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Povzetek

Dokument predstavlja Stevilne dobre prakse, ki zadevajo obliko in investicijo v sistem javne razsvetljave.
Dobre prakse so lahko uporabljene za meritve in zbiranje podatkov z namenom izdelati metodologijo, ki jo
podpira vecina ter izdelati kataster javne razsvetljave za ob&ine na obmejnem obmodju Italija-Slovenija.

V smernicah so priporocila, pravila in primeri, ki vodijo javno upravo in projektante k aktivhostim namenjenim
dolocitvi strategij za zmanjSanje rabe energije, svetlobnega onesnaZevanja, racionalizacijo razsvetljave cest,
trgov, parkiri8€ z upostevanjem zakonskih dolo€il in obstojecih tehnologij.

Celoten dokument je usmerjen k predstavitvi optimizacije energetske ucinkovitosti in nizkega svetlobnega
onesnazevanja za dosego ugodne ekonomske izvedljivosti (energija, vzdrzevanja, zamenjave) in stroSkov
investicije. Arhitekturni vidik ni predstavljen in prav tako ne metode financiranja del (model ESCO).

Smernice se delijo na naslednja podrodja:
a. Splo3ne izbire za okoljsko vodenje in nacrtovanja posegov;

b. Predlogi za optimizacijo posegov obnove ex novo oziroma posegov vzdrZzevanja,na podlagi
upostevanja in stroskovnih vidikov;

c. Prakticne metode posegov na razsvetljavi na obmocju cest, trgov, ki se nanasajo na skupne
tipologije cest in trgov prisotnih v ob&inah na obmejnem obmocgju Italija-Slovenija.
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Predgovor

Predpostavlja se, da ima bralec predstavo o aktualnem stanja, dobro poznavanje elementov sistema cest ali
trgov v omenjeni obgini.

Namen dokumenta je predstaviti strategije, za doloCitev izvedbe izboljSave svetlobno tehni¢nih in
energetskih vidikov, upostevajo¢ osnutke stroskov, ki bodo predstavljeni v nadaljevanju.

Vsaka situacija bi morala biti temeljito preu¢ena zato ta dokument predlaga izdelavo metodologije pristopa in
izdelavo splosnih modelov s pomocjo katerih bo mo€ orientirati bralca v smer smotrnih reSitev, ki prikazujejo
najboljsi resitve v odnosu kakovost / cena in potreba / cena.

Splosne strategije

Kvaliteta javne razsvetljave v smislu barvne svetlobe; podporne moci; umetniSko oblikovanih svetilk;
pretirane osvetlijenosti, je doloCena glede na arhitektonski tip, ki prispevajo k vrednosti in li¢nosti npr.
mestnega jedra, glavnih ulic, itd. V dolo€enih primerih je koli€ina razsvetljave in posledi¢no porabe elektricne
energije viSja od zahtevanih standardov zato je pogosto zaznati potratne sisteme.

TakSni »izbrani« sistemi javne razsvetljave se uporabljajo v omejenih obcinskih predelih in obi¢ajno niso
namesc&eni v stanovanjskih, kmetijskih in obmestnih delih. Ta ob&inska obmodja, ki obi¢ajno porabijo najvel
energije za razsvetljavo, se ne uvrs€ajo med kvalitetne koncepte. Pri slednjih se daje pomen le koli¢ini.

Koli¢ina razsvetljave

V nadaljevanju dokumenta bodo raziskane tehnologije, umestitev in stroski z vidika koli¢ine razsvetljave in
energije.
Pri dolo¢anju koli¢ine razsvetljave veljata dva nasprotna dejavnika:

- Slediti povecanju koli¢ine razsvetljave: varnostno pravilo; kodeks cest pravilo UNI EN 13201 oz.
SIST EN 13201, ki dolo¢a minimalne vrednosti osvetljenosti in svetilnosti;

- Slediti zmanj$anju koliine razsvetljave: cena elektricne energije, pravilniki/uredbe proti svetlobnem
onesnazevanju (za regijo Furlanija Julijska krajna, L.R. 15/2007, za Slovenijo Pravilnik omejenih
vrednosti svetlobnega onesnazevanja Ur. I. RS, §t. 81/2007, 109/2007 e 62/2010), aktivnosti
sproZene s strani Astrofizikalnih drustev (Cielobuio in Temno Nebo) ki doloCajo maksimalne mejne
vrednosti osvetljenosti in svetilnosti.
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Zakonodaja in izvajanje

V¢asih prihaja do zamud pri sprejetju zakonov in njihovem izvajanju. TakSen primer je zakon L.R. 15/2007
za Furlanijo Julijsko krajna, kot tudi izvajanje doloCil EN 13201 tako v Sloveniji, kot regiji Furlanija Julijska
krajna.

V prvem primeru zakonodaja na nivoju regije Furlanija Julijska krajna obvezuje azuriranje popisa svetilk in
sistemov regulacije in zato predvideva naslednje odloke in zakone, ki financirajo investicije. Zakon je
trenutno v fazi »zaCasnega neizvajanja«.

V drugem primeru EN 13201 deloma nasprotuje Uredbi o omejenih vrednosti svetlobnega onesnazevanja
(Ur. I. RS, &t. 81/2007, 109/2007 in 62/2010) zato bodo potrebne ustrezne prilagoditve. Uredba predpisuje
stroge omejitve: poraba elektricne energije za razsvetljavo cest, javnih povrdin na obcinskem nivoju je
omejena na 44.5 kWh na prebivalca na leto. Prav tako je predvidena namestitev t.i. »full cut off« svetilk, kjer
Se niso namescene.

Pri vsakem posegu je potrebno upostevni omenjeno uredbo.

Glede na dano situacijo se v vecini primerov javna uprava obnasa po pravilu »dobrega gospodarja«
upostevajo€ tako zakonodajo in pravilnike, kot tudi standarde.

V primerih, ki se dogajajo pogosto, kot npr. posegi na delu sistema razsvetljave, se upostevajo naslednja
merila:

ZacCetni predviden poseg Dodaten poseg

Zamenjava napajalne omarice - | - Do_dajanje regulatorjfav s_vetloppega toka, ¢e je reSitev ustrezr_w_a

oziroma sploh tehni¢no izvedljiva. Druga moznost za regulacijo

je namestitev reducirnih relejev in dvostopenjske dusSilke v samo
svetilko.

Zamenjava svetilke - Dologitev ustreznega svetlobno tehni¢nega razreda cest/ulic;

- lzbira visoko ucinkovitih sijalk/svetilk;

- Uporaba reducirnih relejev v svetilki (e regulatorji niso zZe
names&eni v omarici — primer v predmestjih/na podezelju, kjer je
malo svetilk na odjemno mesto);

- Projektiranje, ki predvideva ustrezno razsvetljavo glede na
predpisane norme in ki optimizira izkoristek ter zmanjSa
disperzije svetlobe;

- Optimizacija energetske uginkovitosti.

odjemnega mesta

Stran 6



Javno financiranje za javne uprave

Ni nujno, da je viina financiranja, predvidena v sprejeti zakonodaiji, proporcionalna stroSkom investicije, ki jih
morajo zagotoviti javne uprave zato se v€asih investicija izvede v€asih pa se raje, ¢e je dovoljeno, izvedba
odlozi v priCakovanju pridobitve financiranja. V¢asih se izvede samo del investicij, da se zadovolji zakonskim
dolocilom.

Nekateri primeri:

a.

V Sloveniji poteka javni poziv Ministrstva za infrastrukturo in prostor: Javni razpis za sofinanciranje
operacij za energetsko ucinkovito prenovo javne razsvetljave za obdobje 2011 do 2013 (UJR1). K
javnemu razpisu lahko pristopijo ob¢ine. Razpis omogoca prejetje sredstev visini 250 EUR na 1 MWh
prihranjene elektri¢ne energije. Razpis se do porabe sredstev ponavlja. Ob¢ine lahko preMHejo do 50 %
sofinanciranje investicije (DDV vkljuen). V praksi sofinanciranje dosega 35 % (DDV ni upravicen
stroSek). Nekatere obcline so pristopile k razpisu (Kanal, Ajdovscina, Idrija,...). Golea je prispevala ali
sodelovala k prijavi ob&in na razpis.

V Sloveniji je potekal podoben javni poziv tudi za model ESCO - isto ministrstvo. Mogoce je bilo prejeti
420 EUR na 1 MWh prihranjene elektricne energije. Razpis se do porabe sredstev ponavlja. 50 %
sofinanciranja investicije (DDV ni upravicen stroSek). Nobeno podjetja se k temu pozivu Se ni prijavilo.
Na agenciji Golea pripravljamo odlok za Ob¢ino Nova Gorica — ESCO. Razpis je zaprt.
V ltaliji, Se posebej Regiji Furlanija Julijska krajna, so investiranja v sisteme po L.R. 15/2007, kljub temu,
da je bilo predvideno omejeno ¢asovno obdobje uresnicitve zakonov in prispevkov usklajevanja
sistemov, brez financiranja. UpoStevati je treba, da so novi sistemi izvedeni v skladu s to zakonodajo.
Nepopolni in neustrezni posegi, kot opisano v predhodnem odstavku ali ne-izvedba investicije v
pri¢akovanju financiranja. V nadaljevanju so predstavljeni naslednji primeri:
- Na primer zastarele svetilke z Zivosrebrnimi sijalkami. Sistem je Se vedno
u€inkovit. Obstaja no€ni sistem kjer se ob 10:00 uri del lu¢i ugasne (sistem CELA
NOC/POL NOCI — CN/PN). Redukcija mogéi (od 30 % - 40 % prihranek) ni
konkuren¢na s sistemom CN/PN (50 % do 66 %), zato se pogosto odlozi
investicija, v pri€akovanju pridobitve financiranja ali izvedbo zdruzenih investicij,
kot na primer prenova ceste in javne razsvetljave.
- Drugi primer je kjer so svetila zastarana (svetilke z Zivosrebrnimi sijalkami)
vendar je inStalacija Se vedno energetsko ucinkovita, ker je integriran nocni
regulacijski sistem CN/PN. Investicija predvideva zamenjavo svetilk, ki ustrezajo
obstojeci zakonodaiji in namestitev svetilk z u€inkovitimi VT Natrij sijalkami ter
redukcijo. Ekonomski izracuni kazejo negativne kazalce. Investicija v prenovo se
iz ekonomskega vidika ne izplaca in zato se ob¢ine ne odlo¢ajo zanjo.
- Se en primer: svetilke z Zivosrebrnimi sijalkami na starej$ih intalacijah kjer
ni sistema CN/PN. Glede na izracune se investicija izpla¢a, zato se jo izvaja.

Pomanjkanje javnih spodbud dodatno zavira investicije. Velikokrat je potrebno izvesti obnovo ex novo
sistema razsvetljave; na primer na podezelju, kjer so Se vedno namescene neustrezne svetilke. Ko je
stroSek investicije vecji od 2.000 € / svetilko se investicija ne bo nikoli povrnila. Vzroki investicije so v takem
primeru drugi; kot predstavljeno v nadaljevanju.
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Neekonomski vzroki motivacije

Vzroki za izbiro investicije so v€asih neutemeljeni s strani ekonomskega in energetskega povratka vendar so
investicije izvedene, kjer je poseg nujno potreben iz vidika izpolnjevanja zakonskih, varnostnih, estetskih in

dekorativnih razlogov.

Primeri:

Vzroki za izpolnjevanje zakonskih energetskih obveznosti in obveznosti svetlobnega onesnazevanja

ureditve napajalnih omaric — odjemnih mest in kablov skladno z obstoje€o zakonodajo;

doseganje osvetljenosti in zahtevanih enotnih parametrov; kar vkljuuje tudi doseganje vedje
energetske u€inkovitosti, skladno z obstoje€o zakonodajo;

namestitev regulacijskega nocnega sistema, kjer se predvideva vecja energetska ucinkovitost;

uskladitev z zakonodajo naprav za osvetlievanje z namenom obvladovanja svetlobnega

onesnazevanja

Vzroki za izboljSanje upravljanja

Preprediti okvare in nepredvidljive situacije z naslednjimi ukrepi:

Implementiranje sistemov in svetilk izolacijskega razreda Il °;

Uporaba dolgo Zivljenjskih sijalk (VT Na kjer je predvidena doba delovanja 30.000 ur) z
namenom zmanj$anja posegov in predvidevanje morebitnih vzdrZzevalnih posegov za

vsake 4-5 let in vkljuuje zamenjavo vseh svetilk in €iS€enje kape svetilke.

Predvidevati moZnost no¢ne regulacije na poenostavljen nacin:

Predlog namestitve nadzornega sistema na odjemno mesto omogo¢a avtonomno in
fleksibilno upravljanje urnikov omejevanja toka. Novi regulatorji omogocajo
upravljanja urnikov delovanja za vsak dan v tednu in upravljanje kar iz prostorov
vzdrZevalcev.

Na primer; €e je razvidno, da je na nekem obmocju ob 21:00 velik upad prometa bi
lahko javna uprava, kljub pomanijkljivosti zakonskih dolocb, dolo€ila zmanjSanje
svetlobnega toka Ze od 21:00, kar bi prispevalo na zmanj8anje rabe energije in na
zivljenjsko dobo sijalk.

Opremiti omarico — odjemno mesto z modulom za daljinski nadzor, ki preko sms sporocil
obveSCa o tezavah na sistemu, vzdrzevalec pa tako lahko hitreje in bolj ucinkovito
odpravlja nastale tezave.

Vzroki za obnovo drugih infrastrukturnih del, kot na primer ceste ali samo plo¢niki

Na podlagi izraGunov je razvidno, da je del investicije namenjen javni razsvetljav, minimalen glede na celotne
strodke zato se investicijo, ob obnovi cest in plo¢nikov, izvede.

Dologitev norm in poenotenje zahtevanih parametrov; vklju€uje valorizacijo €etrti in mesta

Izvedba novega sistema razsvetljave dodaja dodatno vrednost Cetrti in mestu. Izbira iz tehni¢nega vidika je
izvedena upostevajoc kriterijev enostavnosti izvedbe, strodkov in arhitektonskih vidikov.
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Preliminarne izbire

Pred nacrtovanjem in izvedbo del je potrebno izvesti analizo moznih opcij, bolje e so opcije ekonomsko
ocenjene na podlagi aZuriranih stroSkov.

Pred investicijo si je potrebno zastaviti vprasanja:

- Odlo¢amo za celotno prenovo ali samo za zamenjavo svetilke, dodajanje regulatorjev,

sijalk.

situacij: v teh primerih se LED lahko izkaZe kot veljavna moZna reSitev.

- Potreba po javni razsvetljavi z belo svetlobo zaradi estetskih vzrokov: v takem primeru
stro8ki postopamo narascajo:

zamenjava sijalke VT Na z metalhalogenidno sijalko;
zamenjava celotne svetilke vklju¢no s sijalko MH;

uporaba regulatorja (elektronski) ter uporaba astronomske ure;
uporaba sistemov LED.

- Potreba po nizkih stroskih posega in upravljanja (pogosti primer stanovanjskih sosesk):

V takih primerih so izbrane naslednje resitve:

zamenjava svetilk z drugimi visoko ucinkovitimi tipa cut-off, sijalke VT Na;
zamenjava tradicionalnih reaktorjev z drugimi u€inkovitejSimi;

namestitev delilnikov toka omarice odjemnega mesta (Ce je Stevilo javne
razsvetljave primerno ceni regulatorja — kazalnik ¢e je mest javne razsvetljave
veCje od 20-30); v tem primeru je mogoCe zamenjati ¢as zmanjSanja
svetlobnega toka preko reguliranje omarice odjemnega mesta;

namestitev regulatorjev toka na lokacijo svetilke; oceniti v tem primeru
namestitev elektri¢nega napajanja, posebej v primerih kjer je lokacija svetilke
oddaljena od omarice odjemnega mesta; v tem primeru je ¢as zmanj$anja
svetlobnega toka nastavljen v fazo proizvodnje in spreminjanje ni mogoce.

Pomembnost standardizacije

Eden pomembnejSih dejavnikov ulinkovitega upravljanja sistemov razsvetljave je standardizacija
komponent, pripomockov, svetilk, sijalk, naprav v omarici-odjemnem mestu, regulatorji toka.

To omogo€a minimalno rezervo rezervnih delov s katerimi lahko upravljamo in, ki olaj8ajo intervencijo
vzdrZevalca; ta je zato hitrej8i in u€inkovitej8i = manj8i stroski vzdrZzevanja.
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Uvodne aktivhosti

Po popisu aktualnega stanja javne razsvetljave je treba najprej doloditi skupna pravila za &etrti in ulice
katerih izvedba se deli po skupinah in homogenih kategorijah. To pomeni dolociti nujne posege z vidika
varnosti in obveznosti posega ter na aktualnemu stanju dolociti ustrezne ukrepe.

Ulice in homogene Cetrti

Svetlobno tehni¢na klasifikacija ulic in cest je lahko izvedena s pomocjo brezplacnih programov razpoloZljivih
na internetu na primer Road Wizard™. Homogene klasifikacije ulic, e je izveden prometni in urejevalni nacrt
ki ze doloca tip ceste, ni tezko izvesti.

Vsako ulico in cesto je potrebno opremiti z dimenzijami in znadilnostmi, kot je Stevilo pasov, Stevilo
prehodov, Sirina, prisotnost plo¢nika.

Klasifikacija homogenih Cetrti ali predmestnih trgov je enaka upostevajo¢ zmogljivost sistemov. Po navadi so
sistemi, narejeni v istem obdobju, zelo podobni ker je bila uporabljena ista tehnologija. Tehni¢no
razsvetljevalne storitve so enostavno grupirane. Mogoce je tudi dolociti svetlobno tehni¢ne uéinke kadar je
ucinek ulice poznan vendar je potrebno biti pozoren na glavne ulice &etrti, kjer so ucinki povecani.

Predviden poseg se delno izvaja na daljavo (iz pisarne) delno pa na terenu Cez dan; za razumevanje tip
stebra, ploS¢e za sti¢nike, omarica odjemnega mesta, tip sijalke (znamka, stanje zapraSenosti svetilke ali
stekla) in pono€i za razumevanje tip sijalke, porazdelitev svetlobe luci po cestiS¢u, mere osvetljenosti.

Dolocitev ulic in homogenih Cetrti omogoc€a izracun strodkov posegov natanéneje, omogoca izvedbo mest
posegov, kateri opremljeni Se s tehni¢nimi in ekonomskimi znacilnostmi so lahko predmet Javne uprave ter
se za njih predvideva mozZnost javnega ali evropskega financiranja.

Nujni posegi

Po ogledu, zbiranju podatkov, analizi situacije je najprej potrebno sestaviti zapisnik kriti¢nih situacij z
razliénih vidikov kateri mora vklju€evati predloge nacrtovanih posegov.

Po pogovoru z zaposlenimi na tehniénem podro€ju obgine ter z vzdrzevalci lahko zberemo potrebne
predloge in informacije.

Pogosto kritike zadevajo varnost lokacije svetilke in Se posebej varnost omarice - odjemnega mesta in
napajalne linije, ki so pogosto prosto viseCe.

majhni trgi, trgi brez razsvetljave ali brez svetilk.

Tudi stebri so lahko nevarni, posebno starejsi, stebri iz pobarvanega Zeleza na katerih je velika prisotnost
rie.

Vse navedene napake in slabosti lahko ogrozajo varnost osebja in morejo biti prenesene Javni upravi katera
mora hitro ukrepati in zadeve takoj urediti.
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IzboljSevalni posegi

Pri individualizaciji investicijskih problemov je primerno najprej dolo€iti standardno ceno lokacije svetilke, ki je
izhodisce sklicevanja pri izvedbi, primerjavi in izbire.

Primarna naloga je bila izvajanje sanacijskih del javne razsvetljave na predmestjih in Cetrtih; namestiti kanale
pod zemljo ter se izogibati postavitvi slabih sijalkam.

Skupni ekonomski stroski v primeru stanovanjske Cetrti so nasledniji:

Novi sistem Obnova sistema

Izkopi, temelji, jarki 1111 € Ne 0€
Temelji: novi 45 € Temelji: odstranitev in prilagoditev 110 €
Jarki: polaganje 255 € Jarki: odstranitev in polaganje 316 €
Novi stebri vkljuéena ploS€a za | 539 € Novi stebri vklju¢ena plos¢a za sti¢nike | 539 €
stiCnike e terminal e terminal

Omarica odjemnega mesta z opremo | 100 € Omarica odjemnega mesta z opremo | 100 €
(80 LS in Regulator (80 LS in Regulator

Sijalka, napajalnik in regulator 300 € Sijalka, napajalnik in regulator 300 €
Skupaj Novi sistem 2.350 € Skupaj obnova sistema 1.365 €

Cene predvidevajo:

ugodni stebri, pocinkani stebri li€énega zgleda za urejevanje okolice dvignejo ceno za
1.000 € oziroma celo do 2.000 €.

Kvalitetna svetila z natrijevimi sijalkami 100 W: uporaba sijalk za urejevanje okolice in
sijalk LED, metalhalogenidne sijalke in elektriéni napajalnik bi ceno dvignilo za od 500
€,1.500 €.

Kot je razvidno iz cen je cena na svetilko, cca 3.000-5.000 € zelo hitro doseZena

Pri delu Ciste infrastrukture (izkopi, jarki, itd.) urejevanja okolice se cena mestnega
urejevanja zelo povisa ker vklju€uje tudi postavitev porfida.

Kot povzetek investicije smo v nadaljevanju predstavili tabelo z nekaterimi pomembnimi primeri ocene
investicije po obstoje€em stanju in tehnologijah.
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Cena posega vsake lokacije svetilke

Infrastrukturni stroski niso upostevani kot npr. izkopi, jarki, temelji ker so pogosto vezani na stroske celotne
obnove ceste.

—-m-mm

Iﬂl
mestu svetilki
Dimanje 7,50r
Svetloba Rumena svetioba Bela svetloba — ZmanjSanje svetlobno tehni¢nega
razreda
Temperatura o Ecomomy | Green | Comfort o
svetiobe 2100°K 5600°K | 4000°K | 3000°K 3000°K
Regulator na 100 100 200 200 200 150
svetilki
Regulator na
omarici = 40 40 40
odjemnem
mestu
Elektricni 100 150
napajalnik
Tradicionalni 20 20 20 20 20
napajalnik
Armatura 200 200 200 200 200 500 550 600 200 200
Stroski
investicije 220 260 260 320 400 700 750 800 260 500
skupaj
800
700 - 200
200
e00 200 |
100
500 | | |
100
150
400 -] -] -
300 - - 600 -
550 150
500
200 - -] -] s
100 - 200 200 200 200 200 - ] ] B 200 - 200 |-
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Cena investicije in upravljanje za dobo 20 let za vsako svetilko

Infrastrukturni stroski niso upostevani kot npr. izkopi, jarki, temelji ker so pogosto vezani na stroSke celotne
obnove ceste.

VT NA VT NA VT NA VT NA

Regulator “ Na ‘:g‘ees'&"em Na svetilki | Na svetilki Na svetilki Na svetilki | Na svetilki I

Dimanje or 7,50r
Svetloba Rumena svetioba Bela svetloba — Zmar:gs;rrggasvetlobno tehni¢nega
Temperatura N Ecomomy | Green Comfort o
svetiobe 2100°K 5600°K | 4000°K | 3000°K 3000°K
Vzdrzevanje in 353 319 294 411 527 782 840 898 630 910
rezervni deli
Regulator na 100 100 200 200 200 150
svetilki
Regulator na 40 40 40
odjemnem mestu
Elektronski 100 150
napajalnik
Tradicionalni 20 20 20 20 20 _
napajalnik
Armatura 200 200 200 200 200 500 550 600 200 200
Energija 2267 1719 1640 1640 1404 720 946 1520 1510 1061
Seubal stroSkiv | 5839 2298 2194 2371 2331 2202 | 2536 | 3219 2400 2471
3.200
2.800 gog
353
P T
2.400 200
200
411
2.000 > 234 52 . 030 510
e —_— L
200 e — 782 600
200 200 100 —
1.600 200 200
200 150
200
1. 550
1200 2.267 200
500
1.719
800 1.640 1.640
L 402 1.520 1,510
545 1.061
400 50
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Pripombe

Na samem zacetku gre poudariti, da investicija v dela mestne infrastrukture (kanalizacija kablov, jarkov itd)
izklju€ena pri predvidevanju posegov v javno razsvetljavo ter, da to velja za vsako obravnavano situacijo.

Zgoraj navedeni stroski prikazujejo ovrednoteno aktualno situacijo s predpostavko da se bodo stroski novih
proizvodov; na primer LED, elektronske upravljalne naprave (elektrini napajalniki in posamezni regulatoriji
lokacije svetilke) zmanjSevali, Cetudi ni opredeljen ¢asovni termin.

Glede na zapisano je bil predstavljen primer sistema javne razsvetljave v stanovanjski soseski svetlosti
povrsine1 cd/m2 in 0,75 cd/m2 v primeru svetlobe CRI odsev » 60 (bela svetloba).

Izra€uni so bili narejeni s softwarom tipa Dialux ™ in Litestar ™ in normirani vrednostmi svetlosti povrsine
1cd/m2 oziroma 0,75 cd/m2 v primeru bele svetlobe.

Osredotocili smo se na stroSek investicije in na celotni stroSek (investicija in upravljanje) z upostevanjem 20
letne Zivljenjske dobe.

Investicijski stroski, ki so prikazani v prvi tabeli in prvem grafu, predstavljata vi§ino zagonskih stro$kov, ki jih
mora zagotoviti javna uprava za izvedbo nove ali obnove investicije svetilk.

Stroski upravljanja, vodenja sistema so predstavljeni v tabeli in grafu §t. 2 in zajemajo ceno 20 letne
Zivljenjske dobe (upostevajo¢ vzdrZzevanje v normalnih in izrednih okoli§€inah) in so pristeti k stroSkom
investicije celotne zasnove, ki jih mora javna uprava zagotavljati za investicije v obnovo na lokacije svetilk.

V nadaljevanju je upostevano naslednje:

- Stroski zaCetne investicije lahko precej varirajo od primera do primera, posebej pri LED
in pri primerih elektricnega napajalnika na posamezni lokaciji svetilke in posameznem
regulatorju;

- Energetski prihranki so predstavljeni v drugi tabeli, ki prikazuje skupne stroske za 20
letno Zivljenjsko dobo;

- Energetska uc€inkovitost LED in poslediéno energetski stroski so razlicni glede na izbiro
LED; Hladna svetloba ali Topla svetloba.

- Moznost prehajanja iz razreda v drugi razsvetljevalni razred primeri rabe bele svetlobe
ocitnih prednosti in energetskih terminov (zadniji trije primeri v tabeli in v grafu).

- VzdrZevanje ima velik pomen: vklju€uje zamenjavo sijalk, zamenjavo elektriCnih
napajalnikov in regulatorjev na lokaciji svetilk z Zivljenjsko dobo 60.000 ur. Okvara
enega izmed nastetih delov ali okvara LED predvideva zamenjavo celotne svetilke.

Glede na to se predlaga, da predvideno vzdrzevanje vkljucuje:

- Natrijeve sijalke: zamenjava sijalk vsaka 4 leta — CiS€enje s razpihovanjem
notranjosti svetilke ter brisanje svetilke s Cistilom za stekla in mokro krpo

- Metalhalogenidne sijalke: zamenjava sijalke vsake 3 leta — Cis€enje vklju€eno
kot zgoraj navedeno;

- LED: Zivljenjska doba 60.000 ur, kot tudi Zivljenjska doba napajalnikov. Ni
zabelezenih podatkov o pogostejSih tezavah, terminih izvajanja in stroskih.

- Cene svetilk, sijalk, napajalnikov itd. so bili povzeti iz ve€ virov, katalogov, kontaktov
dobaviteljev, kontaktov ESCO izvajalcev. Prikazani podatki vkljuCujejo izdelke dobre
kvalitete in nizkih cen.

V obdobju 20 let uporabe ni zaznati velikih razlik v uporabi.
Zagotovo je aktualna cena visja za nove komponente vendar se priCakuje zniZzanje s pove€anjem rabe v
prihodnosti.

Izbira investicije javne uprave zato ne zavisi samo od energetskih stroSkov vendar tudi od arhitekturnega tipa
obnove.
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Izbira svetilke VT Na in Casovnega merilca je iz vidika javne uprave najugodnejSa, ker je upravljanje
poenostavljeno. »Pametno« dimanje od 21:00, e je prometa manj. Centralizirani regulatorji so opremljeni s
tehnologijo, ki omogoc&a takSna zmanj3anj ter naértovanje za vsak dan posebe;j.

Manjsi posegi
Namestitev regulatorjev svetlobnega toka za zmanjSanje rabe energije

Izbira tipa razsvetljave
Na zaCetku je potrebno upostevati zahtevano funkcionalnost regulatorjev toka.

V primeru potreb po natan¢ni regulaciji osvetljenosti mestnih obmodij, na primer trg, kjer je predvidena
organizacija vedjih dogodkov tekom leta, je najboljSa regulacija vsake posamezne svetilke, kar omogoca
fleksibilnosti vendar obenem zahteva namestitev pomembnega sistem za daljinski nadzor nameScen
prostorih izvajalcev vzdrzevanja.

V primeru potrebe enotnega reguliranja razsvetljave celotnega mesta ni zahtevana dodatna fleksibilnost in je
v tem primeru reguliranje omarice odjemnega mesta cenejse.

Tip regulatorja zavisi od tipa razsvetljave, ki jo javna uprava izbrala:

-V primeru razsvetljave LED (bela svetloba) je potrebno namestiti regulator za vsako
lokacijo svetilke;

-V primeru uporabe razsvetliave VT Na (svetlo rumena svetloba) je lahko regulator
names&en v omarici-odjemnem mestu; investicija je zato cenejsa.

Tabela in graf povzemata besedilo, ki sledi

Regulator Na odjemnem Na odjemnem Na svetilki Na svetilki
mestu mestu
Dimanje NE 6 or 7,50r
Ni opredeljeno s
Opombe pravilnikom
Regulator na odjemnem 40 40
mestu
Regulator na svetilki 100 100
EIeKtrqnskl napajalnik na 100 200
svetilki
Energija 2.267 1.719 1.640 1.640 1.404
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Doba vracila investicije regulatorja posamezne omarice odjemnega mesta

Spodnja tabela prikazuje stroSke elektricne energije ter narasCujoCo investicijo v primeru namestitve
regulatorja za upravljanje 80 lokacij svetilk ter ob upoStevanjem tipa sijalke VT Na nastavljene na 1 cd/m2.

IzraCuni se izvajajo na osnovi enostavnih resitev; prva z leve prikazane v grafu. Pri izraunu niso bila
upostevane okvare izhajajoce iz dotrajanosti.

V primeru, ko je regulator namesc&en ob omarici-odjemnem mestu, ki nadzira 80 lokacij svetilk so prihranki v
20 letnem obdobju od 405 € do 486 € vendar ob predpostavki, da je tok zmanj$an 6 ur (od 24:00 do 6:00)
oziroma za 7,5 ur (od 22:50 do 6:00 — primer pogosto uporabljen v stanovanjskih Cetrteh).

Vrednost pomnoZena z 80 lokacijami svetilk znada 33.000 € oziroma 39.000 € v 20 letih medtem, ko je cena
enega regulatorja takSnega obsega priblizno 4.840 € (katalog 1fase x 7,4 kVA).

Doba povracila investicije je manj kot v 3 leta in se krajSa v primeru prisotnosti ve¢ lokacij svetilk na
regulatorju.

IzraCuni morajo biti izvedeni na posameznem primeru, upostevajo¢ trenutno situacijo in posege.

Doba povradila investicije regulatorjev names$c¢enih na lokacijah svetilk

Naslednja tabela prikazuje primer namestitve regulatorja na vsako lokacijo svetilke, ki je opremljena z
elektricnim napajalnikom kar posledi¢no povecuje energetsko ucinkovitost.

Za napajalnik in napajalnik+regulator se predvideva stroSek med 200 in 300 €/Lokacijo svetilke ob izbiri
cenovno ugodnih blagovnih znamk.

Tudi v tem primeru je doba povradila investicije 8 let.

Izid: Ekonomika investicije je ugodna — priporoca se nadaljevanje

Pri tem je potrebno poudariti, da je bila osnova za izraCune reSitev za vse lokacije prizganih svetilk in ne za
svetilke, ki se izmeni¢no ugas$ajo, ker je to izven pravil.

Ugotovitve

Najvedje tezave pri izbiri lahko nastanejo tam, kjer je Stevilo lokacij svetilk med 30 in 60, kar lahko privede do
oteZene izbire med dvema reSitvama.

Za upostevan primer se priporoa se namestitev regulatorja v omarici-odjemnem mestu, ki regulira delovanje
veC¢ kot 80 lokacij svetilk. V primeru, kjer imamo manj kot 30 lokacij svetilk se priporoa namestitev
regulatorja na vsako lokacijo svetilke.

Zdruzevanje vecCjega Stevila omaric — odjemnih mest

Ta nacin je primeren saj omogoca zdruzevanja ve¢ homogenih omaric — odjemnih mest, ki so v blizini in se
tako uporabi en regulator svetlobnega toka, kar zmanjSuje investicijske stroske.

V tem primeru imamo dodaten stroSek investicije za povezavo omaric — odjemnih mest, ki znasa 30€/meter
in vklju€uje izkope in kable.

Izraun, ki mora biti narejen na podlagi to¢nih podatkov ter primarne ocene maksimalnega stroska investicije
najpogostejSih posegov, prikazuje:

Izid: Ekonomika investicije je neugodna — nadaljevanje investicije se ne priporoc¢a
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Zamenjava svetilk

Zamenjava svetilk izpostavlja dve dejstvi:

- Za primerjavo je potrebno upostevati splosno situacijo, starosti med 20+30 let, ki je kljub
temu, da je bila renovirana in, da so bile zamenjane sijalke z VT Na vendar z
upostevanjem faktorja vzdrzevanja nizjim od 0,80 ki je znacilen za nove izvedbe. Dva
dejavnika znizujeta omenjeni faktor in sicer:

- ZapraSenost in dotrajanost odsevnika, ki ga v nekaterih primerih ni vec. Ti
dejavniki zmanjSujejo uCinkovitost od 10-40% oziroma ga izracunamo po formuli
x 0,8+0,6.

- Struktura in lokacija svetilke, ki doloajo vrednosti rabe (deleZ svetlobnega toka,
ki osvetljuje cesto v primerjavi s celotnim svetlobnim tokom, ki izhaja iz svetilke);
parameter, ki povzema v fazi sprejetja s strani EU in je Ko izrazen v W/ (m2 x
cd/m2), pri dobrih praksah znasa 0,50. Za starej$e svetilke je bila ta povprecna
vrednost rabe 0,70. Korekcijski faktor je 0,5/0,7=0,71

Prvoten faktor vzdrZzevanja 0,80 bi moral biti zmanj8an zaradi zapraSenosti, zamazanosti svetilke. Na faktor

vzdrzevanja vpliva a) pogostost vzdrzevanja in ¢iS€enja b) razpokana, uni¢ena, poskodovana kapa:
a)0,80x0,8x0,71 =0,45
b) 0,80 x 0,6 x 0,71 = 0,34

Za ovrednotenje koli¢ine okvare svetilk zaradi nizke rabe v
primerjavi s celotno rabo bi lahko ocenili 50% manj zaradi
nizke rabe (ali slabe lokacije) in 50% zaradi dotrajanosti.

Predlaga se upoStevanje faktorja vzdrzevanja 0,40
upostevajo¢, da ta vrednost lahko pade ob prisotnosti
dotrajanih svetilk med 0,40 in 0,80 (vrednost novega).

Pri izvajanju ekonomskih izracunov in oceni investicije se
uposteva faktor vzdrzevanja v viSini 0,60, ki je ugodnejsi od
predhodno navedene vrednosti 0,40.

Vzdrzevalni faktor 0,60 podaja ugodne vrednosti povracila investicije, kot razvidno iz tabele, ki sledi.

Obenem je potrebno pojasniti, da morajo biti izraCuni izvedeni za vsak primer posebej na podlagi ogleda in
simulaciji projekta.

Ogledi so izredno pomembni za oceno saj omogocajo natanéno oceno rabe in ovrednotenje investicije. Na
Spodnje tabele se nanasSajo na poseben primer in se jih uposteva kot primer za vajo.

Rezultati prikazujejo ugodno dobo povracila stroSkov pri tradicionalni tehnologiji.

Stran 18



Tabela in graf so utemeljitev slede¢im opazkam.

sijalka | VTNA VT NA VT NA vina | ED |

Napajalnlk Fleldronskd Fleldronskd WWI

Regulator “ Na (::éesr::‘nem Na svetilki Na svetilki Na svetilki Na svetilki | Na svetilki I

Dimanje 7,50r
Svetloba Rumena svetioba Bela svetloba- Zmanjsanje svetlobno tehnlcnega
razreda
Opombe Ok?stOJ(.e_ca
situacija
o Ecomomy | Green | Comfort o
Temperatura svetlobe 2100°K 5600°K | 4000°K | 3000°K 3000°K
Vzdrzevalni 0,60 0,80 | 0,80 0,80 0,80 080 | 0,80 | 0,80 | 0,80 0,80
faktor
Vzdrzevanje in 353 319 294 411 527 782 | 840 | 898 630 910
rezervni deli
Regulator na 100 100 200 | 200 | 200 150
svetilki
Regulator na
odjemnem 40 40 40
mestu
Elektron§ki 100 150
napajalnik
Tradicionalni 20 20 20 20 20
napajalnik
Armatura 200 200 200 200 200 500 550 600 200 200
Energija 3.022 1.719 1.640 1.640 1.404 720 946 1.520 1.510 1.061
20 letni prihranek stroSekin |4 337 | 1 444 1324 1443 | -1.873 | -1589 | -956 | -1.235 | -1.404
vzdrZzevanje
Letni prihranek strosek in 67 72 66 72 94 | 79 | 48 62 70
vzdrZzevanje
Dodatne investicije 240 240 300 380 680 730 780 240 480
Pay-Back enostavni 3,6 3,3 4.5 5,3 7,3 9,2 16,3 3,9 6,8
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Ugotovitve

Poudariti gre, da je oceno potrebno izvesti za vsak primer posebej na podlagi ogleda in izracunov.

IzraCuni temeljijo na predvidenih ocenah rabe zato je pomembno razumeti €e in koliko energije za
razsvetljavo gre za razsvetljavo vrtov, hi$ ali na stenah, kjer so namesceni.

Navedene tabele se nana8ajo na posamezni izbran primer in se jih zato upoSteva kot primer za vajo.

Rezultati prikazujejo, ob upoStevanju zgoraj navedenih navodil, ugodno dobo povracila stroSkov ob izbiri
tradicionalne tehnologije.

Rezultat: Prednost pri sanaciji imajo zastarani sistemi.

Potrebna je izvedba izracunov za vsak primer posebej
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Zakljucek

Posegi za izboljSanje celotnega sistema javne razsvetljave so kompleksni saj morajo predvidevati celotno
obnovo sistema z natanéno presojo od primera do primera.

Svetlobno tehni¢no projektiranje mora predvidevati ve€ tehnicnih situacij, ki vklju€ujejo dobro argumentirane
in izvedene simulacije z namenom vklju€itve javni uprave v investicijo in zagotavljanju vseh pomembnih
informacij in, da se zagotovi najboljSo izbiro investicije.

Pri investicijskih odlogitvah ureditve javne razsvetljave se je potrebno najprej informirati glede dolgoro¢nih
mestnih infrastrukturnih in ureditvenih nacrtov z namenom prepreevanja ponovne obnove postopkov in
njihovo ne-izvedbo.

Iz dokumenta je razvidno, da tehnologija LED Se ni dosegla zadovoljivih znailnosti za reSevanje vseh
problematik energetske ucinkovitosti ker je ob okvari potrebno obi€ajno zamenjati celo svetilko in ne samo
dela svetilke.

Se posebej ni zadovoljiv strosek teh naprav.

Sprejemljivi so stro3ki upravljanje za obdobje 20 let za cenovno ugodna svetila LED (hladna svetloba) , ki pa
niso pozitivno sprejeta s strani urbanistov in prebivalcev.

V pri¢akovanju tehni€nih izbolj8av svetil in cene LED ter elektronskih naprav z njimi povezanih ostaja Se
vedno najboljSa tradicionalna tehnologija VT Na za osvetlitev mestnih Cetrti, predmestij, stanovanjskih
obmodij.

Drugi pomembni vidik zadeva obstojeCo kakovost razsvetljave v mestih: pogosto je pretirana vendar doloc€ila
EN 13201 izrazajo vrednosti ki bi lahko bile zmanjSali za od 25-50% razen v primerih krozis¢, kriziS¢ in
obmodij za pesce, kolesarskih stez in mestnih sredis¢. .

Zahtev ne bo mogoce spremeniti v kratkem obdobju zato mestni upravi preostane ni¢ drugega kot sprejeti
sisteme reguliranja, ki omogocajo boljSo in daljSo regulacijo v izogib nepotrebni rabi energije.
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