Technická  zpráva k projektu elektroinstalace – akce : 

Osvětlení kostela sv. Martina v Krnově – 

nám. Osvobození, 794 01 Krnov
Investor:                             Město Krnov, Hlavní ním. 1, 794 01 Krnov;  IČO: 00296139 
Stupeň projektové dokumentace :    

pro provedení stavby    
Základní údaje :
Stávající síť nn  :



TN – S  (3/N/PE)

Provozní napětí :



400/230V ~ 50 Hz

Ochrana před úrazem el. proudem dle ČSN 332000-4-41 ed.2 :

základní – izolací nebo kryty nebo přepážkami

při poruše – ochran. pospojováním a autom. odpojením od zdroje
Instalovaný příkon :

světla :      
         

  0,5 kW

Soudobost ß
:





1,0
 

Soudobý příkon :

     


 
  0,5 kW
Odhad spotřeby el. energie za rok :
Počet hodin provozu vnějšího osvětlení kostela :
3 500 hod

Spotřeba el. energie :




1 750 kWh
Vnější vlivy dle ČSN 332000-5-51 ed.3 :

El. instalace je navržena ve venkovním prostředí a ve výkopu v zemi. Dle klasifikace ČSN 33 2000-5-51 ed.3 se zde vyskytují vnější vlivy :

AB8 – venkovní prostory a prostory nechráněné před atmosférickými vlivy

AD3 – spad vody stříkající pod úhlem do 60° 

AE5 – střední prašnost 

AF2 – korozivní látky atmosférického původu

AN2/AN3 – střední až vysoká intenzita slunečního záření

AR2/AR3 – střední až silný pohyb vzduchu.
Ve výkopu v zemi a pro zemní svítidla platí i vnější vliv AD7 – možnost občasného, částečného nebo úplného ponoření do vody.

Z hlediska ČSN 33 2000-4-41 ed.2 se jedná o vnější vlivy, které odpovídají jednak prostorům nebezpečným, jednak zvlášť nebezpečným. Způsob ochrany – viz dále.
Přílohou č. 1 této Technické zprávy je Protokol o určování vnějších vlivů.

Úvodem :
Předmětem projektu je návrh vnějšího osvětlení katolického kostela sv. Martina. Po dohodě s investorem a na základě provedení světelné zkoušky dne 5. 10. 2016 ve večerních hodinách jsou věže kostela nasvětleny ze 4 stran LED reflektory umístěnými na 2 stávajících stožárech parkového osvětlení a na 2 nových stožárech dodatečně osazených. Kromě toho jsou jak čelní strana kostela (po stranách hlavního vstupu), tak i obvodové zdi podél celého kostela nasvětleny zemními asymetrickými svítidly; ta se budou nacházet cca 3 až 4 m od obvodové zdi. 

Rozsah projektu :

· Venkovní osvětlení kostela pomocí LED směrových reflektorů umístěných cca 5m od země na stožárech
· Venkovní osvětlení pomocí LED asymetrických zemních svítidel umístěných v trávníku okolo kostela

· Výměna 2 stávajících sodíkových svítidel V.O. za LED svítidla stejného typu jako se vyskytují před hlavním vstupem do kostela.
Zajištění dodávky el. energie :
S ohledem na charakter objektu se jedná o 3.stupeň zajištěnosti.

Soupis použitých norem :

Vyhláška č.73/2010 Sb. 
Vyhláška č.499/2006 Sb. ve smyslu vyhl. č.62/2013 Sb.
ČSN 33 2000-4-41 ed.2: Ochrana před úrazem el. proudem

ČSN 33 2000-5-51 ed.3: Vnější vlivy

ČSN 33 2000-5-54  ed.3: Výběr a stavba elektrických zařízení - Uzemnění a 
ochranné vodiče
ČSN 33 2000-5-523: Dovolené proudy v elektrických rozvodech 
ČSN EN 12464-2: Světlo a osvětlení - Osvětlení pracovních prostorů-Část 2: Venkovní 
pracovní prostory

ČSN 736005 - Prostorové uspořádání sítí technického vybavení
ČSN 33 2000-5-52 ed. 2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-52: Výběr a stavba elektrických zařízení - Elektrická vedení

Napojení vnějšího osvětlení kostela :
Osvětlení kostela bude napojeno ze stávajících rozvodů veřejného osvětlení (z kabelo-vých rozvodů–položeny byly v r. 2014). Spínat se bude zároveň s veřejným osvětlením. 

Osvětlení věží kostela reflektory a obvodových zdí zemními svítidly :
V Příloze č. 2 Technické zprávy zpracované panem J. Urbánkem na obrázku „Pozice svítidel“ je naznačeno odkud a v jakých směrech budou věže kostela nasvíceny tak, aby jejich jas byl rovnoměrný. Osvětlení je navrženo následovně:

věže zepředu budou cca do 1/4 výšky osvětleny asymetrickými zemními svítidly S3 16W, dále – střední část věží budou osvětleny LED reflektory S2 48W ze stožáru stojícího V.O. proti hlavnímu vchodu s vyzařovacím úhlem 16°a horní část věží – zvonice budou osvětleny LED reflektory S1 18W ze stožáru V.O. stojícího u budovy gymnázia s vyzařovacím úhlem 6°. Podobně budou osvětleny zadní a boční strany věží stejnými typy LED reflektorů z nových parkových stožárů umístěných po stranách kostela zhruba v polovině jeho délky – viz výkr. E2. Pro napájení reflektorů bude ze stožárové výzbroje vyveden kabel CYKY-J 3x2,5. Upozorňuji, že nový stožár NVO2 bude stát mimo prostor před výlohou obchodního domu Prior.
Obvodové zdi jsou osvětleny asymetrickými zemními LED svítidly S4 8W. Celkem je k tomu použito 12 svítidel, které se budou nacházet v linii cca 3 až 4m ode zdi.
Pro napojení svítidel v zemi i pro svítidla na nových stožárech budou použity kabely CYKY-J 3x2,5. Protože součástí každého zemního svítidla je i vodotěsně provedený vývod měděnou šňůrou 3x1,5 o délce 80cm, budou přívody ke svítidlům napojeny na zemní kabel CYKY v zemních spojkách. Krytí zemních svítidel je IP68, krytí reflektorů je IP65. Pro uchycení reflektorů na stožáry budou připraveny atypické úchyty – jejich výroba proběhne v součinnosti s dodavatelem reflektorů.
Upevnění zemních svítidel S3 a S4 a způsob uložení kabelů v trubkách Kopoflex 40mm – viz výkres E3.
Výměna stávajících parkových svítidel veřejného osvětlení (V.O.) :
Aby došlo v dané lokalitě ke sjednocení druhů svítidel V.O., budou zbývající dvě sodíková svítidla 70W na stožárech podél cyklostezky a chodníku – označené „A“ - vyměněna za stejný typ LED svítidel jako jsou v prostoru před kostelem - označené „B“. Stávající parkové stožáry zůstanou zachovány, budou natřeny černou barvou stejného odstínu jako mají stožáry s LED svítidly V.O. Pokud to bude nutné, bude namontován na stožár V.O. přechodový kus pro osazení nového LED svítidla. 
Uzemnění a ochranné pospojování :

Stávající kabelové rozvody, resp. stávající stožáry V.O. jsou přes zkušební svorky připojeny na přizemňovací vodič FeZn Ø10mm. Ten je veden ve výkopu souběžně s napájecím kabelem. Proto i nově umístěné stožáry NVO1 a NVO2 pro nasvětlení zadních a bočních stran věží budou propojeny na stáv. uzemňovací vedení stejným vodičem FeZn Ø10mm – vždy se stožárem, odkud je veden napájecí přívod k reflektorům umístěným na  NVO1 a NVO2. Toto uzemnění nových stožárů bude sloužit i jako ochrana před bleskem.
Zemní svítidla S3 a S4 nebudou napojena na ochranné pospojování (O.P.), protože jsou upevněna v krytu z plastu a nemají na konstrukci vývod pro O.P.
Návrh a výpočet osvětlení :
Okrajově bere v úvahu požadavky ČSN  EN 12464-2 „Světlo a osvětlení - Osvětlení pracovních prostorů - Část 2: Venkovní pracovní prostory. Návrh osvětlení venkovních ploch kostela vychází jednak ze zadání investora, jednak z výsledků světelné zkoušky, která proběhla ve večerních hodinách 5. 10. 2016. Došlo ke shodě, že osvětlení kostela – a to jak věží, tak i obvodové zdi hlavní lodi by mělo být decentní; intenzita osvětlení by měla být nižší než je tomu u budovy radnice na Hlavním náměstí, která je od kostela vzdálena cca 150 m. Navržené LED reflektory, které mají vynikající optiku, jsou schopné při poměrně malém příkonu – S1 má příkon 18W a S2 48W splnit zadání. Celková výška věží činí 51,3 m (po vrchol zvonic). 
Při výpočtu jsem bral v úvahu :

1) světelný tok doporučeného typu svítidla S2 od výrobce, 2) měnící se vzdálenost od reflektorů v důsledku měnící se výšky (reflektory se nacházejí ve výšce 5m), 3) měnící se úhel dopadu světla a 4) příspěvek osvětlení od reflektoru S1 a od zemních asymetrických světel S3. 5) posledním faktorem, který ovlivňuje skutečnou osvětlenost věže, je čistota zdí; s ohledem na určitou míru znečištění zdí jsem vypočtenou osvětlenost snížil koeficientem 0,7. 

Vypočtená intenzita osvětlení na věži se mění v závislosti na výšce zhruba dle následující tabulky.
	OSVĚTLENÍ SVÍTIDLEM S2 
+ PŘÍSPĚVEK OD S1 a S3
	VÝŠKA 

OD ZEMĚ v m
	INTENZITA OSVĚTLENÍ 
(OSVĚTLENOST)

v lx

	
	5
	62

	
	10
	57

	
	15
	59

	
	20
	51

	
	25
	42

	
	30
	33

	
	35
	27


Barva všech LED svítidel použitých pro osvětlení kostela je teple bílá  3000K.
Seznam svítidel je uveden na výkrese E2. Ostatní – viz Přílohu č.2. 
Postup při výkopových a montážních pracích :
Veškeré kabely nově pokládané budou zataženy do trubek Kopoflex 40mm – viz výkres E3. Kabelové rozvody vedené k novým stožárům NVO1 a NVO2 i k zemním svítidlům v travnaté ploše budou uloženy do výkopů, přívod k NVO1 do hloubky 50cm, přívod k NVO2 bude v hloubce 70cm. Při křižování trasy teplovodu u budovy Prioru půjde kabel n.n. vedený ke stožáru NVO2 přednostně pod teplovodem. Do výkopu bude vždy umístěna výstražná folie – ostatní viz výkres E3. Při osazování stožáru NVO2 do úzkého prostoru mezi konstrukcí teplovodu a obvodovou zdí Prioru je třeba zvláštní obezřetnosti – právě kvůli stísněným podmínkám.

Před zahájením výkopových prací je třeba, aby elektromontážní firma oznámila tuto skutečnost příslušným správcům/majitelům sítí, které budou při realizaci dotčeny - to vyplývá z Koordinační situace – výkres E1 a požádala je o přesné vytyčení! Veškeré zemní práce budou prováděny pouze ručně s ohledem na stávající podzemní vedení. Kromě toho bude přizván i zástupce farnosti, aby upřesnil trasy související se zasakováním dešťových vod – tuto trasu dešťových vod nemá žádný správce sítí zahrnutou ve svém majetku – s výjimkou zástupce farnosti. V travnaté ploše je třeba výkopy provést tak, aby nebyly poškozeny kořenové systémy stromů a keřů ani zasakovací systém dešťové vody, který zde byl vybudován při opravě kostela. 
Zhotovitel je povinen po ukončení zemních prací uvést veškeré narušené povrchy do výchozího stavu. To platí i pro řádné vydláždění pásu před hlavním vstupem.
Zpracoval :
Ing. Bedřich Marek, elektroprojektant

Říjen 2016
Příloha č.1
Protokol o určení vnějších vlivů
Příloha č.2
Návrh slavnostního osvětlení – kostel sv. Martina v Krnově 

vč. vizualizace
Příloha č.1
PROTOKOL O URČENÍ VNĚJŠÍCH VLIVŮ

dle ČSN 33 2000-5-51, ed. 3, vypracovaný odbornou komisí 

Číslo: 
7/2016


V Krnově: 
20. 10. 2016
Objekt:  Osvětlení kostela sv. Martina v Krnově – nám. Osvobození, 794 01 Krnov
Investor :

Město Krnov, Hlavní nám. 1, 794 01 Krnov;  IČO: 00296139  
  

Složení komise: 
Předseda – 
Ing. Bedřich Marek, elektroprojektant

IČ:47663057

Člen       – 
Ing. Karel Siuda, projektant pozemních staveb, autorizovaný inženýr

Podklady:
Elektrodokumentace – Obnova Smetanových sadů v Krnově z r. 2012



Místní šetření 




Platné předpisy a ČSN

Stanovisko investora a stanovisko provozovatele veřejného osvětlení
Popis místa osvětlení:
Jedná se o prostor kolem katolického kostela vč. stávajících stožárů veřejného osvětlení
Kostel má dvě věže a hlavní loď kostela - celkový rozměr 57 x 31m
Je z větší části obklopen travnatou plochou, u hlavního vstupu do kostela je vydlážděné prostranství.
Rozhodnutí komise vč. zdůvodnění:
Podle platné ČSN 33 2000-4-41 ed.2 lze venkovní prostory, ve kterých jsou umístěné reflektory určené pro osvětlení věží (na stožárech) zařadit mezi prostory nebezpečné. Zemní svítidla se nacházejí v prostorách zvlášť nebezpečných.

Tzn., že se zde vyskytují dále uvedené vlivy (uvádím pouze ty, které mohou mít reálný vliv) :

	Svítidla ve výšce 5m nad zemí
	Zemní svítidla a kabelové rozvody v zemi

	Vnější vliv
	Definice


	Vnější vliv
	Definice



	AB8
	Venkovní prostory a prostory nechráněné před atmosférickými vlivy
	AB8
	Venkovní prostory a prostory nechráněné před atmosférickými vlivy

	AD3
	Spad vody ve formě vodní tříště pod úhlem menším jak 60°
	AD3
	Spad vody ve formě vodní tříště pod úhlem menším jak 60°

	AF2 
	Korozivní látky atmosférického původu
	AF2 
	Korozivní látky atmosférického původu

	AN2 či AN3
	Střední či vysoká intenzita slunečního záření
	AN2 či AN3
	Střední či vysoká intenzita slunečního záření

	AR2 či AR3
	Střední či silný pohyb vzduchu
	AR2 či AR3
	Střední či silný pohyb vzduchu

	
	
	  AD7 


	Možnost občasného, částečného nebo úplného ponoření do vody.


Reflektory typ S1 a S2 umístěné na stožárech V.O. resp. na nových stožárech NVO1 a NVO2 mají krytí IP65, zemní asymetrická svítidla umístěné v zemi – typ S3 a S4 podél obvodové zdi kostela mají krytí IP68, což plně vyhovuje. Zemní spojky pro napojení zemních svítidel budou rovněž v krytí IP68. 
Kabely CYKY jsou vhodné pro pokládání do země.
  Poznámka: 
Komise rozhodovala na základě zkušeností, zdravého rozumu, platných 
předpisů a ČSN.
Datum sepsání protokolu :
 20. 10. 2016
Podpisy členů komise : 
Příloha č.2
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Návrh slavnostního osvětlení sakrální stavby –

· kostel sv. Martina v Krnově

Zprávu vypracoval : Jan Urbánek

Tel.: 607 083 416

Mail: jan.urbanek@kubensky.cz
Učitelská 206

273 74 Klobuky v Čechách

www.kubensky.cz
V Havířově, dne 13.10.2016

Lokace : 

Farní kostel sv. Martina se nachází v historickém centru města Krnov v bezprostřední blízkosti Hlavního náměstí, na náměstí Osvobození.
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Popis situace vzhledem k návrhu architektonického osvětlení

Jedná se o stavbu, která je ze tří stran uzavřena komunikacemi pro motorová vozidla, pěší a cyklisty. Severní a jižní strana kostela má od komunikací odstup cca 8 m, východní strana bez odstupu od komunikace. Západní strana je na otevřeném prostoru (náměstí Osvobození). Severní, východní a jižní strana za komunikacemi je zastavěna bytovými i nebytovými stavbami. Kostel samotný výškou dvou věží je dominantní stavbou v okolí, je poutavá pohledům. Výrazně převyšuje okolní zástavbu. Z Hlavního náměstí jsou pozorovatelné hlavně obě věže. Při pohledu z nám. Hrdinů pak přes Švédskou zeď a cyklistickou stezku s chodníkem mimo věží vnímáme i čelní štít se vstupem. Při průchodu z nám. Hrdinů na nám. Hlavní je kostel pozorovatelný v celém svém objemu.

Kostel jako takový je jedním z obrazových identifikačních znaků města.

V okolí kostela je několik přípojných bodů (viz projektová dokumentace) – stožárů VO s LED osvětlením, sodíkovými výbojkami a dále se zdroji s bílým světlem. Tyto stožáry a trasy s el. vedením k nim lze využít pro instalaci svítidel a nových přípojných bodů.

Světelná zkouška

Dne 5.10.2016 byla provedena světelná zkouška, kdy byl stanoven způsob jakým bude kostel osvětlen. Byly stanoveny vyzařovací charakteristiky a pozice, kde budou umístěna svítidla. Světelné zkoušky se zúčastnili pánové místostarosta Ing. Štverák, Ing. Bedřich Marek, Ing. Siuda za stranu zájmovou. Světlenou zkoušku provedla fa Kuběnský s.r.o. zastoupená pány Michalem Kuběnským a Janem Urbánkem. Zkouška byla započata v 19.30 h a ukončena cca ve 21.30 h.

Stanovené pozice byly schematicky zakresleny do situace a jako podklad poskytnuty p. Ing. Bedřichu Markovi.
Popis svítidel a jejich určení
Volím svítidla německého výrobce ERCO Leuchtem GmbH. Konkrétně směrová svítidla pod obchodním názvem Kona (S1,S2) a zemní svítidla Tesis (S3,S4). Svítidla ani jejich komponenty jsou výhradně německou produkcí. Tato svítidla volíme z důvodu vysokého nároku na absenci parazitního světla emitovaného mimo křivky úhlu poloviční svítivosti. To hlavně z důvodu, aby světelný tok neovlivňoval, neomezoval a nerušil v bytových domech, přítomné na chodníku, cykl. stezce a na komunikaci pro motorová vozidla. Technické listy také byly poskytnuty p. Ing. Markovi.

Světelná zkouška byla prováděna svítidly pod obch. Názvem Powercast (směrové refl.) a Tesis (zemní svítidla). Jelikož svítidla Powercast jsou výběhovým typem, z toho důvodu byl volen typ Kona. Svítidla Tesis použitá na zkoušce jsou typově přesně ta, která jsou v projektu.

Veškeré technické údaje o svítidlech jsou uvedeny v technických listech.

Svítidlo S1 pro osvětlení zvonic na věžích – LED 18W, 1890lm  3000K, teple bílá
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 IP65
Svítidlo S2 pro osvětlení věží  – LED 48W, 5040lm  3000K, teple bílá
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[image: image10.emf]IP65
Svítidlo S3 zemní pro osvětlení spodních částí věží – LED 16W, 1680lm  3000K, teple bílá
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IP68
Svítidlo S4 zemní pro osvětlení bočních zdí a zadní strany kostela – LED 8W, 840lm   3000K, teple bílá
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Pozice svítidel
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Výřez ze situace okolí kostela
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STAV. V/BOKOVE SVITIDLO NA STAV. STOZARU NAHRADIT LED SWTIDLEM
P B

STAV. LED SVITIDLO NA STAV. STOZARU — NA STOZAR UMISTIT REFLEKTO
PRO NASVETLENI KOSTELA

ZEMNi SVITIDLO 16W, WALLWASHER (S3)

ZEMNI SVITIDLO 8W, WALLWASHER (S4)

PRIPOJNE BODY (STOZARY STAVAJICI (SVO) NEBO NOVE (NVO))
A SMERY SVICENI - osvétieni vézi
SVO1 - 3x reflektor SPOT (S2) - LEVA A PRAVA VEZ, STIT S VITRAZI
SV02 - 2X reflektor NARROW SPOT (S1) - LEVA A PRAVA ZVONICE
NVO1 - 1x reflektor SPOT (S2) - LEVA VEZ

1X reflekior NAROW SPOT (S1) - LEVA ZVONICE
NVO2 - 1x reflekior SPOT (S2) - PRAVA VEZ

X reflektor NAROW SPOT (S1) - PRAVA ZVONICE




Orientace budovy
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Zdroj foto Google maps. Orientace na sever.

Popis svítidel

Navrhuji svítidla německého výrobce ERCO Leuchten GmbH. Jedná se o výrobce s dlouholetou tradicí vývoje a výroby svítidel pro osvětlování architektury.

Navržená svítidla jsou vybavena již optickým systémem kolimačních a sferolitických čoček, kdy je využito lomu světla k dosažení potřebné vyzařovací charakteristiky. Jejich vyzařovací charakteristika díky tomu nevykazuje podstatný podíl odpadového světla, svítidla neoslňují. Světelná stopa je rovnoměrná s plynulým úbytkem světelného toku mimo úhel poloviční svítivosti u rotačně souměrných vyzařovacích charakteristik.
U zemních svítidel je optický systém vyviut tak, aby osvětlovaná vertikální plocha byla osvětlena rovnoměrně s přirozeným úbytkem emitovaného světla, tedy bez ostrých přechodů.

Ideální vzdálenost svítidel od osvětlované plochy je 1/3 výšky nebo dále. Pokud svítidla je nutno umístit blíže je nutno zajistit rovnoměrné osvětlení naklopením svítidla, tedy nebude v rovině.

Již se nepoužívá známý hliníkový reflektor, který způsoboval ztráty na světelném výkonu a byl zdrojem rušivého oslnění.
Navržená teplota chromatičnosti je 3000K s odchylkou SDCM max. 2. Barva světla nevykazuje přítomnost narůžovělé či nazelenalé složky světla. Index podání barev CRI vyšší 90.

Těleso svítidla je směrovatelné v rozsahu 360° kolem vertikály a 0-90° od horizontály směrem do horního poloprostoru.
Povrchová teplota refl. svítidel je cca 60°C při 100% výkonu, u zemních dvítidel do 40°C.
Hmatatelné části refl. svítidel jsou vyrobeny z tlakově litého hliníku. Zemní svítidla mají část uloženou pod povrchem z tlakově litého hliníku. Hmatelná, viditelná část svídla, tedy límec je z nerez. oceli a sklo je laboratorního typu bez přítomnosti bublinek či jiných struktur.

Zdroj světla a životnost
Zdrojem světla svítidel je LED technologie. Životnost těchto zdrojů se uvádí statisticky formou poklesu světelného toku ve vztahu u daného množství světelných zdrojů z celku po uplynutí určitých hodin (LLMF- Lamp Lumen Maintenance Factor - činitel poklesu svět. toku zdrojů) V tomto případě je LLMF L80/B10 při 50.000h, tzn. že po 50.000 provozních hodinách jen u 10% světelných zdrojů poklesne světelný tok pod 80% původního světelného výkonu. Neznamená to tedy kritickou dobu života.

Při průměrném svícení 8 h denně vydrží svítidla v provozu při 100% výkonu 

50.000 h / 8 h/den  = 6.250 dnů = min. 17 let 

Budeme- li brát v potaz, že hodnota 50.000 hodin není kritickou dobou života, a že svítidla budou regulována na nižší světelný tok, tedy, že světelné zdroje budou méně namáhané teplem, pak životnost osvětlovací soustavy bez nutnosti údržby může být až 25 let. Po tuto dobu tedy nebude nutné měnit zdroj světla a uživatel ponese náklady pouze za spotřebovanou energii.

Křivka degradace světelného toku        LLMF L80/B10
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Barva (Tc,n – náhradní teplota chromatičnosti) emitovaného světla

Barvu vyzařovaného světla volím teple bílou 3000K. Index podání barev CRI (Ra) je vyšší 90.
Spektrum emitovaného světla
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Farní kostel sv. Martina - vizualizace
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Simulace podvečerních hodin
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Simulace osvětlení zemními svítidly S3
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Simulace osvětlení štítu svítidlem S2 ze stožáru SVO1
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Simulace osvětlení věží svítidly S2 ze stožáru SVO1
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Simulace osvětlení zvonic svítidly S1 ze stožáru SVO2

