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UvoD...

Cielom Generelu verejného osvetlenia je spracovanie svetelno-technickych parametrov
osvetlenia pozemnych komunikacii mesta za Ucelom zaistenia budidceho kvalitného osvetlenia
pozemnych komunikacii a navrh modernizacie a optimalizacie svetelnej sustavy s ohfadom na SMART
rieSenia, ktorymi sa riadi projektovanie, realizacia i kontrola kvality VO pri rekonstrukcii, obnove,
modernizacii a vystavbe verejného osvetlenia v meste so sicasnou poZiadavkou na minimalizaciu
prikonu a minimalizaciu prikonu majetku.

Nespornym prinosom Generelu verejného osvetlenia je vyssie uvedena existencia svetelno-
technickych parametrov pre osvetlovanie pozemnych komunikacii v meste a ndvrh modernizacie a
optimalizacie svetelnej ststavy s ohladom na SMART rie$enia, ktorého vystupmi sa bude riadit
priprava obnovy verejného osvetlenia, vyber dodavatela na realizaciu stavieb, preberacie riadenie
stavby.

Svetelno-technické parametre verejného osvetlenia, ktoré budu priradené jednotlivym
pozemnym komunikaciam a verejnym priestranstvam v ramci jednotlivych hladisk, su nasledujuce:

Architektonicko-urbanistické hPadiska:

e nahradna teplota chromatickosti Tcc (K) s toleranciou £10%;

e minimalny index podania farieb Ra,min (-);

e maximalna vyska svetelnych miest Hmax (m);

e typoldgia svietidiel (technické, historizujlce, parkové, designové);

e material nosnych konstrukcii;

e povrchova uprava nosnych konstrukcii a pripadna Specifikacia farby;
e mechanické parametre nosnych konstrukcii.

Dopravno-bezpecnostné hl’adiska:

e trieda osvetlenia miestnych komunikacii (M, P, C) - toto zatriedenie pozemnych komunikacii do
tried osvetlenia bude spracované podla normy STN EN 13 201,
e prevadzkovy reZzim (Casové Useky s priradenym svetelnym vykonom svietidiel).

Environmentalne hl’adiska:

e z0na Zivotného prostredia (E1, E2, E3, E4) podla normy STN EN 12 464-2;
e doba no¢ného pokoja.

Predmetom tohto Generelu verejného osvetlenia nie je spracovanie architekturneho
osvetlenia, ktoré je nutné riesit individualne v zavislosti od okolitej hladiny osvetlenia vratane
stanovenia prevadzkového rezimu. Na Ucely architektirneho osvetlenia sa odporuca pri kazdej
stavbe, drobnej architekture, prirodnom prvku v zavislosti od sp6sobu osvetlenia priestorovo
$pecifikovat Casti tychto objektov. Tymto ¢astiam nasledne priradit nasledujlice parametre:

e priemerny jas Lm (cd/m2);

e nahradna teplota chromatickosti Tcp (K) s toleranciou £10% (biele osvetlenie);
e trichromatické suradnice x, y s toleranciou £10% (farebné osvetlenie);

e minimalny index podania farieb Ra,min (-) (pri bielom osvetleni).
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VSTUPNE PODKLADY...

Generel verejného osvetlenia Nitra

PODKLADY OBJEDNATELA

Na spracovanie Generelu verejného osvetlenia boli zo strany objednavatela poskytnuté
nasledujuce podklady:

pasport miestnych komunikacii;

digitdlna mapa s umiestnenim stoZiarov verejného osvetlenia;
databaza pasportu verejného osvetlenia;

katastrdlna mapa mesta;

Uzemny plan mesta;

audit pre sustavu verejného osvetlenia;

pldn udrzatelnej mestskej mobility;

manual tvorby verejnych priestranstiev pre mesto Nitra.
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ANALYZA SUCASNEHO STAVU...

INVENTARIZACIA EXISTUJUCEHO OSVETLENIA

Sustava verejného osvetlenia mesta je charakterizovana tymito zakladnymi parametrami
uvedenymi v Zmluve o poskytovani sluZzieb na zabezpecenie prevadzky, udrzby a oprav VO v meste
Nitra pre rok 2021:

® Pocet svetelnych bodov 9238 ks
e Pocet stoZiarov VO 8576 ks
¢ Pocet rozvadzacov (RVO) 179 ks

HODNOTENIE TECHNICKEHO STAVU KOMPONENTOV

Svietidla verejného osvetlenia

Z databazovej Casti pasportu VO, ktoru poskytol prevadzkovatel sustavy VO je zrejmé, Ze na

Uzemi mesta Nitra su uzZ inStalované moderné LED svietidla s vykonom od 30W aZ do vykonu 80W.
Rozsah inStalovanych LED svietidiel je zobrazeny na nasledujicom obrazku (vid' Obrazok 1)

Higjotka Y

]\ Luziank} Savoe

| Nitrianske
snHrnciarovee

o

Obrdzok 1 - Pasport VO — rozsah instalovanych LED svietidiel
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Na ostatnom Uzemi mesta je sUstava verejného osvetlenia tvorena vybojkovymi svietidlami s
vykonom od 36W aZ do 150W. Grafické zobrazenie vybojkovych svietidiel VO podla prikonu je
zobrazené na nasledujicom obrazku (vid Obrazok 2)
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Obrdzok 2 - Pasport VO — rozsah vybojkovych svietidiel podla vykonu

Osvetlovacia sustava instalovand v meste Nitra je tvorena Skalou svetelnych zdrojov a to ako z
pohladu typového, tak aj vykonového. Najrozsirenejsim svetelnym zdrojom VO v meste su
vysokotlakové sodikové vybojky (SHC) vo vykonovych radoch 50W az 150W.

Pri komunikdcii menSieho vyznamu a vnutroblokov sidlisk sa na osvetlenie pouzivaju aj
svietidla s kompaktnou Ziarovkou s vykonom 36W. V poslednom ¢ase potom boli instalované moderné
svetelné zdroje na baze LED technoldgie s vykonom 30 az 80W.

Na slavnostné osvetlenie historickych budov mesta su pouzité svietidld s metal-halogenidovou
a sodikovou vybojkou s vykonom 70W az 2000W.

Na zadklade odovzdanej databazy svetelnych bodov je v nasledujicich tabulkdch a grafoch
uvedeny ich prehlad. Tento prehlad neobsahuje svetelné zdroje architektonického osvetlenia a
osvetlenia prechodov.
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Instalovany vykon Celkovy prikon
Svetelny zdroj svetelnych zdrojov | svietidiel Pocet svietidiel

% " ks
vybojka 36 W 17 928 20916 498
vybojka 50W 14 650 18 752 293
vybojka 70 W 301 490 366 095 4307
vybojka 100 W 187 200 215 280 1872
vybojka 150 W 58 200 64 020 388
Celkem vybojky 579 468 685 063 7 358
LED 30W 360 370 12
LED 40 W 480 2115 47
LED 60W 7 920 8 580 132
LED 62 W 22630 24 455 365
LED 70 W 560 600 8
LED 80W 78 640 83555 983
Celkom LED 110 590 119 675 1547
Ostatné*) N/A N/A 333
Svételné zdroje celkem 690 058 804 738 9238

*) Jedna sa o svetelné zdroje instalované v architektonickom osvetleni a osvetleni pesSich prechodov, ku
ktorym neboli odovzdané technické parametre

Tabulka 1 - Existujuca struktura svietidiel verejného osvetlenia mesta Nitra

Sustava verejného osvetlenia mesta Nitra vyuZiva najcastejSie svietidla typu Malaga, ktoré su
osadené vybojkovymi svetelnymi zdrojmi s vykonom 50W, 70W, 100W a 150W. Dal$im najpoc&etnej$im
svietidlom je LED svietidlo Megin 62 W a 80W. Tretim najcastejSie UZitkovym typom svietidla je
svietidlo Attache s vybojkovym svetelnym zdrojom s vykonom 36 W.

Typ Pocet

Attache 472
CGP700 14
Gula 159
Lucerna 114
Malaga 6510
Metronomis 55
Tanier 34
LED Megin 1346
LED ostatni 201
Ostatni*) 333
Celkem 9238

*) Ide o svietidla pre osvetlenie architektonickych objektov a osvetlenie
pesich prechodov, ku ktorym neboli odovzdané technické parametre

Tabulka 2 - Typy pouZitych svietidiel
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Stoziare verejného osvetlenia

Z hladiska typu stoZiarov suU najrozSirenejSie ocelové stoZiare nasledované betdnovymi
stoZiarmi. PoutZitie ocelovych stoZiarov reprezentuje vysku podielu 73% z celkového poctu. Druhym
najpocetnejsim druhom stoZiaru su betdnové stoziare, ktorych podiel ¢ini 24,5%.

Sustava verejného osvetlenia vyuZiva stoZiare r6znej vysky a to od 3m vysky az po vysku 15 m.
Najrozsirenejsie su stoziare vysky 8 a 5 metrov. V niektorych pripadoch su svietidld umiestnené na
svetelné miesto inym spésobom (ndstenna, konzola, néstresnik).

V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad stoZiarov z hladiska vysky stoZiarov.

Typ stoZiaru Pocet Podil (%)

Betdnovy stoziar 2100 24,5%
Ocelovy stoziar 6259 73,0%
Dreveny stoZziar 55 0,6%
Liatinovy stoziar 112 1,3%
Hlinikovy stoZiar 14 0,2%
Plastovy stoziar 5 0,1%
Stena 33 0,4%

Tabulka 3 - Typy stoZiarov VO mesta Nitra

Rozvadzace verejného osvetlenia

Osvetlovacia sustava mesta je napojena na distribucnu sustavu NN pomocou 179 rozvadzacov
verejného osvetlenia, ktoré su sucasne odbernymi miestami. VSeobecne je rozvadzac tvoreny
ocelovou alebo plastovou skrinou. V nej sa nachadza elektro vyzbroj rozvadzaca ktora je tvorena
hlavnym istiCom, elektromerom, stykacom, ovladacim zariadenim (fotobunka), prijimacom HDO (pre
prepinanie tarifov) a istenim jednotlivych poli rozvadzaca (isti¢e, poistky). Napatova sustava je 3+PEN
50Hz 230/400V/TN-C. Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim Zivych casti je rieSena
»lzolovanim Zivych Casti a krytim“. Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napatim nezivych casti je
rieSend ,odpojenim napajania, pospojenim.

UROVEN POKRYTIA VEREJNYCH PRIESTOROV OSVETLENIM

V rdmci mesta Nitra je stale rozSirend sustava verejného osvetlenia s vrchnym vedenim a to
ako neizolovanym (vedenie AlFe) tak aj izolovanym (kable AYKYZ, AES). Rozsah vrchného vedenia VO
je zobrazeny na nasledujucom obrdazku (vid Obrazok 3).

InStaldcie svietidiel na vrchnom vedeni sa v minulosti vykonavali metddou ,,0b stoZiar” bez
dodrZiavania noriem pre verejné osvetlenie. Dovodom bola rychla poziadavka na osvetlenie lokalit
mesta, kde bolo vrchné vedenie energetickych spolo¢nosti a v dosledku energetickej narocnosti
sustavy verejného osvetlenia bolo pouZitie tejto metddy urcitym kompromisom. Vzdialenosti medzi
existujucimi svietidlami verejného osvetlenia tak dosahuju vzdialenosti, ktoré nezodpovedaju
existujucim poziadavkam na kvalitné osvetlenie pozemnych komunikacii.
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Obrdzok 3 - Svietidld instalované na vrchnom vedeni s velkymi vzdialenostami medzi svietidlami (nutné doplnenie
svietidiel)

ENERGETICKA NAROCNOST A PREVADZKOVE NAKLADY

Energeticka naro¢nost’

Spotreba elektrickej energie VO mesta je merand na 139 odbernych miestach pomocou
obchodného merania. Meracie elektromery si napospol umiestnené v rozvadzacoch verejného
osvetlenia. Dodavatelom elektrickej energie je spolo¢nost MAGNA ENERGIA a.s. so sidlom Nitrianska
7555/18, 92101 Piestany. Cast odberov je realizované v dvojtarife (110 OM) a ¢ast v jednotarife (29
OM). Pre odber elektrickej energie v dvojtarife bola dojednana tarifa E C10 Profil - 2T a pre odber
elektriny v jednotarifu potom tarifa E C10 Profil - 1T.

Udaje o spotrebe VO za rok 2021 boli odovzdané ¢iastoéne vo forme mesaénych faktir za
elektrickd energiu vybranych odbernych miest, ¢iastocne vo forme kumulativnych faktur za obdobie
01/2021 az 09/2021 a kumulativnych faktdr za obdobie 01/2021 az 10/2021.
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Priebeh rocnej spotreby elektriny VO mesta Nitra
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Graf 1 - Priebeh rocnej spotreby elektriny VO

Existujuca sustava verejného osvetlenia je uZ zastarana a energeticky ndrocna, svietidla su
osadené prevaZzne vybojkovymi svetelnymi zdrojmi s prikonmi od 36 do 150 W bez mozZnosti regulacie
svitu. Opticka cast existujucich svietidiel je uz silne zastarana s neprimerane nizkou svetelnou
uéinnostou optickej Casti. Tieto svietidla v kombinacii s vysokotlakovou vybojkou je mozné hodnotit
ako nehospodarne.

Vykony vybojkovych svietidiel boli navrhnuté podla platnych noriem v case instalacie
verejného osvetlenia. Existujice normy podrobne Specifikuji svetelno-technické poZiadavky na
osvetlovanie pozemnych komunikacii v detailnejSom rozdeleni ako pévodné normy. Z toho mozno
usudzovat, Ze v stc€asnosti je v dosledku podstatného zvysenia intenzity dopravy, ktora ma podstatny
vplyv na stanovenie Urovne osvetlenia/jasov pozemnej komunikacie, dalej moralne a fyzicky
zastaranych svietidiel, kvalita osvetlenia pozemnych komunikacii pod Uroviiou dnesnych poZiadaviek.

Z vyssie prezentovanych Udajov o vstupoch energie posudzovanej mestskej sustavy verejného
osvetlenia mesta Nitra vyplyva, Ze dochadza k miernemu poklesu celkovej spotreby elektrickej energie.
Je vsak zrejmé, ze energeticka narocnost osvetlenia je vysoka, pretoze prevaina Cast osvetlovacej
sUstavy je tvorena svietidlami so svetelnymi zdrojmi na baze vybojok. Podiel LED svietidiel je minoritny
a pokial vedenie mesta bude chciet zniZzovat energeticki narocnost verejného osvetlenia je
nevyhnutné v ¢o najkratsom C€ase pristupit k rekonstrukcii osvetlenia s vyuzitim vysoko efektivnych LED
svietidiel a pokrocilého riadiaceho systému. MozZnosti rieSenia projektu Uspor budd uvedené v dalsej
Casti energetického auditu.

Prevadzkové naklady

Rocné prevadzkové naklady za spotrebovanu el. energiu predstavovali v rokoch 2019 - 2021
od 488 324 € do 454 639 €.
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Rocné naklady bez DPH za odber elektriny VO mesta Nitra

500000

488324

490000

480000

474190

470000

euro

460000

454639

450000

440000

430000
Naklady bez DPH

m2019 ®=2020 m™2021

Graf 2 - Rocné ndklady bez DPH za odber elektriny VO mesta Nitra

Sustava verejného osvetlenia je v majetku mesta Nitra, ktoré uzatvorilo ,, Zmluvu o poskytnuti
sluzby na zabezpelenie prevadzky, udriby a oprav verejného osvetlenia v meste Nitra“ so
spolo¢nostou Elcomp s.r.o. Na zaklade tejto zmluvy spolo¢nost Elcomp s.r.o. zabezpecovala:

a) Prevadzka, udrzba a opravy ( riadne a mimoriadne) VO, ktora sa sklada najma z tychto ¢innosti:

e Elektroinstalacné prace na VO a rozvadzacoch

e (Qdstranovanie poruch nefunkéného osvetlenia
e Vymena svetelnych zdrojov a dalSich prvkov VO
e Opravy elektro vyzbroje stoziarov a ich krytov

e Opravy kadblovych rozvodov a el. rozvadzacov

e Vykonavanie revizii a dalsich ¢innosti

b) Mensie a neperiodické ¢innosti suvisiace s prevadzkou VO, ktoré zahfraju napr.:

Kontrolu a schvalenie projektovej dokumentacie VO
Riesenie poistnych udalosti
Montaz viano¢nej vyzdoby a pod.

Podla vyjadrenia zastupcu mesta, prevadzkovatel VO nedisponuje Ziadnym planom uadrzby,
ktorym by svoju ¢innost riadil. Jeho ¢innost je zamerana na priebeznu Udrzbu a opravy VO ako natery
stoZiarov, kontroly stoZiarov, odstrafiovanie poruch jednotlivych zariadeni VO.

V obdobi 2019 az 2021 mesto vynaloZilo na zabezpecovanie ¢innosti spojenych s udrzbou,
opravami a prevadzkou naklady vo tejto vyske:
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2019 - 250 608 €
2020 - 260070 €
2021 - 285 600 €

Z prehladu je zrejmé, Ze mesto sa venuje zaistovaniu prevadzkyschopnosti sustavy verejného
svetlenia mesta a vynaklada na jeho zaistovanie stale vyssie a vyssie finan¢né zdroje.
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STRUKTURA VEREJNEHO OSVETLENIA...

Osvetlovacia sustava verejného osvetlenia zahtna svietidla, podperné a nosné prvky, elektricky
rozvod a ovladaci systém Verejné osvetlenie je osvetlenie ciest, miestnych komunikacii, chodnikov,
cyklotras a dalsich verejnych priestranstiev.

Podperné a nosné prvky tvoria stoZiare s prislusenstvom. StoZiar je tvoreny zvislym driekom.
Nan obvykle nadvazuje do priestoru vyloznik alebo nastavec, na ktorom je v poZadovanom mieste
upevnené svietidlo. Niektoré stipy st aj dvojramenné alebo viacramenné. V dolnej &asti mava stip silnt
paticu, v ktorej s umiestnené elektrické rozvody a poistky. Podla novsich bezpecnostnych noriem sa
uz elektrické rozvody neumiestriuju v patici pri zemi, ale obvykle byvaju umiestnené v dutine stoZiaru
a otvaraci pristup k nim je v urcitej vyske (obvykle desiatky centimetrov) nad zemou.

Elektricky rozvod tvori napajaci kdbel, rozvadzac verejného osvetlenia a vystupné kable na
napdjanie zariadenia verejného osvetlenia. Predtym sa pouzivali kable s hlinikovym jadrom, v novej
zastavbe a pri rekonstrukcidch sa pouzivaju takmer vyhradne medené kable. Rozvadzac zapinacieho
miesta, pomocou ktorého sa svetlo zapina a vypina, je ovladany dialkovo alebo miestne a ma
samostatné meranie spotreby. Prostrednictvom napadjacej siete verejného osvetlenia byvaju niekedy
pripojené aj dalsie zariadenia (kamerové systémy, parkovacie automaty, telefénne hovorne, osvetlenie
oznacnikov zastavok, miestny rozhlas, kamerové systémy a pod.)

Svietidla verejného osvetlenia su v dnesnej dobe prevazne s LED technoldgiou, ktora so sebou
prinasa pozitivny vplyv na celkovu spotrebu el. energie (rézne krivky svietivosti, vnitorna regulacia
svetelného toku, funkcia konstantného svetelného toku, vysoky cinitel vyuZitia svetelného toku) ale
tieZ na znizenie prevadzkovych ndkladov v oblasti Udrzby verejného osvetlenia.

Ovladaci systém spravidla funguje tak, Ze sa osvetlenie rozsvieti na podnet naprogramovaného
Casového spinaca, pripadné svetelného cidla. Prikon sa pri zapinani zvysuje pozvolna a Ciastkové oblasti
sa z jednotlivych zapinacich bodov zapinaju postupne, aby nedoSlo k okamZitému pretazeniu
elektrickej siete.

Trendom v dalSom rozvoji ovladania verejného osvetlenia je zakomponovanie verejného
osvetlenia do systému SMART city mesta, v ktorom verejné osvetlenie ako najrozSirenejsia
infrastruktira mesta plini tri zdsadné udlohy. Prvou ldlohou je moZnost prenosu informacii na
zabezpecenie kvalitnej prevadzky a udrzby verejného osvetlenia (informacie o prevadzkovom stave
verejného osvetlenia vratane aktualnej hodnoty elektromeru) s moznostou aktivneho ovplyvriovania
Urovne osvetlenia verejného priestoru. Druhou Ulohou je moznost vyuZit osvetlovacie stoZiare ako
nosice pre dalsie zariadenia zaistujlce potrebny zber informacii z dalSich oblasti sSikovného mesta v
danej lokalite (intenzita dopravy, prasnost, hladina NOx, obsadenost parkovacich miest a pod.). Tretou
ulohou je mozZnost vyuzitia elektrického vedenia na napdajanie dalsich zariadeni.
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PARAMETRE VEREJNEHO OSVETLENIA ...

Charakter osvetlenia priestoru definuje, aky priestor by mal byt v prislusnej lokalite
osvetlovany, ¢omu zodpovedda aj vyber svietidla, ktoré svojimi svetelnymi parametrami zaistuje
smerovanie svetelného toku zo svietidla do potrebnych miest. Zdrojovymi informaciami pre navrh
charakteru osvetlenia su funkéné oblasti mesta a prihliadnutie na zény svetelného prostredia, ktoré
definuji max. osvetlenost objektov pozdiz osvetlovanych komunikacii (norma STN EN 12 464-2). Pre
zaistenie plnenia normovych hodndt prislusnej svetelnej zéony je potrebné vhodne umiestnit

osvetlovacie stoZiare s prislusSnymi svetelnymi parametrami svietidiel verejného osvetlenia. V pripade
obycajnej vymeny svietidiel sa normové hodnoty nemusia podarit splnit.

CHARAKTER OSVETLENIA PRIESTORU

Pre tvorbu Generelu verejného osvetlenia je mozné podla typu zastavby a vyuZitia pléch v
meste identifikovat celkom 6 oblasti: hlavny dopravny priestor, PR Nitra, PZ Nitra, obytna oblast,
mestska zeler a parky a priemyselna oblast. Z pohladu architektonicko-urbanistického st konkrétnym
usekom pozemnych komunikacii v danych oblastiach nadefinované celkom 3 typy charakteru
osvetlenia, a to podla toho, kam je svetelny tok smerovany a aké casti priestoru osvetluje (konkrétny
typ daného useku nie je presnou képiou daného priestoru, ale poskytuje zamer ako dany priestor s
ohladom na okoliti zastavbu osvetlit pri dodriani zasad zniZenia ru$ivého svetla). Rozsah
jednotlivych typov osvetlenia nie je iba konkrétnym vypocétom, ktory sa na Gzemi mesta pri spracovani
Generelu navrhol, ale poskytuje aj dalsie typy, ktoré mozno v pripade potreby vyuzit po dalsie
rozvijajuce sa lokality mesta.
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CHARAKTER OSVETLENIA - TYP 1

Pri tomto charaktere osvetlenia je svetelny tok svietidiel smerovany vyhradne na povrch
komunikacie a nevyhnutné bezprostredné okolie osvetlovanych pozemnych komunikacii. Hlavhym
hodnotiacim kritériom je jas alebo horizontdlna osvetlenost pozemnej komunikacie. Hlavhym
ucelom tohto charakteru osvetlenia je zaistenie dostatocnej bezpecnosti prevadzky a orientacie v
mestskom prostredi. Ide o rydzo technické osvetlenie pozemnych komunikacii ur¢enych hlavne pre
motorovu dopravu s maximalnym obmedzenim svetelného toku do okolitého prostredia. Tento
charakter osvetlenia je vhodny najma pre hlavné komunikaéné tahy, priemyselné zény a samostatné
pesie cesty, ktoré nie su spravidla urbanisticky hodnotné.

TYP 1A TYP 1B

TYP 1C TYP 1D

TYP 1E TYP 1F
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Tabulka 4 - Charakteristika a grafické navrhy osvetlenia - Typ 1
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CHARAKTER OSVETLENIA - TYP 2

Pri tomto charaktere osvetlenia je svetelny tok smerovany nielen na osvetlovani pozemnu
komunikaciu, ale ¢iastoéne aj do priestoru tak, aby bola zaistend urcitd osvetlenost vertikalnych
pléch. Pri aplikacii tohto charakteru osvetlenia v uliciach by fasady prilahlych budov mali byt
osvetlené maximalne do vysky prvého poschodia. Hlavnym hodnotiacim kritériom je horizontalna
osvetlenost povrchu komunikacie a vertikdlna osvetlenost v smere pozdiZnej osi pozemnej
komunikacie. Hlavnym ucelom je nielen zaistenie osvetlenia povrchu komunikacie z pohladu
prevadzkovej bezpecnosti, ale aj vytvorenie uréitého komfortu chodcov pri vnimani okolitého
prostredia (dobré rozliSenie okoloidtcich os6b, okolitého prostredia a pod.). Tento charakter
osvetlenia je vhodny pre priestory obytnych ulic, obsluzné komunikacie a drobné verejné priestory
(ndmestie, parky, vnutrobloky a pod.).

TYP 2A TYP 2B

TYP 2C TYP 2D

TYP 2E
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Tabulka 5 - Charakteristika a grafické navrhy osvetlenia - Typ 2
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CHARAKTER OSVETLENIA - TYP 3

Pri tomto charaktere osvetlenia je svetelny tok smerovany nielen na osvetlovani pozemnu
komunikaciu, ale aj do priestoru, aby bola zaistena jeho celkova osvetlenost priestoru a osvetlenie
jeho hranic. Hlavnym hodnotiacim kritériom je horizontalna osvetlenost povrchu komunikacie a
vertikalna osvetlenost vo vsetkych smeroch. Hlavnym Géelom je nielen zaistenie osvetlenia povrchu
komunikdcie z pohladu prevadzkovej bezpecnosti, ale aj vytvorenie dobrej orientacie v priestore,
podporenie charakteru miesta, aby vznikla hodnota daného priestoru. Tento charakter osvetlenia je
vhodny pre historické ¢asti mesta, vybrané casti parkov a Sportoviska.

TYP3A TYP 3B

TYP 3C TYP 3D

Tabulka 6 - Charakteristika a grafické ndavrhy osvetlenia - Typ 3
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UROVEN JASU

Uroveri jasu okolia md vyznamny vplyv na stanovenie svetelno-technickych parametrov
osvetlenia verejného priestoru. Navrh Urovne osvetlenia pozemnych komunikacii musi vo vztahu k
urovni jasu okolia zabezpedit dostatoéni schopnost rozoznania prekazok a vcasnu reakciu na
nepredvidatelnd udalost (zvy3ena hladina jasu okolia spdsobuje ztzZenie zreniciek ludského oka, ktoré
mbze v nedostatoéne osvetlenom priestore prehliadnut prekazku na pozemnej komunikacii). Zdrojom
okolitého jasu su vsetky svetelné zdroje v zornom poli (rozsvietené naklady, svetelné reklamy,
rozsvietené okna domov, osvetlené priemyselné zony, presvetlené objekty atd’)

TEPLOTA CHROMATICKOSTI

Farba svetla je zavisla na spektralnom zloZeni svetla a v praxi sa urcuje teplotou chromatickosti (alebo
tiez farebnou teplotou). Pojem chromatickost vypovedd o farebnej akosti svetla.

B ]

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Obrdzok 4 - Grafické zndzornenie teploty chromatickosti

Bezpecnost’ cestnej dopravy

Vyznam vplyvu teploty chromatickosti na zrakové vnimanie oséb vyuZivajucich osvetlovany
priestor bol v pripade verejného osvetlenia po dlhid dobu zanedbavany na ukor energetickej ucinnosti
pouZivanych svetelnych zdrojov. Po desatrodia bola v Cesku najéastej$ie pouZivanym svetelnym
zdrojom vysokotlakova sodikova vybojka s teplotou chromatickosti 2000 K, indexom podania farieb
okolo 25 a svetelnym vykonom od 80 Im/W (50W) do 115 Im/W (150W).

V sucasnej dobe sa uZ vyuZivaju na osvetlovanie pozemnych komunikacii LED svietidla.
Technoldgia LED vyuZiva plné viditelné spektrum, a preto sa mézeme s nastupom LED do verejného
osvetlenia zaoberat nielen U¢innostou produkcie svetla, ale aj jeho kvalitou a vplyvom na ¢loveka.
Uprednostriovat vysokotlakové sodikové vybojky prave pre ich vysoky merny prikon tak prestalo byt
vyhodné. Otazka vplyvu teploty chromatickosti na vnimanie uZivatelov verejného priestoru opat
ziskala na aktualnosti. Teplota chromatickosti Standardnych (bielych) LED sa pohybuje v rozmedzi 2200
- 4000 K.

Svetelné znecistenie

Verejné osvetlenie prevadzkované mestami a obcami predstavuje zdroj svetelného
znedistenia. Je zrejmé, Zze ak ma byt obmedzovanie negativnych dopadov umelého osvetlenia na no¢né
prostredie skutoéne Uc¢inné, musi v fiom hrat verejné osvetlenie klUcovu Ulohu. Problematika
verejného osvetlenia je Siroka a zahfiia mnoho technickych, ekonomickych i spolocenskych aspektov,
ktoré spolu navzajom suvisia a Setrnost a ohladuplnost je jednym z nich.

Pri beznom osvetleni komunikacii v obci je kladeny doraz predovsetkym funkcéné hladisko -
mala by byt osvetlend najma samotna komunikacia a jej bezprostredné okolie a Uroven osvetlenia by
mala zodpovedat typu a hustote prevadzky. Zaroveri by malo byt osvetlenie dostato¢ne rovnomerné a
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nemalo by dochadzat k oslriovaniu vodi¢ov ani chodcov. Na tento Géel st vhodné funkéné svietidla
priamo uréené na osvetlovanie ciest a chodnikov, ktoré vedia smerovat svetlo tam, kde je treba. Pokial
je to mozné, mala by byt instalovana vodorovne, alebo len s minimalnym naklonom.

Osvetlovanie verejnych priestorov je nutné volit v stlade so zdsadami ochrany prirody, ¢o sa
tieZ prejavuje v optimalizacii distribucie svetelného toku a nakladov na elektrickd energiu (akékolvek
zbytocne vyrobené svetlo su financné prostriedky, ktoré su utratené uUplne zbytocne). Zasady pre
optimalizaciu svetelno-technickych navrhov (zniZenie svetelného znecistenia) su nasledujuce:

PRAVIDLO TEXT

Nesvietit do horného polopriestoru | Na osvetlenie pozemnych komunikdcii sa pouZiju iba
svietidld, ktorych svetelny tok smeruje vyhradne dole
(ULOR=0%).

Svietit tolko, kolko je treba Navrh osvetlovacej sustavy suvisi s potrebou kvality
osvetlenia v zavislosti na no¢nej dobe a vykonava sa v sulade
s normovymi poziadavkami. Poziadavky na kvalitu
osvetlenia vyjadrenia prostrednictvom triedy osvetlenia su
rozdielne vo vecernych a rannych hodinach (velky pohyb
chodcov, velkd intenzita dopravy). V ¢ase no¢ného pokoja je
mozné znizit intenzitu svetelného toku (regulécia verejného
osvetlenia)

Svietit iba tam, kam je to potrebné Prednostou LED svietidiel je velky pocet kriviek svietivosti,
ktoré zaistia distribuciu svetelného toku do miest, ktoré je
potrebné osvetlit. Navrh svetelnej sustavy je potrebné
overit svetelno-technickym vypoctom, ktory preukaze
osvetlenie celého priestoru podla poZiadavky Generelu VO.

Nepresvetlovat Pre osvetlovanie pozemnych komunikacii su stanovené
normové hodnoty, ktoré je mozné s vyuZitim modernych
LED svietidiel optimalne navrhnit. Maximalna tolerancia
osvetlenia/jasu nesmie prekrocit normovu hodnotu o viac
ako 30%

Kvalita svietidiel Na osvetlenie pouZivajte kvalitné moderné LED svietidl3,
ktoré maju velky vyber kriviek svietivosti, vysoké vyuZitie
svetelného toku a tym aj niz3iu spotrebu. Dalej maju dlhsiu
Zivotnost a st ohladuplnejsie k okoliu.

Minimalizovat modrua zlozku svetla | V ¢ase no¢ného pokoja (22:00 — 6:00 hod) pouzivat iba LED
svietidld s teplotou chromatickosti do 2700 K.

Tabulka 7 — Zdkladné poZiadavky na verejné osvetlenie — zniZenie svetelného znecistenia
Navrh rieSenia teploty chromatickosti pre osvetlenie pozemnych
komunikacii

V sulade s vyssie uvedenymi informaciami v ¢astiach ,Bezpecnost cestnej dopravy” a,Svetelné
znecdistenie” bude zvolend teplota chromatickosti LED svietidiel podla nizsie uvedenej tabulky. Volba
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teploty chromatickosti bude plne respektovat poZiadavky na bezpecnost cestnej premavky v Case
mimo no¢ného pokoja a rieSenie problematiky svetelného znecistenia v ¢ase no¢ného pokoja.

UROVEN POPIS Teplota
chromatickosti
Pamiatkova | Teplota chromatickosti je blizka sodikovému osvetleniu a
rezervacia dokonale navodzuje rdz prostredia zodpovedajlce historickej <2 200K
Nitra Casti mesta.
Zakladna Kvalita osvetlenia verejného osvetlenia s danou teplotou
uroven chromatickosti zaistuje poZadovanui bezpecnost cestnej <2700 K
premavky, ako aj poZiadavky rieSenia zniZenia svetelného
znecistenia.
Uroveni Na usekoch cestnych komunikacii s potrebou na zaistenie
zvysenej zvySenej Urovne bezpecnosti cestnej premadvky (cestna
bezpecnosti | komunikacia s vysokou intenzitou dopravy, miesta zvySeného
vyskytu dopravnych nehdd a pod.), m6ziu byt pouZité LED
svietidld s teplotou chromatickosti nad zakladnu uroven. 3000 K

Tabulka 8 - Ndvrh rieSenia teploty chromatickosti pre VO

DOPRAVNE BEZPECNOSTNE HLADISKO ...

TRIEDY OSVETLENIA

Zakladom pre zaradenie komunikacii do tried osvetlenia je jednak hladisko dopravného
vyznamu, jednak spolocenska doéleZitost jednotlivych komunikacii. Zatriedenie komunikacii do tried
osvetlenia v meste vychadza z platnej normy pod ozna¢enim STN EN 13201.

Pre kazdu komunikaciu (pripadne jej isekom) s priradenou triedou osvetlenia su podla STN EN
13201 2 definované poZiadavky na osvetlenie. V meste sa nachadza komunikacia nasledujucich troch
skupin:

o Triedy M: Triedy osvetlenia M su uréené pre vodi¢ov motorovych vozidiel na cestach povolujuce
stredné a vysoké rychlosti dopravy. Podla STN EN 13201 je strednd rychlost v rozmedzi 40 <v< 70
km/ha vysoka rychlost v > 70 km/h.

o Triedy C: Triedy C su uréené pre vodi¢ov motorovych vozidiel, ale na pouzitie v konfliktnych
oblastiach, kde nemozno pouzit predpoklady pre vypocet jasu vozovky, ako si nakupné triedy,
zloZité krizovatky, kruhové objazdy a Useky s dopravnymi kolénami.

o Triedy P: Triedy P su urcené hlavne pre chodcov a cyklistov pohybujucich sa po chodnikoch a
cyklotrasach, pre vodi¢ov motorovych vozidiel pohybujucich sa nizkou rychlostou na miestnych
komunikdcidch, pre odstavné a parkovacie pruhy a dalSie dopravné priestory, ktoré lezia oddelene
alebo pozdiz vozovky cesty alebo miestnej komunikacie.
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V ramci dopravno-bezpecnostného riesenia su jednotlivym pozemnym komunikaciam a
vybranym konfliktnym oblastiam priradené triedy osvetlenia. Na zatriedenie boli pouZité Useky
pozemnych komunikdcii definované v pasporte pozemnych komunikacii.

Triedy osvetlenia - M

Lm (cd/m?

_ m (cd/m’) Uo () Ui TI (%) Rei (-
Trieda (minimélna L L, L L
oavetlenia udr¥iavans (minimalna (minimalna (minimalna (minimalna

ool hodnota) hodnota) hodnota) hodnota)
M1 2 0,4 0,7 10 0,35
M2 1,5 0,4 0,7 10 0,35
M3 1 0,4 0,6 15 0,30
M4 0,75 0,4 0,6 15 0,30
M5 0,5 0,35 0,4 15 0,30
M6 0,3 0,35 0,4 20 0,30

Tabulka 9 - PoZiadavky na kvalitu osvetlenia - triedy M

Lm (cd/m?) Priemerny jas

Uo (-) Celkova rovnomernost
Ui (-) Pozdl?na rovhomernost
T (%) Prahovy prirastok

Rei (-) Cinitel osvetlenia okolia
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Triedy osvetlenia - C

Generel verejného osvetlenia Nitra

Em (IX) Uo (-)
Trieda osvetlenia
(minimalna udrziavana hodnota) (minimalna hodnota)

co 50 0,4
C1 30 0,4
c2 20 0,4
c3 15 0,4
c4 10 0,4
5 7,5 0,4

Tabulka 10 - PozZiadavky na kvalitu osvetlenia - triedy C

Em (Ix) Priemerna osvetlenost

Uo () Celkova rovnomernost

Triedy osvetlenia — P
Em (Ix) Emin (Ix)
Trieda osvetlenia
(minimalna udrZiavana hodnota) (minimalna hodnota)

P1 15 3
P2 10 2
P3 7,5 1,5
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 2 0,4
P7 - -

Tabulka 11 - PoZiadavky na kvalitu osvetlenia - triedy P

Em (Ix) Priemerna osvetlenost
Emin (IX) Minimalna osvetlenost

Charakter dopravy aj parametre okolitého prostredia sa v priebehu noci menia a tieto zmeny
mozno vyuzit na zmenu parametrov osvetlenia, ¢im je moiné ovplyvnit energeticki naroc¢nost
verejného osvetlenia i jeho vplyv na okolité prostredie. Princip adaptivneho osvetlenia, ktoré sa na
tento Ucel pouZiva, spociva v tom, Ze sa doba prevadzky osvetlovacej sustavy rozdeli na ¢asové Useky
At, ktoré sa vzdjomne lisSia hodnotami parametrov, ovplyvnujlce volbu triedy osvetlenia. Pre jednotlivé
Casové Useky sa urcia vahy jednotlivych parametrov. Ich su¢tom sa stanovia celkové vahy a triedy
osvetlenia pre jednotlivé ¢asové Useky At. Vysledkom je profil prevadzkového rezimu osvetlovacej
sustavy.
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Parametre pre osvetlenie parkovisk

Parkoviska miestnych komunikacii (PMK) su zatriedené podla STN EN 12464-2 Svetlo a
osvetlenie — Osvetlenie pracovnych priestorov — Cast 2: Vonkajsie pracovné priestory Tabulka 5.9 -
Parkovisko, referencné cislo 5.9.1.

Generel verejného osvetlenia Nitra

hlavnych nakupnych stredisk,
vyznamnych Sportovych a viacucelovych
komplexov budov

Em (I
_ m () Uo () Ret (- Ra ()
Trieda Druh priestoru (minimalna L . T
osvetlenia . . | (minimalna (medzna (minimalna
udrZiavand
hodnota) hodnota) hodnota)
hodnota)
PMK 1 slaba prevadzka, napr. parkovisko 5 0,25 55 20
obchodov, radovych a ndjomnych
domov, stanoviste bicyklov
PMK 2 priemerna prevadzka, napr. parkovisko 10 0,25 50 20
obchodnych domov, administrativnych
budov, podnikov, Sportovych a
viacucelovych komplexov budov
PMK 3 silna prevadzka, napr. parkovisko 20 0,25 50 20

Tabulka 12 - PoZiadavky na kvalitu osvetlenia parkovisk

Em (Ix) Priemerna osvetlenost
Uo (-) Celkova rovnomernost
ReL (-) Cinitel oslnenia

Ra (-) Index podania farieb

Zatriedenie komunikacii do tried osvetlenia

Triedy osvetlenia boli priradené vsetkym pozemnym komunikaciam, ktoré su v sucasnosti
vybavené verejnym osvetlenim. Detailné spracovanie tried osvetlenia komunikacii v databdzovej
podobe je obsahom prilohy ¢. 1 a mapovej podobe obsahom prilohy €. 2.
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Obrdzok 5 - Ukdzka zatriedenia komunikdcii do tried osvetlenia

Svetelno-technické parametre Usekov pozemnych komunikacii boli spracované v nadvaznosti
na odovzdany liniovy pasport pozemnych komunikacii. Pri spracovani Generelu VO bolo zistené, Ze
Pasport PK neobsahuje vSetky pozemné komunikacie mesta - jedna sa o tie Uzemia, ktoré sa od
spracovania Pasportu PK stavebne rozvinuli - tieto Useky pozemnych komunikacii su oznacené cislami
9000 - 9448. V niekolkych pripadoch sa naopak zatriedeny Usek do triedy osvetlenia skratil oproti dizke
Useku v Pasporte PK, pretoze svojou dizkou zasahoval aj do Uzemia, kde osvetleniu pozemnej
komunikacie postradalo zmysel.

7 _er

V niektorych pripadoch su tieto useky komunikacii rozdelené — dovodom je optimalizacia
svetelnych parametrov, pretoze Useky prechadzaji z hladiska triedy osvetlenia nesturodym
priestorom.

Zéna . . Index N Trieda . . Mechanické
. - . . Charakter | Nahradna teplota N Trieda N N Vyska svetelného - o -
IDPK Nézov ulice Char.oblast sivotného ° P10 bodania | osvetlenia | Gindex y Typ svietidla Material stosiaru parametre
N osvetlen~ | chromatickost N osvetleni- miesta o
& - - | prostredi: ~ - - | fariet - - REG |- - - & - stodiaru |~
PZ Nitra - Hlavni dopravni prostor 3 Typ2 3000K >70 ™3 ms G3-G4 [od7mdo 10m Z:;:;“:::/:JS‘WVE Ocelovy, bezpaticovy, fiarovo zinkovany  |Vysoks
1913(3tdrova PZ Nitra - Hlavni dopravni prostor €3 Typ2 3000k >70 w3 vs G3-G4 [od7mdo 10m Z:;:;“:::/:JS‘WVE Ocelovy, bezpaticovy, fiarovo zinkovany  |Vysoks
4343tirova Hlavni dopravni prostor E3 Typ 1 3000K >70 M3 M5, G3-G4_|od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpiticovy, siarovo zinkovany | Vysokd
1914/3tirova Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M3 M5 G3-G4 [od10mdo 14m [Technické Ocelovy, a y, Ziarovo zinkovany | Vysoka
4333tirova Hlavni dopravni prostor E3 Typ 1 3000K >70 M3 M5 G3-G4_|od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpaticovy, fiarovo zinkovany | Vysoka
412[3tirova Hlavni dopravni prostor E3 Typ 1 3000K >70 M3 M5 G3-G4_|od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpaticovy, Jiarovo zinkovany | Vysoka
413|Stdrova Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M3 M5 G3-G4 [od10mdo 14m _[Technické Ocelovy, bezpaticovy, Ziarovo zinkovany | Vysoka
a 3 Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M3 M5 G3-G4 [od10mdo 14m _ [Technické Ocelovy, bezpaticovy, Ziarovo zinkovany | Vysoka
1061|Trieda Andreja Hlinku Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M3 M5 G3-G4 [od10mdo 14m _[Technické Ocelovy, bezpiticovy, Ziarovo zinkovany | Vysoka
1062|Trieda Andreja Hlinku Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M3 M5 G3-G4 [od10mdo 14m [Technické Ocelovy, a y, Ziarovo zinkovany | Vysoka
1562|Trieda Andreja Hlinku Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M3 M5 G3-G4 [od10mdo 14m [Technické Ocelovy, a y, Ziarovo zinkovany | Vysoka
125|Trieda Andreja Hiinku___|Hlavni dopravni prostor. E3 Typ 1 3000K >70 M3 M5 G3-G4_|od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpiticovy, fiarovo zinkovany | Vysokd
12[Janka krala Hlavni dopravni prostor E3 Typ 1 3000K >70 c3 cs G3-G4_|od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpaticovy, Jiarovo zinkovany | Vysokd
471|Janka Kréla Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 c3 cs G3-G4 [od10mdo 14m _[Technické Ocelovy, bezpéticovy, Ziarovo zinkovany | Vysoka
468|Parovska Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M4 M6 G3-G4 [od10mdo 14m _[Technické Ocelovy, bezpéticovy, Ziarovo zinkovany _|Stiedni
469|Parovska Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M4 M6 G3-G4 [od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpaticovy, Ziarovo zinkovany _|Stiedni.
466 Parovska Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M4 M6 G3-G4 [od10mdo 14m _ |Technické Ocelovy, bezpaticovy, Ziarovo zinkovany _|Stiedni.
195|Burkova Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M4 M6 G3-G4 [od10mdo 14m [Technické Ocelovy, a y, Ziarovo zinkovany _|Stfedni
194|Burkova Hlavni dopravni prostor E3 Typ 1 3000K >70 [ M6 G3-G4_|od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpaticovy, Jiarovo zinkovany _|Stredni
472|Janka Kréla Hlavni dopravni prostor E3 Typl 3000K >70 M4 M6 G3-G4 [od10mdo 14m _|Technické Ocelovy, bezpaticovy, Ziarovo zinkovany _|Stfedni

Tabulka 13 — UkdZka svetelno-technickych parametrov VO usekov komunikdcii
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MECHANICKE PARAMETRE NOSNYCH KONSTRUKCII

Vyuzivanie stoziarov verejného osvetlenia

Stoziare verejného osvetlenia su najrozsirenejSou technickou infrastruktirou mesta. Pre
minimalizaciu poltu stoziarov, stipikov a inych nosi¢ov vo verejnom priestore mesta je teda Uplne
pochopitelné, Ze sa nosna Cast stoZiarov verejného osvetlenia pouziva nielen na umiestnenie vyloznika
a svietidla verejného osvetlenia, ale zarover aj na umiestnenie dalSieho zariadenia (plechové dopravné
znacky, svetelné vystrazné blikaCe, zariadenia pre mestskd wifi siet, mestsky kamerovy systém,
mestsky informacny systém na miestne ciele, komercné reklamy, vianocné dekory, zavesné kvetinace,
atd). Pri takomto vyuZivani nosnej Casti stoZiaru verejného osvetlenia musi spravca verejného
osvetlenia zaistit bezpedny stav zariadenia - nesmie teda déjst k prekroéeniu vrcholového zataZenia
daného typu stoziaru.

Pred umiestnenim akéhokolvek zariadenia na stoZiar verejného osvetlenia musi spravca
verejného osvetlenia preverit pevnost stoziara, ¢i dalSie takéto zariadenie nepretazi nosnu Cast
stoZiara verejného osvetlenia — alebo ¢i stoZiar splni mechanickl pevnost aj pri instaldcii dalSieho
zariadenia — konkrétne ide teda o preverenie katalégovej hodnoty daného typu stoziaru. votknutie.

Pre minimalizaciu neprijemnosti sivisiace s kontrolami aktualneho stavu (pozn.: aby nedoslo k
trvalému pretazeniu mechanickej pevnosti stoZiaru a pripadnym zariadovaniu jeho operativnej
nahrady), je vhodnejSie vykonat analyzu mozného vyuZitia v ramci mesta a stoZiare verejného
osvetlenia dimenzovat s ohladom na predpokladané dalSie vyuZitie uz pri spracovani projektovej
dokumentdacie na obnovu.

Na doplnenie je vhodné tiez uviest, Ze stoziare VO s vy$simi mechanickymi parametrami dlhsiu
dobu odolavaju prehrdzaveniu vplyvom pouZivania soli v ramci zimnej udrzby.

Investi¢na naro¢nost’ roznych stoziarov VO

VSeobecne zauZivana poziadavka vyberovych konani v poslednych rokoch smerovala k
najnizSej cenovej ponuke. Je teda Uplne pochopitelné, Ze vyrobcovia stoZiarov rozsirili pod tlakom
dopytu zo strany realizacnych firiem svoju ponuku o stoZiare, ktorych mechanické parametre su
uréené len a iba na umiestnenie vyloZnika so svietidlom (Ziadne iné zariadenie sa z dovodu
bezpecnosti na také stoZiare nesmie umiestnit). Takéto rieSenie vsak prindsa do buducnosti velké
problémy pri vyuZiti tychto stoZiarov na dalSie tcely.

VhodnejSim sposobom je stanovenie poZadovanych mechanickych parametrov stoZiarov
verejného osvetlenia, ktoré musia uchadzadéi splnit. Ak sa porovnavaju celkové naklady na vymenu
stoZiara s vySkou umiestnenia svietidla (napr. pre vysku stoZiara 10m), je cenovy rozdiel investi¢nych
nakladov stoZiaru s vysokymi poziadavkami a stoZiaru so Standardnymi poZiadavkami iba cca 20%.
Pridanou hodnotou stozZiarov so zvySenymi, pripadne vysokymi poziadavkami na mechanickd pevnost
je dlhsia Zivotnost, ktora v dlhodobom horizonte Gplne zmaze rozdiely v investi¢nych nakladoch.

Analyza mechanickych parametrov stoziarov

Analyza mechanickych parametrov vyrabanych stoZiarov verejného osvetlenia celkom zretelne
ukazuje vysoky rozptyl vrcholového zataZenia stoziarov.
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BeZzne dosahuju rozdiely mechanickych parametrov u danych stoZiarov cca 50%, nie su vsak
vynimky, kde rozdiel mechanickych parametrov dosahuje niekolkonasobok (jedna sa predovsetkym o
stoZiare kuzelové a valcové s vySkou 8 a 10m.

Menovita vyska stoZiaru (m)
6 | 8 | 10
Vrcholové zataZenie stoZiaru (kg)
od do od do od do
., |Hraneny 40 58 58 86 51 86
Vtknuté —
. KuZelovy 40 87 40 106 40 109
stoZiare -
Valcovy 20 84 20,8 205 15 160
3 , |Hraneny 54 58 58 86 51 86
Prirubové —
.. KuZelovy 87 87 82 106 85,9 109
stoZiare -
Valcovy 20 56 18 160 12 160

Tabulka 14 - Analyza mechanickych parametrov stoZiarov pre verejné osvetlenie

Minimalne poziadavky mechanickych parametrov stoziarov VO

Z vyssie uvedenych dévodov, tykajuce sa velkého rozdielu mechanickych parametrov
jednotlivych stoZiarov su, na zadklade obdrzanych vstupnych podkladov slvisiace s vyuZitim stoZiarov
verejného osvetlenia, v ramci Generelu VO stanovené minimalne hodnoty vrcholového zataZenia
stoZiarov verejného osvetlenia.

Poziadavky na minimalne hodnoty vrcholového zataZenia stoziarov verejného osvetlenia st na
zaklade analyzy umiestnenia dalSieho zariadenia na stoZiare verejného osvetlenia vratane vyssej
odolnosti stoZiarov na prejazdnych tUsekoch rozdelené do troch skupin. Tieto skupiny su dalej v ramci
svetelno-technickych parametrov priradené k jednotlivym Usekom pozemnych komunikacii.

Menovita vyska stoZiaru (m)
do 6 8 10
Vrcholové zataZenie stoZiaru (kg)
od od od
Standardna pevnost 25 45 40
Zvysena pevnost 35 60 60
Vysoka pevnost 45 75 80

Tabulka 15 — Minimdlne poZiadavky mechanickych parametrov stoZiarov verejného osvetlenia
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Obrdzok 6 — Vyrez mapy - poZiadavky na mechanické parametre stoZiarov VO

OSLNENIE (G INDEX)

G index (niekedy oznacovany ako G-index alebo G-hodnota) je parameter, ktory vyjadruje
mieru oslnenia spdsobeného svietidlom verejného osvetlenia. Tento index je dolezity najma z hladiska
bezpecnosti dopravy a komfortu chodcov. Pre verejné osvetlenie na izemi mesta Nitra sU stanovené
nasledujuice Urovne G-indexu:

o G2 — Nizke osInenie pre pesie zény a vedlajSie komunikacie.

e G3-G4 —Stredné oslnenie pre hlavny dopravny priestor.

PREVADZKOVY REZIM VEREJNEHO OSVETLENIA

Hlavnym premennym parametrom, podla ktorého sa urcuje zatriedenie komunikdcii, je intenzita
dopravy. V priebehu diia su najvyssie intenzity v rannej a popoludnajsej dopravnej Spicke, teda v Case,
dochadza k vyznamnym zmenam intenzity dopravy, je moziné pretriedit dany uUsek pozemnej
komunikacie na nizsiu triedu (max. o dve Urovne).

Na zaklade tychto informacii boli vytvorené prevadzkové rezimy verejného osvetlenia pre cestné
a miestne komunikdcie. V nasledujucich grafoch je podrobne uvedeny priebeh reguldcie verejného
osvetlenia.
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Prevadzkovy rezim VO — cestné komunikacie

Prejazdné Useky ciest su hlavnymi tepnami mesta na ktorych su dosahované najvacsie intenzity
dopravy. V pripade triedy M3, M4, M5, C3 a C4 mozno pri znizeni intenzity dopravy pretriedit dany
usek do nizsej triedy. Prevadzkovy rezim verejného osvetlenia je tak mozné v dobe zniZenej intenzity
dopravy na vybranych prejazdnych Usekoch ciest zniZit a zaistit tak zniZzenie rusivého svetla i spotrebu
el. energie.

Prevadzkovy rezim VO - cestné komunikacie (triedy M3 a C3)
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Graf 3 — Prevddzkovy reZim VO - cestné komunikdcie s triedou osvetlenia M3 a C3

Prevadzkovy rezim VO - cestné komunikacie (trieda M4)
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Graf 4 — Prevadzkovy rezim VO - cestné komunikdcie s triedou osvetlenia M4
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Prevadzkovy rezim VO - cestné komunikacie (trieda C4)
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Graf 5 — Prevddzkovy reZim VO - cestné komunikdcie s triedou osvetlenia C4

Prevadzkovy rezim VO - cestné komunikacie (trieda M5)
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Graf 6 — Prevddzkovy reZim VO - cestné komunikdcie s triedou osvetlenia M5

Prevadzkovy rezim VO — miestne komunikacie

Stanovenie prevadzkového rezimu VO patri v stlade s ustanovenim §13 zdkona 367/1990 do
samostatnej posobnosti mesta. Miestne komunikacie su vacsinou pozemné komunikacie s malou az
nevyznamnou intenzitou dopravy pre ktoré sa odporuca vyuzit jednotny prevadzkovy rezim.
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Prevadzkovy rezim VO - miestné komunikacie
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Graf 7 - Prevddzkovy rezim VO — miestne komunikdcie
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OSVETLOVANIE CHODCOV NA PRECHODOCH

Prisvetlenie priechodov smie byt zriadené len pri splneni nasledujucich podmienok:

a) Prechod musi byt osvetleny v plnom rozsahu, nesmie sa prisvetlovat iba ¢ast prechodu

b) Pozemna komunikécia, kde ma byt zriadeny prechod, musi byt osvetlenda pred aj za
uvazovanym prechodom v trovni predpisanej normou STN EN 13201. Dizka osvetleného Gseku
zaleZi na povolenej rychlosti v danej lokalite. Tato di?ka, ktord sa meria v osi pozemnej
komunikdcie od osi prechodu, je v kazdom smeru minimalne:
¢ 50 m pre dovolenku rychlost najviac 30 km/h,
¢ 100 m pre dovolenku rychlost vyssiu ako 30 km/h, ale nepresahujicu 50 km/h,
¢ 150 m pre dovolenku rychlost vyssiu ako 50 km/h.

c) Sucéasne s prisvetlenim prechodu musi svietit aj verejné osvetlenie aspori v Usekoch
vymedzenych bodom b).

d) V pripade, Ze sa bude Urover osvetlenia pozemnej komunikacie regulovat (zniZzovat/zvysovat),
potom sa musi regulovat aj Groven prisvetlenia prechodu tak, aby bolo v stlade s poziadavkami
uvedenymi v nasledujucej tabulke.

Udrziavana hodnota existujiiceho Udrziavana priemerna zvisla osvetlenost (Ix)
osvetlenia
najnizsia najvyssia
jasu povrchu horizontalne
Trieda poze.m ?e.j osvetlenos-tl zalfladny dop_lnkovy Vsetky priestory
komunikacie / pozemnej priestor priestor
pozadia (cd.m-2) komunikacie (Ix)

M2 1,5<L 50<E prisvetlenie sa nezriaduje

M3 1,0<L<1,5 30<E<50 75 50 200

M4 0,75<L<1,0 20<E<30 50 30 150

M5 0,5<L<0,75 10<E<20 30 20 100

M6 L<0,5 E<10 15 10 50

aky je

Tabulka 16 — Normativne poZiadavky na osvetlenie chodcov na priechodoch

Farebny tén svetla pouzitych svetelnych zdrojov musi byt z inej skupiny farebnych ténov, nez
pouzity na osvetlenie pozemnej komunikacie, resp. v danom mieste prevazuje. Pomer

ndhradnych tepldt chromatickosti by mal byt v pomere najmenej 1:1,5.

Vymedzenie posudzovaného priestoru

Zakladny priestor je priestor, kde je chodec prisvetlovany.

Doplnkovy priestor je priestor, kde je chodec tieZ prisvetlovany, avsak s nizsimi poZziadavkami.
Dizka zakladného priestoru je v prie¢nom smere vymedzena rozhranim medzi chodnikom a
vozovkou, spravidla ide o okraj obrubnika prilahly k pozemnej komunikacii (pripadne vonkajsi
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okraj vodiacej Ciary alebo okraj spevneny, pokial nie je navrhnuté dopravné znacenie).
Spevnena krajnica nie je sucastou zdkladného priestoru.

d) Sirka zakladného priestoru je v pozdiznom smere vymedzena okraji vodorovného dopravného
znacenia ,prechod pre chodcov”.

e) Doplnkovy priestor neprediZeny nadvizuje na zakladny priestor v prie¢nom smere. Je dlhy 1
m; jeho Sirka je zhodna so Sirkou zakladného priestoru.

f) f) Doplnkovy priestor predizeny sa zriaduje na strane pripadne existujiceho stredného
deliaceho pasu, ochranného ostrovceka alebo iného dopravno-bezpecnostného opatrenia, ak
je na pozemnej komunikacii navrhnuty. Je to priestor nadvazujuci na zakladny priestor v
priecnom smere. Je dlhy 3 m; jeho Sirka je zhodnd so Sirkou zakladného priestoru. Doplnkovy
priestor predizeny sa nezriaduje v pripade, Ze je dizka deliaceho pésu, ochranného ostrovéeka
a podobne vacsia ako 3 metre.

ok oua piechodu

: elwodnik | osa prechodu
B ; B |
! ’ i
: |
! i
: E ' g
: E : H
I i | i
’ -4 v B
A | i A | i
| |
| |
¥ | ¥
cheodnik B | chudnik B |
[ |
| o Sifwa prechodu | |, sifwaprechadu |

Obrdzok 7 -Posudzovany priestor: A = zdkladny, B = neprediZeny dopinkovy. Analogicky plati aj pre pozemnu
komunikdciu s viacerymi jazdnymi pruhmi.
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Obrdzok 8 - Posudzovany priestor so strednym deliacim pdsom alebo ochrannym ostrovéekom: A = zdkladny, B =
nepredlzeny dopinkovy, B'= predizeny doplinkovy. Plati pre smer jazdy zlava. Pre opacny smer je
analogickd situdcia

Prisvetlenie prechodu sa spravidla nezriaduje, pokial je naplnena niektora z tychto

podmienok:

a) Ak je prechod riadeny svetelnym signalizaénym zariadenim (SSZ) alebo ak je sticastou krizovatky
riadenej SSZ. Striedava prevadzka SSZ a prisvetlenie je mozna.

b) Vo vzdialenosti zavislej na dovolenej rychlosti je dalsi prechod, ktory nie je ani prisvetleny, ani
riadeny SSZ. Tato vzdialenost, merana v osi pozemnej komunikacie od osi prechodu, je
najmenej:

¢ 50 m pre dovolenku rychlost najviac 30 km/h,
¢ 100 m pre dovolenku rychlost vyssiu ako 30 km/h, ale nepresahujicu 50 km/h,
¢ 150 m pre dovolenku rychlost vyssiu ako 50 km/h.

c) Zariadenim prisvetlenia by doslo k zniZeniu kontrastu medzi chodcom a pozadim vplyvom
dalsich osvetlenych ploch do tej miery, Ze by zriadenim prisvetlenia naopak klesla viditelnost
chodcov na prechode.
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ENVIRONMENTALNE HI’ADISKO ...

ZONY ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Problematika rusivého svetla je rieSena v STN EN 12 464-2. Na ochranu a zlepsenie no¢ného
prostredia je nutné kontrolovat rusivé svetlo (zndme tiez ako svetelné znelistenie), ktoré modze
predstavovat fyziologické a ekologické problémy pre prostredie a osoby. Na tento Ucel norma zavadza
z6ny Zivotného prostredia a pre kazdu z nich definuje r6zne poZiadavky, ako je uvedené v nasledujlcej
tabulke.

9 Podiel
Svetlo na objektoch Svietivost svietidla ?d'e Jas
horného toku
Zona E, | Ru Ly L,
zivotného Ix cd % cd.m? cd.m?
prostredia |Mimo dobu V case Mimo dobu V case p
_— _ . . " Fasady
nocného nocného nocného nocného budov Znaky
pokoja pokoja pokoja pokoja

E1l 2 0 2500 0 0 0 50

E2 5 1 7 500 500 5 5 400

E3 10 2 10 000 1000 10 10 800

E4 25 5 25000 2500 25 25 1000

Tabulka 17 - Zdny Zivotného prostredia

Zaradenie ploch do charakteristickych oblasti

Na zatriedenie jednotlivych ploch definovanych v Gzemnom plane do environmentalnych zén
podla STN 12 464-2 a dalej do charakteristickych oblasti boli vyuZité informdcie uvedené v atribute
,Funkcia”.

Primarne boli zatriedené do charakteristickych oblasti plochy, ktoré su osvetlované sucasnym
verejnym osvetlenim. N&sledne potom boli doplnené plochy, kde by mohlo byt v buducnosti
instalované verejné osvetlenie alebo kde by sa mohol vyskytnit podnet na rieSenie rusivého svetla
(zdrojom rusivého svetla nie je iba verejné osvetlenie ale aj vSetky zdroje svetla, ktorych svetelny
uéinok nesmie presiahnut normové limity definované Generelom verejného osvetlenia

V ramci finalizacie zatriedenia pléch boli vykonané drobné uUpravy tykajuce sa preradenia
rozmerovo nevyznamnych ploch k rozsiahlejSej (dominantnej) zjednotenej environmentalnej zéne.

DOBA NOCNEHO POKOJA

Doba noc¢ného pokoja je vSseobecne definovana ako obdobie medzi 22. hodinou vecernou a 6.
hodinou rannou. Mesto moze tuto dobu rozsirit vieobecne zaviaznou vyhlaskou.

Do databazovej ¢asti Generelu VO boli doplnené udaje o svetelnej zéne a prislusné poZiadavky
na parametre osvetlenia, vratane poZiadaviek na typy svietidiel.
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CHARAKTERISTICKE OBLASTI ...

Po spracovani zakladnych parametrov verejného osvetlenia, dopravno-bezpecnostného a
environmentdlneho hladiska a rozdeleni mesta do urbanistickych oblasti boli spracované
charakteristické oblasti so stanovenim zakladnych svetelno-technickych pozZiadaviek na kvalitu
osvetlenia verejného priestoru v tychto oblastiach spifiajice normativne poZiadavky aj poZiadavky na
zariadenie verejného osvetlenia.

Poznamka:

Z dévodu rozsiahlosti Gzemia mesta su do tabulkovej ¢asti popisujucej charakteristické oblasti
vloZené iba Casti Uzemia tak, aby bol pochopeny zamer pouZitia tychto charakteristickych oblasti a ich
stanovenych zakladnych svetelno-technickych poziadaviek

Charakteristicka oblast’ 1 — hlavny dopravny priestor

Charakter oblasti Cesty, rychlostné komunikacie adopravne vyznamné miestne
komunikacie, ku ktorym mézu priliehat chodniky a parkovacie statie.
Hlavny dopravny priestor je vymedzeny nielen aktudlnym stavom,
ale aj budtcim stavom definovanym v izemnom plane.

Zdna Zivotného prostredia E3

Charakter osvetlenia Prevaine: Typ 1

priestoru
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Charakteristicka oblast’ 1 — hlavny dopravny priestor

Svetelny tok svietidiel smerovany vyhradne na povrch komunikacie
a nevyhnutné bezprostredné okolie osvetlovanych pozemnych
komunikdcii.

V pripadoch, ked usek komunikdcie pretina alebo leZzi na hranici
oblasti PZ a PR Nitra, sa odporuca pouzit: Typ 3

Farebny ton svetla

3 000 K

Index podania farieb

Minimalne 70

G index

G3-G4

Vyska svetelného miesta

Prevazne: od 10 mdo 14 m

Material a Uprava
osvetlovacich stoziarov

Ocelovy valcovy stupnovany stoZiar, stupen ochrany: Ziarové
zinkovanie; spodna cast stoZiara do vysky min. 40 cm nad Uroven
terénu opatrend ochrannou vrstvou proti chemickym vplyvom

Typoldgia svietidiel

Technické svietidla klasického tvaru

Tabulka 18 — Charakteristicka oblast 1 — cestné komunikdcie
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Charakteristicka oblast’ 2 — PR Nitra

Charakter oblasti

Jedna sa o centrdlnu historickd ¢ast mesta (pamiatkova rezervacia),
ktora tvori historické jadro mesta, v ktorom sa nachadzaju prevazne
historicky a architektonicky cenné stavby.

Zdéna zivotného prostredia

E4

Charakter osvetlenia
priestoru

Prevaine: Typ 3

Svetelny tok smerovany nielen na osvetlovani pozemnu
komunikaciu, ale aj do priestoru, aby bola zaistend jeho celkova
presvetlenost priestoru a osvetlenie jeho hranic.

Farebny ton svetla

<2200 K

Index podania farieb

Minimalne 70

G index

G2

Vyska svetelného miesta

Do6m

Material a Uprava
osvetlovacich stoziarov

Typ schvaleny pamiatkovym Uradom

Typoldgia svietidiel

Historizujlce svietidla schvdlend pamiatkovym Uradom

Tabulka 19 — Charakteristickd oblast 2 — PR Nitra
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Charakteristicka oblast’ 3 — PZ Nitra

Charakter oblasti

Jednd sa o historicky trvalo osidlend éast mesta pre ktord su
spracované zasady ochrany Krajskym pamiatkovym Uradom Nitra.

Zdéna zivotného prostredia

E3aE2

Charakter osvetlenia
priestoru

Prevaine: Typ 2

Svetelny tok smerovany nielen na osvetfovani pozemnu
komunikaciu, ale aj do priestoru, aby bola zaistena jeho celkova
presvetlenost priestoru a osvetlenie jeho hranic.

Farebny tén svetla

<2700 K

3000 K pre hlavny dopravny priestor na Uzemi PZ Nitra

Index podania farieb

Minimalne 70

G index

G2

G3 — G4 pre hlavny dopravny priestor na Uzemi PZ Nitra

Vyska svetelného miesta

Od7mdo 10 m

Do 6m pre triedy osvetlenia P
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Charakteristicka oblast’ 3 — PZ Nitra

Material a Uprava Ocelovy valcovy stupriovany stoZiar, stupen ochrany: Ziarové
osvetlovacich stoZiarov zinkovanie; spodnd cast stoziara do vysky min. 40 cm nad droven
terénu opatrena ochrannou vrstvou proti chemickym vplyvom

Typoldgia svietidiel Technické alebo designové svietidlo zodpovedajuce zdsadam
ochrany a schvalené pamiatkovym Uradom

Tabulka 20 — Charakteristicka oblast 3 — PZ Nitra
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Charakteristicka oblast’ 4 — Obytna oblast’

Charakter oblasti

Oblast, v ktorej byva prevaind vicsina obyvatelov mesta.
Charakteristickym rysom je zastavba rodinnymi a panelovymi
domami, pri rodinnych domoch ohranicenymi zdhradami. V
oblasti su drobné zelené plochy, parkoviska alebo garaze a
obcianska vybavenost, ktoré su v okoli zastavby.

Zdéna zivotného prostredia

E2

Charakter osvetlenia priestoru

Prevaine: Typ 2

Svetelny tok smerovany nielen na osvetlovand pozemnu
komunikdciu, ale ¢iastoCne aj do priestoru tak, aby bola zaistena
urcitd osvetlenost vertikalnych ploch.

Farebny ton svetla

<2700 K

Index podania farieb

Minimalne 70

G index

G2

Vyska svetelného miesta

V oblastiach s rodinnymi domami prevazne od 5 m do 6 m

V oblastiach s panelovymi domami prevazne od 7 do 10 m.
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Charakteristicka oblast’ 4 — Obytna oblast’

Materidl a Uprava osvetlovacich | Ocefovy valcovy stupnovany stoZiar, stupen ochrany: Ziarové
stoZiarov zinkovanie; spodna ¢ast stoZiara do vysky min. 40 cm nad Uroven
terénu opatrenda ochrannou vrstvou proti chemickym vplyvom

Typoldgia svietidiel Technické alebo parkové svietidla klasického alebo moderného
tvaru. Zachovavat v ramci jednej Stvrte jednotny vzhlad.

Tabulka 21 — Charakteristickd oblast 4 — Obytna oblast
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Charakteristicka oblast’ 5 — Mestska zelen a parky

Charakter oblasti

RoOzne parky a zelené priestranstva s cestami pre pesich, vysadené
stromami, krovinami, okrasnou zelenou. Instalované moézu byt
lavicky. Vo vybranych lokalitich bude zvoleny typ osvetlenia
zaistujuci primerané priestorové osvetlenie okolia ciest z dévodu
zachovania priestorovej ,Citatelhosti“ a vizualnej vnimatelnosti
daného verejného priestoru, ¢o zaroven podporuje pocit bezpecia
pre pesich vo vecernych a no¢nych hodinach.

Zdéna zivotného prostredia

E2

Charakter osvetlenia
priestoru

Prevaine: Typ 1

Svetelny tok smerovany nielen na osvetlovani pozemnu
komunikaciu, ale ¢iastocne aj do priestoru tak, aby bola zaistena
urcita osvetlenost vertikalnych pléch.

Farebny ton svetla

<2700K

Index podania farieb

Minimalne 70

G index

G2

Vyska svetelného miesta

do6m

Strana 50 z 234



OSVETLOVANI MEST Generel verejného osvetlenia Nitra

OSVETLOVANI MEST s.r.o.
Rybna 716/24, 110 00 Praha 1
ICO: 190 79 931

Charakteristicka oblast’ 5 — Mestska zelen a parky

Material a Uprava Ocelovy valcovy stupnovany stoZiar, stupen ochrany: Ziarové
osvetlovacich stoZiarov zinkovanie; spodna Cast stoZiara do vysky min. 40 cm nad Uroven
terénu opatrenda ochrannou vrstvou proti chemickym vplyvom

Typoldgia svietidiel Parkové svietidla klasického alebo moderného tvaru. Zachovavat v
ramci lokality jednotny vzhlad.

Tabulka 22 — Charakteristickd oblast 5 — Zelefi, parky
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Charakteristicka oblast’ 6 — Priemyselna oblast’

Charakter oblasti

Charakteristickymi objektmi su prevaine vyrobné haly, skladiska,
manipulacné plochy, drobna vyroba, vyrobné sluzby, polhohospodarska
vyroba, apod.

Zdna zivotného
prostredia

E2

Charakter osvetlenia
priestoru

Prevaine: Typ 1

Svetelny tok svietidiel smerovany vyhradne na povrch komunikacie a
nevyhnutné bezprostredné okolie osvetlovanych pozemnych komunikacii.

Farebny ton svetla

<2700 K

Index podania farieb

Minimalne 70

G index

G3-G4

Vyska svetelného
miesta

Prevazne:od 7 mdo 10 m

Material a Uprava
osvetlovacich
stoziarov

Ocelovy valcovy stupfiovany stoZiar, stupen ochrany: Ziarové zinkovanie,
spodna cast stoziara do vysky min. 40 cm nad Urover terénu opatrend
ochrannou vrstvou proti chemickym vplyvom
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Generel verejného osvetlenia Nitra

Charakteristicka

oblast’ 6 — Priemyselna oblast’

Typoldgia svietidiel

Technické svietidla klasického tvaru

Tabulka 23 — Charakteristicka oblast 6 — Priemyselnd oblast
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NAVRH MODERNIZACIE A OPTIMALIZACIE...

ROZSAH MODERNIZACIE SUTAVY VO PRE OBDOBIE 2026-2046

Stanovenie rozsahu modernizdcie sustavy VO vychadza z dostupnych dokumentov, ktoré ma
mesto k dispozicii (Energeticky posudok, Pasport VO) a z obsahu dopytu na spracovanie Generelu VO.
Podla poziadavky mesta je rozsah modernizacie sustavy VO spracovany na obdobie 20 rokov.

VSeobecnym znakom verejného osvetlenia je masivny rozmach verejného osvetlenia v 70.-80.
rokoch 20. storocia. Podnetom bol nielen spolocensky dopyt po zaisteni bezpecnosti vo verejnom
priestore v nocnych hodindch, ale aj poZiadavky energetickej sistavy, ktorda mala absenciu odberu v
nocnych hodinach.

Obnova sustav verejného osvetlenia sa odvtedy sustredila vacSinou na obnovu svietidiel
verejného osvetlenia s vyuzitim efektivnejSich svetelnych zdrojov a zvysenej kvality svietidiel. Vymena
stoZiarov, kablov a rozvadzacov verejného osvetlenia bola vykondvana iba v rdmci vacsich investi¢nych
akecii.

Pre sustavu verejného osvetlenia na zemi mesta Nitra je s ohladom na skutocnost, Ze sustava
verejného osvetlenia je z velkej ¢asti na hranici technickej Zivotnosti, definovany konkrétny minimalny
rozsah modernizacie verejného osvetlenia na obdobie 15 rokov.

Rozvadzace VO

V ramci modernizacie verejného osvetlenia s ohfadom na SMART rieSenia budud vsetky
rozvadzace verejného osvetlenia vymenené za nové moderné moduldrne rozvadzace so SMART
systémom podporujuce SMART rieSenia. Podla energetického auditu sa jednd o 179 ks.

Kable VO

Na uzemi mesta Nitra je verejné osvetlenie napdjané ako zemnymi, tak aj nadzemnymi kablami
(kdbel AYKYZ, kabel AES, AlFe vodice). V rdamci modernizacie verejného osvetlenia budi kable
verejného osvetlenia vymenené a to v nasledujicom rozsahu:

a) Existujuce zemné kable AYKY za kable CYKY v rozsahu 175 km, ¢o predstavuje cca 75%
rozsahu zemnych kablov AYKY, ostatné kable AYKY budu v rdmci modernizacie preverené
z hladiska izola¢ného stavu a opravené.

b) Existujuce nadzemné vodice AlFe za kable AES v rozsahu 110 km.

Stoziare VO

Zo stoZiarov verejného osvetlenia su najrozSirenejsie ocelové stoZiare (6259 ks) nasledované
beténovymi stoziarmi (vacSinou vo vlastnictve energetickej spolo¢nosti) a dalej 55 ks drevenych
stoZiarov. Ostatné stoZiare (hlinikové, plastové a liatinové) nie je nutné obnovovat.

V ramci modernizacie verejného osvetlenia budu existujuice ocelové a drevené stoziare
verejného osvetlenia vymenené za ocelové valcové, stupnovité, Ziarovo zinkované stoZiare s
minimalnou mechanickou pevnostou podla tohto Generelu verejného osvetlenia a to v rozsahu 5000
stoZiarov, tj cca 80%.
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Svietidla VO

V sulade s odporucanim energetického auditu budui vybojkové svietidla vymenené v rozsahu
tretej varianty, tj v celkovom pocte 7358 ks svietidiel.

V rdmci mesta Nitra su rozsiahle lokality s vrchnym vedenim s celkovym poctom 2235 ks
svietidiel (svietidla s umiestnené , ob stoZiar”). V tychto lokalitach budu na existujice betdonové
stoZiare energetiky doplnené svietidla verejného osvetlenia pre zabezpecenie kvalitného osvetlenia
komunikdcie v rozsahu 2235 ks.
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TECHNICKE PARAMETRE SVIETIDEL

V tejto Casti dokumentu su stanovené zavazné pravidla pre typy svietidiel, ich fotometrické
vlastnosti a certifikaty bezpecnosti a spolahlivosti a su zdvdazné pre doddvatelov svietidiel vratane
pripadnych ostatnych komponentov pre sustavu VO. PoZadovanim tychto svetelno-technickych
parametrov prevadzkovatel sleduje ciel dlhodobej hospodarnej prevadzky spravovanych osvetlovacich
sustav, zaruku trvanlivosti a bezpecnosti slstavy a to pri reSpektovani predpisov pre nasvetlovanie
pozemnych komunikacii v silade s normami STN EN 13201-1-5 (Osvetlenie pozemnych komunikacii) a
STN EN 12 464-2.

Pozadované pouli¢né LED svietidlo musi splriat poZiadavky zaruéujice:

a) zniZenie energetickej naroc¢nosti sustavy verejného osvetlenia

b) podstatné zniZzenie buducich prevadzkovych nakladov sustavy verejného osvetlenia suvisiace
s poruchami a Skodami existujucich svietidiel VO

c) splnenie svetelno-technickych parametrov osvetlenia pozemnych komunikacii v sulade s
normami STN EN 13 201 a STN EN 12 464-2

ZnizZenie energetickej naroc¢nosti sustavy verejného osvetlenia

Pre garanciu nizkej energetickej narocnosti sustavy verejného osvetlenia su stanovené
nasledujlce parametre:

Pozadovany parameter

Zivotnost svetelného zdroja udavana vyrobcom je pre 100000 hodin prevadzky minimalne L90B10 pri teplote
85°C

Svietidlo je vybavené funkciou pre plynulé nastavenie stmievania v min. rozsahu 10-100%

Tabulka 24 — Parametre svietidiel — zniZenie energetickej ndrocnosti sustavy VO

Podstatné zniZenie buducich prevadzkovych nakladov

Na zabezpecenie splnenia podstatného zniZenia buducich prevadzkovych nakladov sustavy
verejného osvetlenia su stanovené nasledujuce prevadzkovo-technické poziadavky na svietidlo:

Pozadovany parameter

Svietidlo je chladené iba pasivne, nie aktivne za pouZitia ventilatora alebo podobnych zariadeni

Na svietidlo je poskytnuta zaruka 5 rokov, na korpus svietidla 10 rokov.

Svietidlo ma povrchovu Upravu Sedej farby (napr. RAL 9006)

Svietidlo je v triede | a Il elektrickej izolacie.

Korpus svietidla je vyrobeny z hlinika alebo hlinikovej zliatiny

Kryt optickej Casti je opatreny plochym, ¢irym materidlom odolnym poZadovanej mechanickej odolnosti

Vrchna Cast svietidla musi byt hladka bez rebrovania alebo inych tvarovych prekazok pre samovolné stekanie dazd'ovej vody
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Pozadovany parameter

Svietidlo umozni vybratie / vymenu / opravu bloku elektrickej ¢asti svietidla - napajacieho bloku .

Svietidlo sa otvdra smerom nahor bez nutnosti pouzitia Specidlneho naradia. Po otvoreni svietidla su obe Casti stale v
pevnom spojeni (nie spojenie lankom), aby pri servisovani svietidla nedoslo k padu Ziadnej z nich.

Odpojova¢ od napéjacieho napétia pri otvoreni svietidla pre zaistenie beznapatového stavu

Svietidlo je v otvorenej polohe zaistené sp6sobom zabranujuci samovolnému zatvoreniu svietidla.

Samostatne vymenitelny elektronicky predradnik aj LED svetelny zdroj vratane optickej asti priamo na svietidle
prevadzkovatelom sustavy.

Napdjaci zdroj svietidla ma certifikdciu DALI-2 vratane &asti 251, 252, 253 s volitelnou moZnostou poskytovania Udajov DALI
datového typu v redlnom case

Moznost uchytenia na stoZiar aj vyloZnik na @ drieku stoZiaru a vyloZnika 60 mm (na iné priemery je mozné pouzit redukciu)

Pre umozZnenie precizneho nastavenia naklonu svietidiel umiestfiovanych na existujuce stoziare a vylozniky verejného
osvetlenia rozmanite]j konfiguracie v sulade so svetelno-technickym navrhom je svietidlo vybavené prvkom pre horizontalne
vyklananie v minimalnom rozsahu predlozenych svetelno-technickych vypoctov navysenych o hodnotu naklonu vyloznika 5°

Pre zaistenie dostatoénej stability uchytenia svietidla na stoZiari alebo vyloZniku a zamedzenie odcudzenia musi byt svietidlo
k tymto upevnené aspon dvoma skrutkami z nerezovej ocele.

Stupen ochrany svietidla proti Skodlivym mechanickym narazom je najmenej IK 09.

Svietidlo je schvélené pre beznu prevadzku v minimalnom rozmedzi teplot okolitého prostredia - 25°C az + 45 °C.

Svietidlo je vybavené prepatovou ochranou s odolnostou voci niekolkonasobnému prepéatiu min. 6 kV s predpokladom viny
Siriacej sa po sieti.

Svietidlo nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyvriovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Svietidlo je vyrobené v zhode s eurépskymi normami EN pre elektricki bezpecnost vyrobkov so zaistenim opakovatelnosti
vyroby svietidla

Svietidlo je moZné vybavit poistkovou svorkovnicou pre moZnost napéjania z nadzemného vedenia.

Predradnik svietidla je vybaveny funkciou: Ativna korekcia u¢innika (Active PFC); G¢innik nesmie klesnut:
pod 0,95 pri plnom vykone
pod 0,90 pri stmievani do 50%

Jednotlivé elektro komponenty svietidla je mozné dodat ako nadhradné diely (vyrobca ma na sklade). Dodanie na adresu
prevadzkovatela musi prebehnut do 15-tich pracovnych dni od objednévky.

Tabulka 25 — Parametre svietidiel — zniZenie prevddzkovych ndkladov sustavy VO

Splnenie  svetelno-technickych parametrov  osvetlenia pozemnych
komunikacii

Pre garanciu splnenia kvalitného osvetlenia verejného priestoru, dodrzania limitov rusivého
svetla a funkcnosti sustavy VO v oblasti SMART rieseni, su stanovené nasledujluce parametre:
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Pozadovany parameter

Svietidlo je vybavené iba svetelnymi Cipmi LED

Maximalna pripustna hodnota nahradnej teploty chromatickosti svietidiel Tc je 2700 K (pre osvetlenie prechodov 4000K)

Opticky systém je tvoreny SoSovkami na kazdom jednotlivom Cipe, nie reflektormi (sekundarnymi odraznymi plochami)

PredloZenie vsetkych LDT dat k ponukanym svietidlam na overenie spravnosti vypoctov a to v elektronickej podobe vo
formate *.Idt

ULOR 0% z dovodu obmedzenia vzniku rusivého svetla.

Svietidlo ma funkciu garantovaného konstantného svetelného toku, kedy vyZiarené mnozZstvo svetla na konci Zivotnosti (po
100.000 hodinach) bude rovnaké ako pri prvom zapnuti.

Konstrukéné riesenie svietidla zaistuje vyrovnanie tlakov v désledku rozdielu teplét a odvedenia vlihkosti so zamedzenim
vniku necistot.

Svietidlo zarucuje stupen ochrany proti vniknutiu cudzich pevnych telies a vody do optickej Casti svietidla i priestoru
elektrovyzbroje najmenej IP 65

Index podania farieb zdrojov LED je aspori 70 pre dostato¢ne verné podanie farieb.

Vyrobca ma u ponukaného svietidla zmeranych minimalne 10 druhov réznych optik vratane prechodovej pre efektivne
nasvetlenie réznych typov komunikacii.

LED modul je vybaveny termistorom NTC. Napajaci zdroj musi umozriovat regulovat vykon svietidla, pokial teplota na
termistori NTC prekroci nastavenud hranicnd teplotu.

Svietidlo bude mat volitelni moznost instalacie dvoch SMART senzorov cez konektory Zhaga zdola a zhora telesa svietidla
alebo cez externu instalaciu.

Svietidlo je pripravené na doplnenie o tieniacej clony alebo optické prvky, obmedzujlce svietenie za svietidlo alebo pred
svietidlo tak aby boli splnené poZiadavky Zadavatela stanovujuce pristupné maximum rusivého svetla na objektoch.

Dialkové riadenie a monitorovanie svietidla v SMART systéme je zabezpecené LC s obojsmernou PLC komunikaciou po
napajacom vedeni.

Svietidlo je schvalené pre beznu prevadzku v minimalnom rozsahu napajacieho napétia 230V AC, -15% / +10%, 50Hz

Tabulka 26 — Parametre svietidiel — splnenie svetelno-technickych parametrov osvetlenia pozemnych komunikdcii
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MINIMALNE TECHNICKE PARAMETRE A FUNKCIONALITY
SMART ZARIADENI

Modularny rozvadza¢ VO

Moduldrne rozvadzace VO su inteligentné zariadenia vybavené moduldrnym SMART systémom
zlozenym so samostatnych SMART modulov s doplnkovymi technolégiami a vyzbrojou uréené pre
plnenie Uloh v oblasti SMART, rozvodu elektrickej energie a datového rozvodu pre SMART rieSenia na
sustave VO cez lokalne a dialkové riadenie a monitorovanie jej prvkov a na nej inStalovanych zariadeni
ako LED svietidiel, SMART a externych zariadeni alebo aj ucelenych technoldgii vratane systémovych
integracii. Zbieranie a posielanie dat v ramci SMART systému resp. medzi rozvadza¢om a sustavou VO
je zabezpecené primarne obojsmernou PLC komunikaciou po napdjacom vedeni na Urovni MESH siete
alebo doplnkovo cez hardvérové loT brany.

Moduldrny rozvddzac VO sa skladd z troch ¢asti (skrift) alebo podla vyberu a to:

A - ¢ast DISTRIBUCNA redpektujica poziadavky distributora elektrickej energie ohladom typu skrine,
osadenia elektromera, hlavného istica pripadne inych prvkov

B — ¢ast SMART res$pektujica funkcionality osvetlenia, distriblicie energie, inteligentnych rieSeni a
poziadavky ohfadom typu skrine, osadenia SMART systému, vyzbroje pripadne inych prvkov. Spodna
Cast skrine obsahuje priestorovu rezervu pre riesenie batériového uloziska.

C — &ast KOMUNIKACNA re$pektujuca funkcionality poskytovania komunikaénych sieti a integracii loT
rieSeni a inteligentnych systémov a poZiadavky ohladom typu skrine, osadenia technoldgii, vyzbroje
pripadne inych prvkov

Na zabezpecenie splnenia buducich SMART rieSeni a garancie prevadzky na sustave VO a
v SMART systéme su stanovené nasledujuce minimalne funkéno-technické poziadavky na Modularny
rozvadzac VO:

Pozadovany parameter

Prevedenie zariadenia je dostupné vo variantoch mozZnosti montdaze a inStalacie na betonovy zaklad, na stenu alebo na
priame osadenie do zeme alebo na stlp

Zariadenie ma moduldrnu mozZnost prevedenia aZ do Urovne prepojenia troch skrifi vyrobenych od UV stabilného plastu,
plechu s praskovym néastrekom aZ po moznost nerezového alebo antivandal vyhotovenia

Krytie zariadenia je vyhotovené najmenej v IP44 skrine A a B ¢ast (nadzemna Cast pred otvorenim dveri vratane ich
prepojeni) a najmenej IP 54 skrine C ¢ast (nadzemna €ast pred otvorenim dveri vratane jej prepojenia na A alebo B)

Zariadenie ma uzamykatelné dvere €asti skrifi A, B a C cez zdmok s elektrikarskym kli¢om s moznostou osadenia visiaceho
zdmku

Zariadenie na dvierkach casti skrin A, B a C je vybavené QR kédom pre identifikaciu a autentifikaciu pristupu v SMART
systéme

Zariadenie ma vlastné osvetlenie v Casti skrin A, Ba C

Zariadenie ma moZnost napajania zo siete distributora elektrickej energie v rozsahu napati 400 / 230V AC, 50Hz, TN-C-S

BeZnd prevadzka zariadenia je v minimalnom rozsahu napajacieho napatia 230V AC, -15% / +10%, 50Hz vratane reZimu
trvalého napajania (TDEE)
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Pozadovany parameter

Zariadenie ma nizku energeticku naro¢nost (vlastnid spotrebu)

Zariadenie je vybavené v skrini ¢asti A meranim spotreby fakturacnym elektromerom distributora elektrickej energie na
privode v plombovanej Casti

Zariadenie je vybavené v skrini ¢asti A hlavnym isticom na privode

Zariadenie je vybavené v skrini Casti B hlavhym vypinacom na privode kvoli odpojeniu sa od distributora elektrickej energie
v pripade servisu a naopak v pripade inStalacie a servisu batériového uloZiska

Zariadenie je mozné v skrini ¢asti B osadit moduldrnym SMART systémom zloZenym podla funkcionality a Géelu vyuZitia cez
samostatné SMART moduly v minimalnom rozsahu SMART modul riadenia a monitorovania, SMART modul merani, SMART
modul vstupov a vystupov, SMART modul spinania, Modul distriblcie PLC signalu, Modul zaloZnej batérie a LC

SMART systém v skrini ¢asti B zariadenia je moZné prevadzkovat v reZime EDGE alebo CLOUD computingu

SMART systém poskytuje zariadeniu v Casti skrine B a C pripojenie do nadradenych kompatibilnych systémov a softvérovych
platforiem prostrednictvom drotovej alebo bezdrétovej komunikacnej infrastruktiry podla modernych standardov resp.cez
SMART modul riadenia a monitorovania alebo doplnkovo cez hardvérové |oT brany.

Zariadenie je mozné v skrini ¢asti B osadit v ramci SMART systému samostatnym SMART modulom merani na privode a na
kazdom vyvode pre meranie elektrickych veli¢in v minimalnom rozsahu (efektivne, okam?zité, priemerné, min. a max.
hodnoty) napétia, prudy, vykony (¢inny, jalovy), ucinnik / PF, THDi, THDu a frekvencia

Zariadenie je vybavené v Casti skrine B kompenzatormi ndbehovych pradov pre jednotlivé vyvody

Zariadenie je vybavené v Casti skrine B manualnym mechanickych prepinanim zmeny reZimu ovladania (automat — vypnuté -
manual)

Zariadenie ma v Casti skrine B v automatickom rezime ovladania pozadované zopnutie stykacov zavislé na stave SMART
systému alebo jeho zéloznom systéme ovladania cez SMART modul spinania

Zariadenie ma v Casti skrine B a C mozZnost spustenia rezimu trvalého napdjania (TDEE) s trvalym zopnutim stykacov
nezavislé na stave SMART systému alebo jeho zdloZnom systéme ovladania cez SMART modul spinania

Zariadenie ma v Casti skrine B a C istenie jednotlivych vyvodov a Casti SMART systému isti¢mi a pridovym chrani¢om ako
ochranu pred dotykovym tGrazom elektrickym pradom a jednotlivé SMART moduly aj poistkami

Zariadenie je vybavené v Casti skrine B a C koordinovanymi prepatovymi ochranami (T1-T2-T3)

Zariadenie je vybavené v Casti skrine B a C minimalne jednou servisnou zasuvkou s napdjacim napatim 230V AC, -15% /
+10%, 50Hz chranenou kombinovanym prudovym chrani¢om s isticom

Zariadenie vyuZiva v Casti skrine B obojsmernu PLC komunikaciu SMART systému po napdjacom vedeni na urovni MESH
siete infrastruktury sustavy VO resp. na nej inStalovanych LC, SMART zariadeni vo frekvencnom pasme A podla normy
CENELEC EN50065-1

Zariadenie vyuZiva v Casti skrine B a C vnutorné komunikacné pripojenie SMART systému so SMART modulmi a zariadeniami
cez Standardizované rozhranie RS485

Zariadenie je vybavené v Casti skrine B v pripade vypadku napdajania SMART systému Modulom zaloZnej batérie
v minimalnej dobe zalohovania 4 hodiny
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Pozadovany parameter

Zariadenie je vybavené v Casti skrine B samostatnym SMART modulom spinania vo funkcionalite zdloZzného harmonogramu
aktivnej prevadzky, s kalendarom svietenia VO, ktory je synchronizovany so SMART systémom a zabezpedi prevadzku
prislusnej Casti sustavy VO v pripade vypadku, poruchy alebo servisu SMART modulu riadenia a monitorovania vratane aj
vypadku komunikacie s nadradenym dispecingom

SMART systém umoznuje v Casti skrift A, B a C zariadenia bezpotencialové snimanie stavov jednotlivych isticov,
kombinovanych pradovych chranicov s isticmi, stykacov alebo inej istiaceho, spinacieho alebo signalizacného vybavenia cez
SMART modul riadenia a monitorovania a SMART moduly vstupov a vystupov

SMART systém umoZznuje v Casti skrin A, B a C zariadenia detekciu otvorenia dveri cez SMART modul riadenia
a monitorovania a SMART moduly vstupov a vystupov

SMART systém poskytuje v Casti skrine B zariadeniu v oblasti osvetlenia pokrocilé funkcionality v minimalnom rozsahu
riadenia a monitorovania osvetlenia na Urovni svetelného bodu, adaptivneho riadenia osvetlenia, scénického osvetlenia,
architektonického osvetlenia.

SMART systém poskytuje v Casti skrine B zariadeniu v oblasti energetiky pokrocilé funkcionality v minimalnom rozsahu
balansovania energie na Urovni svetelného miesta, kompenzacie jalovej energie, zdielanie energie v komunitnej energetike,
integracie nabijacich stanic na distribu¢nej sieti VO a zdlohovania energie do batériového uloZiska

SMART systém poskytuje v Casti skrine B zariadeniu v oblasti inteligentnych rieseni pokrocilé funkcionality v minimalnom
rozsahu budovania senzorickej siete, monitorovace;j siete, siete v€asného varovania a signalizaCne;j siete

SMART systém poskytuje v Casti skrine C zariadeniu v oblasti inteligentnych systémov pokrocilé funkcionality v minimalnom
rozsahu poskytovania komunikaéného pripojenia a integracii loT rieseni, Al box systémov, senzorickych systémov,
monitorovacich systémov, dopravnych systémov (minimalne na Grovni C-ITS), kamerovych systémov, parkovacich systémov,
varovnych systém, signalizacnych systémov, rozhlasovych systém, bezpecnostnych systémov a energetickych systémov

Zariadenie je vybavené v Casti skrine C komunika¢nym a IT vybavenim minimdlne na Grovni moZnosti instaldcie modulov
SMART systému, data rack, routeru, switchu, loT brany, opticko - metalického prevodnika, hubu, napajacich zdrojov a antén

Zariadenie je moZné vybavit v ¢asti skrine B resp. v jeho spodnej €asti priestorovej rezervy riesenim batériového uloZiska
s pripojenim do systému energetického manazmentu EMS cez EC s prevadzkovanim v SMART systéme

Ak su zariadenia schopné, signalizuju stav napdjania, komunikacie a poruchy pomocou LED diéd cez SMART systém, jeho
moduly a pripojené zariadenia umiestnené v skriniach B a C.

Zariadenie je vyrobené v zhode s eurépskymi normami EN s oznacenim zariadenia CE

Zariadenie nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyviiovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Tabulka 27 — Funkéno-technické poZiadavky na Moduldrny rozvddzac VO

LC (Light Controller)

LC su inteligentné zariadenia urcené pre dialkové riadenie a monitorovanie LED svietidiel
a inych SMART a externych zariadeni instalovanych na sustave VO. Zbieranie a posielanie dat v ramci
SMART systému zabezpecuje obojsmernd PLC komunikdcia po napdjacom vedeni na urovni MESH
siete. LC obojsmerna komunikacia je zabezpecena ako so SMART systémom moduldrneho rozvadzaca
VO, tak aj medzi samotnymi LC.

Na zabezpecenie splnenia budicich SMART rieseni a garancie prevddzky na sustave VO a v
SMART systéme su stanovené nasledujice minimalne funkéno-technické poziadavky na LC:
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Pozadovany parameter

Prevedenie zariadenia je dostupné vo variantoch moznosti montdze a inStalacie do stoZiarovej svorkovnice so
Standardizovanym uchytenim na DIN liStu a do tela LED svietidla

BeZnd prevadzka zariadenia je v minimalnom rozsahu napajacieho napatia 230V AC, -15% / +10%, 50Hz vratane reZimu
trvalého napajania (TDEE)

Vlastna spotreba zariadenia je maximalne 1W

BeZna prevadzka zariadenia je v minimalnom rozmedzi tepl6t okolitého prostredia - 25°C az + 45 °C.

Krytie zariadenia je zabezpecené stoziarovou svorkovnicou najmenej IP54 alebo telom LED svietidla najmenej IP 65

Zariadenie vie plynulo stmievat LED svietidlo v rozsahu 0-100%

Zariadenie vie ovlada jedno alebo viacero napéjacich zdrojov LED svietidiel cez Standardizované rozhranie / protokol DALI
vratane moznosti vycitavania Gdajov DALI-2 ¢asti 251, 252, 253

Zariadenie ma moznost ovladdania napdjacieho zdroja LED svietidla cez rozhranie 0/1-10V

Zariadenie ma moznost ovladania jedného alebo viacerych napajacich zdrojov LED svietidiel cez standardizované rozhranie /
protokoly DMX-RDM vratane moZnosti vycitavania udajov

Zariadenie ma vstupy na pripojenie minimalne dvoch SMART senzorov s moznostou ich napajania v minimalnom rozsahu 6-
24V DC

Zariadenie ma moznost komunikaéného pripojenia jedného alebo viacerych externych zariadeni cez $tandardizované
rozhranie RS485 na urovni minimalne protokolu MODBUS

Zariadenie ma moznost odpojenia LED svietidla alebo externého zariadenia vlastnym relé do minimalnej zataze 200W za
ucelom znizenia spotreby v reZime prevadzky sustavy VO trvalého napajania (TDEE) a mozZnosti ich dialkového resetu
napajania

Zariadenie ma moznost prevadzky v SMART systéme ako aj v autondmnom / lokdlnom reZime s pripojenymi senzormi /
detektormi a externymi zariadeniami

Zariadenie ma vstup na detekciu pritomnosti faizového napétia (fazovy detektor sietového napétia 230 V AC)

Zariadenie vie merat elektrické veli¢iny: napatia, prady, vykony (¢inny, jalovy, zdanlivy), aéinnik

Zariadenie je vybavené obojsmernou PLC komunikaciou po napajacom vedeni so SMART systémom vo frekvencnom pasme
A podla normy CENELEC EN50065-1 na Urovni MESH siete

Zariadenie ma obojsmerné dialkové a lokélne rozhranie pre servis a konfiguraciu s moZnostou bezdrétového
komunikacného pristupu

Zariadenie ma signalizaciu napajania, komunikacie a poruchy prostrednictvom signaliza¢nych LED
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Pozadovany parameter

Zariadenie je vyrobené v zhode s eurépskymi normami EN s oznacenim zariadenia CE

Zariadenie nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyviiovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Zariadenie ma lakovanu DPS pre zabezpecenie odolnosti voci vihkosti, prasnosti a mechanickym otrasom

Tabulka 28 - Funkéno-technické poZiadavky na LC

SMART senzor

SMART senzory su zariadenia uréené na meranie a zber veli¢in okolitého prostredia pre
primarnu funkciu adaptivneho riadenia a nastavenia Urovne intenzity osvetlenia. Pre sekundarnu
funkcionalitu je zariadenie rozSirené o meranie a zber meteorologickych a environmentalnych veli¢in.
Zbieranie a posielanie dat v ramci SMART systému je zabezpecené obojsmernou PLC komunikaciou po
napdjacom vedeni cez pripojenie na LC.

Na zabezpecenie splnenia buducich SMART rieSeni a garancie prevadzky na sustave VO a
v SMART systéme suU stanovené nasledujice minimalne funkéno-technické poZiadavky na SMART
senzor:

Pozadovany parameter

Prevedenie zariadenia je dostupné vo variantoch mozZnosti montdaze a inStalacie na valcovy a kuzelovy stoziar alebo
betdnovy stlp pomocou nerezovej pasky alebo na priamu montaz na stenu pomocou montazneho prislusenstva

Prevadzka zariadenia je v minimalnom rozsahu napajacieho napatia 6-24V DC z LC

Zariadenie ma moznost prevadzky zo zélozného napéjania po minimélnu dobu 24 hodin cez vstavanu batériu v pripade
vypadku napajacieho napatia z LC

Vlastna spotreba zariadenia je maximalne 1W

BeZna prevadzka zariadenia je v minimalnom rozmedzi tepl6t okolitého prostredia - 25°C az + 45 °C.

Krytie zariadenia je zabezpecené pre pouZitie vo vonkajSom prostredi

Zariadenie ma komunikacné pripojenie na LC cez Standardizované rozhranie RS485 na Urovni minimalne protokolu MODBUS

Zariadenie ma moznost dialkového resetu napajania v SMART systéme cez LC

Zariadenie je prevadzkovatelné v SMART systéme

Zariadenie je vybavené primarne senzorom na meranie intenzity osvetlenia a sekundarne rozsirujucimi senzormi minimalne
v rozsahu merania teploty, vlhkosti, atmosférického tlaku, akustického tlaku a pevnych ¢astic PM1, PM2.5, PM4 a PM10

Zariadenie ma moznost bezdrétového pripojenia vzdialenych rozsirujicich senzorov
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Pozadovany parameter

Zariadenie ma obojsmerné dialkové a lokélne rozhranie pre servis a konfiguraciu s moZnostou bezdrétového
komunikacného pristupu

Ku zariadeniu su dostupné protokoly z porovnavacich merani a kalibracii senzorov, pricom kalibraciu tychto senzorov je
mozné kedykolvek zopakovat.

Zariadenie ma potvrdenie kvality merani od autorizovaného a certifikovaného skisobného laboratdria minimalne v rozsahu
merania kvality ovzdusia

Zariadenie je vyrobené v zhode s eurdpskymi normami EN s oznacenim zariadenia CE

Zariadenie nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyviiovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Tabulka 29 - Funkcno-technické poZiadavky na SMART senzor

SMART detektor

SMART detektory su aktivacné zariadenia urcéené pre detekciu pohybu a sledovanie mobility
resp. pohybujlcich sa os6b. Najpouzivanejsimi funkciami po aktivovani su zvySenie Urovne intenzity
osvetlenia pre selektované svietidla na vybranu Uroven a nastavovanie Urovni modelov stmievania na
zaklade mobility. Zbieranie a posielanie dat v rdmci SMART systému je zabezpecfené obojsmernou PLC
komunikacie po napajacom vedeni cez pripojenie na LC.

Na zabezpecenie splnenia buducich SMART rieSeni a garancie prevadzky na sustave VO a
v SMART systéme suU stanovené nasledujice minimalne funkcno-technické poZiadavky na SMART
detektor:

Pozadovany parameter

Prevedenie zariadenia je dostupné vo variantoch mozZnosti montaze a instalacie na valcovy a kuzelovy stoZiar alebo
betdnovy stlp pomocou nerezovej pasky alebo na priamu montaz na stenu pomocou montazneho prislusenstva

Zariadenie ma moznost prevadzky v minimédlnom rozsahu napajacieho napétia 6-24V DC z LC alebo z napdjacieho napitia
230V AC, -15% / +10%, 50Hz vratane rezimu trvalého napajania (TDEE)

Vlastna spotreba zariadenia je maximalne 1W

BeZnd prevadzka zariadenia je v minimalnom rozmedzi teplot okolitého prostredia - 25°C az + 45 °C.

Zariadenie ma plastové telo alebo v pripade fyzickej dostupnosti antivandal prevedenie

Krytie a prevedenie zariadenia je zabezpecené pre pouzitie vo vonkajSom prostredi

Zariadenie ma moznost dialkového resetu napajania v SMART systéme cez LC

Zariadenie je prevadzkovatelné v SMART systéme
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Pozadovany parameter

Zariadenie je vybavené jednym alebo viacerymi senzormi pohybu pre celodenny rezim prevadzky

Zariadenie ma moZnost nastavenia pozorovacieho resp. detekéného priestorového uhlu s nastavenim citlivosti snimania

Zariadenie ma aktivacné pripojenie na LC cez bezpotencidlovu sluc¢ku alebo cez vstup na detekciu pritomnosti fazového
napatia (fazovy detektor sietového napéatia 230 V AC)

Zariadenie je vyrobené v zhode s eurépskymi normami EN s oznacenim zariadenia CE

Zariadenie nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyviiovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Tabulka 30 - funkéno-technické poZiadavky na SMART detektor

SMART tlacidlo

SMART tlacidld su aktivacné zariadenia urcené pre fyzicky dostupné pouzitie.
Najpouzivanejsimi funkciami po aktivovani su zvySenie Urovne intenzity osvetlenia pre selektované
svietidla na vybranu Uroven, aktivacia signalizacnych zariadeni alebo v spojeni s tiesfiovymi sluzbami.
Zbieranie a posielanie dat v ramci SMART systému je zabezpecené obojsmernou PLC komunikacie po
napdjacom vedeni cez pripojenie na LC.

Na zabezpecenie splnenia budicich SMART rieSeni a garancie prevadzky na sustave VO
v SMART systéme suU stanovené nasledujice minimalne funkéno-technické poZiadavky na SMART
tlacidlo:

Pozadovany parameter

Prevedenie zariadenia je dostupné vo variantoch mozZnosti montdaze a inStalacie na valcovy a kuzelovy stoziar alebo
betdnovy stlp pomocou nerezovej pasky alebo na priamu montaz na stenu pomocou montazneho prislusenstva

Zariadenie ma moznost prevadzky v minimalnom rozsahu napéajacieho napétia 6-24V DC z LC

Vlastna spotreba zariadenia je maximalne 1W

BeZnd prevadzka zariadenia je v minimalnom rozmedzi teplot okolitého prostredia - 25°C az + 45 °C.

Zariadenie ma z dovodu fyzickej dostupnosti antivandal prevedenie

Krytie a prevedenie zariadenia je zabezpecené pre pouZitie vo vonkajSom prostredi

Zariadenie ma predny panel s moZnost gravirovania piktogramov a textov a moznostou zakaznickeho zadanie pri vyrobe

Zariadenie ma moznost dialkového resetu napdajania v SMART systéme cez LC

Zariadenie je prevadzkovatelné v SMART systéme

Strana 65z 234



OSVETLOVANI MEST Generel verejného osvetlenia Nitra

OSVETLOVANI MEST s.r.o.
Rybna 716/24, 110 00 Praha 1
ICO: 190 79 931

Pozadovany parameter

Zariadenie je vybavené elektromechanickym tlacidlom pre celodenny rezim prevadzky

Zariadenie méa podsvietenie tladidla pre pouZitie v zhor$enych svetlenych podmienkach s moZnostou zmeny podsvietenia pri
stlaceni v minimalnom rozsahu dvoch farieb (fyzicka interakcia)

Zariadenie ma aktivacné pripojenie na LC cez bezpotencialovu slucku

Zariadenie je vyrobené v zhode s eurépskymi normami EN s oznacenim zariadenia CE

Zariadenie nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyviiovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Tabulka 31 - Funkéno-technické poZiadavky na SMART tlacidlo

EC (Energy Controller)

EC su inteligentné zariadenia urcené pre aktivne dialkové riadenie, monitorovanie
a optimalizaciu prevadzky energetickych zariadeni ako moduldrnych rozvadzacov VO, zdrojov vyroby,
zalohovania, spotreby, menicov, pokrocilych SMART zariadeni alebo distribuénych bodov
inStalovanych a umiestnenych na sustave VO. Zbieranie a posielanie dat v rdmci SMART systému
zabezpecuje obojsmerna PLC komunikdacia po napdjacom vedeni cez LC, prime pripojenie na SMART
systém rozvadzaca VO s naslednym prepojenim do systému energetického manaimentu EMS alebo
priame pripojenie do neho cez doplnkové IoT brany prostrednictvom Standardizovanych rozhrani
a protokolov. Su¢asne umoZziuje aktivne riadenie odberov napr. ako dynamické prerozdelovanie alebo
obmedzovanie rezervovanej kapacity pre nabijacie stanice ¢im zabezpecluje efektivne vyuZitie
dostupnej elektrickej energie bez rizika pretaZenia istiacich prvkov, vedeni alebo distribucnej siete.

Na zabezpecenie splnenia buducich SMART rieSeni a garancie prevadzky na sustave VO a
v SMART systéme su stanovené nasledujuce minimalne funkéno-technické poziadavky na EC:

Pozadovany parameter

Prevedenie zariadenia je dostupné vo variantoch moznosti montaze a instalacie so Standardizovanym uchytenim na DIN
listu

BeZna prevadzka zariadenia je v minimalnom rozsahu napajacieho napatia 230V AC, -15%/+15%, 50Hz vratane rezimu
trvalého napajania (TDEE)

Vlastna spotreba zariadenia je maximalne 1W

BeZnd prevadzka zariadenia je v minimalnom rozmedzi teplot okolitého prostredia - 25°C az + 45 °C.

Zariadenie je uréené na instalaciu do rozvadzaca alebo rozvodnice a splifia poziadavky zakladného krytia. Zvy$ent ochranu je
mozné zabezpecit umiestnenim do rozvédzaca, rozvodnice alebo priestoru s pozadovanym stupriom krytia.

Zariadenie ma moznost ovladania jedného alebo viacerych pripojenych zariadeni v zmysle zdrojov a meracov cez
Standardizované rozhranie RS485 s podporou Standardizovanych priemyselnych protokolov na Urovni minimalne protokolu
MODBUS
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Pozadovany parameter

Zariadenie disponuje minimalne dvoma bezpotencidlovymi vystupmi pre spinanie akénych prvkov a jednym digitalnym
vstupom (napr. HDO) a rozhranim pre moznost pripojenia senzorov.

Zariadenie ma moznost prevadzky v SMART systéme s pripojenim do systému energetického manazmentu EMS ako aj
prevadzky v autondmnom / lokdlnom rezime s pripojenymi senzormi a pripojenymi zariadeniami

Zariadenie podporuje komunikacné pripojenie cez rozhrania ETH a zaroven disponuje zabezpecenou bezdrétovou
komunikaciou (napr. Wi-Fi), ktora umoznuje integraciu do systému energetického manazmentu EMS alebo inych riadiacich
platforiem.

Zariadenie ma obojsmerné dialkové a lokélne rozhranie pre servis a konfiguraciu s moznostou
zabezpeceného bezdrétového komunikacného pristupu

Zariadenie ma signalizaciu napajania, komunikacie a poruchy prostrednictvom signaliza¢nych LED

Zariadenie je vyrobené v zhode s eurdpskymi normami EN s oznac¢enim zariadenia CE

Zariadenie nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyviiovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Tabulka 32 - Funkéno-technické poZiadavky na EC

Iné SMART a externé zariadenia

Iné SMART a externé zariadenia su zariadenia urcené a aplikovatelné na sustave VO za ucelom
ich vyuzitia funkcionalit v SMART systéme a pouZitia pri SMART riesSeniach ¢i uz na VO, tak aj v koncepte
SMART City. Zbieranie a posielanie dat v poskytovanom rozsahu je v ramci SMART systému
zabezpecené obojsmernou PLC komunikaciou po napajacom vedeni cez pripojenie na LC alebo
doplnkovo cez hardvérové loT brany. Medzi najcastejSie aplikovatelné takéto zadkladné zariadenia
okrem zakladnych SMART senzora, detektora a tlacidla mézeme zaradit:

Zariadenia distribucie energie

SMART zasuvka alebo energeticky stipik patria medzi zékladné zariadenie na VO uréené na
verejnu distriblciu energie cez mestski napéjaciu siet VO slUziace po aktivovani pre fyzicky dostupné
pouzitie. SMART zasuvky mozZu taktiez sluZit pre napajanie mestskych zariadeni (napr. viano¢ného
osvetlenia) a externych zariadeni a tretich stran s doplnenim o fakturacny elektromer. Samostatnou
kapitolou je integracia nabijacich stanic pre elektromobilitu, ktord SMART systém poskytuje
s funkcionalitou balansovania energie na Urovni rozvadzaca VO a jeho napdjace;j sieste.

Zariadenia vyroby energie

Fotovotaické panely instalované na stoZiaroch verejného osvetlenia predstavuju zariadenia
urcené na lokdlnu vyrobu elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov. Energia vyrobend z
fotovoltaickych panelov je spracovavana prostrednictvom mikromenicov a dalej distribuovana do siete
VO alebo akumulaénych systémov. Tieto zariadenia umozfiuju zniZzovat energetickd zavislost,
podporuju energetickl sebestacnost mesta a prispievaju k celkovému znizeniu uhlikovej stopy.
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Zariadenia sledovania mobility

Zariadenia sledovania mobility predstavuju doleZity prvok pre adaptivne riadenie verejného
osvetlenia a analyzu pohybu 0s6b v mestskom prostredi. Ich tlohou je poskytovat data o pritomnosti,
pohybe, smerovani a pocetnosti [udi v sledovanej oblasti. NajcastejSie vyuzZivanymi zariadeniami su
radarové detektory, ktoré dokazu rozpoznat nielen samotny pohyb, ale aj intenzitu a dynamiku
pohybovej aktivity.

Tieto senzory komunikuju s lokadlnymi riadiacimi jednotkami LC (Light Controller)
prostrednictvom obojsmernej PLC komunikacie, o umoZiuje okamZitu reakciu osvetlovacieho
systému — napriklad docasné zvysenie intenzity svetla v pripade detekcie osoby. V pokrocilych
instalaciach mo6zu byt doplnené o kamerové systémy s analytickymi funkciami, ktoré na zaklade obrazu
rozpoznavaju pocet oséb, smery pohybu alebo Uroven vyuZivania verejnych priestorov. Ziskané Gdaje
mozno nasledne vyuzivat pre dopravné, bezpecnostné ¢i urbanistické analyzy a optimalizaciu
prevadzky osvetlenia v redlnom cCase.

Dopravné zariadenia

Dopravné zariadenia sliZia na monitorovanie a vyhodnocovanie cestnej premavky, Co je
kl'déové pre analyzu mobility. Medzi zakladné zariadenia patria s¢itace vozidiel, ktoré dokazu detekovat
pocet prechadzajucich aut a zaroven ich kategorizovat podla typu (osobné, nakladné a pod.). Tieto
data moOzu byt spracovavané lokalne alebo prendsané do centrdlneho systému mesta pre dlhodobé
Statistické hodnotenie dopravnych tokov.

Sucastou dopravnych zariadeni su aj radarové jednotky, ktoré umoznuji meranie rychlosti
vozidiel v redlnom c¢ase. Takéto systémy mozu byt vyuZzivané nielen na dopravné analyzy, ale aj ako
preventivny nastroj pre zvySenie bezpecnosti v rizikovych usekoch. Samostatnu kategoriu tvoria C-ITS
kooperativne inteligentné dopravné systémy aich zariadenia, ktoré zlepsuju bezpeénost a plynulost
dopravy umoznenim komunikacie medzi vozidlami, infrastruktdrou a inymi uéastnikmi premavky.

Informacné zariadenia

Informacné zariadenia predstavuju vizualny a ddtovy komunikacny kanal medzi mestom a jeho
obyvatelmi. Ich hlavnou Ulohou je poskytovat aktualne a relevantné informacie — dopravné,
environmentdlne, kulturne ¢i ¢asové. Medzi tieto zariadenia patria dopravné tabule, ktoré zobrazuju
informdcie o prietoku premavky, parkovacich kapacitach ¢i nehodovych udalostiach, ako aj mestské
informacné panely s integrovanymi hodinami, teplotnymi senzormi a environmentalnymi
ukazovatelmi.

Zariadenia sU napojené na centralny systém spravy prostrednictvom LC cez PLC alebo loT
komunikacie a umoziuju dialkovu aktualizaciu zobrazovaného obsahu. M6zZu byt vyuzité aj pre Gcely
civilnej ochrany — na varovanie obyvatelstva v pripade mimoriadnych udalosti. Takéto prepojenie s
mestskym informaénym systémom zvySuje urover informovanosti obéanov, podporuje bezpecnost a
transparentnost samospravy.

Senzorické a monitorovacie zariadenia

Monitorovacie zariadenia suU urcené na zber environmentalnych, meteorologickych a
bezpecnostnych dat, ktoré maju klucovy vyznam pre riadenie verejného priestoru a ochranu
infrastruktiry. Medzi najCastejsie aplikované patria zaplavové senzory, ktoré deteguju pritomnost
vody v kritickych lokalitach a umoziuju v€asné varovanie pred zaplavenim. Doplnkovymi prvkami su
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senzory vlhkosti pody, pouzZivané na efektivne riadenie zavlaZzovacich systémov, a environmentalne
senzory merajuce teplotu, tlak, kvalitu ovzdusia, koncentraciu prachovych ¢astic (PM) ¢i hladinu hluku.
Ich dlhodobé sledovanie umoZniuje tvorbu environmentalnych map mesta, predikciu rizikovych javov
a planovanie opatreni v oblasti udrzatelného rozvoja.

Signalizalné zariadenia
Signaliza¢né zariadenia predstavuju doleZity bezpecnostny a informaény prvok v ramci
mestského priestoru. Ich Ulohou je vizualne alebo zvukovo upozornit obyvatelov na vzniknuté situdcie,
dopravné obmedzenia Ci nebezpecné javy. Medzi zdkladné patria vystrazné blikace, svetelné a
akustické vystrahy, dynamické informacné tabule alebo dopravné signalizacie.

Tieto zariadenia mozu byt riadené automaticky prostrednictvom SMART systému na zaklade
dat z monitorovacich alebo dopravnych zariadeni, alebo manudlne aktivované prostrednictvom
mestského dispecingu. V kombinacii s detektormi a environmentalnymi senzormi tvoria zaklad
integrovaného varovného systému, ktory zvySuje pripravenost mesta reagovat na krizové situacie a
posilfiuje bezpecnost obéanov.

Bezpecnostné zariadenia

Bezpecnostné zariadenia tvoria klu¢ovu sucast infrastruktiry SMART mesta zameranud na
ochranu obyvatelov a mestského majetku. Kamerové sety s integrovanou umelou inteligenciou (Al)
dokdzu v redlnom c¢ase analyzovat dianie v monitorovanom priestore, rozpoznavat podozrivé
spravanie, vandalizmus alebo nesStandardné situacie. Na zaklade tychto dat méze systém automaticky
vyhodnocovat rizikd a aktivovat preventivne opatrenia, ako je zosilnenie osvetlenia, upozornenie
hliadky alebo aktivacia vystrazného signalu.

Komunikacné a loT brany

Komunikacné a loT brany su zariadenia uréené na lokalne fyzicky dostupné komunikacné
drotové a bezdrétové pripojenia ako aj na prepojenia réznych mestskych zariadeni, externych
zariadeni a tretich stran cez metropolitni komunikaéna siet na VO.

Na zabezpecenie splnenia buducich SMART rieSeni a garancie prevadzky na sustave VO a
v SMART systéme su stanovené nasledujice minimdlne funkéno-technické poZiadavky na iné SMART
a externé zariadenia:

Pozadovany parameter

Prevedenie zariadenia je dostupné vo variantoch mozZnosti montaze a instalacie na valcovy a kuzelovy stoZiar alebo
betdnovy stlp pomocou nerezovej pasky alebo na priamu montaz na stenu pomocou montazneho prislusenstva

Zariadenie ma moznost prevadzky v minimélnom rozsahu napajacieho napétia 6-24V DC z LC alebo z napajacieho napétia
230V AC, -15% / +10%, 50Hz vratane reZimu trvalého napajania (TDEE) s moZnostou pripojenia na EC pre uéely EMS

Zariadenie ma moznost prevadzky zo ziloZzného napdjania s integrovanym systémom spravy batérie (BMS) po minimalnu
dobu 24 hodin cez vstavany akumulator v pripade vypadku napajacieho napatia z LC alebo z napdjacieho napéatia 230V AC

Zariadenie ma nizku energeticku naro¢nost (vlastnid spotrebu)

Zariadenie je mozné odpojit cez relé LC do maximalnej zataze 200W za Uéelom zniZenia spotreby v reZime prevadzky
sustavy VO trvalého napdjania (TDEE) a moZnosti jeho dialkového resetu napéjania
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Pozadovany parameter

BeZnd prevadzka zariadenia je v minimalnom rozmedzi teplot okolitého prostredia - 25°C az + 45 °C.

Krytie zariadenia je zabezpecené pre pouZitie vo vonkajSom prostredi alebo pre tcel jeho pouZzitia

Zariadenie ma moznost dialkového komunikaéného pripojenia do SMART systému rozvadzaéa VO cez jeho komunikacné
alebo 10T brany prostrednictvom Standardizovanych rozhrani a protokolov

Zariadenie ma moznost lokalneho komunikaéného pripojenia na LC cez $tandardizované rozhranie RS485 na urovni
minimélne protokolu MODBUS alebo moZnost aktivaéného pripojenia na LC cez bezpotencidlovu slu¢ku alebo cez vstup na
detekciu pritomnosti fazového napitia (fazovy detektor siefového napéatia 230 V AC)

Zariadenie je prevadzkovatelné v SMART systéme s moznostou dialkového dohladu a monitorovania cez LC v minimalnom
rozsahu merania spotreby, detekcie pritomnosti napdjacieho napétia a snimania stavov zariadenia

Zariadenie ma k dispozicii kalibracné listy a protokoly o merani zodpovedajtce jeho tUcelu pouZitia, pricom je mozné ho
kalibrovat a konfigurovat v stlade s tymto Gcelom.

Zariadenie ma pre svoj ucel dostupné potvrdenie kvality od autorizovaného a certifikovaného skusobného laboratéria

Zariadenie je vyrobené v zhode s eurépskymi normami EN s oznacenim zariadenia CE

Zariadenie nesmie svojimi elektromagnetickymi vlastnostami ovplyviiovat iné zariadenia v okoli alebo nesmie byt samo
ovplyvnené

Tabulka 33 - Funkéno-technické poZiadavky na iné SMART a externé zariadenia
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NAVRH SOFTVEROVEHO RIESENIA
VSeobecny popis a ucel systému

Softvérové rieSenie pre riadenie a monitorovanie sustavy verejného osvetlenia (VO)
predstavuje komplexnu platformu, ktora umoznuje efektivne riadenie, monitorovanie a spravu
vsetkych prvkov infrastruktury verejného osvetlenia na Uzemi mesta. Systém je navrhnuty s ohladom

na dlhodobu perspektivu niekolkych rokov, s dérazom na modularitu, skadlovatelnost a integracné
schopnosti.

Hlavnym tcelom softvérového rieSenia je:

. Centralizované riadenie a monitorovanie celej sistavy VO
. Optimalizacia energetickej efektivnosti

. Automatizacia prevadzkovych procesov

. Prediktivna udrzba a rychla reakcia na poruchové stavy

. Integracia SMART technoldgii a zariadeni tretich stran

. Poskytovanie kvalitnych dat pre rozhodovanie mesta

. Transparentnost prevadzky a komunikacia s verejnostou

Z.akladné principy rieSenia
Softvérové riesenie je postavené na nasledujucich zakladnych principoch:

Modularita
Systém je navrhnuty moduldrne, co umoznuje flexibilné rozsirovanie funkcionality podla
aktudlnych potrieb mesta bez nutnosti zasadnych zmien v architekture. Jednotlivé moduly mozu byt
nezavisle upgradované, nahradené alebo doplnené o nové funkcie.
Skalovatefnost
Architektura systému umoznuje plynulé rozSirovanie o nové svetelné body, rozvadzace, SMART prvky
a zariadenia tretich strdn bez vplyvu na vykon a stabilitu systému. Systém je pripraveny na rast od
niekolko stoviek aZ po desiatky tisic riadenych prvkov.
Otvorené rozhrania
Systém poskytuje Standardizované APl rozhrania pre komunikaciu s externymi systémami,
platformami a zariadeniami. Podporuje bezné priemyselné standardy a protokoly, ¢im zabezpecuje
dlhodobu kompatibilitu a moznost integracie s buddcimi technoldgiami.
Bezpecdnost a kyberneticka ochrana
Bezpecnost je prioritou na vsetkych Urovniach systému - od komunika¢nych protokolov, cez
Sifrovanie dat, az po spravu pouzivatelskych pristupov. Systém je navrhnuty v sulade s poZiadavkami
na ochranu délezitej infrastruktury.
Vysoka dostupnost

Systém je navrhnuty pre nepretrziti prevadzku 24/7/365 s vysokou Urovriou dostupnosti.
Zahfna zalozné mechanizmy, automatické obnovovanie po vypadkoch a distribuovanu architekturu.
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Konceptualna architektira riesenia

Softvérové riesenie pre riadenie a monitorovanie sustavy VO je koncipované ako viacvrstvovy

systém pozostavajuci z nasledujucich hlavnych drovni:

Uroven fyzickej infradtruktury: Modularne rozvadzace VO, Svietidld s inteligentnym riadenim (LC
moduly), SMART prvky a senzory, Zariadenia tretich stran, Komunikacné brany (loT gateways)
Uroven SMART systému: Komunika&né protokoly (PLC, bezdrotové technoldgie), Lokélne riadiace
jednotky, Edge a Cloud computing komponenty, Datové toky medzi zariadeniami

Uroven softvérovej platformy: Centrdlna riadiaca a monitorovacia platforma, Funkcné
moduly (pasportizacia, poruchovy systém, energetika, atd.), Webové a mobilné aplikacie, Al a
analytické moduly

Uroven integracie: API rozhrania, Prepojenia s mestskymi platformami, prepojenia s narodnymi a
statnymi systémami, OpenData sluzby

Uroven pouZivatelského pristupu
Webova dispecerska aplikacia
Mobilna servisna aplikacia
Aplikacie pre verejnost
Dashboardy a vizualizacie

Vyhody centralizovaného softvérového rieSenia

Implementacia komplexného softvérového riesenia pre riadenie VO prinasa mestu a jeho

spravcovi mnozstvo vyhod:

Prevadzkové vyhody - zniZenie prevadzkovych nakladov automatizaciou procesov, optimalizacia
energetickej spotreby adaptivnym riadenim, rychlejsia identifikacia a rieSenie poruch, prediktivna
udrzba zniZzujuca neplanované vypadky, centralizovana evidencia vSetkych prvkov sustavy.
Ekonomické vyhody - presné meranie a vyhodnocovanie energetickej spotreby, podklady pre
optimalizaciu harmonogramov svietenia, zniZzenie nakladov na udrzbu vdaka preventivnym
opatreniam, efektivne vyuZivanie servisnych kapacit.

Bezpecnostné vyhody - okamzitd detekcia neopravnenych zasahov do systému, monitorovanie
kritickych parametrov v readlnom case, automatické notifikacie pri alarmovych stavoch,
zabezpecena komunikdcia a ochrana pred kybernetickymi utokmi.

Sluzby pre obcanov - transparentny pristup k datam o prevadzke VO, jednoduché nahlasovanie
poruch, informacie o planovanych vylukach a uUdrzbe, participacia obCanov na rozhodovani o
osvetleni

Strategické vyhody - platforma pre integraciu dalSich SMART rieSeni mesta, podklady pre
strategické rozhodovanie, podpora koncepcie SMART City, zhodnotenie investicii do infrastruktury
VO.

Softvérova architektira systému pre riadenie a monitorovanie verejného osvetlenia je

navrhnutd ako moduldrny, skalovatelny a otvoreny systém s viacvrstvovou strukturou. Nasledujuca

blokova schéma znazornuje hlavné komponenty systému a ich vzajomné prepojenia:
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UROVEN POUZIVATELSKEHO PRISTUPU

Webova dispecerska aplikacia

« Dashboard a vizualizdcia

« Riadenie a monitorovanie VO
+ Harmonogramy svietenia

« Sprava pouZivatelov

« Reporty a analyzy

Mobilna servisna aplikacia

« Terénna praca technikov
» Skenovanie QR kodov

« Offline rezim 24h

+ Fotodokumentacia

« Pasportizacné funkcie

Aplikacie pre obéanov Verejné dashboardy
« Nahlasovanie porich

« Al chatbot asistent

» Sledovanie stavu hiaseni
« Informaéné sluzby

« Spatna vazba

» OpenData publikovanie

« Verejné Statistiky

« Interaktivne mapy

« Transparentnost prevadzky
« Environmentéine data

¥

HTTPS/SSL » Autentifikacia » Sifr ie TLS * Session M: * Firewall & IDS/IPS

BEZPECNOSTNA VRSTVA

UROVEN son’vén#)ve.l PLATFORMY

CENTRALNA RIADIACA A MONITOROVACIA PLATFORMA
Sprava ikacil i ie VO Udalosti Harmonogramy Automatizdcia a reporting | | Sprava pouzivatefov
senzorickej siete « Zapinanie « Processing « Kalendar * Workflow *RBAC
* Protokoly + Dimming * Alarmy * Scenare * Pravidia « Audit log
* Routing * Skupiny * Notifikdcie « Adaptivne » Optimalizacia +SSO
FUNKCNE MODULY
/Paspomzaéni modul Poruchovy modul Energeticky modul Senzoricka siet' Al modul
« Evidencia zariadeni * Detekcia * Meranie spotreby « Sprava senzorov « Predikcia a dekcia
» Dokumentacia * Workflow + Analyza Géinnosti » Vizualizdcia » Optimalizdcia
» Historia zmien » Notifikdcie » Integracie « Env. monitoring « Interaktivne nastroje
-
< I >
INTEGRACNA VRSTVA - API DATOVA VRSTVA
REST API MQTTWS GraphQL Webhook Iné (o] ¢na DB Historicka DB éna
JSON/XML Real-time loT API dotazovaci jazyk Event-driven CoAP, OpenData, Real-time Time series Retencia
Verziovanie Pub/Sub Notifikacie Soap, P2P, CSV
________________ O .
I_ | API INTEGRACIE - EXTERNE SYSTEMY | :
| |
[ i e Yo e ¥ l
| Mestskeé systémy Narodné/Statne systémy |
| . * SMART City GIS sy portaly, E y IS « eGovernment, SmartDataHub, OpenData portdly, Ndrodné dafabazy ]
L e B S —— |
KOMUNIKACNA INFRASTRUKTURA
Ethernet / Optika LTE / 5G mobilné siete LoRaWAN / NB-loT
* Vysokorychlostné siete « Siroké pokrytie * LPWAN technoldgie
« Fiber optika * Vlysoka rychlost « DIhy dosah
« Ethernet « Privdtne APN » Nizka spotreba

v

UROVEN SMART SYSTEMU

Komunikacné a loT brany

PLC komunikécia Riadenie - Edge a Cloud computing
po napajacom vedeni

« HW/SW brany, loT brany . 0 p , lokdlne
+ Agregacia dat * G3-PLC, PRIME, obojsmerna komunikdcia « Buffering dat
« Protokolovy prekiad * Mesh topologia « Offline capability
« Edge analytics + Riadenie svietidiel » Serveroveé riadenie a kontrola
UROVEN FYZICKEJ INFRASTRUKTURY
Moduldrne rozvadzace VO Svietidla s LC modulmi SMART senzory a prvky Zariadenia tretich stran
« Inteligentné riadenie « LC moduly s PLC + PIR senzory pohybu « Kamerové systémy
+ Meranie elektr. parametrov » Dimming 0-100% (DALI 2) « Environmentaine senzory « Dopravné zariadenia
» Komunikécia « Telemetria » Dopravné senzory = WiFi hotspoty
« Lokélna automatika « Vzdialena konfiguracia * Meteorologické stanice « APl integracia

Obrdzok 9 - Blokovad schéma softvérového riesenia
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Datové toky v systéme
Efektivne fungovanie systému riadenia verejného osvetlenia je zaloZzené na kontinualnej

vymene dat medzi vsetkymi komponentmi infrastruktiry. Datové toky mozZno rozdelit do troch
zakladnych kategorii podla smeru a ucelu komunikacie.

Telemetrické data (zdola nahor)

Telemetrické data predstavuju najvacsi objem komunikacie v systéme a tvoria zaklad pre
monitorovacie a analytické funkcie. SU kontinualne zbierané z terénnych zariadeni a prenasané k
centralnemu systému. Zakladnu vrstvu telemetrie tvoria stavové informacie zo svietidiel, rozvadzacov
a SMART prvkov.

Hlavné typy telemetrickych dat:
e Elektrické merania - napatie, prud, spotreba, Ucinnik, teplota komponentov

e Senzoricka siet - pohybové senzory, svetelné senzory, meteorologické stanice, kvalita ovzdusia,
dopravné detektory

e Diagnostika - logy o restartoch, chybovych stavoch, vypadkoch komunikacie, verziach firmware

Senzorické data rozsiruju systém o SMART City funkcionalitu a su vyuZivané pre adaptivne
riadenie osvetlenia aj ako vstup pre dalSie mestské platformy.

Riadiace prikazy (zhora nadol)

Riadiace prikazy predstavuju komunikaciu od centrdlneho systému k terénnym zariadeniam.
Tato komunikacia musi byt realizovand s vysokou spolahlivostou a verifikovatelnym potvrdenim
vykonania.

Zakladné prikazy zahfnaju zapnutie/vypnutie osvetlenia, nastavenie intenzity (dimming) a
prepinanie prevadzkovych rezimov.

Typy riadiacich prikazov:
e Prevadzkové rezimy - nocny utlm, Specialne rezimy pre podujatia, nudzovy rezim
e Konfigurdcia - zmena komunika¢nych parametrov, harmonogramov
e Firmware aktualizacie - vzdialena distriblcia novych verzii softvéru

Horizontalne datové toky

Horizontalne datové toky predstavuju vymenu informacii medzi rovnocennymi komponentmi
systému, ¢o zabezpecuje integraciu a koordinaciu ¢innosti roznych modulov.

Vymena medzi modulmi je kliéova pre komplexné fungovanie - pasportizacny modul
poskytuje data poruchovému modulu, energeticky modul ziskava ddata o spotrebe z riadiaceho
systému, Al modul konzumuje data zo vSetkych modulov pre prediktivhe modely.

Export/import s externymi systémami:
e Export - GIS systém mesta, ekonomicky systém, SMART City platforma, OpenData portal

e Import - meteorologické predpovede, kalendare mestskych podujati, dopravné informacie
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e Synchronizacia - master-slave replikacia, aktualizacia datového skladu, cache synchronizacia

Pouzivatel’ské aplikacie

Softvérové rieSenie poskytuje tri hlavné typy pouzivatelskych aplikacii, ktoré su prispdsobené
potrebam réznych skupin pouzivatelov - dispecerov a spravcov systému, servisnych technikov v teréne

a ob¢anov mesta.

UROVEN POUZIVATEL'SKEHO PRISTUPU

Webova dispecerska aplikacia

» Dashboard a vizualizacia

» Riadenie a monitorovanie VO
» Harmonogramy svietenia

« Sprava pouzivatelov

+ Reporty a analyzy

Mobilna servisna aplikacia Aplikdcie pre obcanov Verejné dashboardy

» OpenData publikovanie

« Verejné Statistiky

« Interaktivne mapy

« Transparentnost prevadzky
» Environmentéine data

« Terénna praca technikov
» Skenovanie QR kodov

« Offline reZim 24h

« Fotodokumentdcia

« Pasportizacné funkcie

» Nahlasovanie portch

« Al chatbot asistent

« Sledovanie stavu hldseni
« Informacné sluzby

« Spatna vazba

Webova dispecerska aplikacia

Webova dispecerska aplikacia je primarny nastroj pre centralizované riadenie a monitorovanie
sustavy verejného osvetlenia. Je pristupnd prostrednictvom Standardnych webovych prehliadacov bez
nutnosti insStalacie dodato¢ného softvéru a sluZi dispecerom, spravcom sustavy VO a technickym

zamestnancom.

Aplikacia poskytuje real-time vizualizaciu celej sustavy na interaktivnom mapovom podklade,
centralny dashboard s kfucovymi informaciami o stave systému, komplexnu spravu harmonogramov
svietenia vratane adaptivneho riadenia a reportovacie nastroje pre analyzy prevadzky a energetickej

efektivnosti.
Kategodria PozZiadavky
Pristup a Webova aplikacia pre moderné prehliadace, responzivny dizajn pre vsetky
kompatibilita zariadenia, zabezpecené HTTPS spojenie, slovenska lokalizacia.

Vykon a funkénost

Real-time aktualizacia dat, podpora minimalne 50 sucasnych pouZzivatelov,
prisposobitelné dashboardy a vlastné filtre.

Mapova
vizualizacia a
riadenie

Interaktivna mapa so zobrazenim prvkov VO, farebné rozliSenie stavov,
vzdialené riadenie svietidiel, zobrazenie prevadzkovych parametrov v
realnom case.

Harmonogramy a
automatizacia

Kalendar s dennym, tyZdennym a mesacnym pohladom, definovanie
harmonogramov s pevnymi ¢asmi alebo zavislymi na vychode/zapade slnka.
Specidlne scendre pre mestské podujatia a adaptivne riadenie vyuZivajdce
vstupy zo senzorov (svetlo, pohyb, doprava, pocasie).

Sprava portch,
reporty a analytika

Centralizovany panel alarmov s automatickym triedenim podla priority,
vizudlne a zvukové upozornenia s konfiguraciou notifikacnych pravidiel.
Automatické vytvdranie poruchovych hlaseni pri kritickych udalostiach s
prepojenim na poruchovy modul a moznostou priradenia technikovi. Export
reportov do PDF, Excel, CSV ¢i HTML formatov.
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Kategoria PoZiadavky

Bezpecnost a Systém roli a oprdvneni (RBAC), viacfaktorova autentifikdcia (MFA),

sprava integracia s mestskymi systémami (AD, LDAP), audit trail pouZivatelskych

pouzivatelov akacii.

Technoldgie a VyuZitie modernych webovych frameworkov, RESTful APl backend,

integracie WebSocket pre real-time komunikaciu, podpora PWA s offline reZimom.
Export dat do Standardnych formatov a webhook notifikacie pre externé
systémy.

Tabulka 34 — PoZadované viastnosti pre webovu dispecersku aplikdciu

Mobilna servisna aplikacia

Mobilnd servisna aplikacia je Specializovany nastroj uréeny pre terénnych technikov a
servisnych pracovnikov, ktori vykonavaju udrzbu, opravy a instaldciu prvkov verejného osvetlenia
priamo v teréne. Aplikdcia optimalizovand pre prdcu na smartfénoch a tabletoch v narocnych
vonkajsich podmienkach. Primarnym ciefom je maximalne zjednodusit a zefektivnit pracu technikov v
teréne, minimalizovat administrativnu zataz a zabezpecit spolahlivy zber dat aj v oblastiach s
obmedzenym alebo Ziadnym internetovym pripojenim. Aplikacia poskytuje technikom okamzity
pristup k aktuadlnym informdacidam o pridelenych pracovnych prikazoch, poruchovych hlaseniach a
pasportiza¢nych datach zariadeni.

Klacové funkéné oblasti mobilnej aplikacie zahfiaju:

e Sprava pracovnych prikazov — prehlad pridelenych uloh s prioritizaciou, navigacia na miesto
zasahu s GPS koordinatmi, evidencia ¢asu prace, pridavanie poznamok a komentarov, offline
mapové podklady

e Pasportizacia a dokumentacia — skenovanie QR/Ciarovych kédov na zariadeniach, zobrazenie
technickych parametrov a histdrie oprav, zachytavanie fotografii s automatickym oznacenim GPS
a ¢asovou peciatkou, moznost aktualizacie pasportizaénych dat v teréne

e Offline rezim a synchronizacia — pIna funkénost bez internetového pripojenia minimalne 24 hodin,
lokalne ukladanie dat, fotografii a formularov, automaticka synchronizacia pri obnoveni pripojenia
s rieSenim konfliktov

o Navigacia a mapové podklady — integrovana navigacia na miesto pracovného prikazu, offline
mapové podklady pre celé mesto, zobrazenie susednych zariadeni VO na mape

Kategodria Poziadavky

Platformy a Nativna alebo hybridnd aplikacia pre iOS a Android, optimalizacia pre

kompatibilita smartfény a tablety, podpora orientdcie na vysku aj Sirku.

Offline rezim a PInd funkcénost bez pripojenia s uchovavanim dat pre viacero dni,

synchronizacia automaticka synchronizdacia pri obnoveni pripojenia, kompresia dat pre
mobilné siete.

Strana 76 z 234



OSVETLOVANI MEST Generel verejného osvetlenia Nitra

OSVETLOVANI MEST s.r.o.
Rybna 716/24, 110 00 Praha 1
ICO: 190 79 931

Kategodria Poziadavky

Sprava pracovnych Zoznam prikazov s farebnym rozliSenim priority a stavu, filtrovanie a
prikazov triedenie, detail prikazu s histériou, navigacia na miesto s GPS.
Pasportizacia a Skenovanie QR/C¢iarovych kédov, zobrazenie pasportizaénych dat,
identifikacia aktualizacia Udajov v teréne, pristup k histérii oprav.

Foto a technicka Fotografie s GPS a ¢asovou peciatkou, organizacia podla kategérii, podpora
dokumentdcia no¢ného reZzimu, lokalne ukladanie a automaticky upload.

Pouzivatel'ské Intuitivne Ul pre pracu v teréne, velké dotykové plochy, vysoky kontrast pri
rozhranie slne¢nom svetle.

Bezpeénost a Prihldasenie s heslom a biometrickou autentifikdciou, automatické
autentifikacia odhlasenie, Sifrovanie lokalnych dat AES-256, audit log akcii.

Integracie a Integracia s naviga¢nymi aplikdciami, export do PDF, push notifikacie pre
rozSirenia nové prikazy a alarmy.

Tabulka 35 - PoZadované vlastnosti pre mobilnu servisnu aplikdciu

Aplikacie pre verejnost
Aplikacie pre verejnost predstavuju délezity komunikaény most medzi mestom a jeho
obyvatelmi v oblasti verejného osvetlenia. Tieto aplikacie umoziuji ob¢anom aktivne sa podielat na
sprave a Udrzbe osvetlovacej infrastruktuiry prostrednictvom jednoduchého a intuitivnheho nahlasenia
poruch, sledovania stavu ich rieSenia a pristupu k informaciam o planovanych aktivitach. Cielom je
vytvorit otvoreny a transparentny systém, ktory zlepsi komunikaciu medzi mestom a obéanmi, skrati
reakcny ¢as na vzniknuté problémy a zvysi celkovu spokojnost obyvatelov s kvalitou verejnych sluzieb.

Aplikacie su navrhnuté s dérazom na maximalnu dostupnost a jednoduchost pouZitia pre
vsetky vekové kategdrie a Urovne technickej gramotnosti. Obc¢ania mdzu nahlasit poruchu verejného
osvetlenia niekolkymi spésobmi - cez mobilnu aplikaciu, webové rozhranie, chatbot alebo telefonicky.
Kazdé hldsenie je automaticky zaregistrované v systéme, pridelené zodpovednému technikovi a obc¢an
dostava priebezné informacie o stave rieSenia jeho podnetu. Systém zabezpecuje, Ze Ziadne hlasenie
nie je prehliadnuté a vietky podnety su rieSené v stanovenej lehote.

Klaéové komponenty aplikacii pre verejnost zahfiaj:

o Mobilna a webova aplikacia pre obcanov — rychle nahldsenie poruchy s automatickou GPS
lokalizaciou a fotodokumentaciou, sledovanie stavu hlasenia v redlnom case, pristup z mobilnych
zariadeni aj webového prehliada¢a, moznost anonymného nahldsenia alebo registracie pre
sledovanie histérie

e Al chatbot asistent — inteligentny konverzaény agent dostupny 24/7, automatickd kategorizacia
typu problému, krok po kroku navigacia procesom nahldsenia, podpora slovenského jazyka s
porozumenim lokalnych vyrazov, prepojenie na ludského operatora pri komplexnych poZiadavkach

e Verejny informacny portal a notifikacie — prehladna webstranka s aktudlnymi informdciami o
stave VO, interaktivna mapa s pldnovanymi udrzbami a vypadkami, verejné Statistiky o efektivite
systému, automatické SMS a e-mailové notifikacie o zmenach stavu hlaseni
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e Systém spitnej vizby — moznost hodnotenia kvality rieSenia poruch, ankety spokojnosti obéanov,
priestor pre navrhy na zlepSenie, transparentné zobrazenie Statistik, detekcia a zlucovanie
duplicitnych hlaseni

Kategodria

Poziadavky

Mobilna aplikacia -
platformy a
zakladné funkcie

Nativna aplikacia pre ré6zne OS s intuitivnym rozhranim, rychle nahldsenie s
GPS a fotodokumentaciou, sledovanie stavu v redlnom case, push notifikacie.

Webové rozhranie
pre obcanov

Responzivha webstranka pre vsetky zariadenia, jednoduchy formular s
minimalnymi povinnymi polami, interaktivha mapa, moznost anonymného
nahlasenia.

Al chatbot asistent

Dostupnost 24/7, NLP v slovenskom jazyku s porozumenim dialektov,
automaticka kategorizacia problémov, kontextové vedenie pouZivatela.

Nahlasovanie
portch - workflow

Automatické priradenie ID kazdému hlaseniu, okamzité potvrdenie prijatia,
detekcia duplicit s inteligentnym zlucovanim, priebezné informovanie o
stave.

Verejny informacny
portal

Prehladna stranka s informaciami o stave VO, interaktivha mapa, verejné
Statistiky, informacie o modernizacii, kontaktné tdaje.

Notifikacny systém
a upozornenia

SMS, e-mailové notifikdcie, ¢i push notifikacie o zmenach stavu, upozornenia
na planované vypadky, moznost prihlasit sa k odoberaniu informacii.

Spatna vazba a
hodnotenie

Hodnotenie kvality riesenia, ankety spokojnosti, priestor pre navrhy,
transparentné zobrazenie hodnoteni.

Bezpeénost a
ochrana udajov

Spracovanie osobnych uUdajov v stlade s GDPR a slovenskou legislativou s
jasnym informovanim pouzivatelov o Ucele spracovania. Minimalizacia zberu
osobnych Udajov - poZadované len nevyhnutné informacie (kontakt pre
spatnu vazbu). Moznost anonymného nahlasenia poruchy bez registracie
alebo poskytovania osobnych udajov.

Tabulka 36 - PoZadované vlastnosti aplikdcie pre verejnost

Dashboardy a vizualizacie

Dashboardy a vizualizacie predstavuju klftcovu vrstvu pre prezentdciu a interpretdciu dat zo
systému riadenia verejného osvetlenia. Tieto nastroje transformuju komplexné technické udaje a
prevadzkové informacie do prehladnych, fahko interpretovatelnych vizudlnych formatov, ktoré
umoznuju rychle pochopenie aktudlneho stavu systému a identifikaciu trendov ¢i problémovych
oblasti. Dashboardy su navrhnuté pre rézne ciefové skupiny - od technickych operatorov a manazérov
az po vedenie mesta a verejnost, pricom kazda skupina ma pristup k vizualizaciam prispdsobenym jej
potrebam a Urovni detailu.

Systém poskytuje niekolko typov dashboardov - operativne dashboardy pre dispecerov
zobrazujuce real-time stav systému a aktudlne alarmy, analytické dashboardy pre manaiment s
dlhodobymi trendmi a KPI ukazovatelmi, a verejné dashboardy prezentujice agregované informacie
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obfanom v ramci konceptu transparentnosti a OpenData. VSetky vizualizacie su interaktivne s
moznostou drill-down analyz, filtrovania a exportu dat do réznych formatov pre dalsie spracovanie.

Klacové typy dashboardov a vizualizacii zahfiaju:

e Operativny a monitorovaci dashboard — real-time prehlad aktualneho stavu komponentov VO,
mapa s farebnym rozlisenim zariadeni, panel kritickych alarmov, aktualna spotreba energie a pocet
aktivnych svietidiel, zoznam nerieSenych poruch s prioritami

o Energeticky dashboard — prehlad spotreby elektrickej energie v Case, porovnanie skutocnej
spotreby s planovanou a historickou spotrebou, identifikacia oblasti s najvy$Sou spotrebou a
potencialom Uspor, vizualizacia vplyvu adaptivneho riadenia a dimmingu na spotrebu, kalkulacia
Uspor a navratnosti investicii do modernizacie

e Poruchovy a servisny dashboard — Statistiky poruchovosti s rozdelenim podla typu poruchy a
lokality, ¢asova analyza rieSenia porich s meranim dodrZiavania SLA, heatmapa problematickych
oblasti vyzadujucich zvysenud pozornost

e Manaizérsky a verejny dashboard — komplexné KPI ukazovatele (MTBF, MTTR, dostupnost,

efektivita),

financné prehlady ndakladov na prevadzku a udrzbu,

verejné OpenData s

anonymizovanymi agregovanymi ddtami, interaktivne mapy a Statistiky pre ob¢anov, informacie o
projektoch modernizacie

Vsetky dashboardy su responzivne a prispdsobené pre zobrazenie na réznych zariadeniach od
velkych monitorov v riadiacom centre aZ po tablety a smartfény. Vizualizacie su navrhnuté s dérazom
na prehladnost a rychlu interpretaciu dat, vyuZivajuc Standardizované farby, ikony a typy grafov.
Systém umoziuje aj vytvorenie vlastnych dashboardov s moZznostou vyberu widgetov, nastavenia
filtrov a uloZenia personalizovanych pohladov.

Kategodria

Poziadavky

VSeobecné poziadavky
na dashboardy

Responzivny dizajn pre r6zne zariadenia, real-time aktualizacia s
konfigurovatelnou frekvenciou, export do PDF/PNG/Excel/CSV, ukladanie
vlastnych pohladov.

Operativny dashboard | Mapa mesta s farebnymi indikatormi, real-time Citadla kld¢ovych metrik,
panel alarmov, zoznam udalosti, rychly pristup k funkciam.

Energeticky dashboard | Vizualizacia spotreby v Case, porovnanie s planom a histdriou, rozloZenie

a analyzy spotreby podla lokalit, kalkuldcia Uspor, projekcia buducej spotreby.

Poruchovy a servisny
dashboard

Statistiky poruchovosti podla typu a lokality, ¢asova analyza rie$enia s
meranim SLA, heatmapa problémovych oblasti, trendy poruchovosti.

Manazérsky dashboard
a KPI

KPl ukazovatele (MTBF, MTTR, dostupnost), finanéné prehlady, ROI
analyzy, benchmarking, reporty pre vedenie.

Verejny OpenData
dashboard

Anonymizované data pre verejnost, interaktivna mapa, zakladné

Statistiky, Casové trendy, environmentdlne ukazovatele.

Personalizacia a
konfiguracia

Vytvdranie vlastnych dashboardov skladanim widgetov, drag&drop
rozhranie, ukladanie pohladov, zdielanie dashboardov.
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Tabulka 37 - PoZadované vlastnosti pre dashboardy a vizualizdcie

Bezpecfnostna vrstva

Bezpecnostnd vrstva implementuje viacuroviiovy obranny model (defense in depth) pre
komplexnu ochranu dat, komunikacii, aplikacii a infrastruktary. Vychadza z principu "zero trust" -
dovera musi byt kontinualne overovana pre kazdy pristup k systému. Bezpecnostné mechanizmy su
implementované na vsetkych Urovniach od sietovej infrastruktury, cez aplika¢nu vrstvu, az po koncové
zariadenia a pouzivatelov, v sulade s poZiadavkami na ochranu kritickej infrastruktury.

BEZPECNOSTNA VRSTVA
HTTPS/SSL « Autentifikécia * Sifrovanie TLS * Session Management * Firewall & IDS/IPS

s

Klacové oblasti bezpecnostnej vrstvy:

o Autentifikdacia, autorizacia a sprava identit — centralizovany IAM systém s podporou MFA, SSO a
integraciou s Active Directory/LDAP, granularny RBAC/ABAC systém opravneni s principom
najmensich privilégii, dynamicka kontrola pristupu s kontextovymi podmienkami, audit log
prihlaseni a autentifikacnych pokusov

e Autorizacia a kontrola pristupu (RBAC/ABAC) — jemne granularny systém opravneni zaloZeny na
rolach (RBAC) s moznostou rozsirenia o atributovo-zalozenu kontrolu pristupu (ABAC). Princip
najmensich privilégii (principle of least privilege) s definiciou roli, skupin a individualnych opravneni
na urovni funkcii, dat aj operacii. Dynamicka kontrola pristupu s kontextovymi podmienkami (cas,
lokacia, typ zariadenia) a hierarchicka delegdcia opravneni.

o Sifrovanie a kryptografickd ochrana - end-to-end $ifrovanie komunikacie pomocou TLS 1.3,
kryptografické hashové funkcie pre hesla (bcrypt, Argon2), sprava Sifrovacich klicov s rotdciou a
HSM pre kritické klice, certificate-based authentication pre B2B integracie

e Sietova a aplika¢na bezpeénost - segmenticia siete do bezpecnostnych zén s firewall pravidlami,
IDS/IPS pre detekciu a blokovanie Utokov, VPN tunely pre vzdialeny pristup, implementacia OWASP
Top 10 protiopatreni, validacia vstupnych udajov.

e Monitoring, logging a rieSenie udalosti— real-time alerting pri bezpecnostnych incidentoch, audit
trails vSetkych pristupov k citlivym datam, immutable audit log s kryptografickou verifikaciou, plan
rieSenia udalosti s definovanymi proceddrami a eskalaénymi postupmi

Bezpecnostnd vrstva je navrhnutd ako living systém, ktory sa kontinualne vyvija v reakcii na
nové hrozby, zranitelnosti a zmeny v regulachom prostredi. Pravidelné Skolenia o kybernetickej
bezpeénosti pre zamestnancov, vulnerability management program a bug bounty program su stcastou
komplexnej bezpecnostnej stratégie.

Kategodria Poziadavky

Autentifikdcia a | MFA s podporou SMS, authenticator aplikacii, biometrie a hardvérovych tokenov,
IAM SSO integrécia (AD, LDAP, SAML, OAuth, OpenID Connect), silné politiky hesiel,
session management, audit log.

Autorizacia a | Riadenie pristupu zaloZzené na pouzivatelskych roldch s hierarchiou, jemne
RBAC ¢lenené opravnenia na Urovni objektov a operacii, atribdtova kontrola pristupu s
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Kategodria Poziadavky

kontextovymi podmienkami, princip minimalnych privilégii, auditnd stopa zmien
opravneni.

Sifrovanie dat Zabezpeceny protokol TLS pre vSetky komunikacie, koncové Sifrovanie citlivych
dat, kryptografické funkcie bcrypt/Argon2 pre hesla, overovanie zalozené na
certifikatoch, kryptografické vymazavanie dat.

Sietova Segmentdcia siete (DMZ, aplikacna a databazova vrstva), firewall, systémy na
bezpeénost detekciu a prevenciu vniknutia, VPN pre vzdialeny pristup, ochrana proti
distribuovanym Utokom, riadenie pristupu k sieti.

Aplikacna Ochrana proti naj¢astejSim zranitelhostiam (OWASP Top 10), validacia vstupnych
bezpeénost Udajov, staticka a dynamickd analyza bezpec€nosti kédu v procese priebezného
nasadzovania.

API bezpeénost | Autorizacny protokol OAuth 2.0 a bezpeénostné tokeny JWT, pristupové kltce s
obmedzenim frekvencie poZiadaviek, podpisovanie poZiadaviek (HMAC),
obojstranné overovanie TLS, politika zdielania zdrojov medzi doménami,
detekcia zneuzivania rozhrania.

Tabulka 38 - PoZadované vlastnosti bezpecnostnej vrstvy

Uroveii softvérovej platformy

Uroven softvérovej platformy predstavuje jadro systému riadenia verejného osvetlenia a
obsahuje aplikacné komponenty, business logiku a funké¢né moduly pre riadenie osvetlenia, spravu
poruch, energeticky manazment a analytiku. Platforma je navrhnutd ako moduldrna mikrosluzbova
architektura, kde kazdy modul modze byt vyvijany, nasadzovany a Skalovany nezavisle, pri¢om
komunikuje cez dobre definované APl rozhrania.

Centralnou castou je riadiaca a monitorovacia platforma zabezpelujiuca komunikaciu s
terénnou infraStruktlrou, real-time monitoring zariadeni, vzdialené riadenie a spravu
harmonogramov. Okolo nej su organizované Specializované funkéné moduly: pasportizacny (evidencia
infrastruktiry s dokumentaciou a GIS), poruchovy (workflow spracovania poruch), energeticky
(monitoring spotreby a vyhodnocovanie Uspor), senzoricky (integracia dat zo senzorov pre adaptivne
riadenie) a Al analyticky (prediktivna udrzba, detekcia anomalii, optimalizacia).

Moduly su pristupné cez integracnu APl vrstvu zabezpecujucu autentifikaciu, autorizaciu a
transformaciu dat. Data su ukladané v datovej vrstve s polyglot persistence pristupom. Cela platforma
je chranena bezpeénostnou vrstvou proti kybernetickym hrozbam a moze byt nasadena on-premise, v
cloude alebo hybridne s podporou kontajnerizacie a automatického skalovania.

Centralna riadiaca a monitorovacia platforma

Centralna riadiaca a monitorovacia platforma zabezpecuje zdkladné funkcie pre vzdialené
riadenie, monitoring a spravu infrastruktiry verejného osvetlenia. Poskytuje jednotné centralne
rozhranie pre spravu tisicov svietidiel a stoviek rozvadzaov s moznostou individudlneho aj
hromadného ovladdania zariadeni.
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Systém v redlnom cCase monitoruje stav pripojenych zariadeni, zbiera telemetrické data o
spotrebe energie a prevadzkovych parametroch, automaticky detekuje poruchy a generuje alarmy.
Platforma implementuje inteligentné algoritmy pre automatické riadenie osvetlenia na zaklade
astronomickych ¢asov, senzorov, harmonogramov a prevadzkovych scenarov, ¢im dosahuje optimalnu
rovnovahu medzi kvalitou osvetlenia, bezpeénostou a energetickou efektivnostou.

CENTRALNA RIADIACA A MONITOROVACIA PLATFORMA

N/ N N\ o

Udalosti Harmonogramy Automatizacia a reporting Sprava pouzivatefov )
*RBAC

« Processing » Kalendar * Workflow
» Scendre

« Adaptivne
V N

senzorickej siete « Zapinanie
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\. 7 9§

« Alarmy
* Notifikdcie
\

« Audit log

/Spréva ikaci \ (Ri ie VO
+SSO

J '\ J

v ’

Platforma je postavena na mikrosluzbovej architektire so Siestimi klicovymi modulmi:
riadenie VO (komunikdcia s terénnou infrastruktirou a vzdialené ovladanie), udalosti (spracovanie
alarmov a poruchovych stavov v redlnom case), harmonogramy (automatické riadenie osvetlenia
podla ¢asovych a senzorickych podmienok), sprava komunikacie senzorickej siete (integracia réznych
typov senzorov pre adaptivne riadenie a SMART City aplikacie), automatizacia a reporting (prehlady,
Statistiky, trendové analyzy) a sprava pouiZivatelov (bezpecny pristup s granuldrnym systémom
opravneni).

Vsetky moduly si navzdjom Uzko integrované a zdielaju spolocny datovy model pre
konzistenciu informécii. Platforma je navrhnutd pre vysokl dostupnost s redundanciou kritickych
komponentov a automatickymi failover mechanizmami.

Modul riadenia VO

Riadiaci systém verejného osvetlenia umoznuje centralne aj lokadlne ovladanie svietidiel.
Systém monitoruje stav zariadeni, zaznamenava spotrebu energie, detekuje poruchy a umoziuje
vzdialenu konfigurdciu. Systém riadi svietidla podla ¢asového harmonogramu, astronomickych hodin,
senzorov a preddefinovanych scenarov. Podporuje stmievanie podla dennej doby a dopravne;j aktivity.
Pri vypadku komunikdcie zabezpeluje zdloZny reZim prevadzky. Komunikacia je zabezpecend
Sifrovanymi protokolmi s moznostou vzdialenej aktualizacie. Systém je kompatibilny s dalsimi SMART
City rieSeniami a poskytuje prehladné uZivatelské rozhranie pre spravu.

Kategodria

Poziadavky

Centralne a lokalne
riadenie

Lokalne (na mieste) a vzdialené ovladanie riadiacich prvkov. Obojsmerna
zabezpecena komunikacia pre prenos dat, alarmov, telemetrie a prikazov.
Real-time monitoring stavu.

Konfiguracia a
sprava jednotiek

Vytvéranie a sprava konfiguracii z centralneho miesta. Sprava FW verzii a
aktualizacii. Verziovanie konfiguracie s moznostou rollback.

Online monitoring
a komunikacia

Monitoring stavu zariadeni a poruchovych stavov online. Obojsmerna
zabezpecena komunikacia s primarnym vyuzitim existujlcej infrastruktury.

Detekcia poruch a
alarmov

Detekcia poruchovych stavov a alarmov. Automatické vytvaranie
poruchovych hldseni s prepojenim na poruchovy modul. Konfigurovatelné
pravidla pre klasifikaciu zdvaznosti.
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Kategodria

Poziadavky

Vizualizacia

Vizualizacia prvkov VO na mapovom podklade s ich vlastnostami. Zobrazenie
poruch s farebnym rozliSenim. Interaktivna mapa, filtrovanie, dashboard.

Riadenie svietenia

Ovladanie svietenia podla c¢asov, astronomickych hodin, kalenddrov a
senzorov. Podpora ¢asovych harmonogramov a prevadzkovych scenarov.
Prioritné ovladanie skupin.

Riadenie
stmievania

Stmievanie podla dennej doby, dopravnej aktivity, okolitého osvetlenia.
Plynula regulacia vykonu. Profily stmievania pre r6zne typy komunikacii.

Harmonogramy a
scenare

Tvorba harmonogramov svietenia a stmievania, definicia ¢asov svietenia,
stmievania intenzit, zapojenie senzorov a externych udalosti na vyvolanie
scendrov osvetlenia. Kalendar s moZnostou definovania vikendov, sviatkov a
Specialnych dni. Podpora pre opakujice sa aj jednorazové udalosti.

Audit a archivacia

Archivacia nastaveni harmonogramov s verziovanim a rollback. Audit log
vSetkych zmien. Histdria vykonania scenarov. Reporty o vyuZiti.

Tabulka 39 - PoZadované vlastnosti pre modul riadenia VO

Modul udalostf

Modul udalosti zabezpecuje zber a spracovanie informdcii o prevadzkovom stave sustavy v
redlnom Case. Systém zbiera data z jednotlivych zariadeni, rozliSuje bezné prevadzkové hlasenia od
poruchovych stavov a generuje prehladné informacie o stave infrastruktuary.

Modul automaticky detekuje poruchy a generuje alarmy pri odchylkach od normalnej
prevadzky (vypadok svietidla, porucha napajania, zmena parametrov). Systém notifikacii informuje
zodpovedné osoby prostrednictvom e-mailu, SMS alebo push notifikacii, ¢im sa zabezpecuje v¢asna
reakcia na vzniknuté situdcie.

Modul udalosti prispieva k efektivnemu a spolahlivému fungovaniu verejného osvetlenia,
umoznuje priebezné sledovanie prevadzky, zlepsuje prehlad o stave infrastruktiry a podporuje
planovanie udrzby a modernizacie osvetlovacej sustavy v ramci SirSej koncepcie inteligentného
riadenia mesta.

Kategodria Poziadavky

Udalosti zo systému spracovavané v realnom case s latenciou do 5 sekund.
Event-driven architektira s podporou pre vysoku priepustnost. Prioritizacia
kritickych udalosti.

Spracovanie v
realnom case

Zber prevadzkovych udalosti zo vietkych zariadeni. Struktirované ukladanie
s Casovou peciatkou, zdrojom a typom udalosti. Zachovanie histérie pre audit
a analyzu.

Zber a evidencia
udalosti
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Kategodria

Poziadavky

Klasifikacia a
kategorizacia

Automaticka klasifikacia udalosti do kategérii (informacné, varovanie, chyba,
kritickd). Rozpoznavanie vzorcov a koreldcii. Filtrovanie redundantnych
udalosti. Agregacia podobnych udalosti.

Detekcia poruch a
anomalii

Automatickd detekcia poruch na zaklade pravidiel, prahovych hodnét a
historickych vzorcov. Identifikacia abnormadlnych vzorcov. Prediktivna
detekcia potencialnych problémov.

Generovanie a
sprava alarmov

Automatické generovanie alarmov pri kritickych udalostiach. Prioritizacia
podla zavaZnosti. Eskalacia nevyrieSenych alarmov. Moznost manualneho
vytvorenia alarmov.

Zivotny cyklus
alarmov

Sprdva zivotného cyklu alarmu od vytvorenia po uzavretie. Tracking stavu
alarmu s casovymi peciatkami. Moznost komentarov a pripojenia
dokumentdcie. Automatické zatvdranie po vyrieseni.

Notifikacie a

Multi-kanalové notifikacie (e-mail, SMS, push, webhook). Konfigurovatelné

alerting pravidla pre routing notifikacii. Eskaldcia pri nedostatocnej reakcii.
Historicka Evidencia vietkych udalosti s moznostou vyhladdvania a filtrovania. Casové
evidencia a analyzy a trendy. Statistiky o najéastejsich poruchach a problematickych
analytika zariadeniach. Export dat.

Vizualizacia Real-time dashboard s prehladom aktivnych alarmov a trendov. Interaktivna

mapa s lokdciami problémov. Timeline view. Grafy a charty. Farebné
indikatory.

Integracia a API

RESTful API pre pristup k udalostiam z externych systémov. Webhook
podpora pre push notifikacie. Integracia s poruchovym modulom.

Tabulka 40 - Pozadované vlastnosti pre modul udalosti

Modul harmonogramy

Modul harmonogramov zabezpecuje automatické a adaptivne riadenie osvetlenia na zaklade
¢asovych a prevadzkovych podmienok. Cielom je dosiahnut optimalnu Groveri osvetlenia pri zachovani
energetickej efektivnosti. Zdkladom je riadenie podla astronomického kalendara, ktory systém
automaticky generuje na zdklade GPS polohy. Kalendar je mozné upravovat pre konkrétne dni, sviatky
a udalosti. Modul podporuje tvorbu prevadzkovych scenarov definujucich spravanie osvetlenia v
roznych ¢asovych intervaloch a pri $pecifickych situaciach. Systém umoziuje adaptivne riadenie, pri
ktorom sa intenzita osvetlenia meni podla Udajov zo senzorov (pohyb, doprava, intenzita okolitého
svetla, pocasie), ¢im sa zabezpecuje efektivne vyuZivanie energie pri zachovani poZadovanej Urovne

osvetlenia.
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Kategodria

Poziadavky

Astronomicky

Riadenie definované ¢asmi sumraku a Usvitu podla GPS suradnic. Automatické

kalendar generovanie kalendara. MoZnost offsetov pred a po simraku/usvite.
Casové Nastavitelné ¢asy zapnutia a vypnutia pre jednotlivé dni, pracovné dni, vikendy
harmonogramy a sviatky. Moznost vynimiek zo Standardného reZzimu. Podpora pre opakujlice

sa aj jednorazové harmonogramy.

Stmievacie profily

Definicia stmievania pre skupiny svietidiel. R6zne intenzity v priebehu svietenia
s plynulymi prechodmi. Casovo zavislé stmievanie.

Prevadzkové Definovanie scenarov pre rozne situdcie (Standardna prevddzka, noc¢ny Utim,
scenare akcia, nudzovy rezim). Obsluha akcii na externé udalosti. MoZnost kombinacie
podmienok a akcii. Prioritizacia scendrov.

Adaptivne Zapojenie snimacov intenzity osvetlenia, pohybu a meteorologickych
riadenie podmienok. Moznost lokalneho riadenia rozvaddzaca senzormi. Riadenie
skupiny rozvadzacov prostrednictvom skupiny snimacov.

Skupinové Definovanie logickych skupin nezavislych na fyzickom zapojeni. Hierarchicka
riadenie Struktdra skupin. Hromadné priradovanie harmonogramov. Override pre

individudlne svietidla.

Konfiguracia a
sprava

Centralna aj lokdlna konfiguracia. Graficky editor s drag&drop. Validacia
konfliktov. Testovaci rezim. Import/export harmonogramov.

Zaloiny rezim

Zalozny rezim garantujuci zakladné osvetlenie pri vypadku komunikacie.
Lokdlne uloZenie harmonogramu v riadiacich jednotkach. Automaticky
prechod do zaloZného rezimu.

Archivacia a audit

Archivacia nastaveni s verziovanim a rollback. Audit log vSetkych zmien.
Histdria vykonania scenarov. Reporty o vyuziti a efektivite.

Tabulka 41 - PoZadované vlastnosti pre modul harmonogramov

Modul spravy komunikacie senzorickej siete

Modul senzorickej siete transformuje infrastrukturu verejného osvetlenia na senzorické
platformu, ktorad zbiera a spracovdva data z réznych typov senzorov. Modul integruje pohybové

senzory, senzory osvetlenia, meteorologické stanice, dopravné detektory, parkovacie senzory a
monitory kvality ovzdusia do jednotného systému.

Hlavnym prinosom je schopnost reagovat na aktudlne podmienky v redlnom ¢ase. Pohybové

senzory detekuju pritomnost chodcov alebo vozidiel a spustaju lokalny prisvit, ¢im sa dosahuju
energetické Uspory pri zachovani bezpecnosti. Meteorologické senzory poskytuju informacie o pocasi,
ktoré mozu ovplyvnit poziadavky na osvetlenie.
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Modul podporuje rézne komunikacné protokoly (MQTT, LoRaWAN, NB-loT, Zigbee) a
poskytuje jednotné API rozhranie. Data su v redlnom case spracovavané a validované, systém
automaticky detekuje anomalie a vypadky senzorov.

spracovanie

Kategodria Poziadavky

Integracia Podpora pre rozne typy senzorov (pohyb, osvetlenie, pocasie, doprava,

senzorov parkovanie, kvalita ovzdusia). Multi-protocol support (MQTT, CoAP, LoRaWAN,
NB-loT, Zigbee, Modbus). Plug-and-play integracia s auto-discovery.

Real-time Zber a spracovanie dat v redlnom cCase s nizkou latenciou. Stream processing pre

kontinudlnu analyzu. Edge computing pre lokdlne spracovanie. Agregdcia a
decimacia dat.

Adaptivne
riadenie

VyufZitie senzorickych dat pre dynamické riadenie osvetlenia. Pohybom riadené
prisvity v oblastiach s nizkou aktivitou. Prisp6sobenie intenzity podla okolitého
osvetlenia a meteorologickych podmienok.

Geograficka

Priestorova analyza senzorickych dat s GIS integraciou. Heat maps intenzity

reportovanie

analytika pohybu, dopravy, znecistenia. Clustering analyzy pre identifikaciu hot-spots.
Historicka Ukladanie historickych senzorickych dat do time-series databdzy s efektivnou
evidencia kompresiou. Konfigurovatelné retention policy

Analytika a Statistické analyzy senzorickych dat (priemery, minima, maxima, $tandardné

odchylky). Identifikacia trendov a sezénnych vzorcov v datach. Korela¢né analyzy
medzi réznymi typmi senzorov a osvetlenim. Reporty o vyuZiti adaptivneho
riadenia a dosiahnutych Uspordch. Heatmapy a vizualizacie priestorového
rozloZenia merani.

SMART City
integracia

Export senzorickych dat pre externe SMART City aplikacie. Open Data publikacia
vybranych datasetov. APl pre third-party aplikacie. Prepojenie s dopravnymi
systémami, parkovanim, waste management.

sprava

Konfiguracia a

Centralizovand sprava konfiguracie senzorov s moznostou hromadnych
aktualizacii. Definovanie sampling rates, reporting intervals a thresholds pre
jednotlivé senzory. Zoskupovanie senzorov do logickych celkov pre spolocnu
spravu. Vzdialena diagnostika a troubleshooting senzorov. OTA (Over-The-Air)
firmware aktualizacie pre podporované zariadenia.

Tabulka 42 - PoZadované vlastnosti pre modul senzorickej siete

Modul automatizacie a reportingu

Modul reportovania a analytiky poskytuje nastroje pre analyzu a prezentaciu dat o prevadzke
systému verejného osvetlenia. Transformuje surové data z monitoringu, telemetrie a energetickej
spotreby do zmysluplnych informdcii, trendov a reportov, ktoré podporuju operativne rozhodovanie a
strategické planovanie. Systém automaticky generuje pravidelné reporty (denné, tyzdenné, mesacné,
rocné) podla preddefinovanych Sablén a umoznuje vytvaranie ad-hoc reportov na zaklade Specifickych
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poziadaviek. Reporty obsahuju Statistiky o spotrebe energie, poruchovosti, vykonnosti systému a
dalsich kltic¢ovych metrikach. Modul podporuje export reportov do réznych formatov (PDF, Excel, CSV)
a ich automatické distriblcie e-mailom. Analytickd ¢ast poskytuje nastroje pre trendové analyzy,
porovnavacie $tudie a identifikdciu anomalii. Interaktivne dashboardy umozZiujd vytvarat vlastné
pohlady na data s moznostou drill-down analyz.

Kategodria

Poziadavky

Automatizované
reportovanie

Automatické generovanie pravidelnych reportov podla preddefinovanych
Sablon. Konfigurovatelné obsahy reportov s vyberom metrik a ¢asovych
obdobi. Naplanované doru¢ovanie reportov e-mailom. Sablény reportov pre
rozne cielové skupiny.

Export a distribucia

Export reportov vo viacerych formatoch (PDF, Excel, CSV, HTML).
Automaticka distriblicia e-mailom. Ukladanie do centralneho uloZiska s
verziovanim. Rozhranie API pre programovy pristup.

Energeticka

Analyzy spotreby energie s rozdelenim podla mestskych Casti, ulic a casovych

analytika obdobi. Porovnanie skutocnej spotreby s pldnovanou. Identifikacia
potencialu uUspor. Kalkulacia Uuspor dosiahnutych modernizaciou a
adaptivnym riadenim.

Poruchova Statistiky poruchovosti s rozdelenim podla typu poruchy, lokality a ¢asového

analytika obdobia. Analyza MTBF a MTTR. Identifikdcia problematickych zariadeni a

lokalit. Trendy poruchovosti.

KPI dashboardy

Prehladové panely s klftic¢ovymi vykonnostnymi ukazovatelmi v redlnom case.
Prisposobitelné prehladové panely s moznostou vyberu widgetov. MoZznost
podrobného prehibenia analyzy. Automatické obnovenie. Farebné
indikatory.

Trendové analyzy

Identifikacia dlhodobych trendov v spotrebe energie a poruchovosti. Analyza
¢asovych radov s vizualizaciou vyvoja. Sezdnna dekompozicia. Predikativne
modely pre predpoved. Detekcia anomalii.

Benchmarking

Porovnavanie vykonnosti roznych mestskych casti alebo typov zariadeni.
Pristup na zaklade najlepsich praktik.

Financna analytika

Prehlad nakladov na prevadzku, udrzbu, energie a investicie s rozdelenim
podla poloZiek a ¢asovych obdobi. Analyzy navratnosti investicii pre projekty
modernizacie a Uspor. Sledovanie rozpoctu.

Tabulka 43 - PoZadované vlastnosti pre modul reportovania a analytiky

Modul spravy pouzivatelov

Modul spravy pouZivatefov a opravneni zabezpecuje bezpecny pristup k systému s

implementaciou principu najmensich privilégii. Kazdy pouzivatel ma pristup len k funkcidm a ddtam
nevyhnutnym pre jeho pracovnu rolu. Systém implementuje role-based access control (RBAC) model s
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preddefinovanymi rolami (administrator, operator, technik, pozorovatel) a moznostou vytvorenia
vlastnych roli. Kazda rola ma definované opravnenia na urovni funkcii, dat a operacii. Modul podporuje
hierarchicku Strukturu roli s dedenim opravneni. Autentifikacia pouZivatelov je zabezpecena viacerymi
metddami vratane lokalnych Gctov so silnymi heslami, integracie s Active Directory/LDAP a multi-factor
authentication (MFA) pre kritické operacie. Audit trail zaznamenava vSetky pouZzivatelské aktivity pre
ucely bezpecnosti.

Kategodria Poziadavky
Sprava Centralizovana sprava pouzivatelskych Gc¢tov s moznostou vytvérania, Upravy,
pouzivatelov deaktivacie. Samoobsluzna registracia so schvalovacim procesom. Pouzivatelské

profily s kontaktnymi informdaciami. Sprava Zivotného cyklu uctov s automatickou
deaktivaciou neaktivnych Gctov.

Autentifikacia Viacmetddova autentifikacia - lokalne ucty, Active Directory/LDAP, SAML 2.0,
OAuth 2.0. Prisne politiky hesiel. Viacfaktorova autentifikacia pre privilegované
ucty. Sprava relacie pouzivatelov. Proces obnovy hesla.

Role-based Preddefinované role (Systémovy administrator, Operator, Technik, Pozorovatel)

access control s definovanymi oprdvneniami. Vlastné role s jemne ¢lenenych opravneniami.
Hierarchicka Struktura roli s dedenim opravneni. Moznost priradenia viacerych
roli.

Autorizacia a Jemne Cc¢lenené opravnenia na Urovni objektov a operacii (Citanie, zapis,

permissions vykondvanie, mazanie). Atributova kontrola pristupu s kontextovymi

podmienkami. Bezpeénost na Udrovni dat - pristup len k zariadeniam v
priradenych lokalitach. Bezpeénost na Grovni funkcii - zobrazenie len povolenych
poloziek menu a funkcii.

Audit a Kompletny audit vSetkych pouZivatelskych aktivit (prihlasenie/odhlasenie,
compliance prikazy, zmeny). Nemenitelné auditné zaznamy. Podrobné zaznamenavanie s
udajmi o pouzivatelovi, Casovej znacke, akcii a IP adrese. Uchovavanie auditnych
zaznamov minimalne 2 roky.

Access reviews | Periodické preverovanie pristupov so schvalovacim procesom. Automatické
notifikacie. Identifikdcia nepouZivanych Gctov. Prioritizacia na zaklade rizika.
Potvrdzujlce spravy. Proces odoberania opravneni.

Single Sign-On Integracia jednotného prihlasenia s podnikovymi poskytovatelmi identit (Active
Directory, Azure AD, Okta). Podpora SAML 2.0 a OAuth 2.0/OpenID Connect.
Automatické vytvaranie pouzivatelov pri prihlaseni.

Bezpecnostné Konfigurovatelné bezpecnostné politiky - zloZitost hesiel, casové limity reldcie,
politiky limity pokusov o prihlasenie. Zoznam povolenych IP adries.
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Kategodria Poziadavky

Self-service Obnova hesla s viacstuprfiovym overenim. Sprava pouzivatelského profilu.

vlastnosti Nastavenia notifikacii - email, SMS, push notifikacie. Dvojfaktorova
autentifikacia.

Tabulka 44 - PoZadované vlastnosti pre modul sprdvy

Funk¢né moduly

Funkéné moduly predstavuju Specializované aplikacné komponenty systému riadenia
verejného osvetlenia, ktoré rozsiruju zakladna funkcionalitu centralnej platformy o pokrocilé
schopnosti v $pecifickych oblastiach spravy, udrzby, analyzy a optimalizacie prevadzky. Moduly su
navrhnuté ako samostatné, loosely coupled aplikacie, ktoré mézu byt nasadené, aktualizované a
Skalované nezavisle na jadre systému. Komunikuju prostrednictvom Standardizovanych API rozhrani.
Kazdy modul riesi Specificki funkénd doménu s vlastnym datovym modelom, business logikou a
pouzivatelskym rozhranim prispésobenym potrebam cielfovej skupiny pouZivatelov. Architektura je
zaloZena na principe separation of concerns - kazdy modul zodpoveda za jasnu oblast zodpovednosti.
Moduly mézu fungovat autondmne, ale zaroven sa integruji s ostatnymi modulmi a centralnou
platformou pre vymenu dat. Tento pristup umozfiuje mestam vybrat a implementovat len potrebné
moduly a postupne rozsirovat funkcionalitu systému.

FUNKCNE MODULY

Pasportizacny modul Poruchovy modul Energeticky modul Senzoricka siet’ Al modul

« Evidencia zariadeni * Detekcia « Meranie spotreby « Sprava senzorov « Predikcia a dekcia

» Dokumentécia » Workflow + Analyza ucinnosti « Vizualizacia + Optimalizdcia

» Historia zmien * Notifikdcie « Integracie « Env. monitoring « Interaktivne nastroje

Funkéné moduly pokryvaju Sest kli€ovych oblasti:

e Pasportizacny modul - evidencia vSetkych prvkov infrastruktudry

e  Poruchovy modul - sprava Zivotného cyklu portch a servisnych zasahov

e Energeticky modul - monitoring a analyza spotreby energie

e Modul senzorickej siete - komplexna sprava smart senzorov a loT zariadeni
e Al modul - prediktivna udrzba a optimalizacia

Vsetky funkéné moduly su Uzko integrované s centralnou riadiacou platformou a navzajom
medzi sebou, pricom vyuZivaju spolocné sluzby pre autentifikaciu, autorizaciu, logging, monitoring a
notifikacie. Data z funkénych modulov su dostupné v reportovacich a analytickych nastrojoch pre
vytvorenie komplexného prehladu o prevadzke systému verejného osvetlenia naprie¢ vsetkymi
funkénymi oblastami.

Pasportizacny modul

Pasportizacny modul predstavuje centralny systém evidencie a spravy majetku verejného
osvetlenia, ktory zabezpecuje kompletnu a aktudlnu evidenciu vSetkych prvkov infrastruktury vratane
svietidiel, stozZiarov, vyloZnikov, rozvddzacov, kablov, technickej dokumentacie, fotografii a histérie
zmien. Modul sltzi ako "single source of truth" pre vsetky informacie o fyzickych a logickych
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komponentoch systému verejného osvetlenia a poskytuje zaklad pre vSetky ostatné moduly systému,
ktoré vyuzivaju pasportizacné data pre svoje funkcie.

Systém umoZzniuje evidenciu a udrZanie aktualneho stavu prvkov VO, ich parametrov, vlastnosti
a vztahov. Obsahuje evidenciu vsetkych moznych parametrov, dokumentov a fotografii. Kazdy prvok
infrastruktiry ma svoj unikatny identifikator, detailné technické parametre, geograficku lokalizaciu a
dokumentdciu zivotného cyklu od instalacie az po vyradenie z prevadzky.

Systém sleduje kompletny Zivotny cyklus majetku od instalacie az po vyradenie, vratane
zarucénych lehot, udrzby a modernizacie.

Kategodria

Poziadavky

Evidencia prvkov
infrastruktary

Evidencia vSetkych typov prvkov VO (svietidla, stoZiare, rozvadzace, kable,
senzory). Hierarchickd Struktira s previazanim prvkov. Unikatna
identifikdcia s QR kdédmi. Technické parametre (vykon, vyrobca, rok
vyroby).

Geograficka

GPS suradnice vsetkych prvkov. Zobrazenie na mapovom podklade.

dokumentacia

lokalizacia Integracia s GIS systémom mesta. Import/export geografickych dat
(GeoJSON, KML, Shapefile).
Technicka Ukladanie dokumentdcie (datasheet, certifikdty, revizie). Verziovanie

dokumentov. Kategorizacia a priradenie k zariadeniam. Sprava expiracie
dokumentov.

Fotodokumentacia

PriloZzenie fotografii k prvkom infrastruktury. Automatické GPS a
timestamp pri fotografovani. Kategorizacia fotografii (instalacia, porucha,
po oprave).

Historia a audit trail

Historia zmien pre kazidy prvok (kto, kedy, ¢o). Tracking inStalacii,
modernizacii, servisnych zasahov. Audit trail pristupov a modifikacii.

Lifecycle management

Sprava Zivotného cyklu od planovania po vyradenie. Tracking zarucnych
lehot s alertingom.

Vyhladavanie a
filtrovanie

Full-text vyhladdvanie v pasportizacnych datach. Filtrovanie podla typu,
lokality, stavu, vyrobcu. Spatial search. Export vysledkov.

Mobilny pristup

Mobilna aplikacia pre terénne aktualizacie. QR skenovanie. GPS tracking.
Offline mdéd. Photo capture. Sync s centralnym systémom.

Import/export a
integracie

Bulk import z Excel, CSV. Export do réznych formatov. APl rozhranie.
(VSeobecna funkcia systému, nie Specifickd pre pasportizaciu)

Reportovanie a
analytika

Reporty o stave majetku. Custom report builder. Statistické analyzy.
Dashboard s KPls. (VSeobecna funkcia systému, dostupna cez reportovaciu
vrstvu)

Tabulka 45 - PoZadované vlastnosti pre pasportizacny modul
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Poruchovy modul

Poruchovy modul zabezpecuje spravu celého Zivotného cyklu poridch od nahldsenia po
uzavretie pracovného prikazu. Modul koordinuje pracu servisnych timov, riadi spotrebu materidlu a
zabezpecuje dodrzZiavanie SLA. Systém prijima hlasenia z viacerych zdrojov: automaticka detekcia zo
zariadeni, nahldsenie obéanmi (web, mobil, QR kéd), dispecing, alebo manualne vytvorenie. Vsetky
hldasenia su automaticky kategorizované a inteligentne priradené technikom podla lokality, typu
poruchy a dostupnosti. Modul implementuje workflow s definovanymi stavmi pracovnych prikazov a
automatickymi notifikdciami. Technici pouZivaju mobilnu aplikaciu pre prijem prikazov, navigaciu,
zdznam prac, spotrebovaného materidlu a fotodokumentéaciu. Poruchové stavy su vizualizované

tabulkovo aj na mape s farebnym rozlisenim.

Kategodria

Poziadavky

Prijem hlaseni
poruch

Multi-channel prijem (automaticka detekcia, obcania, dispecing). Automatické
priradenie unikdtneho ID. Detekcia duplicit s inteligentnym zlu¢ovanim.
Kategorizacia priority (kritickd, vysoka, stredna, nizka).

Workflow
pracovnych
prikazov

Definované stavy prikazu (nové, priradené, v ceste, na mieste, v rieSeni,
vyrieSené). Automatické pridelenie technikovi podla lokality, typu poruchy a
kompetencie. Eskalacné pravidla pri nedodrzani SLA.

Mobilna servisna
aplikacia

Skenovanie QR kédov pre identifikdciu zariadenia. Sledovanie polohy GPS a
navigacia. Offline rezim so synchronizaciou. Prichod/odchod so sledovanim
¢asu. Zaznam prdc, materialu a fotodokumentacia.

Sprava servisnych
timov

Evidencia technikov s kontaktmi, zrué¢nostami a oblastami pdsobnosti. Kalendar
dostupnosti. Vyrovnavanie pracovnej zataze. Sprava zmien pre nepretrzity
servis.

Materidl a
nahradné diely

Automaticky odpocet materidlu pri zasahu. Tracking spotreby po technikoch a
lokalitach. Integracia s pasportizacnym modulom. Warning pri nizkych stavoch
zasob.

SLA monitoring

Definovanie SLA pravidiel podla priority poruchy (kriticka, vysoka, stredn3,
nizka). Sledovanie v redlnom case s farebnymi indikatormi. Automatické
upozornenie pri poruseni.

Vizualizacia a
reporting

Tabulkovy prehlad s pokrocilym filtrovanim. Mapova vizualizdcia s farebnym
odliSenim stavov. Real-time dashboard s KPIs. Heatmapa problematickych
oblasti.

Notifikacie a
komunikacia

Automatické notifikacie pri zmenach stavu (email, SMS, push). Notifikacie pre
obcdanov o progrese. Alerting pre manazment pri poruseni SLA. Interny chat
medzi technikmi a dispec¢ingom.

Analytika a
reportovanie

Statistiky poruchovosti - pocty, typy, trendy. Analyzy strednej doby medzi
poruchami (MTBF) a strednej doby opravy (MTTR). Analyza hlavnych pricin.
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Kategodria Poziadavky
Vykonnostné prehlady technikov. Prediktivna udrzba. (VSeobecna analyticka
funkcia systému)

Integracie Automatické vytvaranie prikazov z alarmov modulu udalosti. Prepojenie s

pasportizaénym modulom. Integracia s GIS systémom pre routing. API
rozhranie pre externé ticket systémy.

Tabulka 46 - PoZadované vlastnosti pre Poruchovy a servisny modul

Energeticky modul

Energeticky modul poskytuje nastroje pre monitoring, analyzu a optimaliziciu spotreby
elektrickej energie. Modul zbiera data o spotrebe zo svietidiel, rozvadzacov aZ po celé mestské Casti.
Data su v redlnom Case spracovavané a zobrazované v prehladnych reportoch a dashboardoch.

Modul umozriuje identifikovat oblasti s najvyssou spotrebou, porovnavat skuto¢nu spotrebu s
planovanou, vyhodnocovat vplyv adaptivneho riadenia na Uspory a kalkulovat finanéné Uspory. Systém
automaticky detekuje anomalie v spotrebe indikujuce technické problémy alebo neefektivne

nastavenia.

Modul podporuje verifikaciu Uspor v stlade s metodikou IPMVP (International Performance
Measurement & Verification Protocol) a poskytuje podklady pre energetické audity. Spracuje aj
environmentdlne ukazovatele ako redukciu emisii CO2 a prispevok k udrzatelnosti.

Kategodria

Poziadavky

Zber
energetickych
dat

Viaclroviiové meranie zo svietidiel, rozvadzacov a hlavnych meracich bodov.
Hodinové hodnoty pre operativu, denné/mesaéné agregacie pre reportovanie.
Prenos dat v redlnom case s odozvou pod 1 minutu. Validacia kvality dat s
detekciou odlahlych hodnét.

Energeticka
analytika

Analyza spotreby podla mestskych casti, ulic, rozvadzacov, typov svietidiel.
Analyza casovych radov s identifikaciou trendov a sezénnych vzorcov. Analyza
profilu zatazenia. Analyza Spickového odberu. Korelaéna analyza s pocasim a
harmonogramami.

Benchmark a
porovnania

Porovnanie skutocnej spotreby s planovanou/rozpoc¢tovanou. Medzirocné
porovnania. Porovnavanie vykonnosti réznych mestskych casti. Normalizacia
podla pocasia pre objektivne porovnanie.

Kalkulacia uspor

Referencné merania pred modernizaciou. Automaticky vypocet uspor z
modernizacie LED a inteligentného riadenia. Uspory z adaptivneho riadenia a
stmievania. Financné vyjadrenie Uspor.

Tarify a naklady

Sprava tarif s viacUroviiovymi tarifnymi systémami (nizky/vysoky tarif, sezénne).
Automaticky vypocet ndkladov. Alokdcia ndkladov na mestské Casti a projekty.
Sledovanie rozpoctu. Progndzovanie nakladov.

Tabulka 47 - PoZadované vlastnosti pre energeticky modul
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Senzoricka siet

Modul spravy senzoricke] siete zabezpecuje komplexnu spravu SMART senzorov a loT zariadeni
pripojenych k infrastrukture verejného osvetlenia (stoZiare, napdjanie, komunikacia). Riadi cely Zivotny
cyklus loT zariadeni od registracie, cez konfiguraciu a monitoring, aZ po vyradenie z prevadzky.

Modul podporuje rézne typy loT zariadeni: pohybové senzory, senzory osvetlenia,
meteorologické stanice, dopravné detektory, parkovacie senzory, monitory kvality ovzdusia a dalSie
SMART prvky. Kazdy typ ma vlastny device profile s definovanymi vlastnostami a komunikaénymi
protokolmi.

Systém poskytuje centralizované rozhranie pre spravu konfiguracie s moznostou hromadnych
aktualizacii a zoskupovanie zariadeni. Monitoring zdravia zahfna tracking konektivity, Urovne batérii,
silu signalu a kvality dat. Automaticky alerting notifikuje o problémoch ako offline stav alebo nizke
batérie.

Modul zabezpecuje spravu firmware aktualizacie s OTA (Over-The-Air) aktualizaciami a rollback
moznostami. Security management zahffiaoverovanie zariadeni, Sifrovani komunikaciua credential
rotation.

Kategodria Poziadavky
Device Centralizovand evidencia loT zariadeni s technickymi Specifikdciami a
management schopnostami. Proces registracie novych zariadeni. Profily zariadeni pre r6zne

typy. Hromadné operacie. Zoskupovanie do logickych celkov. Sledovanie
Zivotného cyklu od instalacie po vyradenie z prevadzky.

Konfiguracia a
provisioning

Vzdialend konfiguracia parametrov zariadeni. Sablény konfiguracie pre rychle
nastavenie. Verziovanie konfiguracie s moznostou navratu. Valida¢né pravidla.
Zaznam zmien. Postupné nasadzovanie zmien.

Monitoring a
health checks

Monitoring v redlnom case, stav batérie, sila signadlu. Automatické kontroly
stavu. Vykonnostné metriky a sledovanie. Upozorfiovanie pri problémoch.

Firmware Centralna sprava verzii firmvéru. Vzdusné aktualizacie (OTA - Over-The-Air).
management

Security Autentifikacia zariadeni pomocou certifikdtov alebo bezpecnostnych klicov.
management Sifrovana komunikacia (TLS, DTLS).

Zber dat a Podpora komunikaénych protokolov (MQTT, CoAP, HTTP, LoRaWAN, NB-loT).
processing Normalizacia a transformacia dat. Edge spracovanie. Stream spracovanie.

Cloudové spracovanie.

Tabulka 48 - PoZzadované vlastnosti pre modul spravy senzorickej siete a loT zariadeni

Al modul

Al modul predstavuje inteligentnt vrstvu systému vyuZivajucu metdédy umelej inteligencie,
strojového ucenia a pokrocilej analyzy dat. Modul kontinudlne analyzuje historické aj real-time data zo
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vSetkych zdrojov systému (telemetria, poruchy, energia, senzory, pocasie) a identifikuje vzory, trendy

a anomalie.

Kltic¢ovou funkciou je prediktivna Udrzba, ktora predikuje pravdepodobnost vzniku poruchy na
zaklade historickych dat, veku zariadeni a prevadzkovych podmienok. UmozZnuje prechod od reaktivnej
k proaktivnej udrzbe, ¢o znizuje ndklady a minimalizuje vypadky.

Modul poskytuje optimalizdciu harmonogramov svietenia na zaklade dopravnej aktivity,
pohybu chodcov a pocasia. Al algoritmy nachadzaju optimalne nastavenia balansujlice bezpecnost,
komfort, energetické Uspory a Zivotnost zariadeni.

Detekcia anomalii vyuziva ,unsupervised learning” pre identifikaciu nezvycajnych vzorcov

indikujucich problémy alebo neefektivne nastavenia. NLP moZnosti umoZniuju analyzu textovych
hlaseni od ob¢anov a automaticku kategorizaciu problémov.

Kategodria

Poziadavky

Prediktivna udrzba

Modely strojového ucenia pre predikciu pravdepodobnosti poruchy v
horizonte 1-6 mesiacov. Hodnotenie rizika zariadeni na zaklade veku, historie
poruch a prevadzkovych podmienok. Prioritizovany zoznam zariadeni pre
preventivhu vymenu. Odhad zostavajucej Zivotnosti kritickych komponentov.
Analyza hlavnych pricin opakujucich sa poruch.

Detekcia anomalii

Samouciace algoritmy pre automatickl detekciu nezvycajnych vzorcov.
Upozornenia na anomdlie v redlnom case s hodnotenim zavaznosti. Analyza
spravania - detekcia odchylok od normadlnej prevadzky. Rozpozndvanie
sezonnych vzorcov. Viacrozmerna detekcia anomalii.

Optimalizacia
harmonogramov

Posiliovacie ucenie pre optimalizaciu casov svietenia a stmievacich profilov.
Optimalizacia energie - minimalizdcia spotreby pri zachovani Urovne
osvetlenia. Scenarové analyzy vplyvu zmien v nastaveniach. Viacurovinova
optimalizacia. Adaptivne u€enie. Testovaci ramec pre validaciu optimalizacii.

Forecasting a
predikcie

Casové progndzovanie energetickej spotreby s intervalmi spolahlivosti.
Progndzovanie budlcej zataze na systém. Modelovanie vplyvu pocasia.
Sezdnne Upravy a rozklad trendov. Scenarové progndzovanie.

Natural Language
Processing

Klasifikacia textov hlaseni obcanov - automaticka kategorizacia. Analyza
sentimentu. Rozpozndvanie pomenovanych entit. Funkcie chatbota pre ¢asté
otazky. Sémantické vyhladdvanie v dokumentacii. Automatické zhrnutie
textov.

Odporucaci systém

Personalizované odporucania pre rézne roly. Kontextové odporucania na
zaklade aktualnej situdcie. Navrhy dalsich krokov. Identifikdacia prileZitosti na
Usporu energie. Prioritizacia udrzby. Navrhy na modernizaciu zariadeni.

Integracie a data

Pristup k historickym a real-time datam systému. Integracia s externymi
zdrojmi dat (pocasie, doprava, udalosti). Datové kandly pre extrahovanie,
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transformdciu, ¢istenie. UloZisko priznakov. Register modelov. Rozhrania pre
poskytovanie predikcii.

Tabulka 49 - PoZadované vlastnosti pre Al a analyticky modul

Datova vrstva

Datova vrstva zabezpecuje spolahlivé ukladanie, spravu a pristup k vSetkym datam systému. Je
zodpovedna za trvalé uloZenie dat, zachovanie integrity, vykon databazovych operacii a efektivny
pristup pre vsetky komponenty systému. Systém vyuZiva pristup viacerych typov databaz, kde rézne
typy dat su ukladané v databazach optimalizovanych pre ich Specifické charakteristiky. Tento pristup
maximalizuje vykon, skadlovatelnost a efektivitu ukladania dat.

DATOVA VRSTVA
Operacna DB Historicka DB Konfiguracna
Real-time Time series Retencia

Hlavné databazové subsystémy datovej vrstvy:

e Operacna relacna databaza - primarna transakéna databaza pre aktudlne prevadzkové data
(svietidla, rozvadzace, pouzivatelia, pracovné prikazy, poruchy). Typicky PostgreSQL alebo MS SQL
Server s podporou geografickych dat.

o Time-series databdza - Specializovana databaza pre ¢asovo usporiadané data generované v
pravidelnych intervaloch (telemetria, spotreba energie, senzorové hodnoty). Typicky InfluxDB,
TimescaleDB alebo Prometheus.

e Dokumentova databaza - flexibilnd databaza pre semi-Struktirované data (konfiguraéné subory,
logy, audit zaznamy, dokumentacia). Typicky MongoDB alebo Elasticsearch.

e Vyrovnavacia pamit - vysokorychlostna databéza pre cachovanie ¢asto pouzivanych dat a do¢asné
ukladanie vysledkov. Typicky Redis alebo Memcached.

e Suborové ulozisko - skalovatelné uloZisko pre binarne subory (fotodokumentacia, technické
vykresy, reporty, zalohy). Typicky AWS S3, Azure Blob Storage, MinlO alebo Ceph.

o Analyticka databaza - datovy sklad optimalizovany pre analytické dotazy, reportovanie a business
intelligence. Typicky PostgreSQL, ClickHouse alebo cloudové rieSenia.

Kategoria Poziadavky
Operacna relacna Rela¢né databazové systémy s podporou geografickych dat. Podpora
databaza (OLTP) transakcii pre konzistenciu. Komplexné dotazy, spajania, poddotazy.

Optimalizdcia indexov. Obmedzenia cudzich klUcov. Fulltextové
vyhladavanie. Podpora JSON dat. Stream replikacia pre vysoku dostupnost.
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Kategoria

Poziadavky

Casové rady
databaza (Time

Specializovanad databdza ¢asovych radov optimalizovand pre ¢asovo
usporiadané data. Vysokda priepustnost zapisov — podpora pre 100 000+

Series DB) zépisov/sekundu. Automatické politiky uchovédvania dat. Agregacie
a vzorkovanie pre granularne data. Efektivne Casové dotazy. Integrécia
s Grafana pre vizualizacie.

Dokumentova Dokumentova/vyhladavacia databaza. Flexibilnd Struktira s moznostou

databaza (Document
Store)

evollcie. Fulltextové vyhladavanie s podporou slovenciny (oddelovanie
kmenov, tokenizéacia). Horizontélne delenie pre $kalovatelnost. Sady replik
pre vysoku dostupnost. Nativny format BSON/JSON.

Cache databaza (In-
Memory Cache)

Vyrovnavacia pamat v operacnej pamati pre sub-milisekundovi odozvu.
Podpora roznych datovych struktdr (retazce, hasovacie tabulky, zoznamy,
mnoziny). Politiky vyradovania z cache. Spravy pub/sub pre notifikacie
v redlnom case. Rezim klastra pre horizontalne skalovanie.

Suborové uloZisko

Objektové uloZisko s prakticky neobmedzenou kapacitou. Verziovanie pre
audit aobnovu. Politiky Zivotného cyklu pre automatické presuny
a mazanie. Sifrovanie na strane servera. Zoznamy pristupov a politiky pre
jemne granularne opravnenia.

Vysoka dostupnost
a replikacia

Stream replikdcia master-slave s automatickym prechodom pri vypadku
(max. 30 sekund). Synchrénna alebo asynchrénna replikacia. Citacie repliky
(min. 2) pre distriblciu zataze. Sledovanie oneskorenia replikacie (ciel pod
1 sekundu). Automatické povysenie. Nasadenie vo viacerych zdnach.
Geograficka replikacia. Dostupnost 99,9%.

Skalovatelnost

Vertikélne skalovanie — moznost zvySenia CPU, RAM, UloZiska bez prestojov.
Horizontélne Skalovanie — ¢itacie repliky pre Citaciu zataz, delenie pre zataz
zapisov. Automatické Skalovanie v cloudovom prostredi. Planovanie
kapacity. ZdruZovanie pripojeni avyvazovanie zataze. Stratégie
rozdelovania. Vrstvenie UlozZiska — aktivne data na SSD, archivne na HDD.
Podpora pre 100 000+ zaznamov Vv hlavnych tabulkdch, 10M+
v telemetrickych tabulkach.

Bezpeénost dat

Sifrovanie v pokoji — AES-256 pre vietky databazové subory a zalohy.
Sifrovanie v prenose — TLS pre vietky pripojenia. Sprava pouzivatelov
databazy — princip najmensich opravneni, rozdelenie povinnosti. Riadenie
pristupu na zaklade roli s granularnymi opravneniami. Audit logging — vSetky
operacie, pristupy kcitlivym ddtam, nelspesSné pokusy o prihlasenie.
Maskovanie dat pre neprodukéné prostredia. Prevencia SQL injection.
Sietova bezpetnost — firewall pravidla, sikromné podsiete, VPN pristup.
Pravidelné bezpecnostné audity.

Kvalita a integrita
dat

Referenénd integrita — obmedzenia cudzich kfucov sakciami pri
mazani/aktualizacii. Kontrolné obmedzenia pre obchodné pravidla (platné
rozsahy, formaty). NOT NULL obmedzenia pre povinné polia. UNIQUE
obmedzenia pre prirodzené kluce. Triggery validacie dat. Detekcia
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a odstranenie duplikatov. Sledovanie metrik kvality dat — Uplnost, presnost,
konzistentnost. Sprava hlavnych dat. Sledovanie pévodu dat. Pravidelné
audity kvality. Automatizované kontroly konzistencie. Urovne izolacie

transakecii.
Data lifecycle Automatizovana archivacia dat — presun starych dat do archivneho uloZiska.
management Politiky uchovavania — pravne poZiadavky, obchodné poZiadavky,

optimalizacia nakladov. Vrstvené UloZisko — hot vrstva (SSD) pre aktivne
data, warm vrstva (HDD) pre neddvnu historiu, cold vrstva (objektové
UloZisko) pre archivy. Kompresia dat. Automatizované Cistenie zastaranych
dat. Sulad s GDPR — implementacia prava na vymazanie. Soft mazanie
s auditnou stopou. Sprdva pravneho zadrzania. Export dat pre poZiadavky

na sulad.
ETL a data Datové kandly ETL pre presun dat medzi operacnou a analytickou
integration databdzou. Prirastkové nacitanie dat. Transformdcia dat — Cistenie,
obohacovanie, agregacia, konverzia formatov. Spracovanie chyb alogika
opakovania. Validacia dat. Planovanie — nocné davkové nacitania,

streamovanie v redlnom Case. Monitorovanie a upozorriovanie na zlyhania
ETL. Idempotencia. Sprava metadat. Sledovanie povodu. Optimalizacia
vykonu. (Technicka funkcia datovej integracie)

Sulad a audit Audit logging vSetkych databdzovych operacii — DDL, DML na citlivych
tabulkach, privilegovany pristup. Nemenitelné audit logy s kryptografickym
overenim. Uchovavanie audit logov podla pravnych poziadaviek (typicky 7
rokov). Pristupové reporty pre audity suladu. Sprava Sifrovacich kltcov
s politikami rotdacie. Sulad s rezidenciou dat — ukladanie v poZadovanom
geografickom regione. Ochrana sukromia od navrhu — minimalizacia
osobnych udajov, pseudonymizacia, anonymizacia. Sulad s GDPR — sprava
suhlasov, pravo na pristup, pravo na vymazanie. Pravidelné audity suladu.
Postupy pri incidentoch.

Tabulka 50 — PoZadované vlastnosti ddtovej vrstvy

Integracna vrstva — API

Integracna vrstva APl zabezpecuje bezpecnu, spolahlivd a vykonni vymenu dat medzi vsetkymi
komponentmi systému — od pouzivatelskych aplikdcii, cez centralnu riadiacu platformu, aZ po terénne
zariadenia a externé systémy. Poskytuje Standardizované rozhrania pre pristup k funkciam systému,
spravu dat aintegraciu stretimi stranami. APl vrstva je navrhnutd podla principov modernej
architektury, kde vSetky funkcie su dostupné prostrednictvom dobre definovanych, dokumentovanych
a verzionovanych rozhrani.
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INTEGRACNA VRSTVA - API

REST API MQTT/WS GraphQL Webhook Iné
JSON/XML Real-time loT API dotazovaci jazyk Event-driven CoAP, OpenData,
Verziovanie Pub/Sub Notifikacie Soap, P2P, CSV

Hlavné komponenty integracnej API vrstvy:

REST API - primarne rozhranie pre synchrénnu komunikaciu zaloZené na http protokole, pouzivané
pre operacie nad datami, spravu konfiguracie a vykonavanie riadiacich prikazov.

GraphQL API — flexibilné rozhranie umozriujice klientom presne Specifikovat pozadované data
v jednom requeste, ¢im sa redukuje pocet volani.

WS — WebSocket API — obojsmerné rozhranie v redlnom case pre okamzité informovanie klientov
o0 zmendach stavu zariadeni, novych alarmoch a aktualizaciach dat.

MQTT API — lahky protokol optimalizovany pre loT zariadenia a komunikaciu s nizkou Sirkou
pasma. Pouziva sa pre komunikdciu s terénnou infrastruktirou (svietidld, senzory, brany).
Webhook APl — mechanizmus pre asynchrénne notifikdcie externych systémov o udalostiach
v systéme, umozriujlci integracie riadené udalostami.

Iné — dopliujuce komponenty, napriklad hromadné APl — rozhrania pre hromadné operdcie
a davkové spracovanie velkych objemov dat, pouzivané pre import/export pasportizaénych dat
a generovanie reportov, export APl —rozhranie pre generovanie a export dat v r6znych formatoch
(CSV, Excel, PDF, GeoJSON) pre reporting, analyzy a integraciu s GIS systémami.

Integracna API vrstva je navrhnutd s dérazom na princip ,,separation of concerns”, kde kazda

sluzba ma jasne definovanu zodpovednost a komunikuje s ostatnymi sluzbami cez dobre definované
rozhrania. Tento pristup umoZzniuje nezavisly vyvoj a nasadenie jednotlivych komponentov, testovanie
v izolacii a postupni modernizaciu systému bez potreby kompletného prepisu. API vrstva je plne
automaticky testovana s vysokym pokrytim unit testov, integration testov a end-to-end testov, ¢o
zabezpecuje stabilitu a spolahlivost pri kontinudlnom vyvoiji.

funkcionalita

Kategodria Poziadavky

REST API - Implementacia RESTful principov s pouzitim Standardnych HTTP metdd.
zakladné Strukturované URL rozhrania. Podpora pre formaty JSON, XML. Strankovanie,
vlastnosti filtrovanie, vyhladavanie. Riedke vybery poli. Hromadné operacie. Kompresia.
GraphQL API - Jedno rozhranie pre vSetky dotazy s podporou introspekcie schémy. Silna

typizacia. Analyza komplexnosti dotazov. Podpora pre aktualizacie v redlnom
Case cez WebSocket. Federacia naprie¢ mikrosluzbami. Interaktivne testovacie
prostredie.

WebSocket API -
real-time
komunikacia

Obojsmerna komunikacia s nizkou latenciou (pod 100ms). Automatické
opatovné pripojenie. Spravy heartbeat pre detekciu mrtvych spojeni. Fronty
sprav pocas odpojenia. Model odberania kanalov. Autentifikacia pri pripojeni.
Podpora binarnych a textovych sprav. Obmedzenia pripojeni a rate limiting.
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MQTT API - loT
komunikacia

Podpora pre MQTT 3.1.1 a MQTT 5.0 protokoly. Urovne QoS 0, 1, 2 pre rézne
poziadavky na doruéenie sprav. Zachované spravy. TLS/SSL Sifrovanie.
Autentifikacia pouZivatel'skym menom/heslom a certifikitom. Obmedzenia
velkosti sprav a filtrovanie tém. Podpora pre prepajanie.

Webhook API -
event notifications

Konfigurovatelné webhook rozhrania pre externé systémy. Filtrovanie
udalosti. Prispbsobenie datovej zataze pomocou Sablon. Mechanizmus
opakovania s konfigurovatelnou politikou. Podpisovanie webhookov (HMAC)
pre overenie autenticity. Casové limity a preru$ovanie obvodu pre nedostupné
rozhrania. Nastroje na testovanie. Logy dorucenia udalosti.

Bulk/Batch API -

Asynchrénne spracovanie davkovych operacii so sledovanim ulohy a

hromadné reportovanim priebehu. Podpora pre nahravanie velkych siborov (CSV, Excel,

operacie JSON) s validaciou. Hromadné operdcie pre vytvorenie, aktualizaciu alebo
vymazanie tisicov zdznamov. Ciastoéné spracovanie Uspechu. Detailné
reportovanie chyb. APl stavu Ulohy. Stahovanie vysledkov. Podpora
pldnovania.

Export API - Podpora pre rézne vystupné formaty (CSV, Excel, JSON, XML, PDF, GeoJSON).

datové exporty

Flexibilné filtrovanie, triedenie a vyber poli. Agregdacia a transformdacia dat.
Naplanované exporty s doru¢enim e-mailom. Spracovanie velkych datasetov
pomocou streamovania. Prirastkové exporty s detekciou zmien. Sablény
exportov. Kompresia. Audit logging.

Autentifikacia a
autorizacia

Implementacia OAuth 2.0 s podporou authorization code, client credentials,
refresh token flows. JWT tokeny s konfigurovatelnou platnostou a
podpisovymi algoritmami. APl klice s r6znymi Groviiami opravneni. Podpora
viacfaktorovej autentifikacie. Integracia SSO s poskytovatelmi identity (SAML,
OpenlD Connect). Jemne granuldrne RBAC. Zrusenie tokenov a Cierne listiny.
Sprava relacie. Delegovana autorizacia.

Rate limiting a
throttling

Viacuroviiové obmedzovanie rychlosti (na pouZivatela, API kl'4¢, IP, rozhranie,
globdlne). Posuvny okenny algoritmus. Token bucket algoritmus pre
zvladnutie narazov. Hlavicky odpovedi s informdciami o limitoch. Lahka
degradacia a rady pre opakovanie. Prioritné drahy pre prémiovych
pouzivatelov. Distribuované obmedzovanie rychlosti. Dynamicka Uprava.
Whitelisty/blacklisty.

Dokumentacia a
developer portal

Specifikacia OpenAPI 3.0 pre REST APl s kompletnou dokumentaciou rozhrani,
parametrov, schém. Specifikdcia AsyncAPl pre AP| riadené udalostami.
Interaktivny API explorer. Ukazky kodu v populdrnych jazykoch. SDK kniznice s
automatickym generovanim. Postman kolekcie. Tutoridly, sprievodcovia a
osvedcené postupy. Sandbox prostredie. Zdznam zmien APl. Monitorovacie
dashboardy pre Statistiky pouZzivania.

Caching stratégie

Viacvrstvové cachovanie (aplikacnd cache, HTTP cache, CDN, databazova
cache). HTTP cachovacie hlavicky. Stratégie invalidacie cache. Podmienené
poziadavky s ETag validaciou. Predhrievanie cache. Cache aside vzor.
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Distribuovand cache. Statistiky cache. Mechanizmy koherencie cache.
(Technicka funkcia optimalizacie vykonu)

Pokrocila Validacia a sanitizdcia vstupu pre ochranu proti injection uUtokom.
bezpeénost API Vynucovanie CORS politiky. Hlavicky Content Security Policy pre XSS ochranu.
Overenie podpisu poZiadavky pre webhooky a citlivé rozhrania. Sifrovanie v
pokoji a v prenose (TLS 1.3, AES-256). Detekcia zneuZivania APl s modelmi
strojového ucenia. Ochrana pred DDoS utokmi. Penetracné testovanie a
bezpecnostné audity. Skenovanie zranitelnosti. Stilad s OWASP API Security
Top 10. Bezpecnostné hlavicky.

Tabulka 51 - PoZadované vlastnosti integracnej APl vrstvy

API integracie — externé systémy

Uroveri APl integracii s externymi systémami predstavuje klG€ovu vrstvu pre prepojenie
systému riadenia verejného osvetlenia s dalSimi informacénymi systémami mesta, Statu a tretich stran.
Tato integracna vrstva zabezpecuje vymenu dat, synchronizaciu informacii a koordinaciu procesov
medzi réznymi platformami, ¢im sa systém verejného osvetlenia stava sucéastou SirSieho ekosystému
mestskych a narodnych digitdlnych sluzieb. Cielom je wvytvorit otvoreny, S$tandardizovany a
Skalovatelny integracny ramec, ktory umozniuje efektivnu spolupracu s existujucimi aj buddcimi
systémami bez potreby zasadnych zmien v architekture.

Integracie su realizované prostrednictvom modernych API rozhrani (REST, GraphQL, SOAP) s
dérazom na bezpecénost, spolahlivost a vykonnost datovej vymeny. VSetky integracie st navrhnuté s
ohladom na standardy interoperability, podporu auditnych logov a moznost monitorovania stavu
spojeni v redlnom case. Systém poskytuje jednotné API rozhranie pre externe systémy s komplexnou
dokumentdciou, prikladmi poufZitia a testovacie prostredie pre validaciu implementacii.

|_ API INTEGRACIE - EXTERNE SYSTEMY 1
| | Mestské systémy ' ;' Narodné/Statne systémy Vo

| * SMART City , GIS systémy, Mestske portaly, Ekonomicky IS + eGovernment, SmartDataHub, OpenData portaly, Narodné databazy ' |

Integracie su rozdelené do dvoch hlavnych kategérii:

o Mestské systémy — integracie s internymi informacnymi systémami mesta, ktoré zabezpecuju
prepojenie verejného osvetlenia s dalSimi mestskymi sluzbami a procesmi (GIS, ekonomicky
systém, sprava majetku, SMART City platformy, dispecing, kamerovy systém)

o Narodné a statne systémy — integracie s centralnymi Statnymi platformami a registrami, ktoré
umoznuju zdielanie dat na narodnej Urovni, plnenie reportovacich povinnosti a vyuZivanie
eGovernment sluzieb (SmartDataHub, OpenData portély, eGovernment sluzby, ndarodné registre)

Vsetky integracie su navrhnuté s principom "loose coupling" (volné previazanie), ¢o znamen3,
Ze vypadok alebo zmena v jednom externom systéme nema kriticky dopad na fungovanie systému
verejného osvetlenia. Systém obsahuje mechanizmy pre queue management, retry logiku a cachovanie
dat pre zabezpecenie kontinuity prevadzky aj pri docasnej nedostupnosti externych sluzieb.
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Klacové principy integracnej architektuiry:

Standardizacia a interoperabilita — vyuZivanie medzinarodnych a narodnych $tandardov pre
datové formaty (JSON, XML, GeoJSON), komunikacné protokoly (HTTPS, MQTT, WebSocket) a API
dizajn (OpenAPI, AsyncAPl). Podpora pre SMART City Standardy (FIWARE, NGSI-LD) a slovenské
Standardy pre OpenData a eGovernment.

Bezpeénost a autentifikacia — implementacia modernych bezpeénostnych mechanizmov (OAuth
2.0, JWT tokeny, APl keys, mTLS) s podporou viacfaktorovej autentifikacie a rate limiting. Sifrovanie
dat v prenose (TLS 1.3) aj v UloZisku. Audit log vSetkych API volani s evidenciou ¢asu, pouZivatela a
typu operacie.

Monitoring a sprava APl — komplexny monitoring stavu vsetkych integracii s alertingom pri
vypadkoch alebo degradacii vykonu. Dashboard zobrazujuici pocet volani, ¢asy odozvy, Uspesnost
volani a vyuZivanie kvét. Verziovanie APl s podporou viacerych verzii subezne pre plynuld migraciu.
Dokumentacia APl v Standardnom formate (OpenAPl/Swagger) s interaktivnym testovacim
prostredim.

Skalovatelnost a vykon — asynchrénne spracovanie poziadaviek pre operécie vyzadujuce dlhi ¢as.
Queue systém pre spracovanie hromadnych operacii a davkovych exportov. Cachovanie ¢asto
pozadovanych dat pre zniZenie zataze na backend systém. Load balancing a horizontalne
skalovanie APl gateway pri zvySenom pocte poZiadaviek.

Odolnost a kontinuita prevadzky — retry mechanizmy s exponencidlnym backoff pri do¢asnych
chybach. Circuit breaker pattern pre izolaciu problémovych sluZieb. Failover na sekundarne
inStancie pri vypadku primarnych sluZieb. Graceful degradation - systém funguje v obmedzenom
rezime aj pri vypadku niektorych integracii.

Integracna vrstva je navrhnuta ako centralny integration hub (APl Gateway), ktory spravuje

vSetky pripojenia na externé systémy, zabezpecuje autentifikaciu, autorizaciu, rate limiting, logging a
monitoring. Tento pristup umoZznuje centralizovanu spravu integracii, zjednodusuje priddvanie novych
prepojeni a poskytuje jednotny pohlad na vsetky externe komunikacie systému.

Kategodria

Poziadavky

APl Gateway a
integracny hub

Centralny vstupny bod pre externé integracie. Sprava autentifikacie (OAuth
2.0, JWT, API keys). Rate limiting pre ochranu systému. Request/response
transformacia. Routing na backend sluzby. Cachovanie odpovedi.
Centralizovany logging.

Bezpeénost API

OAuth 2.0 a OpenID Connect autorizacia. JWT tokeny s definovanou
platnostou. API keys s Uroviiami opravneni. Mutual TLS pre B2B integracie.
TLS 1.3 sSifrovanie. Input validacia. CORS politiky. IP whitelisting pre kritické
endpointy.

Dokumentacia a
developer
experience

OpenAPI 3.0 dokumentdcia vsetkych endpointov. Interaktivhe API explorer
rozhranie. Priklady pouZzitia v réznych jazykoch. Sandbox prostredie. SDK a
klientske kniznice. Tutoridly a best practices. Changelog so zmenami.
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Kategodria Poziadavky

Monitoring a Real-time monitoring APl endpointov (pocet volani, response time, error
observability rate). Dashboard stavu integracii. Alerting pri vypadkoch. Distributed

tracing. Centralizovany logging. Health check endpointy. SLA reporting.

Verziovanie a Podpora viacerych verzii APl subeZne. Verziovanie v URL (/api/vl/).
lifecycle Deprecation politika min. 12 mesiacov. Notifikdcie o novych verziach.
management Backward compatibility. Integracné prirucky.

Performance a Asynchréonne spracovanie dlhotrvajucich operdcii. Bulk operdcie.
skalovatelnost Strankovanie pre velké datasety. Kompresia (gzip, brotli). Horizontalne

Skalovanie. Response time do 200ms pre 95% GET poziadaviek. Podpora
1000+ sucasnych volani.

Datové formaty a JSON ako primdrny format, XML pre legacy. GeoJSON pre geografické data.
Standardy CSV/Excel pre bulk export. REST API, WebSocket pre real-time. MQTT pre
loT. SMART City Standardy.

Tabulka 52 - PoZadované vlastnosti integracnej vrstvy

TYPOVE SCHEMY ZAPOJENIA SMART ZARIADENI

Vzhladom na rozmanitost typov instalacii na suUstave verejného osvetlenia boli
najpouzivanejSie koncepéné a technické rieSenia spracované do podoby typovych schém zapojeni,
ktoré su uvedené v prilohdch ¢.7 az ¢.10 tohto dokumentu. Typové schémy pozostavaju z prvkov
modularneho rozvadzaca VO so SMART systémom a jeho modulov, LC, SMART zariadeni a externych
zariadeni zabezpecujucich funkcionalitu, komunikdciu a vzajomnu interoperabilitu. Schémy su
doplnené o najcastejSie pouzité situacné umiestnenia s vyznacenim priestorového usporiadania.

ODPORUCANE SVIETIDLA PRE SUSTAVU VO

Svietidld LED priniesli Uplne nové moZnosti na osvetlovanie verejného priestoru so zameranim
na kvalitné osvetlenie pozemnych komunikacii s podstatnym znizenim rusivého svetla. Zakladnymi
prvkami tychto svietidiel je rovna opticka cast svietidla osvetlujica priestor zhora.

Pre osvetlenie pozemnych komunikacii su prevaine navrhnuté technické a parkové LED
svietidla. Schvalenie tvaru dizajnového a historizujuceho svietidla je v kompetencii pamiatkového
uradu.

Odporacany tvar a vzhl’ad technického svietidla

Odporucany tvar a vzhlad LED svietidla su nasledujtce:

e Plochy tvar svietidla obdiZnikového tvaru vo velkostiach podla vykonu svietidla
e Uchytenie na vylozZnik aj priamo na stoZiar

e Nastavitelna smerovost osvetlenia

e Parametre proti svetelnému znecisteniu, ULOR =0

e Svetelné zdroje s farebnou teplotou od 2200K do 3000 K
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Obrdzok 10 - Priklad odporucaného tvaru a vzhladu technického svietidla

Odporucany tvar a vzhl’ad parkového svietidla

Odporucany tvar a vzhlad LED svietidla su nasledujuce:

e Lapidarny kruhovy tvar s priemerom cca 500 mm

e RoOzne aplikacie uchytenia umozZiujlce variabilitu podla typu verejného priestranstva (bo¢né na
vyloZnik, na stip v tvare vidlice, zdvesné na lano)

e Nastavitelna smerovost osvetlenia

e Parametre proti svetelnému znecisteniu, ULOR =0

e Svetelné zdroje s farebnou teplotou od 2200K do 3000 K

<A — L b

Obrdzok 11 - Priklad odporucaného tvaru a vzhladu parkového svietidla

NAVRHY NA VYUZITIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE

V rdmci navrhu modernizacie verejného osvetlenia sa uvaZzuje s integraciou obnovitelnych
zdrojov energie, najma fotovoltaickych systémov s mikromeni¢mi a lokdlnymi akumulaé¢nymi prvkami.
Cielom je vytvorit energeticky efektivnu a udrzatelnl infrastruktdru, ktord umozni nielen prevadzku
verejného osvetlenia, ale aj aktivne zapojenie do systému zdielania energie na Urovni mesta.
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Fotovoltaické panely s mikromeni¢mi

Jednotlivé svetelné body verejného osvetlenia modzu byt vybavené fotovoltaickymi (FV)
panelmi s mikromeni¢mi, ktoré premienaju sinecnu energiu priamo na striedavé napétie vhodné pre
napéjanie svietidiel alebo spatné dodanie do lokélnej siete. Panely mdzu byt umiestnené na stipoch
verejného osvetlenia a v jeho okoli:

e stoZiaroch verejného osvetlenia (so zohladnenim statickych a orientacnych pomerov),
e pristreSkoch zastavok,

e pristreSkoch pre bicykle,

e strechach parkovacich miest a mensich mestskych objektov.

Takto vznika distribuovana fotovoltaicka siet priamo prepojend s infrastruktirou verejného
osvetlenia.

Batériové uloZiska a energetické uzly

V ramci hlavnych modularnych rozvadzacov VO, spodné cast skrine B obsahuje priestorovu
rezervu pre rieSenie batériového uloZiska. Tieto UloZiska umoznia:

o akumulovat prebytky elektrickej energie z fotovoltaickych panelov pocas dna,

e vyuzivat uskladnenu energiu v ¢ase Spickovej spotreby alebo v noci na napéjanie verejného
osvetlenia,

e stabilizovat lokalnu siet a znizovat okamzité odbery z distribu¢nej sustavy.

Batériové uloZisko predstavuje aj zakladny prvok pre poskytovanie flexibility — umoziuje
riadené nabijanie a vybijanie podla ekonomickych alebo technickych signdlov z nadradeného systému

Systém riadenia— EC a EMS

Kazdy moduldrny rozvadza¢ VO modze disponovat zariadenim Energy Controller (EC), ktoré
zabezpecCuje komunikdciu s invertormi, batériovymi UloZiskami a meracimi zariadeniami.
EC disponuje rozhraniami RS485, prostrednictvom ktorych zhromazduje data z pripojenych zariadeni
a prenasa ich do systému energetického manazmentu (EMS).

EMS (Energy Management System) predstavuje centralny prvok, ktory:

e zhromazduje Udaje o stave jednotlivych zdrojov, spotrebicov a batériovych ulozisk,

e vyhodnocuje aktualnu vyrobu, spotrebu a stav nabitia batérii,

e umoznuje vykonavat akéné zasahy — napriklad menit reZim nabijania, riadit spotrebu
osvetlenia alebo regulovat vykon invertorov,

e zabezpecuje automatizované riadenie podla preddefinovanych scendrov (napr. zniZenie
odberu pri vysokej cene elektriny, vyuZitie uloZzenych prebytkov v noci),

e vytvara komunikacné rozhranie pre integraciu do nadradeného mestského informacného
systému.

Prostrednictvom EMS je mozné v redlnom case optimalizovat energetické toky, reagovat na
zmeny dopytu a maximalizovat lokalne vyuZitie vyrobenej energie.
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Zdielana energeticka siet mesta

Moderny koncept verejného osvetlenia umozniuje zapojenie do SirSieho mestského systému
tzv. komunitnej alebo zdielanej energetiky. Jednotlivé moduldrne rozvddzace VO, vybavené
fotovoltaikou, uloZiskami a riadiacimi jednotkami EC, mdzu medzi sebou vytvarat energeticky
prepojenu siet.

Vdaka prehladu o aktualnej vyrobe a spotrebe z EMS je mozné:

e zdielat prebytky elektrickej energie medzi réznymi mestskymi objektmi (Skoly, urady,
Sportoviska, osvetlenie),

e zvySovat energetickl sebestacnost mesta a znizovat naklady na elektrinu,

e podporovat princip ,Smart Grid“ — inteligentnej distribuc¢nej siete, v ktorej sa elektrina vyraba
a spotrebuva €o najblizsie k miestu odberu.

Kompenzacia jalovej energie

Invertory integrované v modularnych rozvadzadoch VO (¢ast B) mdzu okrem konverzie energie
z batérii a fotovoltaiky plnit aj funkciu kompenzacie jalovej energie. Tymto spésobom je mozné:

o znizit platby za jalovu energiu, ktoré mesto plati distribu¢nej spoloénosti,
o zlepsit ucinnik siete (power factor) a stabilitu miestnej distribuénej sustavy,
o prispiet k optimalizacii elektrickych tokov v rdmci energetickej infrastruktiry mesta.

Zhrnutie prinosov navrhovaného rieSenia

Navrhovany systém obnovitelnych zdrojov energie v ramci verejného osvetlenia prinasa
synergicky efekt viacerych technologickych pristupov:

e decentralizovana vyroba elektriny priamo v mieste spotreby,
e akumuldcia energie a jej flexibilné vyuzivanie,

e zniZenie nakladov na elektricku energiu,

e moznost zdielania energie v rdmci mestskej komunity,

e kompenzacia jalovej energie a stabilizacia siete,

e plndintegracia s EMS a platformou Smart City.

Takto koncipovany systém predstavuje buduci Standard verejného osvetlenia — nie len ako
zdroj svetla, ale ako aktivny prvok mestskej energetickej infrastruktiry, schopny reagovat na aktualne
potreby mesta aj energetického trhu.

EKONOMICKE A ENVIRONMENTALNE POSUDENIE
NAVRHOVANYCH OPATRENI

Ekonomické posudenie

Navrhovany systém verejného osvetlenia vyuziva moderné LED technolégie v kombindacii s
adaptivnym riadenim prostrednictvom riadiacich jednotiek LC (Light Controller) na Grovni jednotlivych
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svietidiel. Tento systém predstavuje vyznamny posun v efektivite hospodarenia s energiou, znizovani
nakladov na udrzbu a optimalizacii prevadzky.

Znizenie spotreby elektrickej energie

Prechodom na LED technoldgiu je mozné dosiahnut vyrazné znizenie spotreby elektrickej
energie v porovnani s pdvodnymi sodikovymi alebo ortutovymi vybojkami. Uspora energie dosahuje
beine 50%, pricom dalSich 10 aZz 20 % je moiné ziskat prostrednictvom adaptivneho riadenia
osvetlenia a inych funkcionalit rdmci SMART rieseni. S doplnenim EMS mozno znizit naklady na odber
elektrickej energie od dodavatela o dalSich 10 - 20%. Systém umoZfiuje stmievanie svietidiel v ¢ase
nizkej mobility obyvatelov, napriklad v no¢nych hodinach, pricom udroven osvetlenia zostava
dostatocna pre bezpecny pohyb 0s6b a vozidiel. Vyrazna energeticka Uspora sa tak prejavi v znizenych
prevadzkovych nakladoch mesta.

ZniZenie nakladov na udrzbu a servis

Kazdy svetelny bod v navrhovanom systéme bude vybaveny inteligentnym LC, ktory
monitoruje stav svietidla, napajacieho zdroja (DALI driver) a prevadzkové parametre. Tieto Udaje sa v
redlnom case prenasaju do centrdlneho systému, ktory umozZiuje rychlu diagnostiku poruch a
planovanie servisnych zasahov. Vdaka tomu sa vyrazne znizuje potreba fyzickych kontrol, ¢im dochadza
k Usporam v oblasti [udskej prace a prevadzkovych vyjazdov. Prediktivna Udrzba zaloZzena na redlnych
datach zniZuje riziko vypadkov a prispieva k vyssej spolahlivosti verejného osvetlenia.

DlhSia Zivotnost zariadeni

Stmievacie rezimy v ramci SMART systému a optimalizované riadenie vykonu LED svietidiel
vedu k zniZeniu ich tepelného namahania. LED diédy aj napajacie zdroje tak pracuju v priaznivejsich
podmienkach, ¢o predlZuje ich Zivotnost o 10 aZz 20 %. Znizenim frekvencie vymen komponentov sa
dosahuje dlhodobé znizZenie nakladov na Udrzbu a vymenu svietidiel, pricom zaroven klesa aj mnozstvo
elektroodpadu.

Optimalizacia prevadzky prostrednictvom datovej analytiky

Systém verejného osvetlenia bude generovat rozsiahle mnozstvo dat o prevadzkovych
parametroch, spotrebe energie, dobe svietenia, poruchdch a Urovniach osvetlenia. Tieto Udaje
umoznia spravcovi vykondavat analyzy a optimalizovat prevadzku celého systému. Data su vyuzZitelné aj
pre planovanie udrzby, vyhodnocovanie ucinnosti jednotlivych rezimov ¢i prepojenie s inymi
mestskymi systémami. Inteligentné spracovanie dat tak prispieva k efektivnemu a transparentnému
riadeniu verejného osvetlenia.

Moznosti financovania a navratnost investicie

Modernizacia verejného osvetlenia s pouZitim LED technolégie, SMART systému, rieseni a
inteligentnych zariadeni zvySuje $ance na ziskanie podpory z eurdpskych a ndrodnych fondov a
grantov. Vzhladom na vyraznu Usporu energie a znizené naklady na Gdrzbu sa navratnost investicie
pohybuje spravidla v rozmedzi 5 aZ 8 rokov. Po uplynuti tejto doby prinasa systém mestu Cistu financénu
Usporu.

Sekundarne ekonomické prinosy

Modernizacia verejného osvetlenia ma aj nepriamy ekonomicky efekt. Zvysena spolahlivost
osvetlenia prispieva k vy$Sej bezpecnosti dopravy a pohybu osbéb, ¢im sa zniZuje pocet nehdéd a
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poistnych udalosti. Zlepsenie vizualneho prostredia zaroven podporuje atraktivitu mesta pre
obyvatelov aj navstevnikov, o m6ze mat pozitivny vplyv na lokalny rozvoj a podnikanie.

Environmentalne posudenie

Modernizadcia verejného osvetlenia md okrem ekonomickych prinosov aj vyznamny
environmentdlny dopad. Zavedenim energeticky efektivnych LED svietidiel, inteligentného riadenia a
optimalizacie prevadzky sa znizuje ekologicka zataz, zlepSuje sa kvalita nocného prostredia a prispieva
sa k trvalo udrzatelnému rozvoju mesta.

Znizenie svetelného smogu

PouZzitie svietidiel s presnou optikou a moznostou riadenia intenzity svetelného toku znizuje
unik svetla mimo osvetlovanej plochy. Adaptivne riadenie zaroven umoziuje stmievanie v Case, ked'
nie je potrebné plné osvetlenie komunikacii. Tym sa redukuje svetelny smog, ktory negativne
ovplyviuje nielen obyvatelov, ale aj nocné ekosystémy. Kvalitné osvetlenie tak prispieva k lepSiemu
vizudlnemu komfortu a estetickému vzhladu mesta pocas noci.

Ochrana biodiverzity

Nadmerne alebo nesprdvne smerované osvetlenie negativne ovplyviiuje mnohé druhy
nocnych Zivocichov. Zavedenie adaptivneho systému s reguldciou jasu zniZzuje tento vplyv na minimum.
Osvetlenie sa v ¢ase nizkej aktivity udi stimi na Uroven, ktora postacuje pre bezpeénost, no nezasahuje
nadmerne do prirodzeného no¢ného prostredia.

Znizenie elektroodpadu

Vdaka dlhsej Zivotnosti LED svietidiel a efektivnemu monitoringu sa zniZuje pocet vyradenych
zariadeni a tym aj mnozZstvo elektroodpadu. LED technoldgia neobsahuje ortut ani iné skodlivé latky,
¢o zjednodusuje proces recyklacie. Riadeny systém udrzby zarovern umoZzniuje planované vymeny, ¢im
sa znizuje potreba predcasného vyradzovania funkénych komponentov.

Zlepsenie kvality Zivota obyvatelov

Kvalitné a rovhomerné osvetlenie verejnych priestranstiev ma pozitivny vplyv na bezpeénost,
orientdaciu a celkovy pocit komfortu obyvatelov. Spravne navrhnuté osvetlenie eliminuje oslnenie a
zniZzuje vizudlny stres. Adaptivne riadenie, ktoré respektuje prirodzeny nocny cyklus, pomaha
obyvatelom zachovat zdravy spankovy rytmus a prispieva k lepsiemu vnimaniu no¢ného prostredia.

Podpora konceptu ,Smart City”

Zavedenie SMART systému verejného osvetlenia predstavuje délezity krok smerom k rozvoju
konceptu ,Smart City”“. SMART systém moze byt integrovany s dalSimi mestskymi systémami a
technolégiami — nadradené mestské platformy. Vdaka zberu a analyze dat je mozné optimalizovat
nielen spotrebu energie, ale aj celkovu spravu mestskych zdrojov. Takto navrhnuty systém podporuje
udrzatelny rozvoj, efektivne vyuZivanie energie a zodpovedné hospodarenie s verejnymi
prostriedkami.
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DOSLOV NA SPRACOVANIE GENERELU VO ...

DELENIE USEKOV POZEMNYCH KOMUNIKACII

Priradenie svetelno-technickych parametrov pre osvetlenie verejného priestoru vychdadza z
liniového pasportu pozemnych komunikacii, ktory bol vstupnym materialom na spracovanie Generelu
VO. Na zédklade poskytnutého pasportu komunikacii spracovaného v polygdénovej forme, boli novo
zanesené Useky pozemnych komunikacii prekreslené do Generelu VO s identifikanym ¢islom Useku
9xxx, kde xxx je poradové Cislo novo zakresleného Useku.

Spracovanie jednotlivych Usekov pozemnych komunikacii vo vztahu k poZziadavkdm normy STN
EN 13 201 bolo v niektorych pripadoch rozdelené na mensie Useky tak, aby boli dodrzané poziadavky
spracovania Generelu VO z hladiska optimdalneho navrhu svetelno-technickych parametrov.

KRATENIE USEKOV POZEMNYCH KOMUNIKACI{

V pripadoch, ked pozemna komunikacia pokra¢ovala mimo zastavaného alebo zastavitelného
Uzemia, bol tento Usek pozemnej komunikacie urcujlicej svetelno-technické parametre pre osvetlenie
pozemnej komunikacie (sticasna alebo buduca) prislusne skrateny.

CHARAKTERISTICKE OBLASTI

Na rozdelenie Gizemia mesta na charakteristické oblasti bol vyuzity Uzemny plan mesta Nitra,
konkrétne definovana funkcia daného Uzemia a dalej mestska pamiatkova zéna a mestska pamiatkova
rezervacia.

Pri porovnani Uzemného plénu (ID 4001,
priestor OMS - vid zelend plocha), mestské
pamiatkové zény a mestské pamiatkové rezervacie
(ZIté plochy) bol zisteny znacny uUzemny rozdiel v
umiestneni hranic tychto tdzemi.

Pre rozdelenie Uzemia mesta do
charakteristickych oblasti bolo uprednostnené Uzemie
mestskej pamiatkovej zény a mestskej pamiatkovej
rezervacie. Ostatné plochy boli rozradené do ostatnych
charakteristickych oblasti.
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PARKOVISKO

Na Uzemi mesta sa nachadza cely rad lokdlnych parkovisk, ich umiestnenie je sucastou
prislusnej pozemnej komunikacie. Osvetlenie tohto parkoviska bude zaistené svietidlami pre
osvetlenie celkového dopravného priestoru.

V pripadoch, kedy bola plocha celého parkoviska vedena v pasporte PK ako samostatna plocha,
boli tomuto parkovisku priradené svetelno-technické parametre podla STN EN 12464-2 Svetlo a
osvetlenie — Osvetlenie pracovnych priestorov — Cast 2: Vonkajsie pracovné priestory Tabulka 5.9 —
Parkovisko, referencné ¢islo 5.9.1

SVETELNE-TECHNICKE PARAMETRY CHODNIKOV

V mnohych pripadoch st chodniky vedené pozdiz pozemnej komunikécie. V takychto
pripadoch je zaistené osvetlenie chodnikov spolo¢ne so svietidlami pre osvetlenie hlavného
dopravného priestoru. V takom pripade plati, Ze medzi susednymi dopravnymi priestormi, ktoré k sebe
priliehaju, nesmie byt vacsi rozdiel ako dve porovnatelné triedy osvetlenia. V pripade, Ze medzi dvoma
dopravnymi priestormi je zeleny pas, ktory nema vyhodnocovacie pole, méze byt rozdiel medzi tymito
dopravnymi priestormi az styri porovnatelné triedy osvetlenia.

Pozndmka: Pozndmka: Obdobne plati vyssie uvedené pravidlo aj pre cyklotrasy a parkovacie
pruhy.

V tych pripadoch, ked' pre osvetlenie chodnika bude nutné instalovat samostatny stoziar VO,
plati pre osvetlenie chodnika svetelno-technické parametre uvedené pri konkrétnom useku. Ide
predovsetkym o parametre:

e Charakter osvetlenia

¢ Nahradna teplota chromatickosti Tc (farba svetla)
¢ Index podania farieb Ra

e V/yska svetelného miesta

e Typ svietidla

* Mechanické parametre stoziara
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PRILOHA C.1 - DATABAZOVA CAST ...

SVETELNE TECHNICKE PARAMETRE OSVETLENIA POZEMNYCH
KOMUNIKACII
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OSVETLOVANI MEST s.r.o.
Rybna 716/24, 110 00 Praha 1
ICO: 190 79 931

PRILOHA C.2 - MAPOVA CAST ...

TRIEDY OSVETLENIA PODLCA STN EN 13 201

Obrdzok 12 — Triedy osvetlenia - klad listov
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PRILOHA C.3 - MAPOVA CAST...

CHARAKTERISTICKE OBLASTI

Obradzok 13 — Charakteristické oblasti - klad listov
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