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POVZETEK

V diplomski nalogi je izdelan primer obnove svetil javne razsvetljave v obcini Pivka.
Narejen je pregled obstojecih svetil javne razsvetljave, predstavljene so zakonodajne
zahteve, prikazana je problematika svetlobnega onesnaZevanja in predlagana
ustrezna zamenjava. Podane so prednosti novejsih svetil, ocena nalozbe, prihranek
pri porabi elektricne energije ter predvidena doba vra€anja investicije.

KLJUCNE BESEDE
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- Potrebna ustrezna zamenjava

- Prednosti menjave ustreznih svetil
- Nalozba v uc€inkovito rabo energije

ABSTRACT

In the diploma we will present an example of the renovation of the lights of public
lighting in the municipality of Pivka. We will review the existing lighting of public
lighting, present the legislative requirements, the problem of light pollution, and
propose appropriate replacement. We will give the advantages of newer lights, an
investment estimate, a saving on electricity consumption and a predicted return period
of the investment.
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1 UvoD

1.1 Problematika javne razsvetljave

Javno razsvetljavo se uporablja za osvetljevanje cest, javnih povrsin, spomenikov in
objektov. Njen namen je v mraku oziroma no&nem &asu vzpostaviti vidljivost ter s tem
omogocati varnost pedcev na javnih povrsinah in vseh udeleZzencev v prometu. Zato
je tudi pomembno, da je tehni¢no brezhibna in redno vzdrzevana. Javna razsvetljava
v obCini Pivka je v veliki meri zastarela, stroS8kovno neucinkovita in neskladna z
zakonodajo, zato jo je treba v veliki meri prenoviti. Skladno s pri¢akovano zivljenjsko
dobo novih svetilk bi se morala investicija na podlagi doseganja prihrankov pri rabi
elektricne energije in zniZzanju stroSkov vzdrzevanja povrniti v sprejemljivem
C¢asovnem obdobju. Glede na strokovno znanije in izkudnje gospodarskih subjektov je
podelitev koncesije za prenovo javne razsvetljave najuCinkovitejSi nacin za dosego
zastavljenih ciljev. Prav tako je z vidika pridobitve optimalne tehnine reSitve smiselno
zainteresirane gospodarske subjekte povabiti k sodelovanju na nacin, da ustrezno
reSitev predlagajo sami.

Obcina Zeli pridobiti sodobno javno razsvetljavo, ki bo omogocala kakovostno
osvetlitev javnih povrsin. Poleg tega je pomembno, da zmanjSamo svetlobno
onesnazevanje no¢nega neba. V Evropi se o tem vse pogosteje govori, temu je
posvelen celo poseben dan. V Sloveniji sta najvelja svetlobna onesnazZevalca
neustrezna javna razsvetljava in osvetlitev cerkva.

Slika 1: Primer svetlobnega onesnazZevanja javne razsvetljave
(Vir: A. S., 2013)
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Iz no&nega satelitskega posnetka Evrope (NASA, 2012) je razvidno, kako moéno je
celina svetlobno onesnazena. Gre za onesnaZzenje, ki je za €loveka in naravo enako
nevarno kot drugi viri onesnaZevanja, s katerimi sodobna civilizacija vse bolj
obremenjuje planet. Uni¢evalni odnos do okolja torej seze od morskih globin do vse
mocneje osvetljenega neba.

Slika 2: No¢ni satelitski posnetek neba nad Evropo
(Vir: Wikipedija, 2018)

Po podatkih evropske organizacije Night Light (2017) je ve€ kot 85 % ozemlja
Evropske unije (EU) podvrzenega dolo¢eni stopnji umetne osvetlitve. Ta naras€ajoc¢a
izguba naravne teme ima negativen vpliv na bioloSko raznovrstnost in ekosisteme ter
na kakovost narave in okolja. Evropske drzave bi morale okrepiti svoja politicha
prizadevanja za zmanjSanje svetlobnega onesnazevanja in zascititi oomocja s €im
bolj naravnim temnim nebom, da bi tako lahko ohranile naravo in obcutljive pokrajine
ter preprecile izgubo bioloSke raznovrstnosti. Hkrati obstajajo moznosti za trajnostni
gospodarski razvoj, povezan z zas€ito temnega neba. Vec¢ drzav EU to Ze dokazuje
z ustvarjanjem obmocij, na katerih ima temno nebo zaS€iten status, in to uspesno
promovira kot prednost za razvoj novih storitev ekoloSkega turizma.
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V projektu Night Light so regionalne oblasti z Nizozemske, iz MadZarske, Spanije,
Luksemburga, z Danske, iz Slovenije in ltalije zdruzile moci, da bi izboljSale svoje
regionalne politike za prepreevanje svetlobnega onesnaZevanja, ohranjanje in
trajnostno izkoriS€anje temnega neba. Projekt Night Light uvaja ukrepe za vsako od
partnerskih drzav, ki bodo imele za posledico trajno zmanjSanje svetlobnega
onesnazevanja, dolo€itev naravnih obmodij, kjer se zas¢iti temno nebo, in uvedbo
novih storitev ter naprav za privabljanje ekolodkega turizma v tem obmocdju temnega
neba. Za Stiriletni projekt Night Light, ki se je zacel januarja 2017 in se bo iztekel leta
2021, je namenjenih skoraj dva milijona evrov evropskih sredstev.

1.2 Primeri dobre prakse pri nas in v tujini

Kot navajata Papler in Murovec (2011), je ob¢ina Slovenska Bistrica prva v Sloveniji
reSila problem svetlobnega onesnazevanja. Za tovrstni ukrep se je odlocila leta 2007,
ko je potekal Evropski projekt Bottom up to Kyoto, ki se zavzema za optimizacijo javne
razsvetljave, znizanje porabe elektricne energije, kar pripomore k zmanjSanju
izpustov CO; v ozracje. Po opravljeni analizi obstojeCe javne razsvetljave in smiselnih
nacrtih za njeno obnovo se je oblina Slovenska Bistrica odloCila za dodelitev
koncesije in si tako zastavila cilj, ki je trajal do leta 2016. V tem Casu je bilo po
podatkih, objavljenih na spletni strani Financ (Finance, 2014), v Slovenskih Konjicah
posodobljenih okrog 1500 svetilk, ki so ve€inoma opremljene z moduli za omogocanje
redukcije svetlobnega toka in tako so skoraj prepolovili stroSke za elektri€no energijo
za javno razsvetljavo. Ukrep je pohvalilo tudi drustvo Temno nebo Slovenije, ki se
zavzema za zmanjSanje svetlobnega onesnazevanja.

V tem obdobiju so tudi pri naSih severnih sosedih potekali tovrstni projekti. V Gradcu
so ustanovili projekt Green Light project in Graz, ki se zavzema za modernizacijo
infrastrukture javne razsvetljave in kakovostnejSo osvetlitev. Pred izvedbo projekta je
bila v obcini Gradec poraba elektricne energije 5,700.000 kWh na leto, po kon€anem
projektu pa so rezultati pokazali, da se je poraba zmanjsala na 4,240.000 kWh letno.
S tem je obcCina Gradec prihranila 26 % energije in tako je veliko privarCevala tudi v
finanénem smislu.

Tudi nekateri drugi evropski projekti poznajo podobne ukrepe kot Night Light. Eden
takih je bil, sode¢ po porocilu evropske organizacije (Night Light, 2017), izveden v
enem najvecjih evropskih parkov, narodnem parku Hortobagy na Madzarskem. Na
veliki povrsini Zivi tudi veliko vrst Zivali, ki so izpostavljene svetlobnemu
onesnazevanju, predvsem ptic, saj naj bi po podatkih tamkajsnjih strokovnjakov za
zivali na tem obmocju prebivalo kar 159 vrst ptic, ki tu gnezdijo, in 178 vrst ptic selivk.
Da bi zmanjSali obstojeCe svetlobno onesnaZenje, ki ogroza te vrste in preprecuje
nadaljnje neugodne spremembe, je naravni park sprozil projekt Temno nebo, ki
zajema obmocja, za katera velja stroga omejitev in redukcija javne razsvetljave. Za
izdelavo projekta Temno nebo so bila seveda opravljena posebna raziskovalna dela,
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oblikovani so bili tudi nacrti upravljanja in nacrti osvetlitve. Potrudili so se tudi z
ozaveSCanjem javnosti o problematiki svetlobnega onesnazevanja ter tako
organizirali razne poucne sprehode, oblikovali spletne strani itd. Delo je zahtevalo
strokovne Cloveske vire in ustrezno financiranje. Tako je 25. januarja 2011 naravni
park Hortobagy pridobil status temnega neba, ki mu ga je podelilo mednarodno
zdruzenje za temno nebo.

Porocilo organizacije (Night Light, 2017) navaja, da je v projekt Night Light vkljucenih
veC obmocij ¢lanic EU, kot so obalno obmoc¢je Vadenskega morja na Nizozemskem,
ki je vklju€eno v svetovno dedis€ino UNESCO, Spanski narodni park Gredos in otok
La Palma, ki spada pod Spanske Kanarske otoke, italijanska regija Basilicata, ki lezi
v juznem delu te drzave in velja za naravni park, ter nekatera obmocja na Danskem
in v Luksemburgu.

V Sloveniji je k projektu Night Light prva pristopila Gorenjska (Regionalna razvojna
agencija Gorenjske, 2017) kot najzanimivej$a regija predvsem zaradi Triglavskega
narodnega parka (TNP). Poleg tega ima gorenjska regija velika pri¢akovanja glede
trajnostnega razvoja turizma. Zato so v Bohinju in na Bledu ze potekale delavnice v
skladu s projektom, na katerih so si na$i in tuji strokovnjaki izmenjevali izkuSnje in
ugotovili, da so v TNP primerna obmocdja za tovrstne ukrepe, ki jih zajema projekt
Night Light. Za obmocje TNP, ki zajema priblizno Stiri odstotke slovenskega ozemlja,
velja najvi§ja stopnja varovanja narave, s tem pa so povezana tudi priCakovanja o
visoki kakovosti okolja. Tako bodo posku$ali storiti zaCetne korake, pri ¢emer
priCakujejo pomo¢€ strokovnjakov iz sodelujoCih drzav, v katerih so se s tovrstnimi
zahtevami projekta Night Light ze sreCevali. S takim pristopom gorenjske regije lahko
priCakujemo tudi rezultate in pobudo, da se v bliznji prihodnosti projekt Night Light
razSiri e na ostale slovenske regije ter tako kot mala drzava EU prispevamo svoj
delez v boju proti svetlobnem onesnazevanju.

2 METODOLOGIJA

2.1 Opis problematike obstojece javne razsvetljave

Veliko razvojnih programov EU in Slovenije je usmerjenih v varovanje okolja in
ucinkovito rabo energije. Samo rabo energije je mogo¢e zmanjsati na ve¢ podrodjih,
eno teh je prav gotovo javna razsvetljava. Vzporedno z manjSanjem porabe elektrike
in s pravilno namestitvijo svetilk zmanjSamo tudi svetlobno onesnazevanje okolja. Po
spremembah, ki so bile sprejete v letu 2010, Se ni bila to¢no doloCena oblika nacrta,
ki jo zaposleni na podjetju Elektro Primorska opazamo v raznolikosti tipov ter montaz
svetil v obCinah, ki so pod naSim obsegom vzdrzevanja. Ena od takih je na primer
obc€ina Pivka.
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Obgina Pivka meri 223 km?. Sestavljajo jo naselja Buje, Cepno, Dolnja Ko$ana,
Drskovce, Gornja Kodana, Gradec, Jurisce, Kal, Klenik, Mala Pristava, Nadanje selo,
Narin, Neverke, Nova SuSica, Pal€je, Parje, Petelinje, Pivka, Ribnica, Selce,
Slovenska vas, Stara SuSica, Suhorje, Smihel, Silentabor, Trnje, Velika Pristava,
VolCe, Zagorje. Po podatkih, ki so podani na spletni strani obCine (Pivka, 2018), je v
obcini 5.926 prebivalcev.

Slika 3: Obcina Pivka
(Vir: Kam.si, 2016)

2.2 Metode dela

Motiv za izvedbo tega dela je ta velik zaostanek in neskladje javne razsvetljave v
obdini Pivka s trenutno zakonodajo in projektnimi zahtevami. Zato je treba uporabiti
metode, ki bodo omogocile uspeSno obnovo javne razsvetljave v dolo€enem obdobju.

Postopek obi¢ajno poteka po naslednjih korakih:
— Pridobivanje podatkov s terena in arhivirane dokumentacije na ob¢ini oziroma
lokalni distribucijski enoti.
— Tehni¢ni pregled obstoje€ih komponent javne razsvetljave, kot so svetila,
mesta priklju€evanja oziroma odjemna mesta ter napajalni vodi.
— Tehni€no dimenzioniranje novo predvidene javne razsvetljave.
— Pregled nove tehnologije svetilk in odlo€itev za nadomestilo.
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— Dimenzioniranje in preverjanje ustreznih karakteristik napajalnih vodov.

Po opravljenih strokovno-tehni¢nih zahtevah, ki nam pokaZzejo predvideno zamenjavo
komponent javne razsvetljave, se lahko usmerimo na ekonomske ucinke, kot so:
— vrednotenje in uginki nalozbe, kjer se predvidi oceno nalozbe, prihranke in
porabo elektriCne energije po predvideni obnovi javne razsvetljave;
— ocena ucinkov nalozZbe, ki zajema denarne tokove, dobi¢konosnost investicije,
metode vraCanja sredstev, stopnje donosnosti in ocene tveganja ter
negotovosti.

3  TEHNICNA RESITEV, ZAHTEVE IN PODATKI

3.1 Zakonodajne zahteve

Potreba po varéevanju in zmanjSanju svetlobnega onesnazevanja se je v Sloveniji
pojavila z izidom Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja
(Uradni list RS, &t. 81/2007), 30. julija 2010 pa so bile sprejete pomembnejse
spremembe (Uredba o spremembah in dopolnitvi Uredbe o mejnih vrednostih
svetlobnega onesnazevanja okolja, Uradni list RS §t. 62/2010), ki posegajo v
dolznosti obc&in. Namen vladne uredbe o svetlobnem onesnazevanju okolja je
zmanjSanje motenj selitev ptic in zuzelk, zmanjSanje porabe elektricne energije,
varstvo obmocij naravnih vrednot in varstvo obmocij astronomskih opazovalnic pred
mote€o umetno svetlobo. V Sloveniji je ve¢ kot 90 % nezasencenih ali delno
zasencenih svetil. V zadnjih letih je bilo namesc¢enih veliko novih svetil, ve€inoma
nezasencenih, kar obdutno povecuje svetlobno onesnazevanje okolja. Vsebinsko
najpomembnej$e zahteve vladne uredbe so:

— Za osvetljevanje se lahko uporabljajo le svetilke, katerih delez svetlobnega
toka, ki seva navzgor, je enak 0 %. To pomeni, da se lahko uporabljajo le
svetilke, ki imajo ravno steklo oz. nameS$&ene zaslonke, ki preprecujejo, da bi
svetloba lahko direktno prehajala v zgornjo polravnino in s tem proti nebu.

— Letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na obmoc&ju posamezne obcine
vgrajene v razsvetljavo obcinskih cest in razsvetljavo javnih povrsin, Ki jih
oblina upravlja, izraCunana na prebivalca s stalnim ali zacasnim
prebivalis¢em v tej obc&ini, ne sme presegati ciline vrednosti 44,5 kWh.

Svetlobno onesnazevanje je svetenje tja, kjer svetlobe ne potrebujemo. Po podatkih
druStva Temno nebo Slovenije (2018), ki opozarja na problematiko svetlobnega
onesnazevanja pri nas, je Slovenija druga najbolj svetlobno onesnazena drzava v EU,
pred njo je le Se Belgija.

Jan Mrzek: Obnova javne razsvetljave v ob¢ini Pivka stran 6 od 71



ICES - Visja strokovna Sola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

3.2 Svetlobni tok v noéhem ¢asu

Vedji del umetne svetlobe ter s tem tudi svetlobnega onesnaZevanja posredno ali
neposredno prihaja od svetilk zunanje razsvetljave. Svetlobno onesnazenje
predstavlja problem predvsem v vecjih mestih in naseljih, kjer je na manjSem obmog¢ju
vecje Stevilo svetil javne razsvetljave ter osvetljenih reklamnih sporocil. K svetlobni
onesnhazenosti podeZzelja pripomorejo lokalni svetlobni viri, mote€a pa je tudi svetloba,
ki se $iri iz urbanih srediS¢. Problematiko svetlobne onesnazZenosti so najprej oblutili
poklicni in ljubiteljski astronomi in ekologi, danes pa se v napore za zmanjSanje
svetlobnega onesnazZenja vedno intenzivneje vklju€ujejo strokovnjaki za razsvetljavo,
arhitekti, zdravniki, pa tudi SirSa javnost. Zato je konstrukcija in postavitev svetil javne
razsvetljave pomembna, saj vpliva na svetlobno tehni¢ne lastnosti in poslediéno na
okolje in ljudi. Med tipi zunanijih svetilk razlikujemo nezasen&ene, delno zasencene in
popolnoma zasencene. Vpliv posameznega tipa svetilke na SirSe okolje je povezan z
deleZzem svetlobnega toka, ki ga svetilka oddaja nad horizontalno ravnino. Za okolje
je najbolj problemati¢en del svetlobnega toka, ki ga svetilka oddaja nad vodoravnico,
kar povzro€a bleS€anje, osvetljuje nocno nebo in je obenem tudi nekoristno
izgubljanje energije. Zato je najbolje, da je svetilka zasenCena in nima emisij nad
vodoravnico, tako da na SirSe okolje vpliva le preko odboja od tal. V osnovi svetloba,
ki se Siri v okolje in prispeva k svetlobnemu onesnazeniju, prihaja iz dveh virov. Prvi
so svetila, ki zaradi svoje konstrukcije oddajajo del svetlobe navzgor, nad
vodoravnico, praviloma pod majhnimi koti nad horizontalno ravnino, drugi vir
svetlobnega onesnazevanja pa je odboj svetlobe od tal.

Slika 4: Primer ustrezne in neustrezne javne razsvetljave
(Vir: Idatexas, 2018)
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3.3 Postopek dela

Javna razsvetljava se napaja z elektri€no energijo iz prizigalis¢, namescenih v lo&enih
elektro omaricah, ki so vecji meri locirane poleg prikljuéne merilne omarice. Napajanje
prizigaliS¢€ in merilnih mest ostane nespremenjeno preko obstojecih napajalnih kablov,
saj se zaradi novejsih in varénejsSih svetil zmanjSa tudi poraba elektri¢ne energije.

Priziganje javne razsvetljave je avtomatsko, s pomocjo svetlobnega stikala s
tedensko programsko uro. Javna razsvetljava se prizge, ko svetlobni senzor zazna
svetlobo, nizjo od 50 lux. Krmiljenje javhe razsvetljave se nahaja v drugem delu
loCene omarice za javno razsvetljavo. S tem delom razpolaga upravljavec javne
razsvetljave na tem podro¢ju. V tem delu se nahajajo moc¢nostni kontaktorji, svetlobni
rele s programsko uro in stikalo za preklop rezima obratovanja javne razsvetljave na
ro¢no ali avtomatsko. Svetlobni senzor, ki je povezan s krmilno napravo, je nameS&en
na zunaniji strani prostostoje¢e omarice, tako da meri spremembo svetlosti okolice,
nanj pa ne sme vplivati delujoCa javna razsvetljava. Napajanje samih svetilk od
prizigaliS¢a dalje pa je izvedeno z dvo- ali &tirizilnimi obstojedimi nadzemnimi in
podzemnimi vodi ustreznega preseka. Prizigalis€e mora biti zaklenjeno s klju¢avnico
oziroma klju¢em vzdrzevalca javne razsvetljave, ki ga imajo le pooblas&ene osebe.
Na notraniji strani vrat mora vsebovati vezalno shemo prizigalis¢a.

Slika 5: Izgled lo¢enih omaric javne razsvetljave
(Lastni vir)

Jan Mrzek: Obnova javne razsvetljave v ob¢ini Pivka stran 8 od 71



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega studija

DOVOD 206V

EVZ 241103 SZ; p=350
i; 6A

Raychem HDA 214

|
JAVNA RAZSVETLJAVA ’_‘

Buorame rAL A iH

Luksomat

o

-
H

vosipofisas 042 kv

V MERILNO OMARICO

Ri1)
R

[ = |
Fotocelica

PEN s.cuzmism

JAVNA RAZSVETLJAVA
TRIFAZNO NAPAJANJE

Luksomat

OMARICA JR [y 0,4KV

R
|

1Zvop (1)
1Zvop @
VP @)
1Zvop (@)

=

Fotocelica

JRE)

Slika 6: Elektri€no vezalna shema prikljuénega mesta javne razsvetljave

(Lastni vir)
Ob prenovi javne razsvetljave je treba upostevati vsa zakonska dolocila, veljavne
standarde, smernice in primere dobre inzenirske prakse. Vsi izvedeni ukrepi morajo
voditi k cilju uskladitve razsvetljave z veljavno zakonodajo in k zmanjSanju porabe
elektricne energije. Pri nacrtovanju prenove javne razsvetliave je treba zaradi
zmanjSanja stroSkov vzdrzevanja predvideti ¢im manj razliénih tipov svetilk. Poleg
tega moramo paziti, da v ¢asu izvajanja storitev delujemo skladno s pravili tehnike in
Z zakonodajo. Paziti moramo na zdruzljivost z obstojecimi tehni€nimi napravami in
komponentami, ravno tako moramo paziti na izvedbo del brez napak in nezgod na
terenu.

3.4 Uporabljeni podatki

Osnova za pregled obstojeCe razsvetljave je pridobljena iz popisa, ki je bil izveden
preko nasega podjetja za potrebe obcline Pivka. Glede na ugotovitve obstojeCega
stanja javne razsvetljave v obcini Pivka naj bi ostalo le manjSe Stevilo obstojecih
svetilk. Za predvideno zamenjavo naj bi se uporabilo le svetilke, ki so skladne z
uredbo. Predvidena bo v vedji meri uporaba visokotla¢nih natrijevih sijalk mo¢i 70 W,
100 W in 150 W za viSine do 10 metrov, na javnih poteh in manj prometnih lokalnih
cestah pa LED-sijalke do viSine 5 metrov. Zamenjava je predvidena na obstojeCih
stojnih mestih. V dogovoru s podijetiem Elektro Primorska so dolo¢ena tudi merilna
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mesta s prizigaliS¢i na elektro energetskih objektih v lasti podjetja, medtem ko so
ostala merilna mesta s prizigaliS¢i montirana na betonske podstavke v bliZini
obstojecih priklju¢énih mest.

Projekt zajema 1.112 svetilk, ki so v ob&ini Pivka obravnavane kot svetilke javne
razsvetljave. Od tega je 1.029 svetilk (91,5 %) namenjenih osvetlitvi cest, 46 osvetlitvi
parkiris¢a in igriS¢a, 13 osvetlitvi ceste, ki jo vzdrzuje DRSC, 9 svetilk osvetljuje cerkev
in pedpot, 7 svetilk dvoridCe, 5 spomenik, dve svetilki osvetljujeta cesto okoli 3ole in
ena svetilka osvetljuje travnik. V ob¢€ini Pivka je v uporabi 27 razli¢nih tipov svetilk
zunanje razsvetljave. Kot je razbrati iz spodnje slike, je skoraj 85 % svetilk neskladnih
z uredbo in imajo tudi zelo slab svetlobni izkoristek.

Vrste sijalk (v %0)

0% 2% 3%

2%
H MH

H Hg

m Na

M Fluo

H Halogen

M Led

Slika 7: Delezi razli¢nih vrst sijalk
(Lastni vir)

Ob popisu je bilo ugotovljeno, da je treba v Obcini Pivka zamenjati veliko Stevilo

svetilk. Zaradi novih tehnologij svetil, ki izpodriva s trga stare tehnologije, ki niso ve¢
dobavljive, bo postopek s€asoma samodejno sprozen.

3.5 Seznam svetilk v ob¢ini Pivka

AR

Slika 8: Svetilka Led Hesalight
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(Lastni vir)

Sijalke: Led 90 W

Stevilo svetilk v obg&ini: 26

Skladnost z uredbo: svetilka se uporablja za osvetlitev plo¢nikov in ceste. Novo
montirana svetila na Kolodvorski ulici v mestu Pivka so skladna z uredbo.

Slika 9: Svetilka Siteco Fantasy
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v obgini: 2
Skladnost z uredbo: svetilka je skladna z uredbo.

Slika 10: Svetilka SYLUX Avant Alu
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Na 150 W
Stevilo svetilk v obgini: 8
Skladnost z uredbo: Svetilka je skladna z uredbo.

Slika 11: Svetilka man;jsi reflektor
(Vir: arhiv Elektro Primorska)
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Sijalke: MH 150 W (4 kos), reflektorska (2 kos)

Stevilo svetilk v obgini: 6

Skladnost z uredbo: svetilka se uporablja za osvetlitev ceste in igris€a. Svetilka je
skladna z uredbo, pod pogojem, da je vodoravna s tlemi.

Slika 12: Svetilka vegji reflektor
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: MH 125 W (2 kos), MH 400 W (22 kos), VT Na 400 W (2 kos)

Stevilo svetilk v obgini: 26

Skladnost z uredbo: svetilka se uporablja za osvetlitev cerkve, igri5¢a in parkiriS¢a.
Svetilka je skladna z uredbo, pod pogojem, da je vodoravna s tlemi.

Slika 13: Svetilka Elektrokovina
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v obgini: 50
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 14: Svetilka Siteco CX100 z ravnim steklom
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(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Na 70 W (7 kos), VT Na 150 W (46 kos), VT Na 250 W (1 kos), VT Hg
125 W (5 kos).

Stevilo svetilk v obg&ini: 59.

Skladnost z uredbo: svetilke so skladne z uredbo.

- G

4

Slika 15: Svetilka Siteco CX100 s plasti¢no izbo¢eno kapo
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: MH 150 W (5 kos), VT Na 100 W (1 kos), VT Na 150 W (8 kos),
Stevilo svetilk v obgini: 14
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo zaradi izboCenega stekla.

Slika 16: Svetilka Elektrokovina UD
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: 1-krat VT Hg 125 W (3 kos), 2-krat VT Hg 125 W (44 kos), 2-krat VT Hg 250
W (8 kos)

Stevilo svetilk v obgini: 55

Skladnost z uredbo: Svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 17: Svetilka Elektrokovina CD
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(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 150 W (25 kos), VT Hg 250 W (37 kos).

Stevilo svetilk v obgini: 62

Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo zaradi izbo€enega stekla in
montaze pod kotom.

Slika 18: Svetilka Elektrokovina CG
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W (4 kos), VT Hg 250 W (35 kos)
Stevilo svetilk v ob&ini: 39
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 19: Svetilka Tungsram Schreder Axial
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: Fluo 36 W
Stevilo svetilk v obé&ini: 5
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 20: Svetilka Siteco CX200 s plasti¢no izbo¢eno kapo
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(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: MH 150 W (1 kos), MH 250 W (3 kos), VT Na 250 W (1 kos), VT Hg 250 W
(1 kos)

Stevilo svetilk v obg&ini: 6

Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo zaradi izbo¢enega stekla.

Slika 21: Svetilka Elektrokovina CSP
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v ob&ini: 355
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 22: Svetilka Siteco ST50 s plasti¢no izbo&eno kapo
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Na 100 W (1 kos), VT Hg 125 W (43 kos), VT Hg 255 W (1 kos)

Stevilo svetilk v obgini: 45

Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo zaradi izboenega stekla. Predlaga
se zamenjava s svetilko, ki je skladna z uredbo.

Slika 23: Svetilka neznanega proizvajalca
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(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W (7 kos), VT Na 150 W (2 kos)

Stevilo svetilk v obgini: 9

Skladnost z uredbo: svetilka je pogojno skladna z uredbo. Predlaga se zamenjava
(vendar Sele na koncu prehodnega obdobja) s svetilko, ki je skladna z uredbo.

Slika 24: Svetilka Siteco ST50 z ravnim steklom
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: MH 70 W (1 kos), VT Na 150 W (23 kos), VT Hg 125 W (32 kos).

Stevilo svetilk v obgini: 56

Skladnost z uredbo: svetilke so delno skladne z uredbo. Tiste, ki so names&ene pod
kotom, je treba na novo hamestiti.

Slika 25: Svetilka TEP Ovoidi
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W

Stevilo svetilk v obgini: 94

Skladnost z uredbo: Svetilka ni skladna z uredbo zaradi izbo¢enega stekla in montaze
pod kotom.

Slika 26: Svetilka Tungsram Schreder Altra
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(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: Fluo 36 W
Stevilo svetilk v obg&ini: 4
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 27: Svetilka Elektrokovina KN
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v obgini: 19
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 28: Svetilka Elektrokovina KN kratka konzola
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v obgini: 1
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 29: Svetilka AX
(Vir: arhiv Elektro Primorska)
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Sijalke: VT Na 70 W (2 kos), VT Hg 125 W (22 kos)
Stevilo svetilk v obgini: 24
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 30: Svetilka Philips FGS 104
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: Fluo 36 W
Stevilo svetilk v obgini: 5
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 31: Svetilka Siteco ST100 z ravnim steklom
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Na 100 W (1 kos), VT Na 150 W (5 kos), VT Hg 125 W (4 kos)

Stevilo svetilk v obgini: 10

Skladnost z uredbo: vecina svetilk tega tipa je pravilno names¢€enih. Svetilke, ki so
namescene pod kotom, je treba na novo namestiti.

Slika 32: Svetilka TEP
(Vir: arhiv Elektro Primorska)
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Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v obgini: 129
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 33: Svetilka Vista/Disano
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v obgini: 1
Skladnost z uredbo: svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

Slika 34: Svetilka neznanega tipa
(Vir: arhiv Elektro Primorska)

Sijalke: VT Hg 125 W
Stevilo svetilk v obgini: 2
Skladnost z uredbo: Svetilka ni skladna z uredbo, potrebna je zamenjava.

3.6 Tehniéno dimenzioniranje nove javne razsvetljave

Iz zbranih podatkov je razvidno, da so v obcini Pivka najveckrat uporabljene
visokotlaéne zivosrebrne (Hg) sijalke, ki imajo tudi zelo slab svetlobni izkoristek in
niso skladne z uredbo ter tudi njihova dobava skoraj ni ve¢ mozna. Zato jih je smiselno
zamenjati s svetilkami, ki so skladne z uredbo in izpolnjujejo naslednje pogoije:

— Za osvetljevanje se lahko uporabljajo le svetilke, katerih delez svetlobnega
toka, ki seva navzgor, je enak 0 %.
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— Temperaturno obmocje delovanja sijalk mora biti od —20 do +40 °C. Pokrov
naj bo kovinski, zas€iten pred vplivi atmosfere, ali polimerni z zagotovljeno
odpornostjo na UV-Zarke.

— Stopnja mehanske zascite sijalk mora biti najman;j IP 65.

— Odpiranje in zapiranje svetilk naj bo, ¢e je le mogoc&e, brez uporabe orodja,
poleg tega morajo biti zapirala odporna na vibracije.

— Svetilke morajo zagotavljati svetlobni izkoristek najmanj 0,85.

— Zaradi varstva in za8Cite pri delu je zazeleno, da je v svetilki vgrajen
preklopnik, ki pri odpiranju pokrova vzpostavi na elektricnih delih
breznapetostno stanje.

— Ves dodatni pritrdilni material svetilk mora biti protikorozijsko ustrezno
zasciten, to pomeni, da morajo biti kovinski materiali vro€e cinkani, kar ne velja
za vijake.

— Pri¢akovano je, da imajo predlagane svetilke moznost zniZzanja svetlobnega
toka oz. redukcije, ob tem da je potrebno upoStevati obstojeCe stanje
napajalnega dela omreZja javne razsvetljave.

— Opti¢ni sistem mora zagotavljati omejitev bleS€anja skladno z zahtevami,
podanimi v SIST EN 13 201.

— Zagotovljena Zivljenjska doba svetilke mora biti najmanj 15 let in obvezna je
predlozitev A-testov sijalk.

— Zazeleno je, da ima obcina moznost pridobiti podatke o delovanju posamezne
svetilke, in sicer v obliki, primerni za programsko opremo, kot jo uporabljajo
baze podatkov, za hamene vodenja energetskega knjigovodstva in uvedbe
cilinega spremljanja rabe energije.

Pri projektiranju javne razsvetljave in izbiri opreme je treba upoStevati predvsem
zahteve, povezane s kakovostjo razsvetljave za dolo€en svetlobnotehni¢ni razred,
omeijitev ble$€anja, barvni videz, vidno vodenje in videz naprav za razsvetljavo ter
vplive na okolje. Svetilke, ki naj bi zamenjale obstojece, so izbrane na podlagi javno
predstavljenih cenikov na spletu. Njihove tehni¢ne lastnosti so dodane v prilogah.

Za zamenjavo svetilk z (Hg) sijalkami moc&i 70 W, 125 W, 150 W, 250 W so predvidene
naslednje svetilke proizvajalca SYLUX.
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Slika 35: Svetilka SYLUX Avant Alu
(Vir: SYLUX, 2018)

Sijalke: VT-Na 70 W, 100 W, 150 W
Za zamenjavo 14 svetilk s fluorescentnimi sijalkami mo&i 36 W so predvidene

naslednje svetilke proizvajalca ELMARK. Njihove tehni¢ne lastnosti so dodane k
prilogam.

Slika 36: Svetilka ELMARK Sofia30
(Vir: Elektromarket, 2016)

Sijalke: Led 30 W
3.7 Nove tehnologije svetilk in odlo€itev za nadomestilo

Po podatkih razli¢nih proizvajalcev sijalk ima visokotlaéna natrijeva (Na) sijalka pri
enaki moc¢i znatno vedji svetlobni tok v primerjavi z visokotlaéno Zivosrebrno (Hg)
sijalko. Vzamemo za primer, da ima visokotlacna natrijeva sijalka moci 150 W boljSe
svetlobne lastnosti kot Zivosrebrna sijalka z mocjo 250 W.
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Izkoristek sijalk v lumnih na watt
160

140 —— —

120 —

100 —

80— _— — Im/W

60 — — —
40

20 — —]

ZAR. NIT. LED HALOGEN CFL FLUO VT Hg VT Na

Slika 37: Primerjava izkoristka razli¢nih sijalk, podana v lumnih na watt (Im/W)
(Lastni vir)

S slike 37, ki prikazuje obmocdje izkoristka svetilnosti razli¢nih vrst sijalk, je razvidno,
da je smiselna zamenjava visokotlaCnih zivosrebrnih (Hg) sijalk za natrijeve (Na)
sijalke in fluorescentnih sijalk za LED-sijalke. Temu tudi smiselno prilagodimo mo¢
sijalke glede na njeno svetilnost, tako kot je prikazano v nasledn;ji tabeli.

Mo¢ VT (Hg) sijalke (W) Mo¢ VT (Na) sijalke (W)
250 150
150 100
125 70

Tabela 1: Primerjava izbrane ekvivalentnosti sijalk
(Lastni vir)

Kot pri svetilkah z vgrajeno zivosrebrno (Hg) je tudi pri svetilkah z natrijevo (Na) sijalko
treba prilagoditi mo¢ sijalke glede na mesto postavitve svetilke in glede na povrsino,
ki jo osvetljuje. Mo€ nekaterih obstojecih svetilk je pretirano visoka, zato bi jo bilo treba
prilagoditi dejanskim potrebam in uskladiti s predlogom tehniCnega svetovalca za
razsvetljavo.
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3.8 lzra€uni osvetljenosti

Pri raCunanju zunanje razsvetljave lahko raéunamo samo z direktnimi svetlobnimi
Zarki, to so svetlobni Zarki, ki neposredno iz svetlobnega vira vpadajo na povrsino, ki
jo Zelimo osvetljevati. Tudi &e obstajajo reflektirajoée povrsine, kot so fasade stavb,
spomenikov, je njihova refleksijska sposobnost izjemno 3ibka, zato se postopek
raCunanja pri zunanji razsvetljavi razlikuje od postopka pri notranji. Prav tako so
praviloma vidne naloge pri zunanji razsvetljavi manj zahtevne, zato so nekateri faktor;ji
kvalitetne razsvetljave manj zahtevni, npr. nivo osvetljenosti oziroma svetilnosti,
enakomernost osvetljenosti oziroma porazdelitev svetlosti, barvna klima itd.
(Ravnikar, 2002).

Zaradi nekaterih specificnih pogojev in zahtev delimo zunanjo razsvetljavo na vec
delov, odvisnih od njene namembnosti. V nasem primeru bomo vecinoma obravnavali
javno razsvetljavo cest, ulic, pespoti in parkiriS¢, ki jo ve€inoma zajema standard SIST
EN 13201, razdeljen v pet skupin:

CEN/TR 13201-1: Smernice za izbor razredov za razsvetljavo
SIST EN 13201-2: Zahtevane lastnosti

SIST EN 13201-3: IzraCun lastnosti

SIST EN 13201-4: Metode za merjenje lastnosti razsvetljave
SIST EN 13201-5: Kazalniki energijske ucinkovitosti.

Standard CEN/TR 13201-1 pozna tri skupine svetlobnotehniénih razredov za
prometne povrsine, razred M za motoriziran promet, razred C za konfliktna podroc¢ja,
razred P za peSce in podrocja z majhnimi dovoljenimi hitrostmi. Poleg tega obstajajo
Se razredi HS (hemispherical), SC (semi-cylindrical) in EV (vertical), prav tako za
podrocja za pesce.

Pri na¢rtovanju obnove javne razsvetljave je treba upostevati obstojece stanje drogov,
saj ostanejo na istih mestih, prav tako pa ostane enaka njihova viSina. Ne glede na
to, da imajo novej$a, nadomestna svetila vecjo svetilnost ob manjSi porabi elektriCne
energije, bi bilo treba izvesti dokazilo o ustreznosti predlaganih svetilk javne
razsvetljave in za vsako kategorijo ceste glede na viSino pritrditve svetila izdelati
izracun osvetljenosti cestiS€a, na podlagi katerega bo razvidno izpolnjevanje
potrebnih kriterijev. Danes je na trgu ve€ podijetij, ki se ukvarjajo s tovrstnimi meritvami
osvetljenosti in imajo tudi ustrezne merilne naprave in raunalniSka orodja za
kvalitetne izraCune osvetljenosti v praksi. V primeru tovrstnih potreb mora obcina
Pivka preostale podatke sama pridobiti iz obstojeCega stanja na terenu.
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3.9 Dimenzioniranje in preverjanje ustreznih karakteristik
napajalnih kablov

Projekt prenove javne razsvetljave obsega le zamenjavo svetilk in njihovo
vzdrzevanje. Z novimi svetili se zmanj3a tudi poraba elektricne energije, kar pomeni
manjSo obremenitev obstoje€ih vodnikov, zato bo napajalni del omrezja ostal v
dosedanjem stanju, za njegovo vzdrZzevanje pa bo skrbel izbrani pogodbeni partner.

Za napajanje javne razsvetljave so najveckrat uporabljeni nadzemni vodniki tipa SKS
preseka 16 mm?, ki so integrirani v omrezne vodnike, in podzemni kabel tipa NAYY-
J ali NAYY preseka od 10 mm? do 35 mm?.

Zaradi zamenjave starih svetil s sodobnimi, varénimi se zmanj$a tudi poraba
elektricne energije, torej bodo vsi obstoje€i vodniki ustrezali napajanju javne
razsvetljave. Ravno tako pa moramo za dimenzioniranje dovodnih kablov poznati
konicne moci porabnikov. Da lahko dimenzioniramo kable, moramo poleg
navedenega poznati Se korekcijske faktorje za polaganje kablov, faktorje mo¢i in
ostale okoli&€ine, ki lahko vplivajo na pravilen izracun.

3.9.1 Kontrola zascite pred prevelikimi tokovi

Kontrolo izvedemo ustrezno standardu JUS N.B2.743
Delovna karakteristika naprave, ki ScCiti elektricni vod pred preobremenitvijo, mora
izpolniti dva pogoja.
Ib<In<lz in 12<kxIz
Pri tem je:
Ib... tok, za katerega je tokokrog predviden,
Iz... zdrzni tok kabla, dolo€en po zgornjem standardu,
12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaScitne naprave,
In... nazivni tok zascitne naprave.

12 izratunamo po enacbi 12 =k x In (A)
Faktor je dolo¢en po standardu JUS N.B2.210

Za instalacijske odklopnike je dolo¢en k = 1.45, za za$¢itna stikala je k = 1.2, za NN
talilne varovalke pa po tabeli.
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In (A) K
2in 4 2.1
6in 10 1.9

16 <In < 63 1.6

63 < In < 160 1.6

160 < In < 400 1.6

Tabela 2: Faktor NN talilnih varovalk

(Vir: Ravnikar, 2002)

Po danih energetskih tabelah so dopustne naslednje tokovne obremenitve vodnikov
glede na njihov presek, material in nacin polaganja vodnika.

Nazivni presek vodnika
iz aluminija (mm?)

Tokovna obremenitev v
(A) za polaganje v zraku

Tokovna obremenitev v
(A) za polaganje v zemljo

16 67 81
25 83 99
35 102 118

Nazivni presek vodnika
iz bakra (mm?)

Tokovna obremenitev v
(A) za polaganje v zraku

Tokovna obremenitev v
(A) za polaganje v zemljo

10 61 79
16 80 98
25 106 128

Tabela 3: Dopustna tokovna obremenitev vodnikov

(Lastni vir)

Bremenski tok nizkonapetostnega kablovoda izraéunamo po enacbah:

Ib = Fn - (A) za enofazne porabnike in
Uxcos fi
Ib = Pn (A) za trifazne porabnike.

1,73xUxcos fi

3.9.2 Kontrola padcev napetosti

Padci napetosti v vodnikih so odvisni od preseka vodnika, njegove dolzine, moci
porabnika, materiala in napetosti.

100xPxl1
Za400V: pdu=—"—
56xUZ2xs
200xPxl1
Za230V: pdu=—"—"——
56xU2xs
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pdu — padec napetosti v vodniku (%),

P — elektricna moc€ potrodnika (W),

56 - specifitna elektricna prevodnost za bakren (Cu) vodnik,
U - napetost dovoda (V),

S - presek vodnika (mm?).

Dovoljeni padci za posamezne tokokroge so:

1. Za razsvetljavo 3 %, za ostalo 5 %, Ce se potrosniki napajajo iz NN omrezja.
2. Za razsvetljavo 5 % in za ostalo 8 % v primeru lastne transformatorske
postaje, ki se napaja iz SN omrezja.

3.9.3 Primer izraduna napajalnega kablovoda javne razsvetljave na kroziséu
in v Pre€ni ulici v Pivki

viv v

Odsek obstojece javne razsvetljave ob krozis¢u in dostopni cesti k Soli se zakljuci na
Javna razsvetljava PreCne ulice je urejena z podzemno kanalizacijo, v katero so
polozene cevifi 110 mm. Napajanje svetilk javne razsvetljave je izvedeno s bakrenim
vodnikom tipa PPOO 4 x 10 mm?, dolZine 400 metrov, ki je Sivan skozi zaporedne
svetilke. Izvod odseka javne razsvetljave se nahaja v prizigaliS¢u transformatorske
postaje. Osvetlitev je izvedena z devetimi svetilkami ST100 Comfort z ravnim steklom
in sijalko HSE modi 150 W, ki so pritriene na stebre z viS§ino 9 metrov. Situacija elektro
energetske infrastrukture napajalnega odseka in elektricna enopolna shema
prizigaliS¢a javne razsvetljave so dodane v prilogi.
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»Z _' ﬁ:’&-_—“{ ",,' + “-' 9" T. DY it +
Slika 38: Odsek javne razsvetljave v mestu Pivka
(Lastni vir)

Kontrola padcev napetosti napajalnega odseka javne razsvetljave s skupno enofazno

porabo modi 1350 W se napaja iz bakrenega vodnika preseka 10 mm? dolzine 400
metrov.

4, _ 2001350 x 400
POt = X 2302 x 10

=3,65%

Iz izraCuna padcev napetosti je razvidno, da bo vodnik za napajanje odseka javne
razsvetljave ustrezal danim pogojem, ki dovoljujejo do 5 % padca napetosti, ¢e se
razsvetljava napaja direktno iz srednje napetostne transformatorske postaje 21/0.42
kV.

Poleg izraCuna padcev napetost moramo izraCunati bremenski tok. Ta poda
informacijo o trajni bremenitvi vodnika, ki sluzi za napajanje javne razsvetljave.

[p = 1350w

~ 230Vx0,9 =65A

Ko nam je znan bremenski tok napajalnega vodnika javne razsvetljave, lahko
preverimo ustreznost zascite pred prevelikimi tokovi, ki ji morata ustrezati dva pogoja.

6, 5A<1I6A<79A in 16A<16x79A
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Tudi preverba dveh pogojev za zascito pred prevelikimi tokovi dokaZe, da je varovanje
vodnika za napajanje odseka javne razsvetljave ustrezno in tako je ugotovljeno, da je
obstojeci napajalni vodnik ustrezen za napajanje odseka javne razsvetljave, ki obsega
krozisCe in Pre¢no ulico v Pivki.

4  VREDNOTENJE IN UCINKI NALOZBE

4.1 Predvidena ocena nalozbe

Ocena nalozbe je izdelana na podlagi aktualnega cenika svetil, objavijenega na
spletu, in cenika storitev nasSega podijetja, v katerem je vstet tudi odvoz odpadnih Iugi.
Upostevati moramo, da nam ob nabavi velike koli€ine pripada Se dolo¢en popust, ki
ga v diplomski nalogi ne bomo upostevali.

SVETILKE Koli€¢ina Cena Skupna cena
(EUR) (EUR)
SYLUX Avant Alu 70 W 823 146,2 120.322,60
SYLUX Avant Alu 100 W 41 126,88 5.202,08
SYLUX Avant Alu 150 W 86 152,48 13.113,28
ELMARK Sofia30 30 W 14 55,02 770,28
Skupaj: 964 139.408,24
SIJALKE Koli€¢ina Cena Skupna cena
SYLVANIA SHP-TS70 W | 823 25,94 21.348,62
SYLVANIA SHP-TS 100 W | 41 27,95 1.145,95
SYLVANIA SHP-TS 150 W | 86 27,95 2.403,70
Skupaj: 950 24.898,27
STORITVE Ure Cenanauro Skupna cena
Dvizna plos¢ad 964 34,2 32.968,80
Monter 964 24 23.136
Skupaj: 56.104,80
SKUPAJ: 220.411,31

Tabela 4: Cenik svetil in storitev
(Lastni vir)
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Upostevati je treba tudi to, da je omrezje staro in bo potrebno Se marsikaj
nepredvidenega zamenjati oziroma popraviti, zato moramo upostevati dodatnih 5 %
oziroma 11.020,56 EUR za nepredvidena dela kot rezervo. To postavko se v oceno
nalozbe doda zato, da bi v primeru pove€anja obsega del ostali stroski izvedbe del v
okvirih ocene nalozbe. Tako je iz predvidene ocene nalozbe razvidno, da bo za
obnovo javne razsvetljave v obcini Pivka potrebnih 231.431,87 EUR.

4.2  Prihranki zaradi nizjih stroS§kov vzdrzevanja

VzdrZzevanje obstojeCe javne razsvetljave v obcini Pivka znasa v povprecju po
pogodbi med podjetjiem Elektro Primorska in Upravno enoto Pivka na leto okrog
10.000 EUR. Vsota bi se s posodobitvijo skoraj 85 % svetilk znatno zmanj3ala, vsaj v
Casu zZivljenjske dobe svetil na predvideno &etrtino zneska 2.500 EUR. Nove natrijeve
(Na) sijalke imajo daljSo Zivljenjsko dobo, po podatkih proizvajalca okrog 24.000 ur,
kar je seveda za skoraj dve tretjini ve& kot Zivosrebme (Hg) sijalke. Ce je letna
povpreCna uporaba javne razsvetljave 4300 ur, naj bi bilo torej teh 85 % sijalk treba
zamenijati ¢ez 6 let. 1z dozdaj$njih razmer v praksi vemo, da to ni mogoce, ker so ta
svetila izpostavljena tudi zunanjim vplivom, kot so udari strele, izpadi elektricne
energije, mraz, toplota ipd. Zato bomo pri nadaljnjih izraCunih upostevali 4 leta
Zivljenjske dobe.

4.3 Poraba elektri€ne energije pred predvideno obnovo in po
njej

Ker je cilj uredbe tudi omejitev porabe elektriéne energije, je realno pri¢akovati, da bo
investitor prihranil kar nekaj sredstev, namenjenih pladevanju porabljene elektri¢ne
energije. Te bomo vrednotili kot prihodke. Glede na predlagane spremembe naj bi se
v obcini Pivka v nedolo€enem obdobju zamenjalo 964 svetilk.
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Mo¢é St. svetilk, Mo¢ po Zmanjsanje
svetilke Stevilo potrebnih Trenutna predvideni moci (W)
(W) svetilk zamenjave mo¢ (W) zamenjavi (W)
36 14 14 504 420 84
90 26 0 2340 2340 0
70 10 10 700 700 0
100 3 3 300 210 90
125 863 810 107875 56700 51175
150 129 41 22650 4100 18550
250 95 86 23750 12900 10850
400 24 0 9600 9600 0
+ 16575 W (za
ostale
obstojece
sijalke)
Skupaj: 1164 964 167719 103545 64174

Tabela 5: Pregled porabljene elektri€ne energije pred in po obnovi javne
razsvetljave

(Lastni vir)

Predvideno je skupno zmanjSanje moci za 64.174 W/h oziroma za 275.948 kWh na
leto. Ker se v ob¢ini Pivka javna razsvetljava vklaplja s pomocjo svetlobnih celic in se
v no¢nem Casu ne izklaplja, poleg tega placujejo enotni tarifni razred, smo za izraCune
porabljene energije uporabili povpre€je 4300 ur letnega gorenja. Trenutna poraba
elektricne energije v obgini Pivka znasa 721.191 kWh na leto. S predlagano
zamenjavo svetilk je predvideni prihranek elektricne energije 275.948 kWh na leto.
Ce upostevamo, da je skupna vrednost enotne tarife kilovatne ure 0,09 EUR, bo tako
skupni prihranek pri sanaciji javne razsvetljave znasal 24.835 EUR, kar predstavlja
neto denarni tok investicije in ga bomo upostevali pri izraCunu dobi¢konosnosti
investicije. Ce bi obé&ina Pivka sledila zahtevam uredbe in zamenjala oziroma
uskladila vse svetilke z uredbo, bi nova poraba elektri¢ne energije na obravnavanem

obmocgju znasala 445.243 kWh na leto.
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5 OCENA UCINKOV NALOZBE

5.1 Denarni tokovi
5.1.1 Skupni denarni tok

Izra€un skupnih denarnih tokov nam pokaZze likvidnost projekta oziroma razliko med
letnim donosom in odhodki (Papler, 2016).

Stanje Skupaj 0 1 2 3 4
Leto 2018 2019 2020 2021 2022
I. | SKUPNI 372.525 24.835 | 24.835 | 24.835 | 24.835

DONOS (EUR)
Il. | SKUPNI(EUR) | 273.431,87 | 231.431,87 | 2600 2700 2800 2900

ODHODKI
Il | NETO SKUPNI | 99.093,13 22235 | 22.135 | 22.035 | 21.935
.| DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVNI 22235 | 44370 | 66.405 | 88.340
SKUPNI

DONOS (EUR)

5 6 7 8 9 10
Leto 2023 2024 2025 2026 2027 2028

. | SKUPNI 24.835 24.835 24835 | 24.835 | 24.835 | 24.835
DONOS (EUR)

Il. | SKUPNI (EUR) 3000 2600 2700 2800 2900 3000
ODHODKI

Il | NETO SKUPNI 21.835 22.235 22135 | 22.035 | 21.935 | 21.835

.| DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVNI | 110.175 132.410 | 154.545 | 176.580 | 198.515 | 220.350
SKUPNI

DONOS (EUR)

11 12 13 14 15
Leto 2029 2030 2031 2032 2033

. | SKUPNI 24.835 24.835 24835 | 24.835 | 24.835
DONOS (EUR)

Il. | SKUPNI (EUR) 2600 2700 2800 2900 3000
ODHODKI

Il | NETO SKUPNI 22.235 22.135 22.035 | 21.935 | 21.835

.| DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVNI | 242585 264.720 | 286.755 | 308.690 | 330.525
SKUPNI

DONOS (EUR)

Tabela 6: Skupni denarni tok in likvidnost projekta
(Lastni vir)
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Skupni denarni tok in likvidnost projekta
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Slika 39: Skupni denarni tok in likvidnost projekta

(Lastni vir)

Iz tabele in grafa skupnega denarnega toka in likvidnosti projekta je razvidno, da je
vsota donosov in odhodkov vedno pozitivha oziroma v €asu gradnje enaka ni¢, kar

zagotavlja likvidnost projekta.

5.1.2 Realni denarni tok

Doba vrac¢anja nalozb je €as, ko vsota neto prilivov iz realnega denarnega toka pokrije

nalozbena sredstva (Papler, 2016).
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Stanje Skupaj 0 1 2 3 4
Leto 2018 2019 2020 2021 2022
I. | SKUPNI 372.525 24.835 | 24.835 24.835 24.835

DONOS (EUR)
Il. | SKUPNI(EUR) | 273.431,87 | 231.431,87 | 2600 | 2700 2800 2900

ODHODKI
Il | NETO SKUPNI | 99.093,13 22235 | 22.135 | 22.035 | 21.935
.| DONOS (EUR)

IV | KUMULATIVNI 22.235 | 44.370 | 66.405 | 88.340

SKUPNI

DONOS (EUR)

5 6 7 8 9 10
Leto 2023 2024 2025 | 2026 2027 2028

. | SKUPNI 24.835 24835 | 24.835 | 24.835 | 24.835 | 24.835
DONOS (EUR)

Il. | SKUPNI (EUR) 3000 2600 2700 | 2800 2900 3000
ODHODKI

Il | NETO SKUPNI 21.835 22235 | 22.135 | 22.035 | 21.935 | 21.835

. | DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVNI 110.175 132.410 | 15454 | 176,58 | 198.515 | 220.350
SKUPNI 5 0
DONOS (EUR)

11 12 13 14 15
Leto 2029 2030 2031 | 2032 2033

. | SKUPNI 24.835 24.835 | 24.835 | 24.835 | 24.835
DONOS (EUR)

Il. | SKUPNI (EUR) 2600 2700 2800 | 2900 3000
ODHODKI

Il | NETO SKUPNI 22.235 22135 | 22.035 | 21.935 | 21.835

.| DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVNI 242.585 264.720 | 286.75 | 308.69 | 330.525
SKUPNI 5 0
DONOS (EUR)

Tabela 7: Realni denarni tok in doba vra¢anja nalozb
(Lastni vir)
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Realni denarni tok in doba vracanja
nalozb
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Slika 40: Realni denarni tok in doba vra¢anja nalozb
(Lastni vir)

Iz tabele in grafa, ki prikazujeta realni denarni tok in dobo vraanja nalozb, je razvidno,
da kumulativni skupni donos preide iz hegativhega v pozitivho stanje v osmem letu
delovanja javne razsvetljave v obc€ini Pivka, kar je ugoden nalozbeni kazalec za
infrastrukturni projekt.
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5.2 Ocena dobi¢konosnosti investicije

Kot navaja Papler (2016), je najpomembnejsi in tudi najtezji korak pri odlo€anju o
dolgoroénih investicijah ocena prihodnjih denarnih tokov. Ocena denarnih tokov je
namre¢ podlaga za dobre odloditve o dolgoroénih investicijah. Natanéna ocenitev
prihodnjih denarnih tokov je teZka tudi zaradi veliko spremenljivk, ki vplivajo na proces
ocenjevanja, na primer prodajnih cen, stanja ekonomije, konkurence. Ko se odloéamo
o investiciji, imamo na voljo ve€¢ moznosti. Da bi izbrali najboljSo mozZno reSitev s
staliS¢a upravi€enosti in sprejemljivosti nalozbe, si pomagamo z razli¢nimi metodami
ocenjevanja. Poznamo stati¢ne in dinami¢ne metode ocenjevanja, njihova uporaba
pa je odvisna od pogojev, v katerih se investicijski projekt nahaja. Treba je poiskati
ustrezno metodo, vsaka pa ima svoje prednosti in pomanijkljivosti. Odlocitev, katero
metodo bomo uporabili, je prepuscena investitorju.

5.3 Statiche metode

Stati¢ne ocene omogocajo grobo presojo poslovnih rezultatov in obi¢ajno ne dajejo
zadovoljivih in korektnih podatkov o posamezni investiciji. Med staticne kazalce
uspesnosti poslovanja uvr§¢amo predvsem dobo vraganja (Papler, 2016).

5.3.1 Enostavna doba vrac¢anja sredstev

Enostavna doba vraCanja sredstev nam pove priCakovano Stevilo let, potrebnih za
povrnitev zaetnega investicijskega izdatka, ali z drugimi besedami, kako hitro bodo
neto denarni tokovi, ki bodo posledica investicije, povrnili zacetni vlozek. Dobo
vraanja investicije ugotovimo tako, da seStevamo neto denarne tokove po
posameznih letih tako dolgo, dokler njihova kumulativhost ni enaka investicijskemu
izdatku. Po tej metodi izraCunamo odplacilno dobo, to je ¢as, v katerem se nalozbe
povrnejo, na nasledniji nacin:

N N 231431
EVS=t=—-= = =9,3 let
d Sd-So  24.835

Legenda:

EVS =t - odplacilna doba v letih

N — nalozba (vioZena sredstva)

d = Sd — So — povprecni letni donos (letna vrednost dobi¢ka od nalozb)

Doba vra¢anja investicije daje koristno informacijo o tem, kako hitro bo projekt povrnil
denar. IzraCun ne uposteva vrednosti denarja v ¢asu, saj bodocih denarnih prilivov ne
diskontiramo na zacetno obdobje, ampak upoStevamo zgolj njihovo nominalno
vrednost, neodvisno od obdobja, v katerem nastopijo (Papler, 2016).
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5.3.2 Rentabilnost nalozbe

Je kriterij, ki je $e vedno najpogosteje uporabljeno merilo investiranja, saj pokaze letni
donos v odstotku (%) od investiranega kapitala. Kazalec ima lahko ve¢ moznih oblik.
NajpogostejSo obliko lahko opredelimo kot razmerje med dobi¢kom in vloZenim
kapitalom in jo izrazimo v odstotkih. Omenjeni kazalec se imenuje tudi rentabilnost
investicije.

_ Sd—So  24.835 o
N 231.431

de = 3 11
TN

Legenda:

de — rentabilnost (donosnost) nalozbe

d = Sd — So — povprecni letni donos nalozbe
Am — amortizacija

Ob — obresti

N — vioZena sredstva nalozbe

Skupni donosnost nalozbe znasa 0,11. Ce upo$tevamo, da smo pri izradunu uporabili
le enoletni povpreéni donos, nam to pove, da se z leti znatno izboljSa vrednost
investicije. Moramo tudi upostevati, da ocenjevanje s staticnimi metodami ne zajema
Casovne vrednosti denarja, zato moramo upravi¢enost izraCunati S s pomocjo
dinami¢nih metod ocenjevanja (Papler, 2016).

5.4 Dinamicne metode

Kot navaja Papler (2016), z dinami¢nimi metodami odpravljamo slabosti stati¢nih
metod, tako da upoStevamo razlicno €asovno dinamiko investicijskih vlaganj in
donosov. Pri dinami¢nih metodah je pomembno, da vlaganje in donose prera¢unamo
na isti trenutek, obicajno je to na zaCetno leto.

Najpogosteje uporabljene dinamic¢ne metode so:
— diskontirana doba vracanja (DDV),
— neto sedanja vrednost (NSV),
— relativna neto sedanja vrednost (RNSV),
— notranja (interna) stopnja donosnosti (ISD),
— indeks donosnosti (IND).

Jan Mrzek: Obnova javne razsvetljave v ob¢ini Pivka stran 36 od 71



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega studija

5.4.1 Diskontirana doba vra€anja sredstev

Kot vemo, je slabost pri enostavni dobi vra¢anja neupoStevanje ¢asovne vrednosti
denarja, ki jo odpravimo z uporabo diskontirane dobe vra€anja investicije. Ta nam
pove, v kolikSnem &asu se zacetni investicijski izdatek povrne z neto denarnimi tokovi,
prevedenimi v sedanjo vrednost. Diskontirana doba vracanja sredstev (DVS) je
podobna metodi dobe vracanja vlozZenih sredstev. Razlika je v tem, da se denarni tok
diskontira s stro3ki kapitala, uporabljenega na projektu.

N N 231431
DVS = —= = = 10,5 let
NSD  Sd-So 21835

Legenda:

DVS =t - odplacilna doba v letih

N — naloZba (vloZena sredstva)

NSD = Sd — So — neto skupni letni donos, letna vrednost dobi¢ka od nalozb

Diskontirana doba vraCanja sredstev nam pokaze leto preloma po pokritju zahtevane
stopnje donosnosti kapitala in dolgov. Ta metoda pove, koliko ¢asa bodo sredstva
vezana Vv projektu. Velikokrat se uporablja kot indikator stopnje tveganja projekta
(Papler, 2016).

5.4.2 Neto sedanja vrednost

Kot navaja Papler (2016), je neto sedanja vrednost (NSV) razlika med diskontiranim
tokom vseh prihodkov in diskontiranim tokom odhodkov. Obi€ajno kot diskontno
stopnjo upostevamo kar viSino posojilne banéne obrestne mere ali pa, da se kot
diskontna stopnja, v nasem primeru financiranja iz lastnih virov, uporablja povpre¢na
donosnost dolgorocnih drzavnih obveznic. V tem primeru sanacije javne razsvetljave
bomo predvideli financiranje nalozbe z lastnimi sredstvi, zato bomo kot diskontno
stopnjo upoStevali obrestno mero za dolgoro¢ne depozite. V najboljSih pogojih
ocenjujemo, da bi za naloZzena sredstva pri banki dobili 3-odstotne obresti, zato bomo
pri investiciji to obrestno mero upostevali kot diskontno stopnjo. Za dobo investicije je
predvidenih 15 let, kolikor je predvidena zZivljenjska doba novih svetil.
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Casovna
obdobja
Skupni odhodki
Skupni donos Sd So pri

Skupaj odhodki pri diskontnem diskonthem
i leto | Skupaj prihodki So faktorjur = 3,0 % faktorjur = 3,0 %
0 2018 231.431 0 231.431,00
1 2019 24.835 2.600 24.111,65 2.524,27
2 2020 24.835 2.700 23.409,37 2.545,01
3 2021 24.835 2.800 22.727,54 2.562,40
4 2022 24.835 2.900 22.065,58 2.576,61
5 2023 24.835 3.000 21.422,89 2.587,83
6 2024 24.835 2.600 20.798,92 2.177,46
7 2025 24.835 2.700 20.193,13 2.195,35
8 2026 24.835 2.800 19.604,98 2.210,35
9 2027 24.835 2.900 19.033,96 2.222,61
10 2028 24.835 3.000 18.479,57 2.232,28
11 2029 24.835 2.600 17.941,33 1.878,30
12 2030 24.835 2.700 17.418,77 1.893,73
13 2031 24.835 2.800 16.911,43 1.906,66
14 2032 24.835 2.900 16.418,86 1.917,24
15 2033 24.835 3.000 15.940,64 1.925,59
Skupaj 372.525,00 273.431,00 296.478,62 264.786,67
S\ Sd-So = 99.094,00 Sv=Sd-So = 31.691,95

Tabela 8: IzraCuni neto sedanje vrednosti
(Lastni vir)

IzraCun neto sedanje vrednosti pokaze, da je nalozba sprejemljiva, saj je izraunana
neto sedanja vrednost pozitivna in znasa 31.691,95 EUR. To pomeni, da koristi
presegajo stroSke, povezane s to investicijo.

5.4.3 Interna stopnja donosnosti

Interno stopnjo donosnosti uporabljamo kot kriterij. Primerjamo ga s tisto diskontno
stopnjo, ki predstavlja najnizjo stopnjo donosa, ki ga investicija mora dosegati, da
investitor lahko sprejme investicijo. V naSem primeru so to stroski lastnih denarnih
sredstev. Pri tej metodi diskontne stopnje ne dolo€amo, ampak jo ugotavljamo in mora
izpolniti naslednji pogo;j.
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Legenda:

Sd — skupni donos projekta

0=y e

i=1

So — skupni odhodki projekta
r — diskontna stopnja

1/(1+r) — diskontni faktor
n — ¢asovno obdobje v Zivljenjski dobi trajanja projekta
i — Gasovno obdobje

(Sd - So
1+r

Casovna
obdobja
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So pri
Skupaj Skupaj diskontnem faktorju  diskontnem faktorju
i leto prihodki  odhodki So r=4,0% r=4,0%
0 2018 231.431 0 231.431,00
1 2019 24.835 2.600 23.879,81 2.500,00
2 2020 24.835 2.700 22.961,35 2.496,30
3 2021 24.835 2.800 22.078,22 2.489,19
4 2022 24.835 2.900 21.229,06 2.478,93
5 2023 24.835 3.000 20.412,56 2.465,78
6 2024 24.835 2.600 19.627,46 2.054,82
7 2025 24.835 2.700 18.872,56 2.051,78
8 2026 24.835 2.800 18.146,69 2.045,93
9 2027 24.835 2.900 17.448,74 2.037,50
10 2028 24.835 3.000 16.777,64 2.026,69
11 2029 24.835 2.600 16.132,34 1.688,91
12 2030 24.835 2.700 15.511,87 1.686,41
13 2031 24.835 2.800 14.915,26 1.681,61
14 2032 24.835 2.900 14.341,59 1.674,68
15 2033 24.835 3.000 13.789,99 1.665,79
Skupaj 372.525,00 273.431,00 276.125,15 262.475,33
SV Sd —So= 99.094,00 Sv = Sd - So= 13.649,82

Tabela 9: Pozitivna stopnja donosa pri 4-odstotni stopnji
(Lastni vir)
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Casovna
obdobja
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So pri
Skupaj  Skupaj diskontnem faktorju diskontnem faktorju
i leto prihodki  odhodki So r=5,0% r=50%
0 2018 231.431 0 231.431,00
1 2019| 24.835 2.600 23.652,38 2.476,19
2 2020| 24.835 2.700 22.526,08 2.448,98
3 2021 | 24.835 2.800 21.453,41 2.418,75
4 2022 | 24.835 2.900 20.431,82 2.385,84
5 2023 | 24.835 3.000 19.458,87 2.350,58
6 2024 | 24.835 2.600 18.532,26 1.940,16
7 2025( 24.835 2.700 17.649,77 1.918,84
8 2026 | 24.835 2.800 16.809,31 1.895,15
9 2027 | 24.835 2.900 16.008,86 1.869,37
10 2028 24.835 3.000 15.246,54 1.841,74
11 2029 24.835 2.600 14.520,51 1.520,17
12 2030| 24.835 2.700 13.829,06 1.503,46
13 2031 24.835 2.800 13.170,53 1.484,90
14 2032 24.835 2.900 12.543,36 1.464,70
15 2033| 24.835 3.000 11.946,06 1.443,05
Skupaj 372.525,00 273.431,00 257.778,81 260.392,86
SV Sd —So = 99.094,00 Sv=Sd-So = —2.614,05

Tabela 10: Negativna stopnja donosa pri 5-odstotni stopnji
(Lastni vir)

Interna stopnja donosnosti predstavlja tisto diskontno stopnjo, pri kateri je neto
sedanja vrednost enaka ni€. Interno stopnjo donosnosti izraCunamo z dano enacbo:

NSD
ISD=r, + (rn -7, ) £
NSD, - NSD,

Legenda:

ISD - interna stopnja donosnosti

1, — diskontna stopnja, pri kateri je NSD pozitiven
1, — diskontna stopnja, pri kateri je NSD negativen
NSD - neto skupni donos (Sd — So)

NSDp — NSD pri diskontni stopnji 7,

NSDn — NSD pri diskontni stopnji n,
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13.649,82

ISD = 4 5—4)x
*( ) 13.649,82 — (—2.614,05)

=4,19%

IzraCunana interna stopnja donosa za proucevano Zivljenjsko dobo investicije znasa
4,19 % in nam pove, da ima investicija viSjo interno stopnjo donosnosti, kot bi znasali
donosi vlaganj lastnih virov v dolgoro¢ne depozite. Dokazali smo, da je prouCevana
investicija tudi s tega vidika ocenjevanja upravi¢ena (Papler, 2016).

5.5 Pokazatelji u€inkovitosti in uspesnosti
5.5.1 Kazalnik gospodarnosti ali ekonomi€nosti

Kazalnik v analizi poslovanja v praksi povzro€a vrsto vprasanj, ki jih moramo v analizi
upostevati, e hoCemo oblikovati objektivhe ocene. Da bi premostili te probleme, se v
praksi uporabljajo razlicne metode, ki omogocajo oz. vsaj tezijo za oblikovanjem
realnega kazalnika gospodarnosti. Najpogosteje temeljijo na stalnih cenah tako
ucinkov kot tudi porabljenih prvin proizvodnega procesa, kar omogoca predvsem
primerjavo ¢asovno razmaknjenih kazalnikov ekonomiénosti nekega podjetja (Papler,
2016).

_Sd_ 296.478,62
" So 264.786,67

1,12

Legenda:

E — kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti
Sd — skupni donosi projekta

So — skupni odhodki projekta

Razlaga vrednosti kazalnika E:

- E > 1 pomeni, da smo v poslovnem procesu ustvarili vec, kot smo potrosili;
- E =1 pomeni, da smo toliko ustvarili, kot smo potrosili;

- E < 1 pomeni, da smo porabili ve¢, kot smo ustvarili.

5.5.2 Kazalnik donosnosti ali rentabilnosti nalozbe

Pri kazalnikih donosnosti ali rentabilnosti opazujemo donosnost oziroma rentabilnost
sredstev ali kapitala. NajpogostejSo obliko omenjenih kazalnikov lahko opredelimo kot
razmerje med dobickom in vloZenim kapitalom in jo izrazimo v odstotkih. Kazalec
imenujemo tudi rentabilnost investicije, ki opredeljuje uspeSnost poslovanja v
finanénem pomenu.
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Sd — So 100(%) 296.478,62 — 264.786,67 100(%) = 13,69 %
= X = X =
N 0 231.431,87 0 D270
Legenda:
D — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb
N — nalozba

Sd — skupni donosi projekta

So — skupni odhodki projekta

IzraCunana vrednost kazalnika donosnosti in rentabilnosti nalozbe pri diskontni stopnji
3 % znasa 13,69 % (Papler, 2016).

5.5.3 Kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev
Kazalnik donosov ali rentabilnost vseh sredstev projekta pokaze letni donos v

odstotku od skupnih odhodkov za nalozbo. Ce je >0, pomeni, da je nalozba (projekt)
rentabilna.

_Sd-So_ 100(%) = 296.478,62 — 264.786,67 100(%) = 11,97 %
"~ So o)~ 264.786,67 0= 22070

Do
Legenda:
Do — kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev
Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta

Izradunana vrednost kazalnika donosnosti odhodkov ali rentabilnosti vseh sredstev
pri diskontni stopnji 3 % zna%a 11,97 %, kar nam pove, da je projekt rentabilen
(Papler, 2016).

5.5.4 Akumulativhost
Akumulativnost je neto sedanja vrednost (NSV) akumulacije (Cisti dobicek), deljeno z

(NSV) nalozbe. Ce je vegji od 0, projekt je akumulativen. Akumulativnost pa je
razmerje med NSV distega dobitka in NSV investicije. Oba morata biti vecja od 0.

ke NSVp 100(%) 296.478,62 — 264.786,67 100(%) = 13,69 %
= X = X =

0 231.431,87 0 D270
Legenda:
Ak — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb
N — nalozba

NSVp = Sd — So — NSVp Cistega dobicka
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Izraunana vrednost kazalnika akumulativnosti pri diskontni stopnji 3 % znasa
13,69 %. Ta podatek nam predstavi investicijo kot akumulativno (Papler, 2016).

5.6 Ocenatveganjin negotovosti

Kot navaja Papler (2016), je pri sami izvedbi projekta najvecje tveganje financiranje.
Brez zasebnega partnerja je nemogoce izvesti investicijo. Prav tako bi bila dobrodosla
tudi nepovratna sredstva, vendar pa je projekt zastavljen tako, da je izvedljiv tudi brez
njih. V oceni tveganja bomo prikazali, kaj se zgodi v primeru spremembe vrednosti
investicije, donosa ali vzdrzevanja.

Primer: 10 % viSja za€etna investicija.

Casovna
obdobja
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So pri
Skupaj  Skupaj diskontnem faktorju diskontnem faktorju
i leto prihodki  odhodki So r=3,0% r=30%
0 2018 254,574 0 254.574,00
1 2019 | 24.835 2.600 24.111,65 2.524,27
2 2020| 24.835 2.700 23.409,37 2.545,01
3 2021 | 24.835 2.800 22.727,54 2.562,40
4 2022 | 24.835 2.900 22.065,58 2.576,61
5 2023| 24.835 3.000 21.422,89 2.587,83
6 2024 | 24.835 2.600 20.798,92 2.177,46
7 2025| 24.835 2.700 20.193,13 2.195,35
8 2026| 24.835 2.800 19.604,98 2.210,35
9 2027| 24.835 2.900 19.033,96 2.222,61
10 2028| 24.835 3.000 18.479,57 2.232,28
11 2029| 24.835 2.600 17.941,33 1.878,30
12 2030| 24.835 2.700 17.418,77 1.893,73
13  2031| 24.835 2.800 16.911,43 1.906,66
14  2032| 24.835 2.900 16.418,86 1.917,24
15 2033| 24.835 3.000 15.940,64 1.925,59
Skupaj 372.525,00 296.574,00 296.478,62 287.929,67
SV Sd-So= 75.951,00 Sv=Sd-So = 8.548,95

Tabela 11: Stopnja donosnosti projekta pri 10 % visji zacCetni investiciji
(Lastni vir)

Tabela ocene tveganja nam pokaze, da je kljub 10-odstotnemu zviSanju stroskov
zaCetne investicije pri upoStevani 3-odstotni izracunani diskontni stopnji nalozba
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sprejemljiva, saj je izraunana neto sedanja vrednost pozitivha in znasa 8.548,95

EUR.

Pri oceni tveganj in negotovosti v primeru 10 % viSje zaetne investicije bomo
izrac¢unali tudi interno stopnjo donosnosti.

Casovna
obdobja
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So pri
Skupaj  Skupaj diskontnem faktorju diskontnem faktorju
i leto prihodki  odhodki So r=3,0% r=30%
0 2018 254,574 0 254.574,00
1 2019 | 24.835 2.600 24.111,65 2.524,27
2 2020| 24.835 2.700 23.409,37 2.545,01
3 2021 | 24.835 2.800 22.727,54 2.562,40
4 2022 | 24.835 2.900 22.065,58 2.576,61
5 2023| 24.835 3.000 21.422,89 2.587,83
6 2024 | 24.835 2.600 20.798,92 2.177,46
7 2025| 24.835 2.700 20.193,13 2.195,35
8 2026 | 24.835 2.800 19.604,98 2.210,35
9 2027 | 24.835 2.900 19.033,96 2.222,61
10 2028| 24.835 3.000 18.479,57 2.232,28
11 2029| 24.835 2.600 17.941,33 1.878,30
12 2030| 24.835 2.700 17.418,77 1.893,73
13 2031| 24.835 2.800 16.911,43 1.906,66
14  2032| 24.835 2.900 16.418,86 1.917,24
15 2033| 24.835 3.000 15.940,64 1.925,59
Skupaj 372.525,00 296.574,00 296.478,62 287.929,67
SV Sd-So= 75.951,00 Sv=Sd-So = 8.548,95

Tabela 12: Pozitivna stopnja donosnosti projekta pri 10 % visji zaCetni investiciji,
diskontni faktor 3 %
(Lastni vir)
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Casovna
obdobja
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So pri
Skupaj  Skupaj diskontnem faktorju  diskontnem faktorju
i leto | prihodki odhodki So r=4,0% r=40%
0 2018 254.574 0 254.574,00
1 2019| 24.835 2.600 23.879,81 2.500,00
2 2020| 24.835 2.700 22.961,35 2.496,30
3 2021 24.835 2.800 22.078,22 2.489,19
4 2022 24.835 2.900 21.229,06 2.478,93
5 2023 | 24.835 3.000 20.412,56 2.465,78
6 2024 | 24.835 2.600 19.627,46 2.054,82
7 2025| 24.835 2.700 18.872,56 2.051,78
8 2026 24.835 2.800 18.146,69 2.045,93
9 2027| 24.835 2.900 17.448,74 2.037,50
10 2028 24.835 3.000 16.777,64 2.026,69
11  2029| 24.835 2.600 16.132,34 1.688,91
12 2030| 24.835 2.700 15.511,87 1.686,41
13 2031| 24.835 2.800 14.915,26 1.681,61
14  2032| 24.835 2.900 14.341,59 1.674,68
15 2033| 24.835 3.000 13.789,99 1.665,79
Skupaj 372.525,00 296.574,00 276.125,15 285.618,33
SV Sd-So= 75.951,00 Sv=Sd-So = -9.493,18

Tabela 13: Negativna stopnja donosnosti projekta pri 10 % vi§ji zacetni investiciji,
diskontni faktor 4 %
(Lastni vir)

ISD=3+(4—-3)x

8.548,95

8.548,95 — (—9.493,18)

=1,89%

IzraCunana interna stopnja donosa, ki smo jo opravili kot primer ocene tveganja in
negotovosti pri upostevani 10 % visji zaCetni investiciji, znasa 1,9 % in nam pove, da
ima preucevana investicija Se vedno visjo interno stopnjo donosnosti, kot bi znasali
donosi vlaganj lastnih virov v dolgoro¢ne depozite.
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Kot primer bomo naredili Se pregled podatkov o realnem denarnem toku ob 10
% visji za€etni investiciji in jih prikazali v tabeli in grafu.

Stanje Skupaj 0 1 2 3 4
Leto 2018 2019 2020 2021 2022
I. | SKUPNI 372.525 24.835 | 24.835 | 24.835 | 24.835

DONOS (EUR)
Il. | SKUPNI (EUR) | 296.574,0 | 254.574,0 | 2600 | 2700 | 2800 | 2900

ODHODKI 5 5

Ill. | NETO SKUPNI | 75.950,95 22.235 | 22.135 | 22.035 | 21.935
DONOS (EUR)

IV | KUMULATIVN 22.235 | 44.370 | 66.405 | 88.340
| SKUPNI

DONOS (EUR)

5 6 7 8 9 10
Leto 2023 2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028

. | SKUPNI 24.835 24.835 | 24.835 | 24.835 | 24.835 | 24.835
DONOS (EUR)

Il. | SKUPNI(EUR) | 3000 2600 2700 | 2800 | 2900 | 3000
ODHODKI

. | NETO SKUPNI | 21.835 22235 | 22.135 | 22.035 | 21.935 | 21.835

DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVN | 110.175 132.410 | 15454 | 17658 | 198.51 | 220.35
| SKUPNI 5 0 5 0
DONOS (EUR)

11 12 13 14 15
Leto 2029 2030 2031 2032 2033
I. | SKUPNI 24.835 24.835 | 24.835 | 24.835 | 24.835
DONOS (EUR)
II. | SKUPNI(EUR) | 2600 2700 2800 2900 3000
ODHODKI
. | NETO SKUPNI | 22.235 22135 | 22.035 | 21.935 | 21.835

DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVN | 242.585 264.720 | 286.75 | 308.69 | 330.52
| SKUPNI 5 0 5
DONOS (EUR)

Tabela 14: Realni denarni tok v primeru 10 % viSje zaCetne investicije
(Lastni vir)
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Realni denarni tok in doba vracanja nalozb
200.000

150.000 —

100.000

50.000

123456 7 8 910111213141516 =0dhodki
-50.000 Donos

Kumulativni skupni donos
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-100.000

-150.000

-200.000

-250.000 J

-300.000

Slika 41: Graf realnega denarnega toka v primeru 10 % viSje investicije
(Lastni vir)

S tabele in iz grafa, ki prikazujeta realni denarni tok in dobo vra¢anja nalozb v primeru
10 % viSje zaCetne investicije, je razvidno, da kumulativni skupni donos preide iz
negativhega v pozitivno stanje v desetem letu delovanja javne razsvetljave v obgini
Pivka, kar je §e vedno ugoden nalozbeni kazalec za infrastrukturni projekt.
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Prilazali bomo Se primer ocene tveganja in negotovosti ob 10 % niZjem letnem
donosu.

Casovna
obdobja
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So
Skupaj  Skupaj diskontnem faktorju pri diskonthnem
i leto | prihodki odhodki So r=3,0% faktorju r = 3,0 %
0 2018 231.431 0 231.431,00
1 2019| 22.351 2.600 21.700,00 2.524,27
2 2020| 22.351 2.700 21.067,96 2.545,01
3 2021| 22.351 2.800 20.454,33 2.562,40
4 2022 | 22.351 2.900 19.858,57 2.576,61
5 2023| 22.351 3.000 19.280,17 2.587,83
6 2024| 22.351 2.600 18.718,61 2.177,46
7 2025| 22.351 2.700 18.173,41 2.195,35
8 2026| 22.351 2.800 17.644,09 2.210,35
9 2027| 22.351 2.900 17.130,18 2.222,61
10 2028 22.351 3.000 16.631,24 2.232,28
11 2029| 22.351 2.600 16.146,84 1.878,30
12 2030| 22.351 2.700 15.676,54 1.893,73
13 2031 22.351 2.800 15.219,94 1.906,66
14 2032| 22.351 2.900 14.776,64 1.917,24
15 2033| 22.351 3.000 14.346,26 1.925,59
Skupaj 335.265,00 273.431,00 266.824,79 264.786,67
SV Sd-So= 61.834,00 Sv=Sd-So = 2.038,12

Tabela 15: Stopnja donosnosti projekta pri 10 % nizjem donosu
(Lastni vir)

Tudi ob 10 % niZjem letnem donosu nam tabela ocene tveganja pokaze, da je nalozba
sprejemljiva, saj je izraCunana neto sedanja vrednost pozitivha in znasa 2.038,12
EUR.
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Kot smo naredili pri oceni tveganja in negotovosti v primeru 10 % visje zacetne
investicije, bomo izra€unali interno stopnjo donosnosti tudi pri danem primeru
ocene tveganja za 10 % nizji letni donos.

Casovna
obdobja
Skupni donos Sd pri Skupni odhodki So
Skupaj  Skupaj diskontnem faktorju pri diskonthem
i leto | prihodki odhodki So r=3,0% faktorju r = 3,0 %
0 2018 231.431 0 231.431,00
1 2019| 22.351 2.600 21.700,00 2.524,27
2 2020| 22.351 2.700 21.067,96 2.545,01
3 2021| 22.351 2.800 20.454,33 2.562,40
4 2022 | 22.351 2.900 19.858,57 2.576,61
5 2023| 22.351 3.000 19.280,17 2.587,83
6 2024 | 22.351 2.600 18.718,61 2.177,46
7 2025| 22.351 2.700 18.173,41 2.195,35
8 2026| 22.351 2.800 17.644,09 2.210,35
9 2027| 22.351 2.900 17.130,18 2.222,61
10 2028| 22.351 3.000 16.631,24 2.232,28
11 2029| 22.351 2.600 16.146,84 1.878,30
12 2030| 22.351 2.700 15.676,54 1.893,73
13 2031| 22.351 2.800 15.219,94 1.906,66
14 2032| 22.351 2.900 14.776,64 1.917,24
15 2033| 22.351 3.000 14.346,26 1.925,59
Skupaj 335.265,00 273.431,00 266.824,79 264.786,67
S\ Sd-So= 61.834,00 Sv=Sd-So = 2.038,12

Tabela 16: Pozitivha stopnja donosnosti projekta pri 10 % nizjem letnem donosu,
diskontni faktor 3 %
(Lastni vir)

Jan Mrzek: Obnova javne razsvetljave v ob¢ini Pivka

stran 49 od 71



ICES - Visja strokovna $ola

Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega studija

Casovna
obdobja
Skupni donos Sd  Skupni odhodki So
Skupaj  Skupaj pri diskontnem pri diskontnem
[ leto [ prihodki odhodki So faktorjur=4,0%  faktorjur=4,0%
0 2018 231.431 0 231.431,00
1 2019 22.351 2.600 21.491,35 2.500,00
2 2020 22.351 2.700 20.664,76 2.496,30
3 2021 22.351 2.800 19.869,96 2.489,19
4 2022 22.351 2.900 19.105,73 2.478,93
5 2023 22.351 3.000 18.370,89 2.465,78
6 2024 22.351 2.600 17.664,32 2.054,82
7 2025 22.351 2.700 16.984,92 2.051,78
8 2026 22.351 2.800 16.331,66 2.045,93
9 2027 22.351 2.900 15.703,52 2.037,50
10 2028 22.351 3.000 15.099,53 2.026,69
11 2029 22.351 2.600 14.518,78 1.688,91
12 2030 22.351 2.700 13.960,37 1.686,41
13 2031 22.351 2.800 13.423,43 1.681,61
14 2032 22.351 2.900 12.907,15 1.674,68
15 2033| 22351 3.000 12.410,72 1.665,79
Skupaj 335.265,00 273.431,00 248.507,08 262.475,33
SV Sd -So = 61.834,00 Sv=Sd-So = -13.968,25

Tabela 17: Negativna stopnja donosnosti projekta pri 10 % nizjem letnem donosu,
diskontni faktor 4 %
(Lastni vir)

ISD=3+(4—-3)x

2.038,12

2.038,12 — (—13.968,25)

=0,51%

IzraCunana interna stopnja donosa, ki smo jo opravili kot primer ocene tveganja in
negotovosti pri upostevanem 10 % nizjem letnem donosu za preucevano zivljenjsko
dobo investicije, znasa 0,51 % in nam pove, da ima preu¢evana investicija Se vedno
zadovoljivo interno stopnjo donoshosti.
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Kot primer bomo pripravili Se podatke o podatke o realnem denarnem toku ob
10 % nizjem lethem donosu in jih prikazali v tabeli in grafu.

Stanje Skupaj 0 1 2 3 4
Leto 2018 2019 2020 2021 2022
I. | SKUPNI 372.525 22.351 | 22.351 | 22.351 | 22.351

DONOS (EUR)
Il. | SKUPNI (EUR) | 273.431,8 | 231.431,8 | 2600 | 2700 | 2800 | 2900

ODHODKI 7 7

Il. | NETO SKUPNI | 99.093,13 19.751 | 19.651 | 19.551 | 19.451
DONOS (EUR)

IV | KUMULATIVN 19.751 | 39.402 | 58.953 | 78.404
| SKUPNI

DONOS (EUR)

5 6 7 8 9 10
Leto 2023 2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028

. | SKUPNI 22.351 22.351 | 22.351 | 22.351 | 22.351 | 22.351
DONOS (EUR)

Il. | SKUPNI(EUR) | 3000 2600 2700 | 2800 | 2900 | 3000
ODHODKI

. | NETO SKUPNI | 19.351 19.751 | 19.651 | 19.551 | 19.451 | 19.351

DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVN | 97.755 117.506 | 137.15 | 156.70 | 176.15 | 19551
| SKUPNI 7 8 9 0
DONOS (EUR)

11 12 13 14 15
Leto 2029 2030 2031 2032 2033

I. | SKUPNI 22.351 22351 | 22.351 | 22.351 | 22.351
DONOS (EUR)

II. | SKUPNI(EUR) | 2600 2700 2800 2900 3000
ODHODKI

. | NETO SKUPNI | 19.751 19.651 | 19.551 | 19.451 | 19.351

DONOS (EUR)
IV | KUMULATIVN | 215.261 234.912 | 254.46 | 273.91 | 293.26
| SKUPNI 3 4 5
DONOS (EUR)

Tabela 18: Realni denarni tok v primeru 10 % niZjega letnega donosa
(Lastni vir)
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Slika 42: Realni denarni tok v primeru 10 % nizjega letnega donosa

(Lastni vir)

S tabele in iz grafa, ki prikazujeta realni denarni tok in dobo vra¢anja nalozb v primeru
10 % nizjega letnega donosa, je razvidno, da kumulativni skupni donos preide iz
negativnega v pozitivno stanje v desetem letu delovanja javne razsvetljave v obdini
Pivka, kar je Se vedno ugoden nalozbeni kazalec za infrastrukturni projekt.

5.7 Pokazatelji ué¢inkovitosti in uspesnosti ob tveganju in
negotovosti za primer 10 % viSje investicije

5.7.1 Kazalnik gospodarnosti ali ekonomiénosti

Legenda:

_Sd 296.478,62

~ S0 28792967 V02

E — kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti
Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta
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5.7.2 Kazalnik donosnosti ali rentabilnosti nalozbe

_Sd—So X 100(%) = 296.478,62 — 287.929,67 X 100(%) = 3,39 %
- 00 254.574 0T 2T
Legenda:
D — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb
N — nalozba

Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta

5.7.3 Kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev

_SAd=S0 ooy - 296:478,62-287.929.67 o o
> 0= 287.929,67 DA

Do

Legenda:

Do - kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev
Sd — skupni donosi projekta

So — skupni odhodki projekta

5.7.4 Akumulativhost

. NSVp X 100(%) = 296.478,62 — 287.929,67 X 100(%) = 3,39 %
"N o7 254.574 07T ST
Legenda:
Ak — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb
N — nalozba

NSVp = Sd — So — NSVp Cistega dobicka
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5.8 Pokazatelji u¢inkovitosti in uspesnosti ob tveganju in
negotovosti za primer 10 % nizjega lethega donosa

5.8.1 Kazalnik gospodarnosti ali ekonomi€nosti

Sd 266.824,79
~So 26478667 0%
Legenda:

E — kazalnik gospodarnosti ali ekonomi¢nosti
Sd — skupni donosi projekta

So — skupni odhodki projekta

5.8.2 Kazalnik donosnosti ali rentabilnosti nalozbe

B Sd — So X 100(%) = 266.824,79 — 264.786,67 X 100(%) = 0,89 %
- 00 231.431 o) = e
Legenda:
D — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb
N — nalozba

Sd — skupni donosi projekta
So — skupni odhodki projekta

5.8.3 Kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev

Sd — So 266.824,79 — 264.786,67
= X 100(%) = x 100(%) = 0,77 %

Do=—¢, 264.786,67

Legenda:

Do — kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev
Sd — skupni donosi projekta

So — skupni odhodki projekta

5.8.4 Akumulativhost

ke NSVp 100(%) 266.824,79 —264.786,67 100(%) = 0,89 %
= — X = X =

N 0 231.431 0 E2T0
Legenda:
Ak — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb
N — nalozba

NSVp = Sd — So — NSVp Cistega dobicka

Jan Mrzek: Obnova javne razsvetljave v ob¢ini Pivka stran 54 od 71



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega studija

5.9 Analizainvesticije med normalnimi pogoji in tveganji

Za zaklju¢ek bomo pripravili Se preglednico, iz katere lahko ocenimo razliko v oceni
ucinkov nalozbe med normalnimi pogoji in danimi tveganiji, kot so 10 % visja investicija
v obnovo javne razsvetljave v ob€ini Pivka ali 10-odstotni nizji letni donos, ki bi nastal
v primeru zniZanja cene elektricne energije.

U¢inki Normalni pogoji 10 % visja 10 % nizji letni
nalozbe investicije investicija donos
NSV 31.691,95 EUR 8.548,95 EUR 2.038,12 EUR
ISD 4,19 % 1,89 % 0,51 %
E 1,12 1,02 1,02
D 13,69 % 3,39 % 0,89 %
Do 11,97 % 2,97 % 0,77 %
Ak 13,69 % 3,39 % 0,89 %

Tabela 19: Preglednica ucinkov naloZzbe med razli¢nimi pogoji investicije
(Lastni vir)

Legenda:

NSV — neto sedanja vrednost upoStevana pri 3 % diskontni stopnji
ISD — interna stopnja donosnosti

E — kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti

D — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti nalozb

Do - kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev
Ak — akumulativhost

Iz tabele 19 je razvidno, da se v primeru tveganj krepko spremeni ocena ucinkov
nalozbe. Za primer lahko vzamemo 10 % viSjo zacetno investicijo, pri kateri se
povprecni rezultat spremeni oz. poslabsa za dobre dve tretjini. PrejSnji izracuni in
ugotovitve kazejo, da je tudi v danih primerih tveganj nasa investicija upravicena.
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6 ZAKLJUCEK

ZmanjSanje porabe elektriCne energije zaradi zamenjave svetilk bi bilo sicer znatno,
vendar lahko doseZzemo Se vedje zmanjSanje porabljene energije. Za doseganje tega
se uporablja Se svetilke, ki omogocajo zmanjSanje svetlobnega toka v €asu, ko je
prometa in pe$cev na cestah manj. Ce se posodobitve svetilk izvajajo brez vegjih
gradbenih del, je za take svetilke nemogoc&e polaganje novega vodnika za regulacijo.
Tako bi bila 8e edina reSitev zmanjSanja porabe energije namestitev svetilk, Ki
omogocajo redukcijo in dograditev modula, ki v no€nem €asu za 7 ur zmanjsa
svetlobni tok na priblizno 33 %. Prav tako se zmanjSa tudi priklju¢na mo¢ za priblizno
33 %. TakSna redukcija je mozna na omenjenih 100 W, 150 W VT (Na) svetilkah.
Sode¢ po popisu naj bi bilo po menjavi v ob¢&ini Pivka names&enih 964 novih svetilk.
Od teh le 41 svetilk s sijalko mo€i 100 W in 86 svetilk s sijalko moc¢i 150 W lahko
reducira svetlobni tok. V tem primeru bi v noénem ¢asu za 7 ur zmanjsali svetlobni
tok svetilk in tako bi te svetilke 2555 ur letno gorele z zmanj$ano mocjo. S tem bi
prihranili pri 100 W svetilkah z mo¢&jo 30 W, to znaSa 3.143 kWh letno in pri 150-
wattnih svetilkah 10.987 kWh letno. Skupno bi to znaSalo Se skoraj dodatnih 15 kWh
letno. Poleg tega pa se zaradi zamenjave svetilk in svetlobnih virov v prihodnjih letih
ne pri¢akuje velikih stroSkov rednega vzdrzevanja, saj bodo novo vgrajeni svetlobni
viri imeli zivljenjsko dobo 4 leta in ve€. Investicija v energijsko ucinkovito prenovo
javne razsvetljave v obcini Pivka je smiselna po vseh ekonomskih in druzbenih
kriterijih. Gledano s finanénega vidika bi lahko investicijo izvedla ob&ina Pivka sama,
ker se ji predvidena investicija povrne v 10 letih in pol.

V ob¢ini Pivka po podatkih s spletne strani zivi 5.926 prebivalcev. Glede na dokonéno
omenjeno prenovo javne razsvetljave znasa poraba javne razsvetljave priblizno 72,5
kWh na prebivalca na leto. Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja
okolja, ki je bila sprejeta v septembru 2007, omenija ciljno vrednost koli€ine elektricne
energije, ki se porabi za javno razsvetljavo obcinskih cest in razsvetljavo javnih
povrsin na prebivalca v enem letu, tj. 44,5 kWh. Letna poraba elektri€ne energije vseh
svetilk, ki so na obmocju Republike Slovenije vgrajene v razsvetljavo drzavnih cest,
izraCunana na prebivalca Republike Slovenije naj ne bi presegala ciljne vrednosti 5,5
kWh. Skupaj je dovoljena poraba 50 kWh. Kljub prenovi $e vedno prekoracujemo
dovoljeno mejo za 22,5 kWh. Da bi v ob¢€ini Pivka dosegli ciljno vrednost, bi lahko
izvedli izklop svetilk na dolo¢enih trasah, kjer je prometa malo oziroma ga ni. Pri tem
pa moramo vedeti, da izklapljanje v noénem €asu lahko povzroc€i precej negodovanja
med prebivalci.

Z zmanjSanjem porabljene letne elektricne energije s 721.191 na 445.243 kWh bi
poleg denarnega prihranka letno zmanjsali tudi izpuste COz2 za priblizno 140 ton. Po
podatkih Instituta (Jozef Stefan, 2018) je povprecni emisijski faktor za izpuste CO2 na
kilovatno uro v Sloveniji za obdobje od 2002 do 2016 znasal 0,49 kg/kWh. Tako bi z
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obnovo javne razsvetljave tudi obCina Pivka prispevala svoj delez k zmanjSanju
Skodljivin emisij v okolje.
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SYLUX

Generirano dne: torek 24 julij, 2018

Blagovna znamka: Sylux

Model: 22559

Opis: SVETILKA ZA CESTNO RAZSVETUAVO
Napetost: 230V

Mo?: 100W / 70W

Okov: E40

Za Zarnico: SHP-T 100W

Zas?itni razred: II

Meh. zas?, IP: IP65

Dimenzije: glejte "pove?aj” - slika 7

Material: nosilni del -sylumin / okrov - sylumin /
ravno steklo 4mm

Barva: nosilni del temno siv (RAL 7039) - pokrov
siv (RAL 7038)Opomba: dimenzija vsadnega

nosilca 60mm, moZnost montaze na krak ali

nasaditev na steberPOSEBNOST: vgrajena naprava

za reduciran vklop delovanja.

Cena: 177,53€ z DDV (145,52€ brez DDV)

183.9

199. 9
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SYLUX

Generirano dne: torek 24 julij, 2018

Blagovna znamka: Sylux

Model: 22563

Opis: SVETILKA ZA CESTNO RAZSVETUAVO
Napetost: 230V

Mo?: 150W

Okov: E40

Za zarnico: SHP-T 150W

Zas?itni razred: II

Meh. zas?, IP: IP65

Dimenzije: glejte "pove?aj” - slika 11

Material: nosilni del -sylumin / okrov - sylumin /
ravno steklo 4mm

Barva: nosilni del temno siv (RAL 7039) - pokrov
siv (RAL 7038)Opomba: dimenzija vsadnega

nosilca 60mm, moZnost montaZe na krak ali

nasaditev na steber

Cena: 152,48€ z DDV (124,98€ brez DDV)

153.9
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SYLUX

Generirano dne: torek 24 julij, 2018

Blagovna znamka: Sylux

Model: 22565

Opis: SVETILKA ZA CESTNO RAZSVETUAVO
Napetost: 230V

Mo?: 150W / 100W

Okov: E40

Za Zarnico: SHP-T 150W

Zas?itni razred: 11

Meh. zas?, IP: IP65

Dimenzije: glejte "pove?aj” - slika 13

Material: nosilni del -sylumin / okrov - sylumin /
ravno steklo 4mm

Barva: nosilni del temno siv (RAL 7039) - pokrov
siv (RAL 7038)Opomba: dimenzija vsadnega

nosilca 60mm, moZnost montaze na krak ali

nasaditev na steberPOSEBNOST: vgrajena naprava

za reduciran vklop delovanja.

Cena: 171,26€ z DDV (140,38€ brez DDV)

183.9

198.¢@
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