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Anotace

Maximalizace vyuZiti energie z FVE pro VO: Porovnani
efektivity a navratnosti investice pFi nahrazeni sodikovych

vybojek LED svitidly

Autor prace se zabyva problematikou vyuziti energie
z fotovoltaické elektrarny realizované v ramci dotacniho titulu
+RES+ €.3/2022"[1] pro napajeni vefejného osvétleni. Ve své praci
porovnava predevsim efektivitu a navratnost investice pfi nahrazeni
sodikovych vybojek LED svitidly, dale zpracovava souvisejici
technologicky postup vymény, véetné navrhu mechanizace. V pfimé
souvislosti predklada také resSersi typl osvétleni vyuzivanych
v poslednich dvaceti letech, nebo uvadi napf. zasady pro dimenzovani
vykonu FVE a velikosti bateriového ulozisté vzhledem ke spotiebé VO.
Autor provadi také méreni osvétlenosti stavajici soustavou VO pomoci
jasového analyzatoru v ramci pfipadové studie propojeni FVE + VO v obci
Zernov, kde hodnoti rtizné faktory ovliviiujici ndklady a vykonnost obou
typG osvétleni, jako jsou pofizovaci ndaklady, Zivotnost, ucinnost
a predevsim energeticka uspornost. Celkové poskytuje tato bakalarska
prace analyzu potencialu integrace fotovoltaiky a verejného osvétleni

a nabizi dalsi pohled na budoucnost vyuzZivani obnovitelnych zdroju

energie.
Klicova slova:

vefejné (venkovni) osvétleni, LED svitidla, vybojky, jasovy

analyzator, LumiDISP, fotovoltaika, obnovitelné zdroje, solarni energie



Abstract

Maximising the use of PV energy for public lighting:
Comparing the efficiency and return on investment of

replacing sodium vapour lamps with LED luminaires

The author of the thesis deals with the issue of using the energy
from the photovoltaic power plant, which was implemented under the
subsidy title "RES+ No. 3/2022"[1] for the power supply of public
lighting. In his work, he mainly compares the efficiency and return on
investment of replacing sodium vapour lamps with LED lamps, but also
elaborates on the related technological procedure of replacement,
including the design of mechanisation. In a more direct context, he also
gives an overview of the types of lighting used over the last 20 years or,
for example, the principles for sizing PV power and the size of battery
storage in relation to the consumption of the public lighting. As part of
the assessment, the author also measures the illuminance by the existing
public lighting system using a brightness analyser in the context
of a case study of a PV+PL interconnection in the municipality of Zernov,
and further evaluates various factors that influence the cost and
performance of both types of lighting, such as initial cost, lifetime,
efficiency and, most importantly, energy efficiency. Overall, this bachelor
thesis provides an analysis of the potential of integrating PV and public
lighting and offers further insight into the future of renewable energy

use.
Keywords:

public (outdoor) lighting, LED lamps, discharge lamps, brightness

analyzer, LumiDISP, photovoltaics, renewable energy, solar energy



Uvod

v vs

Jak nazev napovidd, zamérim se v této bakalarské praci na téma
maximalizace vyuziti energie z fotovoltaické elektrarny (dale FVE) pro
napajeni vefejného osvétleni (ddle VO) a na porovnani efektivity
a navratnosti investice pfi nahrazeni sodikovych vybojek LED (light-
emitting diode) svitidly. Hlavnim cilem této prace je prozkoumat, jaky je
potencial vyuziti energie z FVE, v oblasti VO v pfipadové studii.
V souvislosti s tématem je zpracovana nejdfive reSerse typl osvétleni
vyuzivanych v poslednich 20 letech, uvadim také zdasady pro
dimenzovani vykonu FVE a velikosti bateriového ulozisté vzhledem ke
spotiebé VO, nebo napf. technologicky postup vymény. Dale se v praci
zamérfuji predevsim na srovnani nakladli a uspor pfi nahrazeni
stavajicich sodikovych vybojek modernéjSimi a uspornéjsimi LED svitidly
na konkrétnim realizovaném pfikladu propojeni FVE a VO v obci Zernov,
kterd se nachazi na severovychodé Cech v okrese Nachod, nedaleko
napf.znaméjsSiho Ratibofického Babic¢cina udoli. V ramci prace bude
mmj. zméfen pomoci jasového analyzatoru jas povrchu PK, ktery je
vysledkem osvétlenosti povrchu PK stavajici soustavou VO a dale budou
zhodnoceny razné faktory ovliviiujici naklady a vykonnost obou typl
osvétleni, jako jsou pofizovaci naklady, zivotnost, Gicinnost a pfedevsim
energeticka uspornost. Celkové tato bakalarska prace poskytne analyzu
potencialu integrace FVE a VO a nabidne dalSi pohled na budoucnost

vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie.



Cile bakalarské prace

Tato prace ma za cil zhodnoceni rentability vyuziti energie z FVE
pro napajeni VO predevsim pfi nahrazeni sodikovych vybojek LED svitidly
v pfipadové studii obce Zernov. Vedlejs$im cilem je pak vypocet
a zobecnéni vypoctu doby navratnosti pro FVE a realizaci vymény

svételného zdroje VO jako takového.

V priibéhu zpracovani mé prace usiluji o poskytnuti rozvahy pro
obec Zernov suicelem pomoci jejimu rozhodnuti k nejvyhodnéjsi
varianté investice. Nejde tedy o poskytnuti komplexniho rozboru
propojeni FVE a VO. Rozvahu podporuji predevsim predlozenim jasného

a srozumitelného vystupu, ktery se vztahuje k této konkrétni realizaci.



Zakladni terminy a pojmy

Verejné osvétleni je klicovou soucasti kazdého mésta, jemuz
zajiStuje v nocCnich hodinach bezpecnost a pohodli, pficemz zlepSuje
také esteticky dojem. Je ovsem dilezité, aby bylo navrzeno spravné, dle
platnych zakon, pravnich predpist a nejlépe také doporuc¢enych norem
citovanych v této praci. Nevhodny navrh miize mit mnohdy horsi dopad
na bezpecnost Gcastnikl provozu na PK, nez kdyz by osvétleni nebylo
témér zadné a kromé toho muze také narusSovat psychické pohodli
obcantli obce svymi rusivymi vlastnostmi. Pro popis a porovnani VO je
proto dtilezité znat nékolik zakladnich termint: svételny tok, jas, jasovy
analyzator, osvétlenost, mérny vykon, zivotnost, teplota chromati¢nosti,
index podani barev, Cinitel vyuziti, svételné misto, svitidlo

a svételny zdroj.

Svételny tok je hlavnim parametrem oznacujicim vykon

svételného zdroje nebo svitidla. Odpovida mnozstvi svétla, které
vyzafuje svételny zdroj. Udava se v lumenech (Im). Napi. 70W

vysokotlaka sodikova vybojka ma svételny tok 6600 Im. [2]

Jas je zmérena reakce lidského oka na svétlo, které se odrazi
od pozorované plochy. Oznacuje se L ajednotkou je kandela na metr
¢tvereéni(cd/m?). Je to veli€ina, kterou se hodnoti Groverii osvétleni na PK
uréenych pro motorovou dopravu. Pozadované primérné hodnoty se

pohybuji v rozmezi 0,3 az 2 cd/m?2. [3]

Jasovy analyzator je dle normy [4] definovan jako: ,digitalni
elektronické zarizeni vybavené cockou, odpovidajicim fotometrickym
korekénim filtrem, snimaéem tvofenym matici detektoru (pixel)

a kalibrované pro méreni rozloZeni jasu ohranic¢ené scény".
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Osvétlenost (intenzita osvétleni) je naméfeny svételny tok

dopadajici na osvétlovanou plochu. Udava se v luxech (Ix). Osvétlenosti
se hodnoti uroven osvétleni predevsim na komunikacich pro chodce ¢i

cyklisty. PoZzadované hodnoty se pohybuji v rozmezi 2-50 Ix. [2]

.Mérny vykon svételného zdroje udava ucinnost premény

elektrické energie na svétlo. Je to tedy pomér svételného toku
a elektrického pfikonu a jednotkou je lumen na watt (Im/W). Mérny
vykon je dlileZity parametr pro porovnani ucinnosti jednotlivych druhi
svételnych zdroji. Napr. 70W vysokotlaka sodikova vybojka ma mérny
vykon 92 Im/W."[2]

Zivotnost (doba Zivota) je doba, po kterou svételny zdroj spliiuje

stanovené pozadavky. Oznacuje se pismenem t a udava se v hodinach.
Pozadavky, na jejichz zakladé se posuzuje doba zivota zdroje, se dle
[3]: ,vdZou na pokles svételného toku v pribéhu provozu”, nebo dle
[2]: ,souviseji se samotnou funkénosti svételného zdroje". Pro popis
podilu vypadkd zdroji z celku (pfedevsim LED) se pouziva tzv. stfedni
doba Zivota, po jejimZ uplynuti zGstava funkénich jesté 50 % svételnych
zdroju. Pro charakterizovani poklesu svételného toku svételnych zdrojt
se pouziva tzv. efektivni doba zivota, coz je doba, za kterou poklesne
svételny tok o urcitou hodnotu. Pro VO se obvykle pouziva 70-90 %. Pro
popis LED svitidel se v praxi uziva oznaceni doby Zivota jako kombinace
stfredni doby Zivota a efektivhi doby zivota, které se oznacduji

napf. L70B50. [2]

Teplota chromati¢nosti charakterizuje barvu vyzafovaného svétla.

Oznaduje se Tc, udava se v kelvinech (K) a rozdéluje se do nasledujicich
skupin: teple bily tén (méné nez 3300 K), neutralné bily tén (3300-5300
K) a chladné bily tén s modrym nadechem (nad 5300 K).
Napf. vysokotlaka sodikova vybojka ma teplotu chromati¢nosti cca 2000
K, naopak barva svétla LED diod se mtiZze pohybovat v rozpéti od 2400 do
cca 6000 K. [2]
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Index podani barev oznacuje schopnost vérné podat barvy.

Oznacuje se Ra & CRI (Color Rendering Index) a udava se bezrozmérné na
stupnici 0-100. Svételny zdroj s nulovym CRI neumoZnuje rozlisovat
barvy. Dokonalé podani barev (Ra = 100) zarucuji teplotni svételné

zdroje, nap¥. Slunce.” [2]

Cinitel vyuziti je dle [3]: ,roven podilu svételného toku

dopadajiciho na osvétlovanou plochu (napf. plocha vozovky)
a celkového toku vyzarovaného svitidlem.” Popisuje skute¢nost, Zze se
svételny tok rozptyluje dle charakteristik svitidla do okoli a nejen na

osvétlovany povrch.

.Svételné misto (SM) je kazZdy stavebni prvek v osvétlovaci

soustavé vybaveny jednim nebo vice svitidly.” [5]

Svitidlo je normou [6] definovdno jako: ,zafizeni, které rozdéluje,
filtruje nebo méni svétlo vyzarované jednim nebo nékolika svételnymi
zdroji; a které obsahuje vsechny dily nutné pro podepreni, upevnéni
a ochranu svételnych zdrojii a kromé svételnych zdroji samotnych
v pfipadé potreby i prislusenstvi obvodu véetné prostiedkii pro jejich

pripojeni k elektrické siti.”

Svételny zdroj dle [3]: ,slouZi k pfeméné elektrické energie
na svételnou. Podle zplsobu vzniku svétla se elektrické svételné zdroje
déli na teplotni, vybojové a polovodi¢ové (LED).” Mezi jeho zakladni
parametry patfi predevSim vySe zminény svételny tok a dale
mérny vykon, zivotnost, index podani barev, teplota chromatic¢nosti,

nebo napf. elektricky pFikon.
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1 ResSerse typi osvétleni vyuzivanych pro VO

V poslednich dvaceti letech se u ndas technologie osvétleni
radikdlné méni. Vyvoj zahrnuje nové typy svételnych zdroji, stejné tak
jako inovativni zplisoby ovladani. V nasledujicich odstavcich se
podivdme na nejpocetnéjsi zastupce svételnych zdrojli. Obdobi jejich
vyuziti se az do soucasnosti prekryvaji a tedy tak jako se tézko urcuje
zacatek vyuziti jednotlivych zdrojii pro VO, tak také konec vétsiny z nich

nelze jednoznacné urcit, dohledat, ani predpovédét.

Tab. & 1 Obvyklé parametry svételnych zdroji pro VO [2]

. . , Rtut'ova . Halogenidova Vysnl'(otla'ka Svételna
Svételny zdroj L Zarivka - sodikova .
vybojka vybojka L dioda
vybojka
MErny vykon
50 65-95 70-100 70-115 100-160
[Im/AW]
Doba Zivota
L70B50 20 000 20 000 20 000 24 000 az 70 000
[h]
Teplota
chromatiénosti 3500-4200 2700-6500 3000-4000 2000 2600-8500
(K]
s Teple Teple
B t Tepl
ARVIVION | Neutramnebita | . °PC | a7 neutraing Teple bila a% chladné
-1 aZ chladné bila o o
bila bild
Index podani
barev 50 80 80 25 70-80
-]
MNéktere typy MNeéktere typy
Nedostupné Hodnoty bro t dosahuji dosahuji
, od dubna 2015 YPIOOPY Ly vssichdob | iwyasichdob | Udaje platné
Poznamka . s elektronickym .. .
dle nafizeni tediadnikem Zivota Zivota pro rok 2015
¢. 245/2009 P a mérného a mérného
vykonu vykonu
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1.1. Rtutova vybojka

Rtutové vybojky jsou dle [2] jednim z prvnich typl vybojek
uzivanych pro VO. Jejich svétlo neni pfrilis kvalitni, chybi v ném cervena
slozka a index podani barev je tedy maximalné Ra = 50. Stejné tak mérny
vykon je z dne3niho pohledu nizky (cca 50 Im/W) a stifedni doba Zivota
pouze cca 20 000 hodin. Od dubna 2015 plati zakaz jejich umistovani na

trh EU. V Ceské republice je jejich zastoupeni ve VO velmi nizké (cca 4 %).

z wn

1.2. Kompaktni zarivky, linearni zarivky

Kompaktni zafivky a linearni zafrivky funguji tak, ze: ,priichodem
proudu v parach rtuti pfi nizkém tlaku vyzafuji v ultrafialové oblasti
spektra a luminoforem nanesenym v trubici transformuji zareni do
viditeIné oblasti." [2] Mérny vykon zafivek se pohybuje v rozmezi
65 — 95 Im/W max. 20 000 hodin pfi vyuziti elektronického predradniku.
Zafivky maji obecné dobré podani barev - Ra az 80. Dale [2] uvadi, Ze: ,pro
VO maji zarivky dvé zasadni omezeni. Zaprvé, jejich svételny tok klesa pfi
niZzsich teplotach a proto vzhledem k castéjsimu provozu v zimnich
mésicich nejsou zafivky vhodné pro osvétleni dileZitych komunikaci.
Zadruhé, rozméry zarivek jsou oproti ostatnim svételnym zdrojim velké
a tedy nevhodné pro presnéjsi optické smérovani." Od roku 2017 plati
v EU zakaz kompaktnich zafivek pracujicich s elektromagnetickym

prediadnikem a ve VO v CR jsou zafivky zastoupeny uz jen cca 6 %.

14



1.3. Halogenidova vybojka

Halogenidové vybojky jsou podle [3]: ,vysokotlaké rtutové
vybojky, unichZ je svétlo generovano nejen zarenim par rtuti, ale
pfevazné zarenim par pfimési halovych prvk( avzacnych zemin.”
Standardné maji mérny vykon okolo 100 Im/W, stiedni dobu Zivota
12000 h a velmi kvalitni podani barev (Ra > 80). Obecné poskytuji
vérnéjSi vjem barev v porovnani s bézné pouzivanymi zdroji.
[3] pokraduje: , Pfi volbé halogenidovych vybojek je tfeba vzit v dvahu
relativné nizsi dobu Zivota a vyssi cenu. Proto se halogenidové vybojky
pouzivaji zejména k osvétleni méstskych casti se zvySenym pésim
provozem (historickd centra, nakupni tfidy apod.) a pro osvétleni

nebezpeénych mist (pFfechody pro chodce, kfiZovatky apod.).”

1.4. Vysokotlaka sodikova vybojka

+Princip fungovani vysokotlakych sodikovych vybojek je zaloZen
na vyboji v parach sodiku a rtuti. Parametry vysokotlakych sodikovych
vybojek jsou velmi pfiznivé pro pouZiti ve VO." [2] Je tomu tak pfedevsim
proto, Ze maji vysoké mérné vykony (70-115 Im/W), dlouhou stiedni
dobu Zivota (25 000 hodin i vice) a vysokou spolehlivost. Na ukor své
rentability poskytuji, jak patrno z indexu podani barev (Ra = 25) velmi
nekvalitni svétlo. V Ceské republice se kroku 2016 jednalo ve VO
o pfevladajici druh svételného zdroje (cca 85 %), aktualné&jsi udaj o jeho
zastoupeni ve VO vzhledem k prekotnym rekonstrukcim neni prozatim
k dispozici, dovoluji si vSak odhadnout soucasny podil na cca 60 - 70 %.
Obecné spotrebuji vice energie nez LED svitidla a ponechavaji se tak v
soucasné dobé predevsim v kombinaci s novymi inteligentnimi fidicimi
systémy. Ty stdle Cini jejich rychlou, lehkou, stmivatelnost a nendkladnou
vymeénitelnost jejich nespornou vyhodou — zalezi totiz pouze na pfikonu

elektrické energie a jejich ovladani je tedy v disledku velmi Gsporné.
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1.5. Svételna dioda (LED)

LED osvétleni je jednoznacné trendem soucasné doby. Umoznuje
SirSi moznosti designu, barvy svétla, tedy také ucelu a vyuziti. Tyto
svételné zdroje maji také rfadu dalSich vyhod, v€etné snadné regulace.
V pribéhu let se LED technologie zlepSila a vyrazné se zvysila jeji
ucinnost a Zivotnost, napf. podle [3]: ,dosahuji mérné vykony svételnych
diod az 150 Im/W pfri dobé Zivota aZz 70 000 hodin a to pri dobrém podani
barev Ra > 70.” Podminkou je ovSem zajisténi spravnych provoznich
teplot, coz je Casto velmi obtizné, nebo je nutné navrhovat chladici
systémy, které celou investici prodrazuji. Diky své nizké spotiebé energie

je vSak zatim povazovano za ekologické a snizuje naklady na provoz.

Moderni LED svitidla mohou mit také [2]: ,funkci konstantniho
svételného toku, kdy jsou svételné diody na pocatku provozu napajeny
niZsim proudem a s narlstajicim poctem provoznich hodin se proud
postupné zvysuje, aby kompenzoval ubytek svételného toku.” To
v disledku znamena narlstajici spotiebu. ,Svételné diody v LED svitidle
jsou obvykle sdruZeny do modull, které Ize u nékterych vyrobki
vyménit. Nicméné témér 75 % poruch LED svitidel se tyka predradného
zafizeni, nikoliv samotnych svételnych diod.” [2] Opravy téchto
prfedfadnych zafizeni jsou pak jesté nakladnéjsi. Navratnost je otazkou

pfedevsim konkrétnich typt modultli a okrajovych podminek.

1.6. Dalsidruhy svételnych zdrojii

Ve VO se objevuji v mensi mife také dalsi druhy svételnych zdroju.
V centrech mést mlzeme vidét napf. plynova historizujici svitidla, na
méné dulezitych komunikacich se nachazeji nizkotlaké sodikové
vybojky, které se vyznacduji relativné vysokym mérnym vykonem,
predevSim pak ale nulovym indexem podani barev - vyzafruji pouze
jednobarevné oranzové svétlo a proto jsou naprosto nevhodné pro Sirsi

vyuziti ve VO. [2]
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2 Maximalizace vyuziti energie z FVE pro VO

Problematika maximalizace vyuziti, neboli optimalizace, byla
tématem jiz v minulosti, je zfejmé, Ze v soucasnosti zaméstnava stdle
vice lidi a jisté bude také nadadle jednou z velkych otazek budoucnosti.
Jak bylo popsano v uvodu prace, jedna se o pfipad, kdy byla FVE jiz
realizovana a propojena s VO a ukolem je proto prfedevsim zhodnoceni
zmény navratnosti této investice na zdkladé vymény zdroji (a tedy
snizeni pfikonu) soustavy VO. Vtéto kapitole ddale pfistupuji
k problematice optimalizace v dalsi malé oblasti a to vyuziti energie

z FVE pro VO.

Vypocéty, které uvadim byly provedeny v MS Excel (verze 2023) na
zdkladé vstupnich Gdaji uvedenych na dalsi strané (ceny bez DPH).

Uvaha nad vypoc¢tem probihala nasledovné:

Slunce sviti na fotovoltaické panely v kazdém mésici pod jinym
uhlem a s jinym staticky uvazovanym zastinénim. Vzhledem ke
zminénym okolnostem a orientaci panell uvaZujeme tabulkova
procenta vyuziti (a¢innosti) vypsanych ve sloupci ,vyroba [%n]".
Soucasné stim se méni délka denni a noc¢ni doby, tedy také vyuziti
energie pro VO. Cista doba sviceni VO (po odecteni pomérného snizeni
spotieby vlivem regulace osvétleni v nejméné frekventovanych nocnich
hodinéach) je tedy dle aktualnich pozadavkl obce uvedena ve 3. sloupci.
Vyroba FVE v daném mésici je prostym soucinem vykonu FVE, ucinnosti
a statisticky urcenymi 168 hodinami slunec¢niho svitu spliujici
tabulkovou ucinnost v dané lokalité. Podobné spotfeba VO je soucdinem
poctu svitidel s primérnym pfikonem 1 svitidla, dobou sviceni a poctu
dni vmeésici — v jednotlivych mésicich se tedy méni umérné k dobé
sviceni. Pfetoky jsou kladné hodnoty odectu spotieby VO od vyroby FVE,
tedy to, co jiz VO z vyrobené energie nespotiebuje. Uspora VO je vyuzita
energie z FVE pro VO, vynasobena cenou 1 kWh, kterou bychom za

elektfinu pro VO zaplatili.
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Uvaha v této ¢asti prace pro vétsi nazornost nezahrnuje cenu
investice do vymény zdroji VO. Ukazuje zavislost doby navratnosti

pouze na pfikonu zdroju soustavy VO.

Vstupni Udaje:

Aktualni pocet svitidel v soustavé VO: 83 ks
Aktualni realizovany vykon FVE: 4 950 Wp
Cena instalované FVE: 674 000 K¢
Ziskana dotace na realizaci FVE+VO0: 472 000 K¢
(v ramci dotaéniho titulu ,RES+ &. 3/2022"[1])

Splatky (2): 202 000 K¢

Cena elektfiny pro VO: 8 KE/kWh
(neregulovana slozka 6 K¢, regulovana slozka 2 K¢&)

Vykup pretokd FVE: 3 K¢/kWh

Soubor je vytvoreny tak, aby bylo mozné ménit bunnky podbarvené zluté,
dle pfipadnych dalSich zmén aktudlniho stavu. Pfipadné je samoziejmé
mozné upravit celou tabulku, pro pouziti pro jiné konkrétni pripady.
Zelené polozky jsou vtomto pfipadé fixni, bud' statisticky lokalitou
(sloupec vyroby FVE), nebo od obce poZadovanymi vlastnostmi (doba

sviceni VO).
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2.1 VO jen sodikové vybojky

V  této podkapitole je pomoci tabulky a grafu
z MS Excel (verze 2023) nazorné ukazano, jak je vypoétovy soubor
strukturovan. Vypocty probéhly tak, jak bylo popsano v avodu kapitoly
a prilozeny graf vizualné zobrazuje pretoky do sité pfi aktualnim

primérném prikonu jednoho svitidla 70 W.

Tab. ¢ 2 Vystup z MS Excel — VO jen sodikové vybojky

Pocet svitidel: 83 ks Cena: 674 000 Ké Aktudlné: Ké/kWh
Prikon 1 svitidla: 70|W Dotace: 472 000 K¢ Cena kWh VO 3
Vykon FVE: A950|W Splatky: 202 000 Ké Vykup FVE: 3
mésic vyroba [%7]] |doba sviceni VO [h]|wyroba FVE [kWh]|spotfeba VO [kWh]|pfetok [kWh]| dspora VO |vynos pretok
leden 15% 10 124,7 18011 0,0 998 Ké 0 Ké
unor 20% 10 166,3 1641,3 0,0 1331Keé 0 Ké
bfezen 35% 9 291,1 1621,0 0,0 2 328 K¢ 0 K&
duben 50% 8 415,8 13944 0,0 3326 Ké 0 Ké
kvéten 75% 6 623,7 1080,7 0,0 4990 Ké 0 Ké
cerven 85% 4 706,9 697,2 9,7 5578 Ké 29 Ké
fervenec 90% 4 748,4 7204 28,0 5 764 Ké 84 K¢
srpen 85% 4 706,9 7204 0,0 5 655 Ké 0 Ké
zaf 70% i 582,1 12201 0,0 4 657 Ké 0 Ké
fijen 45% 8 374,2 1440,9 0,0 2 994 Ké 0 Ké
listopad 25% 9 207,9 1568,7 0,0 1663 Ké 0 Ké
prosinec 18% 10 149,7 1801,1 0,0 1198 Ké 0 K&
Celkem: 5087,7 15 707,3 37,7 40 480 K& 113 Ké
Prosta navratnos! 5,0 let | Zdroj: vlastni zpracovani

Vyroba a spotieba elektfiny dle mésicl v roce

2000,0
1800,0
1600,0
1400,0
1200,0
ey
= 1000,0
4
800,0
600,0
400,0
200,0
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meésic v roce

vyroba FVE [kWh] spotreba VO [kWh]

Obr. ¢. 1 Vystup z MS Excel — VO jen sodikové vybojky

Vyhodnoceni kapitoly 2.1:

Jak je z grafu patrné, v letnich mésicich jsou minimalni pretoky a vyroba

FVE tak vhodné pokryva spotifebu aktudlni soustavy VO.
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2.2 VO jenlLED

Tato cast obdobné jako podkapitola 2.1 ukazuje pretoky pro
variantu soustavy VO, oviem s jiz vyménénymi zdroji pfi propojeni
s aktudlni FVE s primérnym pfikonem jednoho svitidla 18 W. Ukazuje
nam tedy, jaky vliv na navratnost FVE ma samotny nizsi prikon, napfr. ve

varianté az nasledného navrhu FVE.

Tab. ¢. 3 Vystup z MS Excel — VO jen LED

Polet svitidel: 83|ks Cena: 674 000 KE Aktudlng: KE/ KW h
Prikon 1 svitidla: 18|W Dotace: 472 000 K¢ Cena kWh VO 8
Vykan FVE: 4950(wW Splatky: 202 000 KE Wykup FVE: 3
mésic vyroba [%i]] [doba sviceni VO [h]vyroba FVE [kWh]spotfeba WO [kWh]|pfetok [kWh]| Gspora VO |wvinos pfetol
leden 15% 10 1247 4631 0,0 998 K¢ OKE
anor 20% 10 166,3 4221 0,0 1331KE 0 KE
bfezen 35% Z 2911 4168 0,0 2 328 KL OKE
duben 50% 3 4158 3586 57.2 2 868 KE 172 KE
kwvéten 75% = 5237 2779 3458 2223 KE 1037 KL
terven 85% 4 7069 1793 5276 1434 KE 1583 KE
tervenec 90% 4 7484 1853 563,2 1482 KE 1630 KL
srpen 85% 4 7069 1853 5216 1482 KE 1565 KE
zafi 70% 7 582,1 3137 2684 2510 KE 805 K¢
Fijen 45% 3 3742 3705 3.7 2 964 KE 11 KE
listopad 25% Z 2079 403 4 0,0 1663 KE OKE
prosinec 158% 10 1497 463,1 0,0 1198 K¢ OKE
Celkem: 5 097,7 4039,0 2 287,5 22 482 KE 6 863 Ki
Prostd ndvratnost 6,9 let | Zdroj: viastni zpracovani

Vyroba a spotfeba elektfiny dle mésicl v roce
300,0
700,0
600,0
500,0

400,0

lkWwh

300,0
200,0
100,0

0,0

1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 11 12
Meésic v roce
vyroba FVE [kWh] spotfeba VO [kWh]

Obr. €. 2 Vystup z MS Excel - VO jen LED

Vyhodnoceni kapitoly 2.2:

Jak je z grafu patrné, v letnich mésicich jsou vidét naprosto nepfimérené

pretoky a vyroba FVE je tak na tuto spotifebu nevhodné predimenzovana.
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2.3 VO kombinace ,vybojky + LED"

Pokud bychom uvazili moZnost vymény polovi¢niho poctu zdroju
jesté pred realizaci FVE, byli bychom vpodobné situaci jako
v pfedchozim pfipadé, ovsem s pfibliZznym priamérnym pfikonem
jednoho svitidla 44 W. Primérny vykon je vypocitan dle poméru poctl

svitidel 41:42, tedy cca 1:1, tedy (70+18)/2 = cca 44 W.
Tab. ¢ 4 Vystup z MS Excel — VO: ,vybojky + LED"

Pocet svitidel: 83|ks Cena: 674 000 K¢ Aktudlné: Ké/kwh
Prikon 1 svitidla: 44\W Dotace: 472 000 K¢ Cena kWh VO: 8
Vykon FVE: 4950\ W Splatky: 202 000 K& Vykup FVE: 3
mésic vyroba [%7]] | doba sviceni VO [h] | vyroba FVE [kWh] | spotfeba VO [kWh] |pfetok [kWh]| dspora VO | vynos pretok
leden 15% 10 124,7 11321 0,0 998 K¢ 0 Ke
unor 20% 10 166,3 10317 0,0 1331KE 0K
bfezen 35% 9 2911 10189 0,0 2328 K¢ 0 Ke
duben 50% 8 415,8 876,5 0,0 3326 KC 0 KE
kvéten 75% 6 623,7 679,3 0,0 4990 K¢ 0 Ke
terven 85% 4 706,9 438,2 268,06 3 506 K¢ 806 K¢
tervenec 90% 4 7484 4528 295,6 3623 KE 887 K¢
srpen 85% 4 706,9 452,8 254,0 3623 KE 762 K¢
zafi 70% 7 582,1 766,9 0,0 4657 K¢ 0 Ke
fijen 45% 8 374,2 905,7 0,0 2994 K¢ 0 Ke
listopad 25% 9 2079 986,0 0,0 1663 KE 0 Ke
prosinec 18% 10 149,7 11321 0,0 1198 K¢ 0 Ke
Celkem: 5097,7 9 873,2 818,2 34 236 K¢ 2 455 K¢
Prosta navratnost: 5,5 let | Zdroj: vlastni zpracovani

Vyroba a spotieba elektfiny dle mésicl v roce

1200,0
1000,0
00,0

600,0

kwh

400,0
200,0
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MéEsic v roce

vyroba FVE [kwh] spotfeba VO [kWh]

Obr. €. 3 Vystup z MS Excel - VO: ,vybojky + LED"
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Vyhodnoceni kapitoly 2.3:

Jak je i z posledniho grafu patrné, jedna se o mezilehlou situaci,
kdy vletnich mésicich stale pozorujeme vysoké pietoky, avSak uz
od kvétna a az do poloviny srpna vyroba FVE stale pokryva celou
spotiebu soustavy VO. Na dobé navratnosti se nam piretoky stale

v v

propisuji a doba navratnosti je i vtomto pripadé vyssi, totiz 5,5 let.

Zavér kapitoly 2: ,Maximalizace vyuziti energie z FVE pro VO"

Z vystupli je patrné, Ze FVE byla spravné dimenzovana pro aktualni
pfipad. Pfretoky jsou téméf nulové a doba navratnosti je z téchto pfipadu

nejnizsi a to pouhych 5 let.

V nasledujicim grafu jsem také vyjadfil zavislost doby prosté
navratnosti na pfikonu svitidel. Hodnoty jsou odvozeny z pfepocti vyse
uvedené tabulky. Rozsah pfikonu jsem pro lepsi pochopeni urcil od O W

do 100 W.

Zavislost prosté navratnosti na primérném prikonu 1 svitidla

14

12 1\
10 N\

Prostd navratnost v letech

S~ MO NN ds~NOMWOUWOONLL RS ™~SOMWO
NN NN S TS NN N WY WO ONNMNMNOGDOWDOWNWO GO O

Primérny pfikon jednoho svitidla [W]

Obr. €. 4 Vystup z MS Excel — Zavislost navratnosti na pfikonu
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Popsani grafu:

Pfipad s pfikonem O W nam muize poslouzit jako ukazka
navratnosti FVE, pokud by nebyla pfipojena k Zzadné spotrebé, veskera
vyrobena energie by Sla pfimo do sité a jediny zisk by byl z prodeje
pretokll. Dale se pohybujeme v zatim teoretickych hodnotach velmi
nizkych pfikont a pfes zelené vyznacené fesené pripady, resp. dotéené
teoretického minima doby navratnosti 4,95 let pro pfikon primérného
svitidla 73 W. Od této hodnoty jiz doba navratnosti vice neklesa, protoze
je dosazeno plného vyuziti vyrobené energie z FVE pro VO, pretoky jsou
nulové a FVE jiz nemliZe vétsi spotiebu pokryt. Graf je prolozen kfivkou
pro lepsSiznazornéniklesajiciho trendu. Tento graf lze dale transformovat
Upravou ostatnich parametru v tabulce a vyuzit ho také reverzné, pravé
pro navrh FVE na dany pfikon, ktery nemusi byt nutné jen od zdroju VO.

Pro blizSi pochopeni se v kapitole 5 vénuji navratnosti podrobnéji.
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3 Zasady pro dimenzovani vykonu FVE

Je ziejmé, Zze vykon FVE a velikost bateriového ulozisté
dimenzujeme predevsim v zavislosti na spotiebé VO.

Navrhovany vykon ma v tomto pfipadé zajistit predevSim co
nejnizSi dobu navratnosti s ohledem na pofizovaci naklady FVE
a pfimérené pretoky vzhledem k nejvyssi produktivité v pribéhu letniho
obdobi. Nejrentabilnéjsi je FVE ve chvili, kdy se vyroba rovna spotrebé.
Do té doby totiz ,Setfime”, pfi souCasnych cenach, za kazdou jednu

vyrobenou kWh 8 K& namisto 3 K& (bez DPH).

Velkou zménu do téchto uvah pfinesla nedavna energeticka krize,
ktera dle Ing. Petlacha [7] zrychlila vyvoj legislativy okolo komunitni
energetiky. Podle Ing. Petra Wolfa, prednasejiciho CKAIT na webinafi
o komunitni energetice [8], se tim padem da oéekavat rozsifeni moznosti
sdileni energie. Da se tedy predpokladat i navySeni spotieby, kterou by

mohla pfipadna FVE pokryt.

Kapacita baterie byla vSak vtomto pfipadé navrzena pouze na
maximdalni spotfebu VO v pribéhu noci, a to v mésicich
(jarnich/podzimnich), kdy se vyroba rovna spotiebé& VO. Jde tedy
o pruseciky horizontalnich linii na vySe vyobrazenych grafech, kde vSak
muizZeme vidét mési¢ni spotifebu a vyrobu — baterie nam vsak staci na
1,5nasobek jednodenni spotfeby VO (statisticky pro pfipady, kdy se
stfidaji slunné dny s ne-slunnymi vpoméru cca 2:1). A jesté jedna
zakladni, velmi dlilezita zdsada je, Ze by se baterie méla pohybovat po
prvnim pouziti jiz stale mezi 10 - 90 % nabyti, kvuli opotifebeni a také
samotné garanci vyrobctl, proto je vhodné jeji navrhovanou kapacitu

jesté o cca 10 % navysit.

Samotny navrh FVE je narocnou disciplinou. Vtomto pripadé byl
proveden v softwaru, ktery v nasledujicich odstavcich jesté kratce

predstavim:
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Program ,Fotovoltaika” pfistupny po zaplaceni predplatného na

webovém portalu deksoft.eu ,je specializovany nastroj pro vypocet
produkované elektrické energie fotovoltaickym systémem. Program
splinuje podminky pro pouZziti napf. také pro dotacni program Nova

zelena dsporam.” 9]
Zadani

Vitejte v aplikaci FVE 1.2.1

Vybér modulu I M . .
Kiiknutim vyberle modul, kienj chcete pro vipoget pouZt (volbu modulu lze kdykoliv v priibéhu price zménif) 5 Oznaceni verze apl|kace
{

Volba zpisobu vypoétu 1K 002 vzor bd1 (modul MES) dkp
pro novy soubor o ful MZS) dkp
FVE Rychly pfistup k e
nejcastéjsim funkcim il T2tk

Jazyk aplikace: .. -

Zména jazyka s piné projevi a2 po abnovani siranky. Nekterd E3st nemuseji bjtv soutasné chyili prelozeny, ale picklady b udeme postupna rozSifovat:

= © #x 0 & = =

_ Nagist ) » ) Technickd
Oteviit soubor e Nastaveni Tutoriily Manus! -

Poslednich 10 souboril na serveru Poslednich 10 vypoétl

Poslednich 10 soubort ' Poslednich 10

uloZenych na serveru : provedenych vypocta

AMENST PRIKON dkp

tachala dkp

R DEXRCO!
R DEXROOF 104
RDEXROON 10.0kp Ukazka_FVE_evo2 okp

ESTECOdkp Ukazka_FVE dkp

Obr. .5 Uvodni obrazovka programu [9]

~Program umoZznuje provedeni vypoctu v riiznych tdrovnich podrobnosti

- zjednodusenym, nebo tzv. podrobnym zadanim.” [9]
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4 Vliv vymény sodikovych vybojek za LED

Cilem této kapitoly je zhodnoceni ivahy nad vyménou sodikovych
vybojek za LED svitidla a jeji vliv na navratnost FVE systému. To je
provedeno v nasledujicich vypoétech (pfi soucasném zohlednéni
pfedpokladané investice) a dale je zobecnéno na zakladé zavedeni

vzorcl a parametrt v MS Excel (verze 2023).

V nasledujicich dvou tabulkdch uvadim porovnani stavl po
pfipocteni investice, dle konkrétni nabidky od TELKABEL CR s.r.o.
1200 K¢&/svitidlo. Pfi tomto zapoditani investice mlizeme sledovat, ze
oproti kapitole 2 se navratnost FVE+VO systému jen jesté vice prodlouzi.
Na druhou stranu v poslednim sloupci tabulky pojmenovaném ,vynos
pretok” je mozné sledovat v navrhovaném stavu navyseni vynosu
z pretokl, tzn. kolik obec utrzi za pretoky do distribucni sité

v nejslunnéjsich dnech (jde o souéin pretoku a ceny pro vykup FVE).

Tab. ¢. 5 Vystup z MS Excel — Aktualni stav

Pocet svitidel: 83|ks Cena: 674 000 K¢ Aktudlné: K&/kwh
Prikon 1 svitidla: 70|W Dotace: 472 000 K& Cena kWh VO: 8
Vykon FVE: 4950|W Splatky: 202 000 K& Vykup FVE: 3
mésic vyroba [%7)] | doba sviceni VO [h]|wyroba FVE [kWh]|spotfeba VO [kWh]|pfetok [kwh]| uspora VO |vynos pFetok
leden 15% 10 124,7 1801,1 0,0 998 K¢ 0 K¢
unor 20% 10 166,3 1641,3 0,0 1331 K¢ QKE
brezen 35% 9 291,1 1621,0 0,0 2328 K¢ Q Ke
duben 50% 8 415,8 1394,4 0,0 3326 K¢ 0 Ke
kvéten 75% 6 623,7 1080,7 0,0 4990 K¢ 0 K¢
cerven 85% 4 706,9 697,2 9,7 5578 K¢ 29 K¢
cervenec 90% 4 748,4 720,4 28,0 5764 Kt 84 K¢
srpen 85% 4 706,9 720,4 0,0 5655 KE 0 Ke
zafi 70% 7 582,1 12201 0,0 4 657 K& 0 K¢
fijen 45% 8 374,2 1440,9 0,0 2994 K¢ QKe
listopad 25% 9 207,9 1568,7 0,0 1663 K¢ Q Ke
prosinec 18% 10 149,7 18011 0,0 1198 K¢ 0 K¢
Celkem: 5097,7 15 707,3 37,7 40 480 K& 113 K&
Prosta navratnost: 5,0 let Zdroj: viastni zpracoveinf
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Tab. €. 6 Vystup z MS Excel — Navrhovany stav

Pocet svitidel: 83|ks Cena: 773 600 K¢ Aktudlné: K¢/kWh
Ptikon 1 svitidla: 18|W Dotace: 472 000 K& Cena kWh VO: 8
Vykon FVE: 4950|wW Splatky: 301 600 K& Vykup FVE: 3
mésic vyroba [%7)] | doba sviceni VO [h]|wyroba FVE [kWh]|spotfeba VO [kwh] |pFetok [kwh]| uspora VO |vynos pfetok
leden 15% 10 124,7 463,1 0,0 998 K¢ 0 K¢
unor 20% 10 166,3 422,1 0,0 1331Ke 0 Ke
bfezen 35% 9 291,1 416,8 0,0 2 328K 0 K¢
duben 50% 8 415,8 358,6 57,2 2 868 K& 172 K&
kvéten 75% 6 623,7 2779 345,8 2223 K& 1037 K&
cerven 85% 4 706,9 179,32 527,6 1434 K¢ 1583 K¢
cervenec 90% 4 748,4 185,3 563,2 1482 Kt 1690 K¢
srpen 85% 1 706,9 185,3 521,6 1482 Kt 1565 Kt
Z3H 70% 7 582,1 313,7 268,14 2 510 K& 805 K&
fijen 45% 8 374,2 370,5 3,7 2 964 KE 11 K¢
listopad 25% Gl 207,9 403,4 0,0 1663 K¢ 0 Ke
prosinec 18% 10 149,7 463,1 0,0 1198 K¢ 0 Ke
Celkem: 5097,7 4039,0 22875 22 482 K& 6 863 K¢
Prosta navratnost: 10,3 let | Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je patrné jiz také z predchozich kapitol, kde jsou v aktudlnim
pfipadé pretoky témér nulové, byla souc¢asna FVE dimenzovana praveé na
soucasny prikon svitidel a minimalni pfetoky. Pokud jde o celkovou
navratnost investice pfi vyméné zdroji, mohla by se sniZovat pouze
pokud by se celkovy pfikon zvySoval, stejné jako vykon FVE. V tomto
pfipadé je situace presné opacna, proto se prosta navratnost prodlouzila

na 10,3 let (vice neZ dvojnasobek).

Vzhledem ktomu, Ze vtuto chvili zvazujeme vyménu zdroju
soustavy VO svyuzitim dotace [10], je nutné pro jeji pfiznani spinit
podminky (tzv.  kritéria pfijatelnosti” - viz tabulka & 7 na nasledujici
strané) a také predepsané normy pro osvétleni PK z rodiny
CSN EN 13 201. Touto problematikou se vice zabyva nap¥. Ing. Jifi Skala
na webinafi pro zastupce obci z lofiského roku [11]. Vyména zdroju je
vhodna také z hlediska odliSnych svételné-technickych parametri. Témi
jsou napf. index podani barev, ktery u vysokotlaké sodikové vybojky
umoziiuje jen &éasteéné podani barev (Ra = 25), zatimco svételné LED

diody maji obvykle Ra v rozmezi 60-70. [2]
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Tab. & 7 MPO Efekt — Kritéria pfijatelnosti [10]

Kritéria prijatelnosti

Ministerstvo primyslu a obchodu jako vyhlaSovatel této vyzvy stanovuje nasledujici kritéria
pfijatelnosti Zadosti o dotaci.:

Typ kritéria Vysvétleni

Porovndva se spotfeba plvodni osvétlovaci soustavy a nové
soustavy, kterd ji nahradi (vfetné nové doplnénych
svételnych bod().

Uspora priméarni elektrické energie
minimalné 30 %

Doklada se katalogowym listem svitidla. Po realizaci se

) . _ provadi méfeni Tc dle platné metodiky.
Nahradni teplota chromaticnosti Tc

musf byt mensi nebo rovna 2700 K. [ 5- 4avek se netyka svitidel pro osvétleni prechodl pro

chodce. Tato svitidla jsou ale soutasti dotace.

Parametry osvétleni FeSenych tsek( |Jednd se predeviim o parametry osvétlenosti, jasu,
komunikaci musi splnit poZadavky |rovnomérnosti, GR apod. Normou poZadované parametry
norem CSN EN 13201. osvétlenosti nebo jast nesmi byt prekroceny o vice nez 30 %.

Je nutné dodrzet poZadavky normy €SN EN 12464-2.

Bude dokladano wypoltem v predepsaném  poltu

Parametry rudivého svétlamusi | referencnich Gsekd. Vybér referentnich tseki bude vychazet

splfiovat poZadavky platné z poltu renovovanych svételnych bodl a poétu tfid
legislativy. komunikaci.

Svételny tok pouiitych svitidel sméfujici do horniho
poloprostoru se rovna nule.

Bezplatnou konzultaci nebo dotacni asistenci k této dotaci muzete ziskat u energetickych poradct
sité Energetickych konzultacnich a informacnich stiedisek EKIS. Vice informaci na
www.mpo-efekt.cz

Posouzeni VO z pohledu zminénych norem zahrnuje pfedevsim
ovéreni splnéni osvétlenosti PK po dokonceni rekonstrukce. Proto je
potiebné zjistit také aktualni stav a k tomu nam poslouzi mmj. zméreni
jasu PK. Ten je dlsledkem osvétlenosti aktudlni soustavou VO se
sodikovymi vybojkami a nékolika LED svitidly s totoZznou spotiebou.
Méfieni je provadéno v soucasné dobé nejcastéji jasovym analyzatorem
ve spojeni s programem LumiDISP [12] a jeho vyhodnoceni probiha na
zakladé pozadavkl norem [4], [13], [14], [15], [16], [17] a dalSich platnych

pravnich pfedpist - viz nasledujici protokol z méfeni.
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DEKPROJEKT s.r.o.

DEK &. zakazky: 2023-010312-SBe
1. VSeobecné
1.1. Piedmét zkousky Vetejné osvétleni v Zernové, Silnice 111/3049, 552 03 Zernov
1.2. Ukol zkousky Méfeni osvétleni pozemnich komunikaci
1.3. Zadavatel zkousky

DEKPROJEKT s.r.o. IC: 27642411

Tiskarska 10/257 DIC: CZ699000797

budova TTC

108 00 Praha 10 Bankovni spojeni:

tel.: +420 234 054 284 Komeréni banka Praha 9

1.4.

1.5.

1.6.
1.7.

1.8.

2.

21.

(1]

2.2,

[2]

(3]

[4]

(5]
6]

email: info@atelier-dek.cz 35-7899980247/0100

Dodavatel
DEKPROJEKT s.r.o. IC: 27642411
Tiskarska 10/257 DIC: CZ699000797
budova TTC
108 00 Praha 10 Bankovni spojeni:
tel.: +420 234 054 284 Komeréni banka Praha 9
email: info@atelier-dek.cz 35-7899980247/0100
Méreni provedl| Ing. Viktor Zwiener, Ph.D., Benjamin  Sichrovsky,
Ing. Ctibor Hilka
Datum a &as méfeni 13.4.2023, 20:30 a2 21:45

Zpracovatel protokolu  Benjamin Sichrovsky

Kontroloval Ing. Viktor Zwiener, Ph.D.

Podklady

Identifikace metody zkousky
CSN EN 13201 - 4 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méfeni

Dalsi pouzité podklady

CSN EN 12665 (36 0001) Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni
pozadavki na osvétleni

CSN CEN/TR 13201 - 1 (36 0455) Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Navod pro
vybér tfid osvétleni

CSNEN 13201 - 2 (36 0455) Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky

CSN EN 13201 - 3 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypoéet

ILAC-G8:09/2019 Pokyny pro pouZiti rozhodovacich pravidel a uvadéni vyrokl o shodé

Protokol o zkouSce — Méfeni osvétleni pczemnich komunikaci

\efejné osvétleni v Zernové, Silnice 1113049, 552 03 Zemov Strana 3/ 9
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DEK DEKPROJEKT s.r.0.
& zakéazky: 2023-010312-SBe

3. Situace

Bylo provedeno méfeni vefejného osvétleni Silnice 111/3049 v obci Zernov. Pii méFeni byly pfitomny
tyto osoby: Ing. Viktor Zwiener, Ph.D., Benjamin Sichrovsky, Ing. Ctibor Hilka.

Ugelem je méfeni umélého osvétleni pozemni komunikace die CSN EN 13201 ve fazi rozvahy
investiéniho zaméru rekonstrukce osvétlovaci soustavy.

4. ZkuSebni zafizeni

Jasovy analyzator — Luminance Distribution Analyser LDA, vyrobni &islo 18320-LDA-2020-1,
kalibraéni list &. 42394

Méfici pasmo Richter-Qualitat 308-WP, vyrobni &islo 15711 (Praha), kalibraéni list 7111/2009
(Praha)

Termohydrograf D3631, serial 6910333 (Praha-akustika), kalibraéni list 1033-KL-70020-17 a 1033-
KL-C0075-17 (Praha-akustika)

5. Popis zkousky

5.1. Metoda a druh méreni

Méreni umeélého osvétleni bylo provedeno statickym méficim systémem. Pfi méreni nenastala
zadna odchylka od méficich postupl. Méfeni probihalo pro tfidy osvétleni M.

5.2. Postup méreni

Tridy M - Ve vybranych usecich konstantnich osvétlovacich soustav byly vytyceny rohové body sité.
Jasovym analyzatorem byla snimana vybrana oblast komunikace, body byly nasledné vyhodnoceny
dle CSN EN 13201-3. Vysledné hodnoty byly porovnany s pozadavky dle CSN EN 13201-2.

5.3. Popis mista zkousky

Charakteristika mista méreni

Misto méfeni Zernov

Datum 13.04.2023

Cas méfeni 20:30 az 21:45

Charakteristika jednotlivych tsekd méfeni

Nazev/popis Usek &. 1 — vybojky
Silnice 111/3049

Trida osvétlenosti M5

Rozmeéry Useku (5. d)vm §.60m,d. 66,0m

Nazev/popis Usek &.2 - LED
Silnice 111/3049

Trida osvétlenosti M5

Rozmeéry Gseku (§ . dyvm §$.60m,d. 740m

Protokol o zkouSce — Mé&feni osvétleni pczemnich komunikaci
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32



ATELIER

5.4. Atmosférické podminky

DEKPROJEKT s.r.o.
€. zakazky: 2023-010312-5Be

Atmosférické podminky dne 13.04.2023 Zacatek Konec
Pocasi bezvétii, zvysena vlhkost, | bezvétii, mirny dest, bez
bez mihy mlhy
Teplota (°C) 8°C 6°C
Vlhkost (%) 86% 92%
Viditelnost bézna bézna
Povrch komunikace (suchy, oroseny, oroseny mokry
mokry)

5.5. Popis osvétlovaci soustavy

Osvétlovaci soustava v useku 1

Usporadani svitidel v osvétlovaci soustave

Oboustranné uspofadané

Zaspinéni svitidel Casteéné
Cizorodé svétlo Ne
Prekazky v Sifeni svétla Ne

Jiné dulezité udaje o soustavé -
Udrzovaci &initel 1,0

Osvétlovaci soustava v Useku 2

Usporadani svitidel v osvétlovaci soustave

Oboustranné uspofadané

Zaspinéni svitidel

Cisté (nova svitidla)

Cizorodé svétlo Ne
Prekazky v Sifeni svétla Ne
Jiné dulezité udaje o soustavé V mirné zatacce
Udrzovaci ¢initel 0,8

5.6. Udaje o svitidlech a svételnych zdrojich

Svitidlo v Gseku 1

Druhftyp svitidla

Technické - silni¢ni svitidlo

Sklon ramene svitidel

10°

Montazni vyska (m)

6,0m

Svételné zdroje v tseku 1

Typ Vysokotlaka sodikova vybojka
Prikon (W) 70 W

Stari 10 let

Teplota chromati¢nosti 2100 K

Predradnik elektronicky

ZpUsob stmivani

interni programovatelny harmonogram

Protokol o zkoudce — Méfeni osvétieni pozemnich komunikaci

Vefejné osvétleni v Zernové, Silnice 111/3048, 552 03 Zemov
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DEK & zakezky. 2023.010312.555
Svitidlo v tseku 2
Druh/typ svitidla Technické - silniéni svitidlo
Sklon ramene svitidel 10°
Montazni vyska (m) 6,0m
Svételné zdroje v Gseku 2
Typ 10LEDs
Prikon (W) 18 W
Stari nové
Teplota chromati¢nosti 2700 K
Predfadnik elektronicky
ZpUsob stmivani interni programovatelny harmonogram

5.7. Napajeci elektrické napéti

Hodnota elektrickeho napéti (V) 229V*
* elektronicky prediadnik ma proudovy zdroj, ktery zajistuje standardni vykon i pfi poklesu napajeciho napéti.

6. Vysledky zkousky

6.1. Naméiené hodnoty
Naméfené hodnoty jsou v pfiloze A.

6.2. Nejistota vysledku méieni

Kombinovana rozsifena nejistota vysledk( méreni osvétlenosti jasovym analyzatorem je U = 8,9 %.
Uvedena rozsifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty a koeficientu rozsifeni k =2,
coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95 %.

7. Vyrok o shodé

Vyrok o shodé je proveden podle ILAC-G8:09/2019, Elanek 4.2.3 Nebinami vyrok s ochrannym
pasmem.

Méreny Gsek Usek 1, tiida osvétleni M5, po sméru
jizdy

Jas mokreho povrchu jizdniho pasu pozemni komunikace

L udrzovany 0,26 cd.m?® |+0,02 cd.m? | U, stanovena 0,08

L udrzovany se zohlednénim 2 Up pozadovana min. >0,35

rozhodovaciho pravidla 0,24 cd.m Ur stanovend 013

L pozadovany min. >0,50 cd.m™ U, pozadovana min. >0,40
Hodnoceni nevyhovuje Hodnoceni nevyhovuje

U, celkova rovnomeérnost jasu povrchu komunikace
U, podélna rovnomeérnost jasu jizdniho pasu pozemni komunikace

Protokol o zkoudce — Méfeni osvétleni pczemnich komunikaci
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DEK DEKPROJEKT s.r.o.

€. zakazky: 2023-010312-SBe

Méfeny usek Usek 2, tiida osvétleni M5, po sméru
jizdy

Jas mokrého povrchu jizdniho pasu pozemni komunikace

L udrzovany 0,05cd.m? |0,01 cd.m? | Uy stanovena 0,25

L udrzovany se zohlednénim 5 Up pozadovana min. >0,35

rozhodovaciho pravidla 0,04 cd.m U stanovend 0.10

L pozadovany min. > 0,50 cd.m? U, pozadovana min. >0,40
Hodnoceni nevyhovuje Hodnoceni nevyhovuje

U, celkova rovhomérnost jasu povrchu komunikace

Ui podélna rovnomeérnost jasu jizdniho pasu pozemni komunikace

8. Prohlaseni laboratore

Vysledky zkousek se tykaji pouze predmétu zkousky. Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi
protokol o zkousce reprodukovat jinak nez cely.

V Praze dne 21.4.2023 Za Zkusebni laboratoif ATELIER DEK

Ing. Viktor Zwiener, Ph.D.
+420 731 544 905
viktor.zwiener@dek-cz.com

~Konec protokolu~

Protokol o zkousce — Mé&feni osvétleni pczemnich komunikaci
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Priloha A — Namérené hodnoty a vypocty

Usek &.1 - vybojky, Silnice 11/3049

DEKPROJEKT s.r.o.
&. zakazky: 2023-010312-SBe

0 1 2 3 4 5

0 0,03 0,04 0,09 0,24 0,70 1,48
1 0,03 0,03 0,07 0,22 0,60 1,56
2 0,03 0,03 0,06 0,18 0,49 1,58
3 0,03 0,03 0,07 0,15 0,37 1,21
4 0,04 0,05 0,09 0,17 0,39 0,52
5 0,07 0,08 0,13 0,21 0,43 0,17
6 0,12 0,16 0,22 0,30 0,37 0,11
8 0,25 0,22 0,28 0,39 0,30 0,14
8 0,27 0,22 0,32 042 0,25 0,17
9 0,38 0,37 0,43 045 0,26 0,17
10 0,51 0,41 0,52 045 0,32 0.20
11 0,55 0,44 0,51 0,39 0,34 0.23

Priimérna hodnota
L=0,32 cd.m?

Se zohlednénim udrzovaciho &initele 0,9
L =0,29 cd.m?

Protokol o zkousce — Méfeni osvétleni pozemnich komunikaci
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D E K DEKPROJEKT s.r.0.
&. zakazky: 2023-010312-SBe

Usek &.2 - LED, Silnice 1113049

0 1 2 3 4 5

0 0,12 0,08 0,06 0,03 0,03 0,03

1 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02

2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

4 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

5 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02

6 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

7 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04

8 0,08 0,05 0,07 0,07 0,05 0,05

9 0,16 0,11 0,13 0,11 0,07 0,08

10 0,26 0,13 0,19 0,18 0,13 0,10
1 0,21 0,11 0,14 0,17 0,16 0,14

Primérna hodnota
L= 0,06 cd.m?

Se zohlednénim udrZovaciho ¢&initele 0,8
L =0,05 cd.m?

Protokol o zkousce — Méfeni osvétleni pozemnich komunikaci
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Vyjadreni k protokolu:

Je ziejmé, ze osvétleni je z hlediska norem naprosto nedostatecné
(nevyhovuje). Je to pifedevsim kviili rozteéim SM, kde by pro splnéni
norem mezi témér kazda dvé SM mélo pfipadat jedno dalsi, aby se tak
jejich rozte¢ pohybovala okolo 35 m (+ 5 m). Osvétlenost tak mize byt
zajiSténa dle moznosti aktudlné vyrabénych svitidel a jejich umisténi
v této konkrétni realizaci. Pocet SM by se tedy mél pro splnéni norem a

pozadavki pro dotace témér zdvojnasobit.

Pokud jde o usporu energie, coz je vzhledem k aktualni financ¢ni situaci
této konkrétni obce tou hlavni otazkou, je feSeni mnohem jednodussi a

je mu vénovana nasledujici kapitola.
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5 Uvaha nad navratnosti

PFi idvaze nad navratnosti vymény se fidime predevSim cenou
vymeény vcéetné zdroje a pomérem pfikonl jednotlivych zdrojti. Je jisté,
ze z hlediska bezpecnosti na PK je nejlépe splnit pozadavky norem. Jejich
splnéni je také podminkou dotaci. Tyto normy maji vSak pouze
doporucujici charakter. Doplnéni SM by bylo velmi nakladné, prestoze by
bylo také podpofeno zmifovanou dotaci [10]. Kromé toho se da
pfedpokladat pozdéjsi zavedeni komunitni energetiky (viz zminka
v kapitole 3) a tedy navy3seni spotieby. To mtiZze vzniknuvsim pietokiim
umoznit dalsi vyuziti v ramci obce. V této kapitole se tak dle pozZzadavkd
obce zabyvam piedevSim samotnou navratnosti a zajisténi uspory pfi

zachovani poctu SM.

Ze vstupnich parametrl niZze odvijim na dalSi strance tvahu nad
konkrétnim vypocétem i obecnym vyjadienim prosté navratnosti pro

vyménu zdroju VO.

Vstupni parametry:

Spotieba dle ro¢niho vyuctovani: 15 416 kWh/rok
Aktualni pocet svitidel: 83 ks

Pfrikon aktualnich / navrhovanych svitidel: 70W /18 W
UvaZovana cena kWh (s distribuci bez DPH): 8 K&

Cena nového zdroje v€etné vymeény: 1 200 K¢

Spotfeba 1 aktualniho svitidla/rok = 15 416/83 = cca 186 kWh/rok
Cena provozu 1 aktudlniho svitidla/rok: 186*8 = 1 488 K¢/rok

Cena provozu 1 navrhovaného svitidla/rok: 1 488*18/70 = 383 K&/rok
Uspora/rok vyménou zdroje 1 svitidla: 1 488 - 383 = 1 105 K¢&/rok
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Vysledek:

Navratnost v mésicich na zakladé investice do vymény 1 zdroje:
Uspora/Cena nového zdroje vé. vymeény = 1105/1200 = cca 13 mésici

(Konkrétni nabidka zdrojtl se stejnymi svételné - technickymi parametry

novych LED svitidel je poskytnuta od firmy TELKABEL CR s.r.0.)

Odvozeni obecného vzorce:

Cena provozu 1 svitidla s niZSim prfikonem P: 1488*P/70 = ...
Uspora/rok za provoz 1 svitidla s niZ$im pfikonem P: 1488*(1-P/70) = ...
Né&vratnost vymény: 1488*(1-P/70)/1200 = ...

- PFfi navrhovaném pfikonu ,P", jiné cené ,C" provozu aktualniho
svitidla, jiném pfikonu ,P." aktudlniho svitidla a jiné cené nového
zdroje vcetné vymény ,C," staci vlozit hodnoty do obecného

vzorce:

Navratnost vymény obecné: C/C, *(1-P/ P,) = C*(1-P)/C.*P.

Zavér kapitoly:

Celkova investice vymény sodikovych vybojek za LED pfi stejnych
svételnych vlastnostech se vyplati. Pfedpokladem je splnéni totoznych
svételné-technickych parametrti dle nabidky od firmy TELKABEL s.r.o.,
a zivotnost LED svitidel delSi nez 13 mésicl. Jejich odhadovana Zivotnost
je 6 - 10 let. Nizka doba navratnosti je dana predevSim zastaralym
vefejnym osvétlenim s vysokym pfikonem, vyvojem technologii a na
soucasné poméry také velmi nizkym pfikonem navrhovanych LED

svitidel.
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6 Technologicky postup vymény

Potiebnost VO je ulozena Zakonem o pozemnich komunikacich
[18] a jeho provadéci vyhlaskou Ministerstva dopravy a spojti [19]. V té je
v §25 psano, ze ,Dalnice a silnice se vZdy osvétluji v zastavéném dzemi
obci.” Ksamotnému VO pak vyhlaska odkazuje: ,Podrobnosti obsahuji
doporucené cCeské technické normy uvedené v priloze ¢. 1.” Pokud jde
tedy o technologicky postup vymény zdroji soustavy VO, jsme vazanijen

obecné zavaznymi predpisy, pfedevsim tzv. Stavebnim zdkonem. [20]

1. Zakladni identifikac¢ni Gdaje
1.1 Identifika¢ni idaje stavby
- Stavba je umisténa na oblastnim pozemku obce Zernov

v Kralovéhradeckém kraji.

1.2 Vymezeni pfedmétu feSeni

- vymeéna zdroji VO

2. Vstupni materidly a vyrobky

2.1 Zasady manipulace, dopravy a skladovani materialu

- Materialy jsou dopravovany vozidlem ,TATRA Euro 6", povétSinou
v krabicich.

- Krabice s materialem budou skladovany na rovné plose ve skladu

obce.

2.2 Metody kontroly kvality materialu (p¥i pfevzeti na stavbé)
-  P¥i pfevzeti zkontrolujeme mnozstvi a stav materialu a porovname
s objednavkou.

- Mnozstvi a stav musi odpovidat dodacimu listu.
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3. Pracovni podminky

3.1 Pripravenost pracovisté
- Na stavenisti musi byt pfipravena zpevnéna plocha.

- Nastavbu bude dovezena vysokozdvizna ploSina.

3.2 Struktura pracovni Cety (rozdéleni povinnosti
a zodpovédnosti, kvalifikace)
- Vedouci pracovnik — organizuje a Fidi praci celého kolektivu,
zodpovida za kvalitu provadénych praci a za bezpecnost pfi praci.
- Pracovnik na zemi s pozadovanou kvalifikaci elektro

- Pracovnik na montazni ploSiné s pozadovanou kvalifikaci elektro

3.3 Stroje a pfistroje, pracovni pomticky
- Montazni plosina - Eulift AWPS4696HD [21]
o Parametry:

= Celkova délka: 2720 mm
= Celkova vyska: 2000 / 2400 mm
» Celkova sitka: 1150 mm
= Kapacita baterie: 24V-4x6V/232 Ah
= Motor zdvihu: 24/3,2 V/kW
= VySka zdvihu: 9600 mm
* Pohon: AKU / hydraulicky
*» Polomér otaceni: 500 / 3000 m
= Rozméry stolu: 2500 x 1120 mm
= Vlastni hmotnost: 2670 kg

- Osobni ochranné pracovni pomticky — ochranny odév, rukavice,

obuv s ocelovou Spickou, ochranna helma, vesta, ochranné bryle.
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3.4

Technologicky postup

Technologicky postup pro vymeénu svételného zdroje ve svitidle

VO zahrnuje 2 pracovniky — pracovnika na zemi a pracovnika na

montazni plosiné.

Pracovnik na zemi [22]

ok W dh =~

Vymezeni zaboru

Zabezpeceni vypnutého stavu v RVO

Ustaveni plosiny

Odpojeni svitidla od zdroje — pojistka v elektrovyzbroji

Kontrola stavu elektrovyzbroje a jiSténi — provést dotazeni

a konzervaci, nebo jeji vyménu

6.

Provérit stav pripojeni uzemnéni — ocistit, oznacit, doplnit

véjifovou podlozku

7.
8.

8.1.
8.2.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
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Ocistit a promazat dvirka patice

Provérit upevnéni patice, a jeji tésnost ke stoZaru
Doplnit Srouby a tésnéni

Konzervace Sroubii a zamkda

Pripojit kabelovy svod ke svitidlu do elektrovyzbroje
Osadit pojistku ve velikosti dle prikonu svitidla
Zavrit dvirka

Provést uklid okoli mista prace

SloZzeni montazni plosiny

Kontrola svitivosti opravovaného tseku

Uvedeni RVO do zapnutého stavu



Pracovnik na montazni ploginé [22]

Zabezpeceni vypnutého stavu v RVO

Ustaveni ploSiny

Otevreni svitidla a vyjmuti vybojky

Kontrola mechanického pfipojeni svitidla ke stoZaru
Kontrola pfedradnych pfistroji

1. Vycisténi optické casti svitidla vcetné krytu

O 0 A W N~

Vyména vybojky za LED

7. Kontrola nastaveni svitidla

7.1. Podélna horizontalni rovina

7.2. Pfi¢na horizontalni rovina

7.3. Stupen naklonu

8. Kontrola upevnéni a nastaveni vyloZniku

8.1. Horizontalni kolmost ke komunikaci

9. Kontrola pfipojeni svitidla

9.1. Dodrzeni spravného pripojeni ochrany pred nebezpecnym
dotykovym napétim dle typu svitidla

10. Osadit vybojku, provérit spravnost tésnéni svételné c¢inné
casti svitidla a uzavfrit svitidlo

11. SloZeni montazni plosiny

12. Kontrola svitivosti opravovaného useku

13. Uvedeni RVO do zapnutého stavu

4, Jakost provedeni

4.1 Metody kontroly jakosti vysledného provedeni, moznosti
oprav vad a nedodélkd

Stavbyvedouci provede kontrolu.

Konstrukce je provedena v souladu s plathymi normami
a pozadavky vcéetné vsech detaild.

Mistr bude vse zapisovat do stavebniho deniku, kontrolovat
technologicky postup.

Opravi se vSechny vady a nedodélky.
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4.2 Zavazné kvalitativni parametry, referen¢ni hranice
(pFipustné odchylky)
Zakon €.13/1997 Sb. Zakon o pozemnich komunikacich

Doporu¢ené normy CSN EN 13201

5. BOZ a PO
5.1 Konkrétni vymezeni opatieni pro zajisténi BOZ a PO
Pfed zahajenim cinnosti na stavenisti budou vsSichni pracovnici
povinné proskoleni.
Pracovnici maji povinnost nosit ochranné pomticky:

o Vviz kapitola 3.3
Veskeré pouzivané elektrické vybaveni projde kazdy ptllrok revizi.
Po celou dobu vystavby musi vSichni pracovnici dodrzovat
vSechna opatfeni a zakonné predpisy k zajiSténi bezpecnosti
prace, ochrany osob a majetku.
Na dodrzovani BOZP bude dohlizet stavebni dozor spolu se
stavbyvedoucim.
Viz zakladni ustanoveni:
. Zakon €. 309/2006 Sb.
. Nafizeni vliady ¢. 362/2005 Sb.
. Nafizeni vliady ¢. 591/2006 Sb.
. Vyhlaska €. 499/2006 o dokumentaci staveb

5.2 Vymezeni odpovédnosti za dodrzeni téchto podminek
Za bezpecnost na celé stavbé odpovida stavbyvedouci.

VSichni pracovnici se museji fidit pokyny svych nadfizenych.

Zakaz koureni a manipulace s otevienym ohném.
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6. Vliv na Zivotni prostredi

6.1 Moznosti poSkozeni zivotniho prostiedi, navrhy ochrany
Vznikly odpad bude tfidén dle katalogu a budou odstranény dle
urcéeni, viz:

Zakon €.541/2020 Sb. Zakon o odpadech

Vyhlaska €. 8/2021 Sb. Vyhlaska o Katalogu odpadti a posuzovani
vlastnosti odpadu

O nakladani s odpady bude vedena evidence.

Situaéni vykres ZOV (Zasady organizace vystavby)

Pro zapoceti rekonstrukce VO je vzdy nutné zpracovat PD,
viz napft. [23]: ,Ke kaZdému elektrickému zafizeni, uvadénému do
provozu, je nutno dodat dokumentaci, umoZzZnujici stavbu, provoz,
udrzbu a revize zafizeni, jakoz i vymeénu jednotlivych casti zafizeni
a dalsi rozsifovani zafizeni."

Dle zakona by mél byt zpracovan koordinacni situacni vykres,
ktery by mél obsahovat:

o maximalni docasné a trvalé zabory

Vzhledem k rozmériim ploSiny: 2720 mm x 1150 mm bude vymezen

docdasny zabor s dostatecnym zabezpecenim okolniho prostoru

o rozmérech 10,0 m x 5,0 m, tedy ploSe 50 m2.

Vysledny situacni vykres, ktery byl vypracovan na podkladu katastralni

mapy z CUZK [24], je k této praci pfiloZen jako pfiloha.

a
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Obr. €. 6 Ukazka vykresu: Koordinacni situacni vykres ZOV
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Zavér
Samotné uvodni vysvétleni zdkladnich pojmi a reSerse

v 1. kapitole snad ctenare seznamili s problematikou VO a umoznili tak

pochopit text prace i jeji vystupy a vyhodnoceni.

Pfipadova studie obce Zernov byla idedlnim nastrojem jak pro
zhodnoceni rentability, tak také pro samotny vypocet a zobecnéni

vypoctu doby navratnosti FVE pfi vyméné zdrojti soustavy VO.

Jak je patrné z kapitol 2 — 4, pokud je FVE navrzena spravné,
vychazi pfi nahrazeni sodikovych vybojek LED svitidly celkova prosta
doba navratnosti vzdy delSi a je tedy rentabilnéjsi ponechat vybojky
v souCasném stavu. Ale jak je ziejmé z kapitoly 5, v soucasné situaci po
realizaci FVE je jiz z hlediska uspor pro obec vymeéna vyhodnéjsi. To vSak
negativné ovlivni pfedpokladanou dobu navratnosti FVE a to z ptivodné
planovanych 5 letaz na 10,3 let, tedy vice nez dvojnasobek. Toto nastane,
pokud nebude FVE v blizké dobé po vyméné zdrojli pfipojena kjiné
dostatecné vysoké spotiebé na zakladé prichazejicich legislativnich

zmeén komunitni energetiky.

Posledni kapitola, vénovana technologickému postupu vymény,
méla za ukol predevsim nastinit, co takova pouha vyména zdroje VO
znamend z hlediska zakonem vyzadovaného postupu a spolu

s vypracovanou situaci predlozit ¢tenariim moznost nahlédnout také do

toho, jaka dopravni omezeni a opatieni s sebou prinasi.
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V priibéhu zpracovani mé prace jsem poskytl rozvahu pro obec
Zernov, kterd se rozhodla pro ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu
investice — pouhou vyménu zdrojui soustavy VO. Rozhodnuti bylo
provedeno na zakladé méfeni osvétlenosti PK a znéj jasného
a srozumitelného vystupu, ktery ukazal, ze potfebna tvorba novych SM,
jakkoliv dotaci podporovana, by pro splnéni podminek soucasné vyzvy
k podavani zadosti o dotaci nebyla ekonomicky vyhodnéjsi. Zhodnoceni
rentability investice pfi nahrazeni sodikovych vybojek LED svitidly bylo

tedy zdarné provedeno a obec dospéla ke svému konecnému

rozhodnuti.

Snad poslouzi tato prace pro budouci komplexnéjsi zkoumani, pfi
kterém bude kromé ekonomickych faktorii zohlednéno dale také
bezpecnostni hledisko, nebot jak bylo i vtéto praci mérenim ukazano,
stavajici soustavy VO velmi Casto z hlediska doporucenych technickych
norem nejsou vyhovujici a pfi rekonstrukci je tak nutné v nékterych
pfipadech kromé pouhé vymény zdroja i nakladnéjsi doplnéni SM pro
splnéni pozadavki nejen dotacnich titulli, ale také doporucenych
technickych norem, zajiStujicich bezpecnost pfi provozu na PK nam

vSem.

Necht je tato prace také podkladem pro dalsSi zkoumani propojeni
FVE a VO v dalSich pfipadovych studiich i nastrojem k dalSimu rozvoji

a vyzdvizZeni dlileZitosti samotného VO.
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