tu EU.

EIB poskytuje 3 hlavné typy produktov a sluzieb :

- Uvery — tvoria priblizne 90 % jej celkovych finanénych zavazkov. Banka poZi¢iava klientom
vSetkych velkosti s cielom podporit rast a zamestnanost a tato podpora €asto pomaha pritiahnut
dalSich investorov,

- kombinované financovanie — klientom umozruje kombinovat financovanie EIB s inymi
investiciami,

- poradenstvo a technicka pomoc — ciefom je maximalizacia hodnoty penazi.

EIB poskytuje priame uvery v sume vySe 25 milionov EUR. V pripade menSich Uverov otvara uverove linky
pre finan¢né institucie, ktoré potom poziciavaju prostriedky veritelom.

V pripade projektov z verejného sektora, ktoré by mohli prispiet k dosiahnutiu cielov politiky EU je pre
ziskanie uveru potrebné kontaktovat EIB prostrednictvom e-mailu, online formulara s uvedenim
dostatoénych informacii, ktoré umoznia banke posudit, & dany projekt spifia ciele Gveru a obsahuje
dobre vypracovany podnikatelsky plan.

Eurépska banka pre obnovu a rozvoj (EBRD)

Eurépska banka pre obnovu a rozvoj je medzinarodna finanéna institdcia, ktorej poslanim je podpora
ekonomik pri prechode k trhovému hospodarstvu a propagacia sukromnych a podnikatelskych iniciativ
v krajinach leZiacich v oblasti od strednej Eurépy az po strednu Aziu. Medzi jej akcionarov patri 61
krajin (vratane véetkych &lenskych Statov EU), Eurépske spologenstvo a EIB. EU vlastni 63 % z
celkového poctu akcii EBRD. Eurdpska banka pre obnovu a rozvoj zabezpecuje financovanie projektov
najma pre sukromné podniky, oby¢ajne v spolupraci s dalSimi komerénymi partnermi, ktori poskytuju
pbzicky. Jej pdsobenie zahffa aj verejny sektor, kde s partnermi spolupracuje na podpore privatizacie,
reStrukturalizacie a zlepSovania urovne komunalnych sluZieb.

Perspektivni klienti musia preukazat, Ze ich navrhovany projekt spifia minimalne poziadavky na
opravnenost angaZovania EBRD.

Projekty zo sukromného sektora, ktoré EBRD financuje maju rozsah 5 mil — 250 mil EUR. Priemerna
investicia EBRD dosahuje 25 mil. EUR.

MenSie projekty mézu byt financované pomocou finan¢nych sprostredkovatelov alebo v ramci Specialnych
programov pre mensie priame investicie v menej rozvinutych krajinach.
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4 Z.averecné zhodnotenie
a odporucania

Zmluvny vztah so suCasnym prevadzkovatefom verejného osvetlenia bude ukonéeny k
predpokladanému datumu 31.12.2016. Potreba zabezpecenia prevadzky verejného osvetlenia na
nachadzajuce obdobie dava hlavnému mestu prilezitost zabezpecit kvalitni sluzbu prevadzky
verejného osvetlenia v su€asnych Standardoch prisluchajucich modernému hlavnému mestu krajiny
eurdépskej Unie. Smart-city rieSenia su v su¢asnosti trendom pri rozvoji a skvalithovani sluzieb mesta
pre obyvatelov a podnikatel'ské prostredie. Prave infrastruktira verejného osvetlenia vzhladom na jej
pocetnost, umiestnenie a pristupnost je idealnym prostriedkom pre implementaciu smart-city rieSeni.
Budovanie infrastruktary verejného osvetlenia ako nosnej infrastruktiry smart-city ,komponentov* vSak
musi byt koncepCne podchytené relevantnou ,smart-city“ stratégiou so zohladnenim ekonomickej
narocnosti a socio-ekonomickych prinosov. S tym suvisi aj volba vhodného ekonomického modelu
budicej prevadzky verejného osvetlenia, ktory umozni maximalizovat finanéné Uspory pri zachovani
definovanych Standardov v prospech vyraznejSich investicii do infraStruktury.

Investicie potrebné na zaistenie komplexného zlepSenia kondicie infrastruktiry VO zahffiaju vymenu
parkovych a uliénych svietidiel s ortutovymi a sodikovymi vybojkami za moderné LED svietidla, vymenu
pdvodnych starych stoZiarov, vymenu pévodnych starych podzemnych kablov, vymenu vyloznikov na
distribuénych stoziaroch a vymenu zostdvajucich holych vonkajSich vedeni na distribu¢nych
rozvodoch, pricom finanéna naroCnost tychto opatreni je odhadovana na udrovni 110 mil. eur na
nasledujucich 30 rokov. Financovanie tychto investicii je mozné zabezpe it prostrednictvom vhodne
zvoleného prevadzkového modelu a vyuzitim dostupnych grantovych a uUverovych moznosti
financovania.

Z porovnania moznych prevadzkovych modelov (kapitola 3.6) sa sa ako vhodna javi spolupraca so
sukromnym partnerom formou servisného EPC kontraktu (Energy Performance Contracting), kedy sa
investicie splacaju z buducich garantovanych Uspor energie pri zabezpecenej prevadzke VO. Tento
model ma potencial priniest vysSiu efektivitu do prevadzky VO ako aj moznosti prefinancovat
nevyhnutné investicie. Prevadzkovatel méze investicie prefinancovat’ aj prostrednictvom externych
zdrojov. V kapitole 3.7 su popisané moznosti financovania modernizacie VO formou navratnej resp.
nenavratnej pomoci (Horizont 2020 — ramcovy program EU pre vyskum a inovacie, PF4EE — stikromné
financovanie energetickej efektivnosti, EEEF — Eurépsky fond energetickej efektivnosti, EIF — Eurépsky
investicny fond, EIB — Eurdpska investicna banka, EBRD — Eurdpska banka pre obnovu a rozvoj.
Zarovenn odporu€ame posudenie moznych investicii do VO v ramci synergickych efektov
infrastrukturnych projektov dopravy v ramci mesta BA.

Vzhladom na kratke Casové obdobie do ukoncenia sucasného zmluvného vztahu a komplexnost
navrhu novej stratégie rozvoja verejného osvetlenie v kontexte smart-city rieSeni navrhujeme posunut
termin vyhlasenia pripravovaného verejného obstaravania do doby, kedy budu dostupné vsetky
relevantné analytické a strategické dokumenty tykajuce sa smart-city stratégie hlavného mesta,
definovany EPC model a spracovana zmluvna a tendrova dokumentacia. V suvislosti s tym vSak bude
potrebné zabezpecdit na prechodné obdobie do¢asnu prevadzku verejného osvetlenia prostrednictvom:

a) zabezpecenia noveho dodavatela sluzby prevadzky verejného osvetlenia na prechodné obdobie
prostrednictvom verejného obstaravania (cca 8-12 mesiacov);

b) prediZenia kontraktu so Siemensom v zmysle vzajomnej dohody na predpokladané prechodné
obdobie.
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Pre zabezpecenie realizacie nového modelu prevadzkovania verejného osvetlenia je potrebné vykonat
nasledovné kroky v zavislosti od zvolenej alternativy, ktoré predstavuju:

4.1 Servisny model prevadzky VO

Predstavuje ur€itu formu pokraCovania prevadzky prostrednictvom externého subjektu. Takato forma
prevadzky umoznuje udrzanie vyhody know-how sukromného sektora pre riadenie, prevadzku a udrzbu
VO a udrzanie preneseného rizika. Servisny model zaroven umozriuje vyuzitie alternativnych moznosti
prefinancovania nevyhnutnych investicii formou EPC kontraktu — investicie sa splacaju z buducich
garantovanych Uspor energie. Spravne nastavenie servisného modelu si vyZzaduje dékladnu pripravu
podkladovej dokumentacie pre budicu prevadzku VO a to hlavne:

1) definovanie smart-city stratégie pre Hlavné mesto SR Bratislavu
- definovanie oCakavani a potrieb zainteresovanych stran
- analyza trendov v oblasti riadenia samospravy, sluzieb, technoldgii
- definovanie strategickych cielov a meratelnych ukazovatelov
2) definovanie koncepcie verejného osvetlenia
- stratégia rozvoja verejného osvetlenia v Bratislava v nadvaznosti na rozvoj mestskych Casti,
rozvoj dopravy
- funkéna a technicko-technologicka Specifikacia VO pre jednotlivé triedy komunikacii na
zaklade vykonanej klasifikacie a posudenia tried komunikacii
3) detailna Specifikacia vybraného prevadzkového modelu
- definovanie konceptu prevadzkového modelu
- $pecifikacia kompetencii a zru¢nosti ludského kapitalu
- Specifikacia v zabezpeceni v procesno-organizac¢nej oblasti a rozhrani na dodavatela
- Specifikacia ukazovatelov vykonnosti a parametrov pinenia zabezpecenia prevadzky VO
4) priprava a realizacia verejného obstaravania na zabezpecenie prevadzky VO
- priprava tendrovej dokumentacie,
- technické a ekonomické zadavacie podmienky
- navrh zmluvného vztahu
- realizacia verejného obstaravania

Okrem pripravy buducej prevadzky, obnovy a modernizacie sustavy VO je potrebné paralelne zabezpedit:

1) Rokovania so stu¢asnym prevadzkovatelom VO ohladom prevadzky poc¢as prechodného obdobia
2) Migréaciu dat a dokumentéacie (minimalne v rozsahu ,Povinna“ podla kap. 2.1 tohto dokumentu)
3) Presun zmluvnych vztahov a kompetencii ohfadom dodavky energie z prevadzkovatela na mesto
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4.2 Prevadzka VO prostrednictvom verejného mestského podniku
Predstavuje formu Uplného presunu kompetencii tykajucich sa VO na mesto. Vyhodou tohto modelu

je, ze vl

astnikom infrastruktdry a poskytovatelom sluzieb VO zostava verejny subjekt. Pre udrzanie

kvalitativnych parametrov VO je podmienkou takéhoto modelu vytvorenie samostatného subjektu,

ktorého

celé rozpoctové a kompetenéné zameranie bude urené pre zabezpecenie sluzby verejného

osvetlenia. Za najkritickejSi v tomto pripade povazujeme proces zalozenia nového subjektu a nabor
zamestnancov s potrebnym know-how, ako aj postupny proces presunu kompetencii. V pripade
zvolenia takéhoto modelu prevadzky je potrebné zrealizovat’ nasledovné kroky:

1)

2)

3)

definovanie smart-city stratégie pre Hlavné mesto SR Bratislavu

- definovanie oakavani a potrieb zainteresovanych stran

- analyza trendov v oblasti riadenia samospravy, sluZieb, technoldgii

- definovanie strategickych cielov a meratelnych ukazovatelov

definovanie koncepcie verejného osvetlenia (tzv. Generel verejného osvetlenia)

- stratégia rozvoja verejného osvetlenia v Bratislava v nadvaznosti na rozvoj mestskych Casti,
rozvoj dopravy

- funkéna a technicko-technologicka Specifikacia VO pre jednotlivé triedy komunikacii na
zaklade vykonanej klasifikacie a posudenia tried komunikacii

zalozenie mestského podniku uréeného vyhradne na prevadzku VO

- zaloZenie mestského podniku

- nabor a Skolenie novych zamestnancov

- vytvaranie partnerstiev s dodavatelmi

- investicie do technického zabezpecenia
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Okrem pripravy buducej prevadzky, obnovy a modernizacie sustavy VO je potrebné paralelne zabezpecdit:

1) Rokovania so su€asnym prevadzkovatelom VO ohladom prevadzky po¢as prechodného obdobia
2) Migraciu dat a dokumentéacie (minimalne v rozsahu ,Povinna“ podla kap. 2.1 tohto dokumentu)
3) Presun zmluvnych vztahov a kompetencii ohfadom dodavky energie z prevadzkovatela na mesto
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4.3 Zhrnutie

V najblizSsom obdobi odpori¢ame zrealizovat rokovania so sucasnym prevadzkovatelom VO,
spolo¢nostou Siemens. Naplfiou rokovani by malo byt dohodnutie podmienok, ktoré nie su naplfiou
zmluvy o prevadzkovani verejného osvetlenia:

» licenéné prava k systémom vytvorenym poc¢as prevadzkovania VO,

» zabezpecenie migracie dat,

» postup pri odovzdavani prevadzky VO, « spdsob prevadzky po€as prechodného obdobia,
+  pripadné prediZenie kontraktu.

Vzhladom na zdihavost pripravy potrebnej dokumentacie pre budlcu prevadzku, obnovu a
modernizéciu VO mestu odportiéame prediZit kontrakt so siéasnym prevadzkovatelom. V pripade, ak
sa preukaze Ze takéto predizenie kontraktu nebude mozné (z legislativneho, alebo iného hladiska),
odporu€ame pripravit verejné obstaravanie na kratkodobu prevadzku VO (1 — 2 roky), ktora bude
zahffat len riadenie prevadzky, vymenu svetelnych zdrojov a rieSenie havarijnych situacii.

Pred realizaciou modernizacie a obnovy infradtruktury VO odpori¢ame dokoncit' stratégiu Smart City
a na zaklade tejto stratégie definovat’ strategické oCakavania mesta pre verejné osvetlenie. Okrem toho
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odporic¢ame komisionalne klasifikovat jednotlivé komunikacie do tried osvetlenia a Specifikovat
funkéné poziadavky na VO. Tieto dokumenty nasledne budu predstavovat potrebny vstup pre subjekt
zodpovedny za modernizaciu a obnovu VO.

Na zaklade ekonomickej analyzy vybranych prevadzkovych modelov (kap. 3.5) povazujeme za
najvyhodnejSi servisny model. Vzhladom na doterajSiu prevadzku VO povazujeme pripravu tohto
modelu za najjednoduchS$iu a prechod za najmenej rizikovy. Odpori¢ame preto pripravit tendrovu
dokumentéaciu pre vyber nového prevadzkovatela VO, ktory zaroven zabezpeCi modernizaciu VO
(podrfa Specifikovanych podmienok) formou ESCO kontraktu a vynalozené naklady tak bude financovat
z dosiahnutych Uspor.

Zoznam priloh:

Priloha A: Protokoly z merania fotometrickych parametrov osvetlenia
Priloha B: Protokoly z merania elektrickych parametrov osvetlenia

Priloha C: Protokoly z merania fotometrickych parametrov svietidiel Priloha
D: Fyzickéa kontrola osvetlovacich sustav

Priloha E: Fyzicka kontrola rozvadzacov RVO Priloha

F: Elektronicka priloha

Zoznam pouzitych podkladov

Oznacenie Nazov dokumentu

[A01] Webova stranka www.e-obce.sk

[A02] Webova stranka www.bratislava.sk

[AO3] Webova stranka vyrobcu svietidiel Siteco, www.siteco.com

[A04] Webova stranka vyrobcu svetelnych zdrojov Osram, www.osram.com
[AO5] Katalog svietidiel Siemens 1996

[A06] Die SR — Leuchtenfamilie, Siemens 1996

[AO7] Katalog svietidiel Siteco 2001-2002

[A08] Katalog Siteco Aussenluechten 2002

[A09] Kataldg svetelnych zdrojov Osram 1996

[A10] Katalog stoziarov a vyloznikov ELV Produkt, a.s. Senec 2015-2016
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[A11]

Katalog kablov VUKI, a.s.

[A12] Katalég prvkov a funénych celkov Retilens

[A13] STN 73 6110: 2004 ,Projektovanie miestnych komunikacii*

[A14] STN 73 6101:2008 ,,Projektovanie ciest a dialnic*

[Al15] STN 36 0400:1984 ,Verejné osvetlenie“ (neplatna)

[Al6] STN 36 0411:1984 ,Osvetlenie ciest a dialnic* (neplatna)

[A17] TNI CEN/TR 13201-1: 2005 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 1:
Vyber tried osvetlenia“ (neplatna)

[A18] TNI CEN/TR 13201-1: 2015 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 1:
Vyber tried osvetlenia“

[A19] STN EN 13201-2:2005 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast' 2:
Svetelnotechnické poziadavky” (neplatna)

[A20] STN EN 13201-2:2016 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast’ 2:
Svetelnotechnické poziadavky“

[A21] STN EN 13201-3:2016 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast' 3:
Svetelnotechnicky vypocet*

[A22] STN EN 13201-4:2016 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 4: Metédy
merania svetelnotechnickych vlastnosti*

[A23] STN EN 13201-5:2016 ,Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 5:
Ukazovatele energetickej ucinnosti“

[A24] High Intensity Discharge Lamps — Technical information on reducing the
wattage, Osram, 02/2009

[A25] Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady €. 2009/125/ES z 21. Oktébra 2009
o vytvoreni ramca na stanovenie poziadaviek na ekodizajn energeticky
vyznamnych vyrobkov (prepracované znenie)

[A26] Zakon NR SR €. 529/2010 Z. z. o environmentalnom navrhovani a pouzivani
vyrobkov (zakon o ekodizajne)

[A27] Nariadenie komisie (ES) €. 245/2009 z 18. Marca 2009, ktorym sa vykonava

smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2005/32/ES v suvislosti s
poziadavkami na ekodizajn Ziariviek bez zabudovaného predradnika, vybojok
s vysokou svietivostou a predradnikov a svietidiel, ktoré si schopné ovladat
takéto svetelné zdroje, a ktorym sa rusi smernica Eurépskeho parlamentu a
Rady 2000/55/ES
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[A28]

[A29]

[A30]

[A31]

[A32]

[A33]

[A34]

[A35]

GASPAROVSKY, D. — DUBNICKA, R. — RADITSCHOVA, J.: Benchmarking
the energy efficiency of road lighting. In Proc.: CIE 2014 ,Lighting Quality and
Energy Efficiency®, Kuala Lumpur, Malaysia, 23-26 April 2014. Pp. 451-459,
ISBN 978-3-902842-49-7

JANIGA, P. — RUSNAK, A. - GASPAROVSKY, D. — LIPNICKY, L. — BARCIK,
M.: Analysis of electrical parameters in public lighting. In Proc.: LUMEN V4
2014, Budapest: MEE Vilagitastechnikai Tarsasag, 2014, pp. 212-221

KACIK, E. - GASPAROVSKY, D.: Skusenosti s LED svietidlami vo verejnom
osvetleni. In: iDB Journal. Ro¢. 4, €. 4 (2014), pp. 18-22. ISSN 1338-3337

GASPAROVSKY, D.: Posudzovanie energetickej hospodarnosti verejného
osvetlenia. In Proc.: Slovalux 2015, Jasna, Slovensko. 9.-10. Jun 2015. 1.
Vyd. Bratislava: SSTS, 2015, pp. 17-23. ISBN 978-80-972014-7-0
GASPAROVSKY, D.: Skusenosti s LED svietidlami vo verejnom osvetleni. In
Proc.: Slovalux 2015, Jasna, Slovensko. 9.-10. Jun 2015. 1. Vyd. Bratislava:
SSTS, 2015, pp. 17-23. ISBN 978-80-972014-7-0

STN 33 2000-5-51:2010 ,Elektrické instalacie budov. Cast 5-51: Vyber a stavba
elektrickych zariadeni. Spolo¢né pravidla*

STN 34 8340:1968 ,Osvetlovacie stoziare”

STN EN 40-1 ,Osvetlovacie stoziare® (subor noriem)

[A36]

[A37]

[A38]

[A39]

[A40]

[Ad1]

[A42]

[A43]

Webova stranka regulatora IREM Stabilux:
http://www.irem.it/ENG/groups/lighting/stabilux_luminous flux reqgulators.html

CIE 154:2003 ,Udrzba vonkajsich osvetlovacich sustav®

STN EN 50 160:2011 ,Charakteristiky napatia elektrickej energie dodavanej z
verejnej elektrickej siete”

JANIGA, P. - GASPAROVSKY, D.: Power Quality in Public Lighting
Installations. In Power Quality. Rijeka: Intech, Croatia, 2011, pp. 45-66. ISBN
978-953-307-180-0

GASPAROVSKY, D.: Measurement of Daylight llluminance Levels in
Transient Periods for Public Lighting Control. In Przeglad elektrotechniczny.
Vol. 89, Iss.

6 (2013), pp. 320-323. ISSN 0033-2097

JANIGA, P. — GASPAROVSKY, D.: Measurement of Power Characteristics in
Public Lighting Networks. In Przeglad elektrotechniczny. Vol. 89, Iss. 6 (2013),
pp. 324-327. ISSN 0033-2097

GASPAROVSKY, D.: Calculation of the Operation Time of Road Lighting. In
Proc: CIE Centenary Conference “Towards a New Century of Light”, Paris,
France, CIE 2013, pp. 999-1008. ISBN 978-3-902842-44-2

JANIGA, P. - GASPAROVSKY, D.: Voltage Regulation in Public Lighting
Networks. In Light 2011. Praha 2011, pp. 4-6. ISBN 978-80-248-2480-2
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[A44] Metodika Magistratu mesta Brna: Mestké Standardy pre verejné osvetlenie
(aktualizacia 6.4.2010)

[A45] Web stranka TSB: www.tsb.cz/?akce=verejne-osvetlen

[A46] Web stranka ¢eského Statistického uradu https://vdb.czso.cz

[A47] Web stranka ¢eského dennika verejnej spravy http://www.dvs.cz

[A48] Web stranka mesta Vieden https://www.wien.gv.at

[A49] Global Energy Management, Ltd.: Budapest street ligthing (case study)

http://www.globalenergy.ie/case_studies/budapest-street-lighting.pdf

[A50] Web stranka BDK (prevadzkovatela VO v Budapesti) http://bdk.hu/
[A51] Web stranka mesta Tallinn http://www.tallinn.ee
[A52] Invest Lithuania: Vilnius City Street Lighting Modernisation

http://basrec.net/wpcontent/uploads/2014/05/Vilniuso-Street-Lighting-
Modernization-via-PPP.pdf

[A53] Web stranka Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi http://www.urso.gov.sk/

[A54] Cenniky prevadzkovatela distribu¢nej siete ZSD
http://www.zsdis.sk/sk/Ospolocnosti/Informacny-servis/Cenniky

Oznacenie Nazov dokumentu

[B1] Aktualna zdrojova Struktiura, Prevadzkovatel VO, 16.6.2016

[B2] Aktualna Struktura technickych prostriedkov, Prevadzkovatel VO, 30.6.2016
[B2/1]  Aktualna Struktura typovych radov svietidiel
[B2/2]  Aktualna Struktura druhového zlozenia stoziarov

[B3] Mapové podklady, Prevadzkovatel VO, 13.6.2016
[B3/1] Modernizacia a rekonstrukcia VO v Bratislave 1997 — 2001

[B3/2] Druhové zlozZenie stoziarov (VO, OCH MAG kombi a DPB kombi)
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[B3/3] Prehlad vekového zlozenia stoziarov na radidlach (podla dekad vystavby)
[B3/4] Prehlad zivota stoziarov verejného osvetlenia (podla roku vystavby)

[B3/5] Priority sanacie stoziarov z hladiska technického stavu a ohrozenia prevadzkovej
bezpecnosti

[B3/6] Suhrn merani kordzie stoziarov verejného osvetlenia
[B4] Statistika hlasenia poruch verejného osvetlenia, Prevadzkovatel VO, 13.6.2016
[B5] Prevadzkové podklady, Prevadzkovatel VO, 23.6.2016

[B5/1] Technologicky postup — Vykon dispecingu, monitoringu, PS, DSZ, HS pri havarijnych —
mimoriadnych situaciach

[B5/1] Analyza prevadzky VO — Porucha na kablovom rozvode VO
[B5/2] Analyza prevadzky VO — Kablové rozvody

[B5/3] Analyza prevadzky VO — Porucha svietenia

[B5/4] Riadenie prevadzky VO — Systémové alternativy

[B5/5] Pripojenie tretieho odberatela

[B5/6] Algoritmus $kéd — Poskodenie kabla (1999)

[B5/7] Formular zaznamu z technickej obhliadky

[B6] Pracovné subory vo formate MS Excel, Vlastnik VO, 20.5.2016

[B6/01] Faktury nakladov na verejné osvetlenie (2008 — 2016)

[B6/02] Zoznam odbernych miest cestnej svetelnej signalizacie

[B6/03] Kablové vedenie VO na vzdusSnej sieti NN

[B6/04] Modernizacia a rekonstrukcia VO (1997 — 2001)

[B6/05] Zoznam novych zariadeni VO
[B6/06] Parky, chodniky, terasy

[B6/07] Zoznam odovzdanych preberacich protokolov od rekonstrukcie zariadeni VO (jednotlivo
za roky 1998 — 2001)

[B6/08] Kapitalové vydavky na VO (2008 — 2011)
[B6/09] Stoziare VO (2011)
[B6/10] Zoznam ulic, kde na stoziare VO nie je dovolené umiestnit reklamny puta¢
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[B6/11] Vyradenie VO z prevadzky a zaradenie VO do prevadzky (jednotlivo za roky 2004 —
2016)

[B6/12] Zoznam vymenenych a prevzatych RVO (1997 — 2001)

[B7] Rocna spotreba elektrickej energie a naklady na verejné osvetlenie za rok 2015
(emailova komunikacia Oddelenia spravy komunikacii, Magistrat hlavného mesta SR
Bratislavy, udaje k 31.3.2016)

[B8] Mesacné faktury od spolo¢nosti Siemens za prevadzkovanie verejného osvetlenia za
obdobie 2009 - 2016

[B9] Zmluva o pravadzkovani verejného osvetlenia uzatvorena medzi hlavnym mestom SR
Bratislavou a spolo¢nostou Siemes vratane priloh a dodatkov

Oznacenie Nazov dokumentu

[C1] Prehliadka on-line pasportu verejného osvetlenia, Spravca VO, 20.05.2016

[C2] Prehliadka projektovej a DSV dokumentéacie VO, Spravca VO, 20.05.2016

[C3] Suhrnné udaje o sustave verejného osvetlenia, Spravca VO, 20.05.2016

[C4] Prehliadka GIS systému technickych sieti mesta, Vlastnik VO, 24.05.2016

[C5] Informacie o stave verejného osvetlenia, Prevadzkovatel VO, 06.06.2016

[C6] Informacie o stave verejného osvetlenia, Servis, prevadzka a udriba VO, 21.06.2016
[CT7] Prehliadka prevadzkovej dokumentacie VO, Servis, prevadzka a udrtba VO, 21.06.2016
[C8] Prehliadka spravcovskej dokumentacie VO, Spravca VO, 27.06.2016
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