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1 IDENTIFIKACNE UDAJE OBJEDNAVATELA
Nazov Mesto Nitra
Statutarny organ Verejna sprava
Adresa Stefanikova trieda 80/60, 95006 Nitra
1I€o 00308307 Zodpovedny zastupca | Ing. Jaroslav Jazvinsky
Telefén M: +421 911 393 375 | E.mail jazvinsky@msunitra.sk

2 IDENTIFIKACNE UDAJE ENERGETICKEHO AUDITORA

Meno a priezvisko

Ing. Vladimir Laco, Ph.D.

Adresa trvalého bydliska

Brehy 391, 968 01 Nova Bara

Adresa zamestnavatela

Arnea, s.r.o., Jégého 15/D, 821 08 Bratislava

Telefén

M: +421 915 071 791 | E.mail |info@arnea.sk

3 IDENTIFIKACIA PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

Objekty a €innosti tykajuce
sa vyuzivania energie

Sustava verejného osvetlenia mesta Nitra pozostavajuca z 9238 ks svietidiel,
8576 ks stoziarov a 179 ks rozvadzacov verejného osvetlenia

Umiestnenie

pozemné komunikacie na uzemi mesta Nitra

Majetkovopravny vzt'ah
objednavatela EA k
predmetu EA

Majitel

4 ZISTENIA A VYHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU PREDMETU
ENERGETICKEHO AUDITU

4.1 Zakladny opis

Zamerom vedenia mesta Nitra je zacat systematickd rekonstrukciu existujiceho verejného osvetlenia mesta, pri ktorej
bude dosiahnuté vyznamné znizenie prevadzkovych ndkladov, a to pri zvySeni kvality verejnej sluzby — zabezpeéovanie
spravy, prevadzky a udrzby verejného osvetlenia. Predmetom auditu je zhodnotenie sucasného stavu sustavy verejného
osvetlenia (dalej len VO) mesta Nitra a navrh obnovy sustavy VO plniacich stcasné technické normy, bezpecnostné
poziadavky prevadzky, udrzby a spravy VO s dérazom na zniZenie prevadzkovych nakladov v nasledujucom obdobi pri
zvysSeni kvalitativnych svetelno-technickych a estetickych parametrov osvetlovacej stistavy mesta.
Na vypracovanie tohto auditu sa poufZili tieto podklady:
¢ Obhliadka vybranych zariadeni sustavy VO
¢ Konzultacie s objednavatelom
¢ Prehlad spotreby elektrickej energie za roky 2019, 2020 a 2021
e Pasport VO — mapova a databazova ¢ast poskytnuta mestom Nitra (databdza obsahuje celkovo 7760 svetelnych
bodov VO instalovanych na 7550 stoZiaroch VO)
¢ Pasport VO — mapova a databazova Cast poskytnutd prevadzkovatelom VO (databaza obsahuje celkovo 8905
svetelnych bodov VO instalovanych na 8905 stoZiaroch VO)
® Rozsah vymeny modernych LED svietidiel vratane merania kvality osvetlenia na vymenenych Usekoch PK
¢ Pasport pozemnych komunikacii
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e Zoznam rozvadzacov VO

* Zmluva o poskytovani sluZieb na zabezpecenie prevadzky, udrzby a oprav VO v meste Nitra pre rok 2021

 Svetelno-technicka studia rekonstrukcie VO mesta Nitra (2015)

e Zmluva o kombinovanej doddvke energie, distribucii energie a prevzati zodpovednosti za vynimku na roky 2020

a 2021

* Mesacné faktury za doddvky elektriny jednotlivych odbernych miest VO za rok 2021

Vlastnikom VO je Mesto Nitra, Stefanikova tr.60, 95006 Nitra, zastipené primatorom p. Marekom Hattasom, ICO
00308307, DIC 2021102853.

Spravcom VO je spoloénost Elcomp s.r.o., Prazska 2, Nitra, zastipena konatelom p. Jitim Magyarom, ICO 36544141,
DIC 2020149263.

Sustava verejného osvetlenia mesta je charakterizovand tymito zakladnymi parametrami uvedenymi v Zmluve

o poskytovani sluZieb na zabezpecenie prevadzky, udriby a oprdv VO v meste Nitra pre rok 2021:

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

4.2 Charakteristiky hlavnych ¢innosti v oblasti energetického auditu

42.1

a)

b)

)

k)

Zakladné pojmy

,osvetlovacia ststava“ — kompaktny stbor prvkov tvoriacich funkéné zariadenie, ktoré spiia poZiadavky na
uroven osvetlenia priestoru. Zahfna svietidla, podporné a nosné prvky, elektricky rozvod, rozvadzace, ovladaci
systém;

,svetelné miesto” — kazdy skladobny prvok v osvetlovace] sUstave (stoZiar, samostatny vyloznik, preves)
vybaveny jednym alebo viac svietidlami;

»svietidlo” — zariadenie, ktoré rozdeluje, filtruje alebo meni svetlo vyZarované jednym alebo viac svetelnymi
zdrojmi a obsahuje, okrem samotnych zdrojov svetla, vSetky diely nutné pre upevnenie a ochranu zdrojov

a v pripade potreby pomocné obvody, vratane prostriedkov pre ich pripojenie k elektrickej sieti;

,svetelny zdroj (umely)” — je zdroj optického Ziarenia, spravidla viditelného, zhotoveny k tomuto uUcelu;
,rozvadzac zapinacieho miesta” — dialkovo alebo lokalne ovladany rozvadzac s vlastnym privodom elektrickej
energie a spravidla s vlastnym samostatnym meranim spotreby el. energie;

,osvetlovaci stoZiar — podpera, ktorej hlavnym uéelom je niest jedno alebo niekolko svietidiel a ktora pozostava
z jednej alebo viacerych cCasti: drieku, pripadne ndstavcu; alebo vylozniku;

,menovitd vyska“ — vzdialenost medzi montaznym bodom na osi vstupu vylozniku (drieku stoZiaru) do svietidla
a predpokladanou urovriou terénu u stoZiarov kotvenych do zeme alebo spodnou hranou priruby stoZiaru
u stoZiaru s prirubou;

,uroven votknutia“ — vodorovna rovina vedena miestom votknutia stoziaru;

,VyloZenie” — vodorovna vzdialenost medzi montaznym bodom na osi vstupu vylozniku do svietidla a osou
stoziaru (zvislicou) prechadzajicou taziskom prie¢neho rezu stoZiaru v Urovni terénu, pripadne vodorovnd
vzdialenost medzi montaznym bodom na osi vstupu vylozniku do svietidla a zvislou rovinou preloZenou
miestom upevnenia vyloZzniku na stenu a pod.;

HwyloZnik” — €ast stoZiaru, ktora nesie svietidlo v urcitej vzdialenosti od osi drieku stoZiaru; vyloznik méze byt
jednoramenny, dvojramenny alebo viacramenny a mdZe byt pripojeny k drieku pevne alebo odnimatelne;
pripadne obdobny nosny prvok uréeny k upevneniu na stenu a pod.;

,uhol vyloZenia svietidla“ — uhol, ktory zviera os spojky (spojovacia ¢ast medzi koncom drieku alebo vyloZniku
a svietidlom) svietidla s vodorovnou rovinou;

»elektrickd vyzbroj stozZiaru“ — rozvodnica pre osvetlovaci stoZiar (v skrinke na stoziari, pod péticou, v priestore
pod dvierkami bezpaticového stoziaru) a elektrické spojovacie vedenie medzi rozvodnicou a svietidlom;
,patice” — samostatna cast osvetlovacieho stoziaru, ktora slizi k ochrane osvetlovacich stoZiarov v mieste
votknutia do zeme a méze tvorit kryt elektrickej vyzbroje;

,preves“ —nosné lano medzi dvomi objektami, na ktorom je umiestnené svietidlo;

,,Sklon svietidla“ — uhol naklonenia svietidla voci horizontalnej rovine;
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p) ,poloha svetelného zdroja v svietidle” — vzajomnu polohu svetelného zdroja s reflektorom mozno v svietidlach
s reflektorovymi optickymi systémami menit charakter vyZarovania svietidla (fotometrickd plochu svietivosti);

q) ,autondmny prevadzkovy rezim“ — prevadzkovy rezim svietidla, ktory sa nastavuje priamo v svietidle. Nie je
zavisly na centrdlnom riadeni.

r) ,elektrickd pripojka“ NN pre napdjanie rozvadzaca zapinacieho miesta verejného osvetlenia je zariadenim
verejného osvetlenia a zasadne je pripdjand na siet TN-C o menovitom napati 230/400 V v prevedeni
trojfazovom, StvorvodiCcovom. Je prednostne vykonavana odbocenim od spinacich prvkov alebo pripojnic
rozvadzacov NN v distribuénych trafostaniciach VN/NN.

Na verejnych komunikaciach a priestranstve je nutné zabezpecit bezpecnost dopravy, bezpec¢nost chodcov a majetku,
spolahlivost, akost a Zivotnost zariadenia VO, ¢o znamend, Ze platné technické normy je nutné dodrZiavat. Ide
predovsetkym o tieto normy:

TNI CEN/TR 13201-1: 2015 Osvetlenie pozemnych komunikécii, Cast 1: Vyber tried osvetlenia

STN EN 13201-2: 2017 Osvetlenie pozemnych komunikacif, Cast 2: Svetelnotechnické poZiadavky

STN EN 13201-3: 2016 Osvetlenie pozemnych komunikacii, Cast 3: Svetelnotechnicky vypocet

STN EN 13201-4: 2017 Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 4: Metédy merania svetelnotechnickych vlastnosti
STN 33 2000-1 Elektrické instaldcie nizkeho napatia. Cast 1: Zakladné principy, stanovenie vieobecnych charakteristik,
definicie

Vztah obci k verejnému osvetleniu vyplyva zo zakona, podla ktorych obce vlastnia a udrzuji miestnu komunikaciu,
verejné osvetlenie, zelen, atd. Z vlastnickeho vztahu vyplyva potreba spravovat majetok VO, predovietkym pokial ide o
vedenie technicko-hospodarskej evidencie, zabezpecovanie spravy, prevadzky a udrzby, modernizacie, ale i nakladov pri
dodrziavani platnych zdkonov, predpisov a noriem. PIni funkciu bezpecnosti dopravnej prevadzky, prevencie proti
Urazom a kriminalite. UmozZnuje bezpecnejsi pohyb automobilov a 0s6b v nocnych hodinach a spolu s ozdobnym a
iluminacnym osvetlenim kulturno-spolocenskych a historickych stavieb zatraktiviiuje prostredie obce pre turistov,
navstevnikov a obyvatelov obce.

Vieobecné poziadavky na verejné osvetlenie obci mézeme rozdelit na :

e  socidlne: uplatiiuju sa na vsetkych verejne pristupnych miestach. VO musi zabezpedit bezpecnl orientaciu
obyvatelov na komunikaciach. V jesennych a zimnych mesiacoch musi umoznit nerusend prevadzku mestskych
aglomerdcii.

. bezpecnostné: poziadavky sa uplatiuju najmad na komunikacidach pre automobilovi dopravu. Osvetlenie
komunikacie musi vietkym Géastnikom dopravnej prevadzky zabezpedit véas a spolahlivo spozorovat dopravnu
prekdzku na jazdnom pdse

e psychologické: dobré osvetlenie miestnych komunikacii a ostatnych mestskych ploch zvysuje zrakovu pohodu,
sprijemnuje dany priestor, vytvara pocit bezpecia. V podstatnej miere prispieva k zniZzeniu pouli¢nej kriminality
a pod.

. estetické: Osvetlovacia ststava VO je neodmyslitelnou sticastou architektiry mesta.

4.2.2 Parametre verejného osvetlenia

e Svetelny tok O (fi) — svetelno-technicka veli¢ina, ktord sa udava v limenoch (Im) a vyjadruje mnoZstvo svetelnej
energie, ktord vyZaruje svetelny zdroj. Inak sa da povedat, Ze svetelny tok vyjadruje ,svetelny
vykon” svetelného zdroja.

e Intenzita osvetlenia E — svetelno-technicka veli¢ina, ktord sa uvadza v luxoch (Ix), je to plosna hustota
svetelného toku, vyjadruje mnoZstvo svetelného toku dopadajliceho na 1m? osvetfovanej plochy.

e Oslnenie vznika, ked sa v zornom poli oka vyskytuju pomerne velké jasy, ktoré su vyrazne vacsie nez jas, na
ktoré je oko adaptované (adaptacny jas). Inymi slovami, oslnenie sa objavuje pri prekro¢eni medze adaptability
zraku.

e JasL—svetelno-technicka veli¢ina, ktora sa udava v kandeloch na meter §tvorcovy (cd/m?) a ukazuje, ako ludské
oko reaguje na svetlo.

e Teplota chromatickosti T. — svetelno-technicka veliCina, ktord charakterizuje biely tén farby vyZzarovaného
svetla a udava sa v kelvinoch (K).
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e Podanie farieb ukazuje, aky vplyv spektridlneho zloZenia svetla zdroja ma na vnimanie farby osvetlenych
predmetov. Dobré podanie farieb zlepsSuje zrakovy vykon a pocit celkovej a dusevnej pohody. K Ciselnému
oceneniu akosti podania farieb sa vyuZiva index podania farieb Ra (-), ktory vyjadruje zhodu toho, ako vnimame
svetlené predmety danym svetelnym zdrojom. MdZe dosiahnut hodnoty v rozmedzi od 0 do 100, pricom Ra=0
ukazuje na to, Ze v svetle daného svetelného zdroja nie je mozné rozoznat farby a naopak Ra=100 ukazuje, ze
v svetle svetelného zdroja je vnem farieb prirodzeny.

e Prikon P — je zakladnym parametrom pre vyhodnotenie energickej narocnosti svietidiel, uvadza sa vo wattoch
(W) a vyjadruje elektricky prikon, ktory je odoberany zo siete.

e Ucinnost svietidla n, LOR (%) — je pomer svetelného toku vyZarovaného svietidlom a svetelnym tokom
svetelnych zdrojov inStalovanych v svietidle.

e Merny vykon svetelného zdroja n (éta) — udava sa v lumenoch na watt (Im/W) a vyjadruje pomer vyZarovaného
svetelného toku svetelného zdroja a jeho elektrického prikonu.

e Krivky svietivosti — krivky opisujuce rozlozenie priestorové hustoty svetelného toku (tj. svietivosti) svietidla do
priestoru.

Vonkajsie osvetlovacie sustavy sa skladaju zo svietidiel, svetelnych zdrojov a r6znych dalsich zariadeni pre ich napajanie,
reguldciu a ovladanie.

e Svetelné zdroje

Pri projektovani vonkajsieho osvetlenia sa musi brat ohlad na urité parametre svetelnych zdrojov. Hlavnymi
parametrami su merny vykon zdroja a doby Zivotnosti. Vo vonkajSom osvetleni sa ¢asto pouZivaju vysokotlakové
sodikové a halogenidové vybojky, v sucasnosti su nahradzované svetelnymi diédami.

e Svietidla
Hlavnymi kritériami pre svietidla su:
e (initel vyuzitia alebo podiel svetelného toku, ktory dopada na vozovku a celkového svetelného toku
emitovaného zdrojom svetla
e merny svetelny vykon (Im/W)
e stupen krytia optickej Casti svietidla
e odolnost proti agresivnemu prostrediu
e odolnost svietidiel a nosnych Casti proti vetru a teplotnym zmenam
Taktiez je potrebné zvolit svietidla, ktoré osvetluju pozadovany priestor s minimalnym rusivym vplyvom na okolité
prostredie.

¢ Riadiace systémy
Su to systémy pre automatické alebo programovatelné ovladanie osvetfovacej sustavy na zadklade vopred stanovenych
parametrov. Riadiace systémy pomahaju zvysit svetelny komfort priestoru a dosiahnut velké energetické Gspory.

Medzi pozemnu komunikaciu, verejné priestranstvo, ktord sa moze osvetlovat verejnym osvetlenim, patri:

. cesty a miestna komunikacia;

e chodniky popri cestdch a miestnych komunikdcidch (Cast pridruzeného dopravného priestoru uréena
predovsetkym pre chodcov; st oddelené od hlavného dopravného priestoru);

. pesie zény (komunikacie obvykle v obchodnom alebo historickom centre obce alebo mesta, respektive jej casti,
taktieZ v centrach obcianskeho vybavenia s vylu¢enou motorovou dopravou);

. ucelové komunikacie v uzavretych aredloch (staveniska, skladiska a sklady, rozvodne, Zelezni¢né a priemyslové
priestory, a pod.);

. samostatné cesty pre pesich;

. cyklochodniky;

e tunely a podjazdy;

. krizovatky;

. priechody pre chodcov (miesta pre prechod);

. parkoviska a parkovacie pruhy;

. namestia;

. parky.
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PoZiadavky na osvetlenie pozemnych komunikacii zavisia na Ucele komunikacie a na type uZivatela. Podla STN CEN/TR
13201-1 pozemné komunikacie sa podla tychto hladisk delia do troch zakladnych tried osvetlenia M, C a P.

Pre zvolenie urcitej triedy osvetlenia pre kazdi komunikéciu sa musi zhodnotit rada parametrov, ako napr. typ uzivatelov
komunikacie, ich typicka rychlost, intenzita prevadzky, geometrické usporiadanie komunikacie, vyskyt konfliktnych zén
a dalsie.

Triedy osvetlenia M ( M1 az M6) st urcené pre vodicov motorovych vozidiel na cestach a v niektorych statoch taktiez na
miestnych komunikaciach povolujlce stredné a vysoké rychlosti dopravy. Stredna rychlost je stanovena v rozmedzi 40
<v<70km/h avysoka rychlost v rozmedzi 70 < v < 100 km/h.

Pre splnenie vSetkych kritérii normy musi byt dodrzana minimalne udrZzovand priemerna hodnota jasu povrchu vozovky
Lm, minimalna hodnota celkovej rovnomernosti jasu povrchu vozovky Uo, minimalna hodnota pozdiZnej rovnomernosti
Ui, maximadlna droven oslnenia vozovky fr, a taktiez maximalna povolena hodnota osvetlenia okolia Rei.

Triedy osvetlenia C ( CO az C5) su prevazne urcené pre vodicov motorovych vozidiel v konfliktnych oblastiach. Tieto zény
sa vyskytuju tam, kde nie je mozné pouzit predpoklady pre vypocet jasu vozovky, ako si obchodné triedy, zlozité
krizovatky, kruhové objazdy a Useky s dopravnymi kolénami, a taktieZ miesta, kde dochadza ku zmene geometrie
vozovky, napriklad v miestach zniZenia poctu jazdnych pruhov alebo zuZeni vozovky. Pri komunikaciach triedy C je
hodnotiacim kritériom minimalna hodnota priemernej udrZovanej intenzity osvetlenia a minimdlna hodnota celkove;j
rovnomernosti.

Triedy P ( P1 aZz P7) su urcené najma pre chodcov a cyklistov pohybujucich sa po chodnikoch a cyklochodnikoch, pre
vodi¢ov motorovych vozidiel pohybujlcich sa nizkou rychlostou na miestnych komunikéaciach, pre odstavné a parkovacie
pruhy a dalsie dopravné priestory, ktoré lezia oddelene alebo pozdi? vozovky cesty alebo miestnej komunikacie.
Hodnotiacimi kritériami pre triedy P si minimdlna hodnota priemernej udrzovanej intenzity osvetlenia Em a minimalna
hodnota intenzity osvetlenia.

Z doévodu zvysenia bezpecnosti pri prechadzani komunikaciou s velkou hustotou prevadzky chodcami, obzvlast v
usekoch neprehladnych pre vodicov, je potrebné urobit lokalne osvetlenie priechodu. Pre osvetlenie priechodu sa
pouzivaju svietidla, ktoré maju Specifické prevedenie a su vybavené svetelnymi zdrojmi s odliShou teplotou
chromatickosti svetla pre zvyraznenie priechodu.

Udrziavaci cCinitel zohladniuje starnutie osvetlovacej sustavy prejavujucej sa poklesom svetelného toku osvetlovacej
sustavy. Tento pokles suvisi so starnutim svetelnych zdrojov a so znecistenim svietidiel. Kvoli tomu pri spracovani navrhu
osvetlenia je potrebné predimenzovat osvetlovaciu ststavu takym spdsobom, aby navrhnuté osvetlenie bolo na
priebehu celého cyklu udrzby svietidiel nedoslo k poklesu parametrov osvetlenia (jas, intenzita osvetlenia) pod hodnoty
pozadované normou.

Udrziavaci Cinitel zavisi na prevadzkovych charakteristikach svetelného zdroja, svietidla, prostredia, v ktorom je svietidlo
umiestnené, a na intervale udrzby.

Farebné vlastnosti svetelnych zdrojov s bielym svetlom sa opisuju dvoma zakladnymi parametrami:
e Teplota chromatickosti
Tento parameter opisuje farebné vlastnosti vyzarovaného svetla svetelnym zdrojom. Vztahuje sa k chromatickosti
vyZarovaného svetla a vyjadruje sa Ciselne pomocou nahradnej teploty chromatickosti Tcp. Udava sa v K (kelvinoch).

Teplota chromatickosti sa spravidla vybera podla situacie a typu pozemnej komunikacie.

» Kvalita podania farieb, ktord mdze ovplyvnit farebny vzhlad predmetov a oséb osvetlenych danym svetelnym
zdrojom.

e Typolodgia svietidiel
Vo verejnom osvetleni mdzeme rozliSovat tri zakladné druhy svietidiel podla Uéelu ich pouZitia:
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e cestné svietidld,
e parkové (sadové)
e historizujuce (architektonicke).

Kazdy z tychto druhov ma svoje poZiadavky na Gcinnost, krivky svietivosti a vzhlad.

e Hlavnym ucelom cestnych svietidiel je osvetlenie povrchu pozemnych komunikacii a obmedzenie rusivého
svetla vyZarovaného do inych smerov. Vacsinou v pripade cestnych svietidiel nie je rozhodujuci vzhlad
svietidla, ale hlavnym sledovanym parametrom je energeticka naro¢nost, doba Zivotnosti a kvalita clonenia.

e Hlavnym Ucelom parkovych alebo sadovych svietidiel je nielen osvetlenie povrchov komunikdcii, ale taktiez
osvetlenie okolitych vertikalnych ploch, aby bolo mozné vnimat okolité prostredie, ako aj tvare ostatnych
uzivatelov. U tychto typov svietidiel je vo vacsej miere délezity taktiez vzhlad a tvarové rieSenie svietidiel.

eV pripade historizujucich (architektonickych) svietidiel nie je spravidla zasadny merny vykon svietidiel.
Hlavnym uGcelom tohto typu je osvetleni fasad historickych budov a vyberaju sa najma podla vzhladu.

e Riadenie verejného osvetlenia
Riadenie osvetlenia umozZiuje znizit nadklady na prevadzku danej osvetlovace]j sustavy z hladiska Uspory elektrickej
energie. V pripade pouZitia sofistikovanejsieho riadenia osvetlenia mozno ovladat samostatne kazdé svietidlo a ziskavat
z neho rozne analyzy z prevadzky a dalsie uzito¢né informacie o osvetlovacej sustave. Riadiace systémy mozeme rozdelit
na 3 typy:

e gutondmne riadenie,

e centrdlne riadenie,

e dynamické riadenie.

U autonémneho riadenia/ovladania verejného osvetlenia su svietidld od vyrobcu vopred naprogramované na prevadzku
v uréitom case. V modernych osvetlovacich systémoch sa pouzivaju elektronické predradniky, ktoré maju samostatny
vstup pre riadiaci signal pre zmenu napdéjacieho napétia. To umoziiuje menit velkost svetelného toku svetelného zdroja.

U centrdlneho riadenia osvetlenia su svietidld rozdelené do urcitych skupin, ktoré potom komunikuji s danym
centralnym systémom. Vzhladom k tomu, Ze moZno samostatne dialkovo ovladat zvlast kazdu skupinu svietidiel, je
vhodné starostlivo zvazit ich rozdelenie, aby sme napriklad jednu ulicu nemali rozdelent do viacerych skupin. Centralny
systém vysle informaciu (signal) vSetkym svietidlam v ramci jednej skupiny obvykle cez elektrické vedenie.

Dynamické riadenie verejného osvetlenia zaistuje najvacsi rozsah riadenia v kombindcii s najvy$3ou Usporou el. energie
a kvality osvetlenia, ale st tu najvyssie investi¢né naklady zo vSetkych systémov riadenia. Svietidla mozno ovladat v
ramci skupin alebo aj jednotlivo a centralny systém riadiaci server mdze zhromazdovat informacie o ich stave a mozno
vytvarat urdité analyzy, ktoré si potom vhodné pre ¢o najefektivnejsiu spravu verejného osvetlenia.

e Geometria osvetlovacej sustavy.
Zakladné parametre geometrie osvetlovacej sustavy su nasledovné:

H - zavesnd vyska (m)

a - vzdialenost stoziaru od okraja komunikécie (m)
t - dizka vyloznika (m)

6 - uhol vylozenia (°)

S - rozostupy svetelnych miest (m)

W - Sirka komunikacie (m)

Zakladné druhy osvetlovacich sustav su tieto:

NajpouzivanejSou sustavou je jednostrannd sustava, v ktorej su svetelné miesta umiestnené na jednej strane
komunikacie na stoZiaroch a stendch budov. Tato sustava poskytuje prislusSny komfort dopravy, bezpecnosti na
komunikaciach, kde nie je kladeny déraz na rovnomernost osvetlenia. Jednostranné sustavy su najcastejsie zo vietkych
druhov osvetlovacich sustav.
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Technicky a investi¢ne narocnejSou zostavou je dvojstrannd vystriedand sustava. Svetelné miesta si umiestnené po
oboch stranach ulice striedavo. Prednostou tychto sustav je dosiahnutie vyssej celkovej rovhomernosti osvetlenia a
prijatelnejsie rozlozenie jasu alebo intenzity osvetlenia. Nevyhodou je potreba instalovania vedenia po oboch stranach
komunikacie.

Vysoky komfort osvetlenia a vSeobecnd rovnomernost osvetlenia poskytuje dvojstrannd pdrovad sustava. Patri medzi
sustavy investi¢ne najnarocénejSie. Svetelné miesta su umiestnené po oboch stranach ulice na stoZiaroch sparované
oproti sebe.

Tam, kde nie je mozné z urbanistického hladiska vybudovat sustavu stoZiarovu, pouZiva sa sustava osovd. Svietidla
osovej sustavy su zavesené nad stredom komunikacie.

Dal$ou sustavou je ststava parkovd. Parkova ststava sa vyznacuje zna¢nou variabilitou usporiadania svetelnych bodov.
Tato sustava je zlozend z mnohych kombindcii jednostrannej, dvojstrannej vystriedanej a parovej sustavy na osvetleni
vnutroblokov sidlisk, parkov, pesich zén a pod.
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4.3 Situaény plan

K spracovaniu energetického auditu boli predlozené Pasporty VO mesta aj prevadzkovatela VO. Z vysledku porovnania
oboch pasportov VO je zrejmé, Ze pasport VO mesta je starSou nekompletnou verziou aktudlneho pasportu VO.
Rozdielnost tychto pasportov VO zobrazuje nasledujuci obrazok (vid Obrazok 1).

Poznamka: V priebehu analyzy a prepdjania oboch pasportov VO bolo zistené, Ze Cislovanie stoziarov verejného
osvetlenia nie je jedinecné (tj. existuje 652 stoZiarov, ktoré maju pridelené Cislo, ktoré je uz v ramci mesta pouzité) alebo
nie je pridelené voébec (celkom 314 stoZiarov VO).
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Obrazok 1 — Rozsah sustavy VO (pasport VO mesta — Cierna, pasport VO prevadzkovatela — ¢ervena)
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Z databazovej Casti pasportu VO, ktoru poskytol prevadzkovatel sustavy VO, je zrejmé, Ze na Uzemi mesta Nitra su uz

inStalované moderné LED svietidla s vvkonom od 30W aZ do vykonu 80W. Rozsah inStalovanych LED svietidiel je
zobrazeny na nasledujucom obrazku (vid Obrazok 2)
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Obrazok 2 - Pasport VO - rozsah instalovanych LED svietidiel
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Na zvySnom Uzemi mesta je sustava verejného osvetlenia tvorena vybojkovymi svietidlami s vykonom od 36W az do

150W.
Grafické zobrazenie vybojkovych svietidiel VO podla prikonu je zobrazené na nasledujucom obrazku (vid Obrazok 3)
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Obrazok 3 - Paspoft VO - rozsah vybojkovych svietidiel podla vykonu
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4.4 Opis energeticky délezitych technolégii

44.1

Osvetlovacia sustava inStalovand v meste Nitra je tvorend Skalou svetelnych zdrojov, a to ako z pohladu typového, tak

aj vykonového.

Najrozsirenejsim svetelnym zdrojom VO v meste su vysokotlakové sodikové vybojky (SHC) vo vykonovych radach 50W

az 150w.

Pri komunikacidch mensieho vyznamu a vnutroblokov sidlisk sa na osvetleni pouZivaju i svietidld s kompaktnou
Ziarovkou s vykonom 36W.

Pouzité svetelné zdroje

Nedavno boli instalované moderné svetelné zdroje na baze LED technoldgie s vykonom 30 az 80W.

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

Na zaklade odovzdanej databazy svetelnych bodov je v nasledujucich tabulkach a grafoch uvedeny ich prehlad.
Tento prehlad neobsahuje svetelné zdroje architektonického osvetlenia a osvetlenia priechodov.

Tabulka 1 - Existujuca Struktira svietidiel verejného osvetlenia mesta Nitra

Instalovany vykon

Celkovy prikon

Svetelny zdroj svetelnych zdrojov | svietidiel Pocet svietidiel
w w ks

vybojka 36 W 17 928 20916 498
vybojka 50W 14 650 18 752 293
vybojka 70 W 301490 366 095 4307
vybojka 100 W 187 200 215 280 1872
vybojka 150 W 58 200 64 020 388
Celkom vybojky 579 468 685 063 7 358
LED 30W 360 370 12
LED 40 W 480 2115 47
LED 60W 7920 8 580 132
LED 62 W 22 630 24 455 365
LED 70 W 560 600 8
LED 80W 78 640 83 555 983
Celkom LED 110 590 119 675 1547
Ostatné*) N/A N/A 333
Svetelné zdroje celkom 690 058 804 738 9238

*) Ide o svetelné zdroje inStalované v architektonickom osvetleni a osvetlenie pesich priechodov, ku
ktorym neboli odovzdané technické parametre




¢ ARNEA

Spracovanie podkladov pre pisomnu spravu ,,Energeticky audit
sustavy verejného osvetlenia v meste Nitra“

Datum: 07/2022

Strana: 17z 95

Graf 1 — Struktura instalovaného vykonu vybojkovych svietidiel
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Graf 2 — Pocet vybojkovych svetelnych zdrojov podla typu
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Graf 3 — Struktura instalovaného vykonu LED svietidiel
Struktura instalovaného vykonu LED svietidiel
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Graf 4 — Struktura Pocet LED svetelnych zdrojov podla typu
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Graf 5 — Struktura instalovaného vykonu vybojkovych a LED svietidiel mesta Nitra

Struktara in$talovaného vykonu vybojkovych a LED svietidiel
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Graf 6 — Pocet svietidiel VO mesta Nitra
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4.4.2 Typy pouzitych svietidiel

Tabulka 2 - Typy pouzitych svietidiel

Typ Pocet

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

*) Ide o svietidla pre osvetlenie architektonickych

objektov a osvetlenie priechodov

pre chodcov, ku

ktorym neboli odovzdané technické parametre

Graf 7 - Typy pouzitych svietidiel VO
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Sustava verejného osvetlenia mesta Nitra vyuZiva najcastejsie svietidla typu Malaga, ktoré su osadené vybojkovymi
svetelnymi zdrojmi s vykonom 50W, 70W, 100W a 150W. Dal$im pocetnym svietidlom je LED svietidlo Megin 62 W a

80W. Tretim najcastejSie pouzivanym typom svietidla je svietidlo Attache s vybojkovym svetelnym zdrojom s vykonom
36 W.

Nizsie je prezentovana vybrana fotodokumentacia inStalovanych svietidiel.
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4.4.3 Stoziare verejného osvetlenia

V nasledujucich tabulkach a grafoch je uvedeny prehlad instalovanych stoZiarov verejného osvetlenia v meste Nitra,
ktory vychadza z odovzdanej ,databazy Elcomp*”.

Tabulka 3 - Typy stoziarov VO mesta Nitra

Typ stoZiaru Pocet Podiel (%)

Betdénovy stoZiar 2100 24,5%
Ocelovy stoZiar 6259 73,0%
Dreveny stoziar 55 0,6%
Liatinovy stoZiar 112 1,3%
Hlinikovy stozZiar 14 0,2%
Plastovy stoziar 5 0,1%
Stena 33 0,4%
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Graf 8 - Struktira pouizitych typov stoZiarov VO

Struktura poutzitych typov stoZiarov VO mesta Nitra
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Z hladiska typu stoZiarov su najrozSirenejsie ocelové stoZiare nasledované betonovymi stoZiarmi. PouZitie ocelovych
stoZiarov reprezentuje vysku podielu 73% z celkového poctu. Druhym najcastejSim druhom stoZiaru su betdnové

stoziare, ktorych podiel tvori 24,5%.

Sustava verejného osvetlenia vyuZiva stoZiare roznej vysky, a to od vysky 1m aZ do vysky 15m. Najrozsirenejsie su
stoZiare s vyskou 8 a 5 metrov. V niektorych pripadoch su svietidla umiestnené na svetelné miesto inym spésobom (na

stenu, narozna konzola).
V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad stoZiarov z hladiska vysky stoZiarov.
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Tabulka 4 - Prehl'ad pouzitych stoziarov dané vysky VO mesta Nitra

Vyska stoZiaru Typ stoziaru Pocet
Om Betdnovy stoziar 25
Om Ocelovy stoziar 20
3m Liatinovy stoziar 53
3m Ocelovy stoziar 37
3m Stena 1
4m Ocelovy stoziar 215
4m Liatinovy stoziar 28
5m Ocelovy stoziar 2497
5m Hlinikovy stoZiar 14
5m Liatinovy stoziar 31
5m Stena

5m Betdnovy stoziar

5m Plastovy stoziar

6m Ocelovy stoziar 215
6m Dreveny stoziar 3
6m Stena 7
7m Ocelovy stoziar 642
7m Betdnovy stoziar 8
7m Stena 8
7m Dreveny stoziar 1
8m Ocelovy stoZiar 2026
8m Betdnovy stoZiar 2062
8m Stena 10
8m Dreveny stoziar 51
9m Ocelovy stoziar 268
10m Ocelovy stoziar 94
12m Ocelovy stoZiar 182
14m Ocelovy stoZiar 9
15m Ocelovy stoZiar 54
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Graf 9 - Prehlad pouzitych stoziarov VO

Prehlad pouzitych stoZiarov VO mesta Nitra
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Na dalSej strane je uvedena fotodokumentdcia inStalovanych ocelovych a beténovych stoZiarov verejného osvetlenia,
ktoré su najcastejsimi druhmi stoZiarov verejného osvetlenia v meste.
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4.4.4 Rozvadzaée verejného osvetlenia

Osvetlovacia sustava mesta je napojend na distribu¢nd sustavu NN pomocou 179 rozvadzacov verejného osvetlenia,
ktoré su sucasne odbernymi miestami . VSeobecne je rozvddzac tvoreny ocelovou alebo plastovou skrifou. V nej sa
nachadza elektro vyzbroj rozvadzaca, ktord je tvorena hlavnym isticom, elektromerom, stykacom, ovladacim zariadenim
(fotobunka), prijimacom HDO (pre prepinanie tarif) a istenim jednotlivych poli rozvadzaca (istice, poistky). Napatova
sUstava je 3+PEN 50Hz 230/400V/TN-C. Ochrana pred nebezpetnym dotykovym napatim Zivych Casti je riesena
»lzolovanim Zivych ¢asti a krytim“. Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napatim nezivych Casti je rieSena ,,odpojenim
napdjania, pospojenim.

NizSie su prezentované niektoré fotografie z vykonanej prehliadky vybranych RVO v strede mesta.
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4.5 Udaje o energetickych vstupoch a vystupoch
Tabulka 5 - Struktura tidajov o energetickych vstupoch a energetickych vystupoch
Rok: 2019
Palivo/forma energie/energetické Jednotka | Mnoistvo | Vyhrevnost | Obsah Rocné
médium energie naklady*)
GJ/jednotka | MWh €
Elektrina MWh 3813,53 | 3,60 3813,53 488 324,17
Teplo GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
Zemny plyn tis.m?3 0,00 34,50 0,00 0,00
Hnedé uhlie t 0,00 17,60 0,00 0,00
Cierne uhlie t 0,00 24,00 0,00 0,00
Koks t 0,00 26,50 0,00 0,00
Iné tuhé fosilne paliva t 0,00 0,00 0,00
Tazky vykurovaci olej t 0,00 39,70 0,00 0,00
Biomasa t 0,00 14,50 0,00 0,00
Lahky vykurovaci olej t 0,00 42,30 0,00 0,00
Nafta t 0,00 42,60 0,00 0,00
Iné energeticky vyuzitel'né plyny GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
Ina forma energie(napr. teplo z GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
priemyselnych procesov)
Obnovitelné zdroje v cleneni na GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
solarne, veterné, geotermalne a iné
Energetické vstupy celkom 3813,53 488 324,17
Zmena stavu zasob 0,00 0,00
Celkova spotreba energie 3 813,53 488 324,17

*) bez DPH
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Rok: 2020
Palivo/forma energie/energetické Jednotka | Mnoistvo | Vyhrevnost | Obsah Rocné
médium energie naklady*)
GJ/jednotka | MWh €
Elektrina MWh 3 800,45 3,60 3 800,45 474 189,81
Teplo GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
Zemny plyn tis.m3 0,00 34,50 0,00 0,00
Hnedé uhlie t 0,00 17,60 0,00 0,00
Cierne uhlie t 0,00 24,00 0,00 0,00
Koks t 0,00 26,50 0,00 0,00
Iné tuhé fosilne paliva t 0,00 0,00 0,00
Tazky vykurovaci olej t 0,00 39,70 0,00 0,00
Biomasa t 0,00 14,50 0,00 0,00
Lahky vykurovaci olej t 0,00 42,30 0,00 0,00
Nafta t 0,00 42,60 0,00 0,00
Iné energeticky vyuzitelné plyny GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
Ina forma energie(napr. teplo z GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
priemyselnych procesov)
Obnovitelné zdroje v ¢leneni na GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
solarne, veterné, geotermalne a iné
Energetické vstupy celkom 3 800,45 474 189,81
Zmena stavu zasob 0,00 0,00
Celkova spotreba energie 3 800,45 474 189,81

*) bez DPH
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Rok: 2021
Palivo/forma energie/energetické Jednotka | Mnoistvo | Vyhrevnost | Obsah Rocné
médium energie naklady*)
GJ/jednotka | MWh €
Elektrina MWh 3787,10 3,60 3787,10 454 639,00
Teplo GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
Zemny plyn tis.m3 0,00 34,50 0,00 0,00
Hnedé uhlie t 0,00 17,60 0,00 0,00
Cierne uhlie t 0,00 24,00 0,00 0,00
Koks t 0,00 26,50 0,00 0,00
Iné tuhé fosilne paliva t 0,00 0,00 0,00
Tazky vykurovaci olej t 0,00 39,70 0,00 0,00
Biomasa t 0,00 14,50 0,00 0,00
Lahky vykurovaci olej t 0,00 42,30 0,00 0,00
Nafta t 0,00 42,60 0,00 0,00
Iné energeticky vyuzitelné plyny GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
Ina forma energie(napr. teplo z GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
priemyselnych procesov)
Obnovitelné zdroje v ¢leneni na GJ 0,00 1,00 0,00 0,00
solarne, veterné, geotermalne a iné
Energetické vstupy celkom 3787,10 454 639,00
Zmena stavu zasob
Celkova spotreba energie 3787,10 454 639,00
*) bez DPH
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4.6 Udaje o vyznamnych spotrebiéoch a rozvodoch energie

4.6.1 Charakteristika a parametre osvetfovacej stustavy

Z predloZenych podkladov a fyzickej prehliadky sustavy verejného osvetlenia v meste Nitra vyplyva, Ze existujuce VO je
zaloZené najma na vybojkovych svetelnych zdrojoch, v mensom zastupeni potom LED svetelnymi zdrojmi. Svetelno-
technické vypocty existujuceho vybojkového osvetlenia neboli k dispozicii, iba boli predloZené tieto vypocty pre
rekonstruované VO na béze LED svietidiel. Napriek tomu je moZné konstatovat, Ze sii¢asna sustava verejného osvetlenia
je z velkej Casti zastarana a energeticky naro¢na vo vztahu k si¢asnym energeticky efektivnym svietidlam zalozenych na
LED svetelnych zdrojoch.

Vykony vybojkovych svietidiel boli navrhnuté podla platnych noriem v €ase inStalacie verejného osvetlenia. Existujuce
normy podrobne Specifikuju svetelno-technické poZiadavky na osvetlovanie pozemnych komunikacii v detailnejSom
rozdeleni ako pévodné normy. Z tohto mozno usudzovat, Ze v sucasnosti dosledkom podstatného zvysenia intenzity
dopravy, ktora ma podstatny vplyv na stanovenie Urovne osvetlenia/jasov pozemnej komunikacie nadalej moralne a
fyzicky zastaranych svietidiel, je kvalita osvetlenia pozemnych komunikacii pod Groviiou dnesnych poziadaviek.

Vybojkové svietidlad su osadené svetelnymi zdrojmi s prikonom od 36 do 150 W bez moznosti regulacie svitu. Opticka
Cast existujucich svietidiel je uz silne zastarana s neprimerane nizkou svetelnou ucinnostou optickej ¢asti. Tieto svietidla
v kombindcii s vysokotlakovou vybojkou je moZzné hodnotit ako nehospodarne.

Tabulka 6 - Celkovy inStalovany vykon vybojkovych a LED svetelnych zdrojov a prikon svietidiel
Svetelny zdroj InStalovany Celkovy prikon Pocet svietidiel Podiel

vykon svietidiel

svetelnych

zdrojov

w w ks %
Celkom vybojky 579 468 685 063 7 358 85,1%
Celkom LED 110590 119 675 1547 14,9%
Svetelné zdroje celkom 690 058 804 738 8905 100,0%

4.6.2 Spotreba energie na prevadzku

Spotreba elektrickej energie VO mesta je merana na 139 odbernych miestach pomocou obchodného merania. Meracie
elektromery su prevazne umiestnené v rozvadzacoch verejného osvetlenia.

Dodavatelom elektrickej energie je spolo¢nost MAGNA ENERGIA a.s. so sidlom Nitrianska 7555/18, 92101 Piestany.
Cast odberov je realizovand v dvojtarife (110 OM) a ¢ast v jednotarife (29 OM).

Pre odber elektrickej energie v dvojtarife bola dojednana tarifa E C10 Profil - 2T a pre odber elektriny v jednotarife ide
o tarifu E C10 Profil - 1T.

V nasledujucich tabulkdch su prezentované udaje pre implementované tarify za odber elektrickej energie pre prevadzku
verejného osvetlenia mesta dohodnuté s dodéavatelom elektriny, spolo¢nostou MAGNA ENERGIA a.s. Ide jednak o
sadzobnik za rok 2021, ako aj pre rok 2021.

V roku 2021 doslo 3x k zmene ceny za silovu elektrinu, a to z pévodnych 0,042 €/kWh na 0,0471 €/kWh v aprili 2021 az
na 0,5441 €/kWh od maja 2021. V roku 2022 potom doslo k zmene ceny za silovu elektrinu na hodnotu 0, 05648 €/kWh.
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Produkt E C-10 profil 2T - meranie typ A 2021
Za doddvku silovej elektriny
Dodavka elektriny VT -C10 €/kWh 0,05441
Dodavka elektriny NT -C10 €/kWh 0,05441
Spotrebna dan €/kWh 0,00132
Za poskytovanie distribucnych sluZieb
Distribucia elektriny, tarify za distribuciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny NT €/kWh 0,024486
Distribucia elektriny, tarify za distribuciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny VT €/kWh 0,024486
Zlozka tarify za vykon (cena za istic) €/kW 1,00526
Distribucia elektriny , tarify za straty v NN €/kWh 0,007238
Systémové sluzby €/kWh 0,006308
Prevadzka systému €/kWh 0,023741
Odvod do Narodného jadrového fondu €/kWh 0,00327
Za nedodrZanie technickych podmienok distribtcie
Dodavka jalovej energie do distribucie €/kVAr 0,0166
Produkt E C-10 profil 1T - meranie typ A 2021
Za dodavku silovej elektriny
Dodavka elektriny VT -C10 €/kWh 0,05441
Spotrebna dan €/kWh 0,00132
Za poskytovanie distribuc¢nych sluZieb
Distribucia elektriny , tarify za distribdciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny VT €/kWh 0,024486
ZloZka tarify za vykon (cena za istic) €/kW 1,00526
Distribucia elektriny , tarify za straty v NN €/kWh 0,007238
Systémové sluzby €/kWh 0,006308
Prevadzka systému €/kWh 0,023741
Odvod do Narodného jadrového fondu €/kWh 0,00327
Za nedodrzanie technickych podmienok distribtcie
Dodavka jalovej energie do distribucie €/kVAr 0,0166
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Produkt E C-10 profil 2T - meranie typ C 2021
Za dodavku silovej elektriny
Dodavka elektriny VT -C10 €/kWh 0,05441
Dodavka elektriny NT -C10 €/kWh 0,05441
Spotrebna dan €/kWh 0,00132
Za poskytovanie distribuc¢nych sluzieb
Distribucia elektriny , tarify za distribuciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny NT €/kWh 0,024486
Distribucia elektriny , tarify za distribdciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny VT €/kWh 0,024486
Zlozka tarify za vykon (cena za istic) €/A 0,6606
Distribucia elektriny , tarify za straty v NN €/kWh 0,007238
Systémové sluzby €/kWh 0,006308
Prevadzka systému €/kWh 0,023741
Odvod do Narodného jadrového fondu €/kWh 0,00327
Produkt E C-10 profil 2T — meranie typ A 2022
Za dodadvku silovej elektriny
Dodavka elektriny VT -C10 €/kWh 0,05648
Dodavka elektriny NT -C10 €/kWh 0,05648
Spotrebna dan €/kWh 0,00132
Za poskytovanie distribucnych sluZieb
Distribucia elektriny , tarify za distribuciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny NT €/kWh 0,024731
Distribucia elektriny , tarify za distribuciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny VT €/kWh 0,024731
ZloZka tarify za vykon (cena za istic) €/kW 1,00526
Distribucia elektriny, tarify za straty v NN €/kWh 0,011466
Systémové sluzby €/kWh 0,006298
Prevadzka systému -Pasmo 1 €/kWh 0,0159
Odvod do Narodného jadrového fondu €/kWh 0,00327
Za nedodrZanie technickych podmienok distribucie
Dodavka jalovej energie do distribucie €/kVAr 0,0166
Produkt E C-10 profil 1T - meranie typ A ‘ 2022
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Objednavatelom boli poskytnuté iba Ciasto¢né podklady o spotrebe elektrickej energie, a to za rok 2019 boli poskytnuté
udaje o rocnej spotrebe jednotlivych odbernych miest. Za rok 2020 boli poskytnuté iba Ciastkové spotreby elektriny ¢asti
odbernych miest, a to za obdobie 04/2020 aZz 12/2020. Zvy3na ¢ast odberov nebola k dispozicii. Z tychto dévodov bolo

auditorom pristupené k stanoveniu odborného odhadu ro¢nej spotreby za rok 2020.

Udaje o spotrebe VO za rok 2021 boli odovzdané ¢iastoéne vo forme mesaénych faktur za elektrickli energiu vybranych
odbernych miest, ¢iasto¢ne vo forme kumulativnych faktir za obdobie 01/2021 az 09/2021 a kumulativnych faktur za
obdobie 01/2021 a7 10/2021. Tento stav neumoziiuje stanovit objektivny priebeh mesaénej spotreby elektrickej energie
VO. V nizSie uvedenom grafe je zobrazeny reprezentativny odberovy diagram stanoveny na baze mesacnej spotreby OM
disponujucich mesacnymi faktdrami. Ide o 71 odbernych miest verejného osvetlenia, z ktorych 21 odobera elektrinu v
tarife E C10 Profil - 1T a zvy$ok nasledne v ramci tarify E C10 Profil - 2T. Pre aktivhu moznost riadenia spotreby VO je

potrebné zadovazit mesacnu fakturaciu pre vietky odberné miesta.
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Za dodavku silovej elektriny
Dodavka elektriny VT -C10 €/kWh 0,05648
Spotrebna dan €/kWh 0,00132
Za poskytovanie distribucnych sluZieb
Distribucia elektriny, tarify za distribuciu elektriny bez strat vratane
prenosu elektriny VT €/kWh 0,024731
ZloZka tarify za vykon (cena za istic) €/kW 1,00526
Distribucia elektriny, tarify za straty v NN €/kWh 0,011466
Systémové sluzby €/kWh 0,006298
Prevadzka systému -Pasmo 1 €/kWh 0,0159
Odvod do Narodného jadrového fondu €/kWh 0,00327
Za nedodrZanie technickych podmienok distribtcie
Dodavka jalovej energie do distribucie €/kVAr 0,0166
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Graf 10 - Priebeh rocnej spotreby elektriny VO
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Graf 11 - Ro¢né naklady bez DPH za odber elektriny VO
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Graf 12 - Priebeh mesacnej spotreby el. energie vybranych OM verejného osvetleni

Priebeh mesacnej spotreby el. energie vybranych OM verejného
osvetleni mesta Nitra

350 000
300 000
250 000

200 000

~ 150000
100 000
o I I II II II II |I I | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mésic

Wh

o

EVT mNT mCelkem

Z vyssie zobrazenych udajov o vstupoch energie posudzovanej mestskej sustavy verejného osvetlenia mesta Nitra
vyplyva, Ze dochadza k miernemu poklesu celkovej spotreby elektrickej energie. Je vSak zrejmé, Ze energeticka
naroc¢nost osvetlenia je vysoka, pretoze prevazna Cast osvetlovacej sustavy je tvorena svietidlami so svetelnymi zdrojmi
na baze vybojok. Podiel LED svietidiel je minoritny a pokial vedenie mesta bude chciet zniZzovat energeticki naro¢nost
verejného osvetlenia, je nevyhnutné v ¢o najkratSsom case pristupit k rekonstrukcii osvetlenia s vyuZitim vysoko
efektivnych LED svietidiel a pokrocilého riadiaceho systému. Moznosti rieSenia projektu Uspor budd uvedené v dalsej
Casti energetického auditu.

4.6.3 Sposob prevadzky a riadenia

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

a) Prevadzku, udrzbu a opravy (riadne a mimoriadne) VO, ktoré sa skladaju predovsetkym z tychto ¢innosti:

a. Elektroinstalacné prace na VO a rozvadzacoch
b. Odstranovanie poruch nefunkéného osvetlenia
C. Vymena svetelnych zdrojov a dalSich prvkov VO
d. Opravy elektro vyzbroje stoZiarov a ich krytov
e. Opravy kablovych rozvodov a el. rozvadzacov
f. Vykondavanie revizii a dalSich ¢innosti
b) Mensie a neperiodické Cinnosti sUvisiace s prevadzkou VO, ktoré zahfiaju napr.:
a. Kontrolu a schvalenie projektovej dokumentdcie VO
b. RiesSenie poistnych udalosti

C. Montdz vianocnej vyzdoby, a pod.
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Podla vyjadrenia zadstupcu mesta, prevadzkovatel VO nedisponuje Ziadnym planom udrzby, ktorym by svoju Cinnost
riadil. Jeho ¢innost je zamerand na priebeznd Udrzbu a opravy VO ako natery stoZiarov, kontroly stoZiarov,
odstranovanie poruch jednotlivych zariadeni VO.

V obdobi 2019 aZ 2021 mesto vynaloZilo na zabezpecovanie Cinnosti spojenych s udrzbou, opravami a prevadzkou
naklady v tejto vyske:

2019 250608 €
2020 260070 €
2021 285600 €

Z prehladu je zrejmé, Ze mesto sa venuje zabezpecovaniu prevadzkyschopnosti sistavy verejného svetlenia mesta a
vynakladd na jeho zaistovanie stale vyssie financ¢né zdroje

4.6.4 Dodrziavanie svetelno-technickych podmienok

Existujuca sustava verejného osvetlenia je uz zastarand a energeticky narocnd, svietidld su osadené prevaine
vybojkovymi svetelnymi zdrojmi s prikonmi od 36 do 150 W bez moZnosti regulacie svitu. Opticka cast existujucich
svietidiel je uZ silne zastarana s neprimerane nizkou svetelnou Ucinnostou optickej ¢asti. Tieto svietidld v kombinacii s
vysokotlakovou vybojkou je mozné hodnotit ako nehospodarne.

Vykony vybojkovych svietidiel boli navrhnuté podla platnych noriem v ¢ase instaldcie verejného osvetlenia. Existujuce
normy podrobne 3Specifikuju svetelno-technické poZiadavky na osvetlovanie pozemnych komunikdcii v detailnejSom
rozdeleni ako pévodné normy. Z tohto mozno usudzovat, Ze v sicasnosti v dosledku podstatného zvysenia intenzity
dopravy, ktora ma podstatny vplyv na stanovenie Urovne osvetlenia/jasov pozemnej komunikécie nadalej moralne a
fyzicky zastaranych svietidiel, je kvalita osvetlenia pozemnych komunikacii pod droviiou dnesnych poZziadaviek.

V ramci mesta Nitra je stale rozsirena sustava verejného osvetlenia s vrchnym vedenim, a to ako neizolovanym (vedenie
AlFe), tak aj izolovanym (kable AYKYZ, AES). Rozsah vrchného vedenia VO je zobrazeny na nasledujicom obrazku (vid’
Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.).
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Obrazok 4 — Rozsah vrchného vedenia VO na tizemi mesta Nitra (izolované vedenie — ¢ervena, neizolované - fialova)

InStalacie svietidiel na vrchnom vedeni sa v minulosti vykonavali metédou ,,0b stoZiar” bez dodrziavania noriem pre
verejné osvetlenie. D6vodom bola rychla poZiadavka na osvetlenie lokalit mesta, kde bolo vrchné vedenie energetickych
spolocnosti a v dosledku energetickej narocnosti sustavy verejného osvetlenia bolo poufZitie tejto metddy urcitym
kompromisom. Rozstupy medzi existujucimi svietidlami verejného osvetlenia tak dosahuju vzdialenosti, ktoré
nezodpovedaju existujucim poziadavkdm na kvalitné osvetlenie pozemnych komunikdcii. Rozsah svietidiel VO
inStalovanych na vrchnom vedeni s velkymi rozstupmi medzi svietidlami zobrazuje nasledujici obrazok (vid Obrazok 5).
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Obrazok 5 — Svietidla instalované na vrchnom vedeni s velkymi vzdialenostami medzi svietidlami (potrebné
doplnenie svietidiel)

4.6.5 Posudenie energetickej hospodarnosti prevadzky a urcenie potencialu dosiahnutelnych
uspor energie a nakladov

Sucasnd prevddzkovana sustava verejného osvetlenia mesta Nitra disponuje prevaine svietidlami vyuZzivajdcimi
vybojkové svetelné zdroje, a teda je z hladiska energetickej Ucinnosti uz zastarana. Rovnako z hladiska riadiaceho
systému je pri su¢asnych moznostiach vyuzitia modernych riadiacich systémov zastarana, najma vo vztahu k softvérovej
platforme Smart City.

NizSie uvedena tabulka dokumentuje sicasnu naroc¢nost verejného osvetlenia.
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Tabulka 7 Energeticka naroénost VO mesta Nitra
spotreba
celkovy doba el.
el. pocet prikon pocet prevadzky | energie

zdroj vykon prikon zdrojov | (W) svietidiel | (hod) (kwh)
LED 30 35 12 420 10 4092 1719
LED 40 45 47 2115 44 4092 8 655
LED 60 65 132 8580 129 4092 35109
LED 62 67 365 24 455 353 4092 | 100070
LED 70 75 8 600 8 4092 2455
LED 80 85 983 83 555 896 4092 | 341907

1535| 119305 1430 488 196
vybojka 36 42 498 20916 491 4092 85 588
vybojka 50 64 293 18 752 293 4092 76 733
vybojka 70 85 4307 | 366095 4227 4092 | 1498 061
vybojka 100 115 1872| 215280 1 806 4092 | 880926
vybojka 150 165 388 64 020 321 4092 | 261970

7358 | 685063 7 138 2 803 278
celkom
LED+vybojky 8893 | 804368 8568 3291474

Z tabulky je zrejmé, Ze z celkovej spotreby elektrickej energie VO vo vyske 3291,5 MWh za rok pripada na spotrebu
elektriny vybojkovych svietidiel 2803,3 MWh t.j. 85,17% z rolnej spotreby. Priemerna energetickd naro¢nost
vybojkového osvetlenia je 392,73 kWh/svietidlo.

Vzhladom na vysoky podiel malo energeticky efektivneho vybojkového osvetlenia a absencia aktivneho riadiaceho
systému VO mesta Nitra je potenciadl dosiahnutelnych Uspor elektrickej energie odhadovany vo vyske 75% sucéasnej
spotreby elektrickej energie vybojkového osvetlenia. Tato Uspora je vyvoland jednak moznostou vyuzitia vysoko
energeticky Uspornych svietidiel na baze LED zdrojov, a taktiez vyuzitim vlastnej autoregulacie navrhovanych svietidiel
VO, ktoré bude parcialnou sucastou integralneho smart systému mestskej infrastruktary.

Verejné osvetlenie z pohladu parametrov osvetlovacej sustavy moze byt teoreticky riadené podla tychto dvoch
zakladnych parametrov:

— svetelného toku,

— spektralnych vlastnosti (spektralneho zloZenia).

Riadenie svetelného toku stvisi s nastavenim poZadovanej hladiny osvetlenia (intenzita osvetlenia, jas). Jej Uroven savisi
s Ucelom osvetlovanej komunikacie (napr. zberna, obsluzna) a dalej s parametrami dopravy (rychlost, intenzita dopravy
a pod.), s usporiadanim dopravného priestoru (hustota krizovatiek, smerové rozdelenie komunikacie a pod.) a s
parametrami okolitého prostredia (jasnost okolia a pod.).

Moderné LED svietidla umoznuju jednoduchu regulaciu svetelného toku a pri zndmom priebehu jeho poklesu je mozné
udrziavat Uroven osvetlenia na pozadovanej Urovni bez zbytoéného predimenzovania. Pokles svetelného toku sa
kompenzuje postupnym zvacsovanim prevadzkového pradu, a tym aj prikonu svietidla. Tato funkcia sa oznacuje
inicidlovou skratkou CLO (constant light output), teda ako funkcia konstantného vystupného svetelného toku.
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Riadenie spektralnych vlastnosti

Spektréalne vlastnosti osvetlenia sa vo VO premietaji do dvoch oblasti. Prvé oblast stvisi s fyziologickymi Géinkami svetla,
teda s vlastnym videnim (tzv. mezopické videnie). Pri nizkych Urovniach osvetlenia, typickych pre verejné osvetlenie, sa
meni spektralna citlivost fudského zraku. Ludské oko je pri tychto podmienkach citlivejsie na chladnejsie farebné tony.
Vyuzitie svetla s vy$Sou teplotou chromatickosti je teda z fyziologického pohladu ucinnejsie. Druhd oblast stvisi s
biologickymi ucinkami svetla. Svetelné podmienky nastavuju biologicky systém €loveka do stavu aktivity alebo relaxacie.
Chladné biele svetlo je v porovnani s bielym teplom ucinnejsie pri aktivacii ludského organizmu.

Adaptivne osvetlenie

Pri riadeni verejného osvetlenia sa pouZiva termin adaptivne osvetlenie, kedy osvetlenie nie je v priebehu celej doby
prevadzky konstantné, ale prisposobuje sa aktudlnym poZiadavkam. Podla sp&sobu ur€enia poziadaviek osvetlenia je

mozné riadenie adaptivneho osvetlenia rozdelit na reZimové, dynamické a kombinované.

4.6.6 Zakladna roéna energeticka bilancia

V nasledujucich tabulkach je zobrazena zakladna rocna energeticka bilancia sustavy verejného osvetlenia mesta Nitra,

ktora bude vychodiskova pre kvantifikaciu Uspor elektrickej energie navrhovanych uspornych opatreni v sustave
verejného osvetlenia.

Tabulka 8 - Zdkladna roéna bilancia spotreby energie - 1.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok
energie
1 Energetické vstupy 3787,1 454639,00
2 Zmena stavu zdsob 0 0
3 Spotreba energie 3787,1 454639,00
4 Predaj energie inym subjektom 0 0
5 Konecna spotreba energie(r.3 - r-4) elektrina 3787,1 454639,00
teplo 0 0
iné 0 0
6 Straty v zdroji a rozvodoch( z hodnoty r.5) elektrina 57 6842,81
teplo 0 0
iné 0 0
7 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev TV elektrina 0 0
teplo 0 0
iné 0 0
8 Spotreba energie na technologické a vyrobné procesy | elektrina 3730,1 447796,19
teplo 0 0
iné 0 0
Tabulka 9: Zédkladna roéna bilancia spotreby energie - 2.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok
energie
1 Nakup paliva/energie/energetického média elektrina 3787,1 454639,00
2 Zmena stavu zasob elektrina 0 0
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3 Predaj energie bez premeny na ind formu energie elektrina 0 0
4 Energie na vstupe do procesu premeny elektrina 3787,1 454639,00
5 Energie na vystupe z procesu premeny elektrina 0 0
6 Straty energie pri premene elektrina 0 0
7 Vlastnd spotreba energie pri premene elektrina 0 0
8 Energie na vstupe do distribucie elektrina 3787,1 454639,00
9 Energie na vystupe z distribucie elektrina 3730,1 447796,19
10 Straty energie pri distribucii elektrina 57 6842,81
11 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev TV elektrina 0 0
12 Vlastna spotreba energie po premene a distribucii elektrina 0 0
13 Vlastna prevadzkova spotreba mimo procesu elektrina 3730,1 447796,19
premeny a distribucie

5 NAVRH OPATRENIA

5.1 Charakteristika opatrenia

Navrhované opatrenia na zniZenie energetickej naroc¢nosti sustavy verejného osvetlenia si zamerané primarne na
vymenu existujucich, energeticky narocnych vybojkovych svietidiel verejného osvetlenia, ktoré su primarnym zdrojom
spotreby el. energie. V rdmci energetického auditu su navrhnuté tri varianty opatreni.

Prvy variant sa zameriava na vymenu sodikovych svietidiel iba s vybojkami 100W a 150W v celkovom pocte 2260 ks
svietidiel ako najvdcésieho zdroja spotreby el. energie v ramci sustavy verejného osvetlenia. Druhy variant je rozsireny o
vymenu sodikovych svietidiel s vybojkami 70W a 50W a celkovy pocet svietidiel na vymenu tak cini 6860 ks svietidiel.
Treti variant je potom doplneny o ostatné vybojové zdroje s prikonom 36W v celkovom pocte 7358 ks svietidiel.

V ramci mesta Nitra su rozsiahle lokality s vrchnym vedenim s celkovym poctom 2235 ks svietidiel. Tieto lokality boli
preverené v ramci miestneho prieskumu a pre pozemné komunikacie, ktoré su nedostatocne osvetlené (svietidla su
umiestnené vo velkych vzdialenostiach ob stoziar), je navrhnuté doplnenie svietidiel verejného osvetlenia na
zabezpecenie kvality osvetlenia pozemnej komunikacie. Tieto svietidla sa nainstaluju na uZ existujuci stoziar s vrchnym
vedenim.

Vykon svitidlaVO [Variantal |Varianta2 (Varianta3
36 498
50 293 293
70 4307 4307
100 1872 1872 1872
150 388 388 388
Pocet svitidel VO 2260 6 860 7358

Poznamka: grafické znazornenie vSetkych variantov je zobrazené v mapovych podkladoch pasportu VO, ktoré poskytlo
mesto Nitra. V désledku nekonzistentnych dat (neaktualizované a neuplné podklady, nezabezpecena jedineénost &isel
stoziarov VO a neprideleni cisla VO) je zobrazenie jednotlivych variantov v mapovych podkladoch neuplné, ale pre
nazornost rozsahu jednotlivych variantov je Uplne postadujuce.
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5.1.1 Spracovanie navrhu opatrenia

Spracovanie ndvrhu opatreni sa tyka, ako uz bolo uvedené vyssie, iba oblasti s vybojkovymi svietidlami VO. Pri navrhu
bolo ako prvé spracované zatriedenie pozemnych komunikacii do tried osvetlenia v sulade so siborom noriem STN EN
13 201 a nasledne boli spracované svetelno-technické vypocty.

Zatriedenie pozemnych komunikacii do tried osvetlenia

Na zatriedenie pozemnych komunikacii bol pouZity pasport pozemnych komunikacii — resp. liniova siet (vrstva cs), ktory
na spracovanie energetického auditu poskytlo mesto Nitra. Vychodiskovym bodom bolo zatriedenie pozemnych
komunikacii do tried osvetlenia, a to v stlade s odovzdanou technickou dokumentaciou vymeny LED svietidiel a nasledne
vykonaného merania kvality osvetlenia novo osvetlenych Usekov. Nasledne bolo vykonané zatriedenie ostatnych usekov
zadkladnej siete pozemnych komunikacii (triedy M — vid Obrazok 7). Ostatné Useky pozemnych komunikacii boli
zatriedené do tried P (konkrétne P3 alebo P4).

Spracovanie typickych modulov sustavy VO

Po zatriedeni pozemnych komunikacii do tried osvetlenia nasledovalo spracovanie zakladnych modulov pozemnych
komunikacii. Kazdy modul je definovany okrem triedy osvetlenia aj Sirkou osvetfovaného priestoru, vyskou stoziaru,
rozstupom medzi stoZiarmi a previsom svietidla nad vozovkou). Pre osvetlenie Uzemia mesta, ktoré je vo vsetkych troch
variantoch dotknuté vymenou svietidla VO, bolo spracovanych celkom typickych 57 modulov.

Vozovka 1 (M5), 195.00 m?
= Pokryti: CIE R3, q0: 0.070

650 m

30,00 m

z o 20 PR —

Vzdalenost sloupl 30.000 m *{;‘ﬂ—'f’f"-'-?-—-'
3} ===

(1) Wyska zavéseni osvétlovaciho zdroje 10.000 m

(2) Previs osvétlovaciho zdroje nad 1.000 m "

(3) Sklon ramene 0.0°

(4) Délka ramene 0.000 m

.
2

Obrazok 6 — Grafické znazornenie modulu ¢.28

Spracovanie svetelno-technickych vypoctov

Po spracovani modulov boli spracované svetelno-technické vypocty, ktorych ciefom bolo najdenie energeticky najmenej
naro¢ného navrhu rie$enia osvetlenia pozemnych komunikacii, ktory zaroven spifia normativne poziadavky na kvalitné
osvetlenie pozemnych komunikacii v stilade s STV EN 130 201. Pre spracovanie navrhu optimalneho rieSenia boli zvolené
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moderné LED svietidla, ktoré okrem zaistenia kvality osvetlenia pozemnej komunikacie, zaroven zaistia vdaka svetelno-
technickym parametrom nizke prevadzkové néaklady.

Zakladné technické parametre Pozadovana hodnota

Teleso svietidla Tlakovo liaty hlinik

Kryt svietidla Rovné tvrdené sklo

Povrchova Uprava odtient v RAL

Vrchna Cast svietidla svietidla so samocistiacim efektom
Polohovanie svietidla (+/-15°C)

Krytie svietidla IP66

Odolnost proti mechanickému poskodeniu | 1KO9

monta? na stip priemer 48-60mm, variantne 60-

Montaz svietidla 76mm
Smart prvky ZHAGA konektor ako sucast svietidla
Chladenie Pasivne
Zivotnost LED 100.000 hodin L90B10
Beznaradovy pristup k predradnej Casti svietidla.
Servisovatelhost Moznost vymeny LED zdrojov i predradnika
Dostupna teplota chromatickosti PC Amber, 2200K, 2700K, 3000K, 4000K, 5000K
Merny svetelny vykon min. 130Im/W (pri 3000K)
Regulacia vykonu svietidla podla vopred
Predradnik svietidla schvaleného casového planu
Pracovna teplota teplota -35°C az + 55°C
Index podania farieb RA>70
Opticka Cast optiky PMMA, prevedenie na komunikaciu,
chodniky, parkoviska, priechody pre chodcov
Riziko poskodenia modrym svetlom Max. RG2
Trieda izolacie [,
Certifikacia CE, ENEC, ENEC+, EMC

10kV 1,2/50 ms + moznost poutZitia pridavného
Odolnost proti prepatiu zariadenia proti prepatiu 10kV

Prevadzkovy rezim verejného osvetlenia

Vhodne navrhnutym prevadzkovym rezimom verejného osvetlenia (regulacia prikonu verejného osvetlenia) je mozné
usetrit vyznamnu Cast el. energie.

Hlavnym premennym parametrom, podla ktorého sa urcuje zatriedenie komunikdcii, je intenzita dopravy. V priebehu
zamestnania alebo sa z neho vracia. V priebehu doby, kedy dochadza k vyznamnym zmenam intenzity dopravy, je mozné
pretriedit dany Usek pozemnej komunikacie na nizsiu triedu (max. o dve Urovne).

Pre mesto Nitra su na zaklade dennych variacii intenzit dopravy pre osobnu a nakladnt dopravu uvedenych v TP 189
navrhnuté prevadzkové rezimy verejného osvetlenia pre prejazdné uUseky ciest, a taktiez pre miestne komunikacie. V
nasledujucich grafoch je podrobne uvedeny priebeh reguldcie verejného osvetlenia.
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Na zaklade navrhnutého zatriedenia pozemnych komunikacii do tried osvetlenia, konkrétnej geometrie sustavy
verejného osvetlenia a rozsahu osvetlovaného verejného priestoru boli spracované svetelno-technické vypocty
zaistujuce sulad normovych poZiadaviek. Zmeny vykonov existujlcich svietidiel (prevazne sodikovych) sa po instalacii
LED svietidiel zmenia nasledovne:

Svietidla s vybojkou 150 W budu nahradené LED svietidlami s priemernym prikonom 69,3 W (prikon LED svietidiel
od 32 W do 143 W)

Svietidla s vybojkou 100 W budu nahradené LED svietidlami s priemernym prikonom 34,5 W (prikon LED svietidiel
od 10 W do 143 W)

Svietidla s vybojkou 70 W budu nahradené LED svietidlami s priemernym prikonom 18,8, W (prikon LED svietidiel
od 8 W do 59 W)

Svietidla s vybojkou 50 W budu nahradené LED svietidlami s priemernym prikonom 19,3 W (prikon LED svietidiel
od 10 W do 40 W)

Svietidla so ziarovkou 36 W budu nahradené LED svietidlami s priemernym prikonom 14,8 W (prikon LED svietidiel
od 10 W do 40 W)

Celkovy priemerny prikon novo inStalovanych LED svietidiel je 24,5 W.

Provozni rezim VO - prujezdni useky (pro tfidy M4, C4)
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Graf 13 — Prevadzkovy rezim verejného osvetlenia — Prejazdné useky ciest s triedou osvetlenia M4 a C4
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Provozni rezim VO - prujezdni useky (pro tfidy M5)
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Graf 14 — Prevadzkovy rezim verejného osvetlenia — Prejazdné useky ciest s triedou osvetlenia M5
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Provozni rezim VO - mistni komunikace (P3, P4, PMK)
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Graf 15 - Prevadzkovy rezim VO — miestne komunikacie (P3, P4, PMK)

Provozni rezim VO - mistni komunikace (P5)
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Graf 16 - Prevadzkovy rezim VO — miestne komunikacie (P5)
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Obrazok 7 — Mesto Nitra — triedy osvetlenia pre zakladnu siet pozemnych komunikécii (triedy Mx)
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5.1.2 Variant 1

Navrh opatrenia vo Variante 1 sa zameriava na vymenu vybojkovych svietidiel VO s najvacsimi vykonmi — konkrétne s
vykonmi 100 W (1 872 ks) a 150 W (388 ks). Z celkového poctu svietidiel VO ide o celkom 2 260 svietidiel VO, ¢o
predstavuje 24,5 % v3etkych svietidiel VO na Uzemi mesta a 34,7 % celkového inStalovaného prikonu sustavy verejného
osvetlenia.

V ramci tohto variantu bude, pre zaistenie kvalitného osvetlenia pozemnych komunikacii, nutné doplnit v lokalitach s
vrchnym vedenim (oblasti s velkymi rozstupmi medzi existujucimi svietidlami VO) celkom 353 ks novych LED svietidiel
VO s vyloZnikmi o di?ke 0,5m aZ 1,5m, ktoré sa nainitaluju na existujuce stoZiare vrchného vedenia.

Sucasne s vymenou svietidla bude vykonana vymena kabla svietidla za kdbel CYKY 5Cx1,5 (2 vodice su urcené pre
pripadnd budidcu PLC komunikaciu). Z dévodu optimalneho umiestnenia svietidla voc¢i pozemnej komunikacii je do
projektu zahrnuta aj ¢iastocna vymena vyloznika na existujucom stoZiari verejného osvetlenia, a to v rozsahu cca 10%
svetelnych miest —t.j. v pocte 230 ks vyloZnikov s dizkou vyloZenia 1m alebo 2m.

Z vyssie uvedeného je zrejmé, Ze sa nebude jednat o jednoduchl vymenu svietidla za svietidlo. RieSenie predpoklada
rozéirenie poctu svietidiel za G¢elom naplnenia poZiadaviek na kvalitu osvetlenia komunikacii. Dalej je predpokladana aj
vymena kabeladze svietidla a v niektorych pripadoch aj vymena vyloZnikov.
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Obrazok 8- Navrh opatrénia - rozsah vymeny svietidiel (Variant 1)
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5.1.3 Variant 2

Navrh opatrenia vo Variante 2 sa zameriava na vymenu vybojkovych svietidiel VO s vykonmi svietidiel VO od 50 W do
150 W — konkrétne s vykonmi 50 W (293 ks), 70 W (4 307 ks), 100 W (1 872 ks) a 150 W (388 ks). Z celkového poctu
svietidiel VO ide o celkom 6 860 svietidiel VO, ¢o predstavuje 74,2 % vsetkych svietidiel VO na Uzemi mesta a 82,5 %
celkového inStalovaného prikonu sustavy verejného osvetlenia.

V ramci tohto variantu bude pre zaistenie kvalitného osvetlenia pozemnych komunikacii nutné doplnit v lokalitdch s
vrchnym vedenim (oblasti s velkymi rozstupmi medzi existujucimi svietidlami VO) celkom 1235 ks novych LED svietidiel
VO vratane wyloznikov s dizkou 0,5m aZ 1,5m, ktoré sa nainstaluju na existujlice stoZiare vrchného vedenia.

Sucasne s vymenou svietidla bude vykonana vymena kabla svietidla za kabel CYKY 5Cx1,5 (2 vodice su urcené pre
pripadnd budidcu PLC komunikaciu). Z dovodu optimalneho umiestnenia svietidla voc¢i pozemnej komunikacii je do
projektu zahrnuta aj ¢iasto¢na vymena vyloznika na existujucom stoZiari verejného osvetlenia, a to v rozsahu cca 10%
svetelnych miest — t.j. v pote 690 ks vyloznikov s dizkou vyloZenia 1m alebo 2m.

Rovnako aj pri tomto opatreni je okrem vymeny existujucich vybojkovych svietidiel pocitané aj s instaldciou doplfiujucich
svietidiel v lokalitach s vrchnym vedenim. Nasledovne, tak ako aj pri variante 1, je do opatrenia zahrnuta vymena
kabelaze svietidiel a ¢iasto¢na vymena vyloZnikov.
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Obrazok 9 — Navrh opatrenia — rozsah vymeny svietidiel (Variant 2)
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5.1.4 Variant 3

Navrh opatrenia vo Variant 3 sa zameriava na kompletnd vymenu vsetkych energeticky narocnych svietidiel VO (t.j.
okrem novych LED svietidiel) s vykonmi svietidiel VO od 36 W do 150 W — konkrétne s vykonmi 36 W (498 ks) 50 W (293
ks), 70 W (4 307 ks), 100 W (1 872 ks) a 150 W (388 ks). Z celkového poctu svietidiel VO ide o celkom 6 860 svietidiel VO,
¢o predstavuje 79,6 % vsetkych svietidiel VO na Uzemi mesta a 85,1 % celkového inStalovaného prikonu sustavy
verejného osvetlenia.

V ramci tohto variantu bude pre zaistenie kvalitného osvetlenia pozemnych komunikacii nutné doplnit v lokalitach s
vrchnym vedenim (oblasti s velkymi rozstupmi medzi existujucimi svietidlami VO) celkom 1277 ks novych LED svietidiel
VO s vyloZnikmi o dizke 0,5m aZ 1,5m, ktoré sa naindtaluju na existujuce stoZiare vrchného vedenia.

Sucasne s vymenou svietidla bude vykonana vymena kabla svietidla za kabel CYKY 5Cx1,5 (2 vodice su urcené pre
pripadnl budicu PLC komunikaciu). Z dovodu optimdalneho umiestnenia svietidla voc¢i pozemnej komunikacii je do
projektu zahrnuta aj ¢iastocna vymena vyloznika na existujucom stoZiari verejného osvetlenia, a to v rozsahu cca 10%
svetelnych miest —t.j. v pocte 740 ks vyloZnikov s dizkou vyloZenia 1m alebo 2m.

V tomto variante sa predpokladd vymena vsetkych vybojkovych svietidiel za LED svietidla a v nemalom pocte aj s
doplnenim svietidiel v oblastiach, kde komunikacie su osvetfované pomocou svietidiel napajanych vrchnym vedenim.
Rovnako ako o predchdadzajucich variantoch sa predpoklada vymena kabelaZze u vsetkych nahradzovanych svietidiel a
CiastoCnej vymeny vyloZnikov.

_Hajatka

MNitrianske
rnéiarovce

' g MCHRENOVA

™
S

A ‘,‘*

(e Krskany ikovece

QR

l_r;“il '@‘ skany

=
.

Obrazok 10 — Navrh opatrenia — rozsah vymeny svietidiel (Variant 3)
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5.1.5 Obnova sustavy verejného osvetlenia

Sustava verejného osvetlenia je nevyhnutnou infrastruktirou kazdého mesta. Verejné osvetlenie je délezité nielen z
pohladu bezpecného pohybu osbb, vozidiel, sanitiek a dalSich Ucastnikov cestnej premavky, ale zaroven aj dotvara
estetickud tvar mesta z hladiska verejného priestranstva, predovsetkym v no¢nych hodinach, kedy ma byt zaistena nielen
bezpecénost Ucastnikov komunikacie, ale aj bezpe¢nost majetku obyvatelov.

Pre zaistenie bezpecénej a prevadzkyschopnej sustavy verejného osvetlenia musi byt zaistena predovsetkym dodévka
elektrickej energie, dalej sprava, prevadzka, udrzba a obnova osvetlovacej sustavy. Tieto ukony vyZzaduju prostriedky,
ktoré su nakladnou polozkou finanéného rozpoctu. Tieto Casti moéZzeme rozdelit na tri oddiely: naklady na elektrickd
energiu, naklady na spravu, prevadzku a udrzbu, naklady na obnovu verejného osvetlenia.

Vyska investicnych nakladov na obnovu jedného svetelného miesta vratane privodného kabla sa pohybuje podfa
aktudlnych cien v priemere medzi 2 200 € az 4 800 € bez DPH podla typu komunikacie a vybranych prvkov sustavy
verejného osvetlenia. Konstrukéné prvky verejného osvetlenia maju Zivotnost v rozmedzi 15 az 60 rokov v rozdeleni
podla tabulky 10.

Tabulka 10 Zivotnost konstrukénych prvkov VO

Konstrukény prvok VO | Zivotnost

Rozvadzac VO cca 20-30 rokov v zavislosti od typu skrine rozvadzaca
Stoziar VO - StoZiare cca 30-40 rokov v zavislosti od typu stoZiaru:
a) sadové stoziare 15-30 rokov

b) cestné stoziare 25-40 rokov

Svietidlo VO 15 - 20 rokov v zavislosti na typu svietidla

Kable VO cca 50 - 60 rokov

Ak uplynie tato doba, je nevyhnutné vykonat obnovu zariadenia - zasah, ktory predstavuje nemalé finan¢né prostriedky.
Ak sa vSak obnova verejného osvetlenia oddaluje, dochadza k vyraznému navysSovaniu investicného dlhu v ramci obnovy
verejného osvetlenia a sicasne aj navysSovaniu prevadzkovych nakladov. Vznikaju tak kumulované naklady, ktoré moézu
viest v kone¢nom désledku k ohrozeniu celkovej bezpetnosti sustavy verejného osvetlenia. Preto je nutné zabezpecit
pravidelnu kaZzdoro¢nu obnovu verejného osvetlenia minimalne v rozsahu jednoduchej obnovy podporenu finanénymi
prostriedkami v rdmci rozpo¢tu mesta. V stlade s Pasportom VO, ktory bol predlozeny zo strany mesta pre spracovanie
Energetického auditu, boli spracované odporucané ro¢né investi¢né naklady na obnovu sustavy verejného osvetlenia
vo vyske 779 677 €/rok.

Tabulka 11 Rocné investicné naklady na obnovu ststavy VO

UEETS Konstrukény | Zivotnost | Roéna vyska
Typ zariadenia VO Pocet investicné rvok v (rok) investl’ci‘lf €
naklady (€) 5
StoZiare do 6 m so zemnym 1200 Kabel 25 67505
, Y 3094 1000 Stoiar 25 123 760
vedenim —
320 Svietidlo 20 49 504
StoZiare 8-10 m so zemnym 1920 Kabel 25 113699
, ¥ 3257 1800 StoZiar 35 167 503
vedenim —
400 Svietidlo 20 65 140
1440 Kabel 55 58 307
svietidla na vrchnom vedeni 2227 1300 Stoziar 35 82717
360 Svietidlo 20 40 086
Rozvadzac VO 179 1600 Rozvadzac 25 11 456
Ofiporucane rocné investicné 779 677
naklady

Poznamka — v oblasti s vrchnym vedenim je v nasledujlcich cca 30 rokoch predpoklad instaldcie verejného osvetlenia so zemnym vedenim
(pldanovana obnova energetickych spoloc¢nosti, kedy vrchné vedenie je ukladané do zeme).
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Modernizacia sustavy VO

V ramci energetického auditu su spracované tri varianty navrhu opatreni veduce k zniZeniu energetickej narocnosti
sustavy verejného osvetlenia. Realizacia tohto opatrenia bude zaroven rieSenim na dalSich cca 15-20 rokov. Pred
rozhodnutim o spdsobe realizacie opatreni sa preto odportca rozhodndt o pripadnom doplneni ststavy verejného
osvetlenia o riadiaci systém, ktory by zo sustavy verejného osvetlenia vytvoril najrozsiahlejsiu komunikaénu platformu
mesta, ktord by mohla v buddcnosti poslizit pre zdielanie informacii z prostredia mesta.

Riadiaci systém verejného osvetlenia mézeme rozdelit do troch drovni.

Prvu droven riadiaceho systému VO zaistuje prevadzkovatelovi verejného osvetlenia dialkovu spravu iba na drovni
rozvadzaca zapinacieho miesta. Tymto sp6sobom je moiné verejné osvetlenie sledovat, vyhodnocovat, ovladat,
blokovat a zistovat elektrické parametre z rozvadzaca zapinacieho miesta.

VYHODY NEVYHODY

Moznost ovladania verejného osvetlenia na dialku Subor verejného osvetlenia nie je mozné vyuzit pre
napajanie dalsich prvkov Smart City

Dialkové odpocty spotreby elektrickej energie Nie je mozné sledovat, ovladat ani monitorovat

jednotlivé svietidla

Automaticka kontrola stavovych velicin (vypadok
istica, spinacieho prvku, otvorenie dveri a pod.)
Zasielanie alarmovych sprav pri prekroceni limitov
elektrickych parametrov

Z troch drovni riadenia verejného osvetlenia je tato
najlacnejsia

Tabulka 12 - Prva uroveii riadiaceho systému VO - Vyhody/Nevyhody

V druhej urovni riadiaceho systému VO su vsetky svietidla a rozvadzace zapinacich miest vybavené komunikacnou
jednotkou. Zdkladnou zmenou v druhej Urovni je ta skuto¢nost, Ze stbor verejného osvetlenia je trvalo pod napatim a
svietidla verejného osvetlenia su v dennej dobe v pohotovostnom rezime, kedy ¢akaju na signal na zapnutie.

V druhej Urovni je mozné verejné osvetlenie sledovat, vyhodnocovat, ovladat, blokovat a zistovat elektrické parametre
ako z rozvadzaca zapinacieho miesta, tak aj zo svietidiel verejného osvetlenia.

Princip: v rozvddzaci je umiestnend riadiaca jednotka, ktora komunikuje so svietidlami prostrednictvom komunikacie po
kablovej sieti. Kazdé svietidlo musi obsahovat komunikaénu jednotku, ktord je umiestnena vo svietidle alebo pod
svietidlom.

Poznamka: Navrhnuté typy svietidiel uz obsahuju pripravu na pripojenie svietidiel do riadiaceho systému (t.j. pre
doplnenie komunikacnou jednotkou).

VYHODY NEVYHODY
Moznost trvalého napdjania dalsich prvkov zo Vybavenie rozvadzacov zapinacich miest a svietidiel
systému verejného osvetlenia (napr. kamerovy komunikaénymi jednotkami zvySuje investi¢ni

systém, ukazovatel rychlosti, mestsky rozhlas, cyklo- | a prevadzkové naklady
nabijacky, atd’)
Moznost ovladania verejného osvetlenia na dialku Sofistikovany riadiaci systém prinasa vyssie naroky
na obsluhu systému

Dialkové odpocty spotreby elektrickej energie
Automaticka kontrola stavovych veli¢in (vypadok
istica, spinacieho prvku, otvaranie dveri a pod.)
Zasielanie alarmovych sprav pri prekroceni limitov
elektrickych parametrov

Sledovanie prevadzkovych parametrov svietidiel
Nastavenie regulacie svietidiel do scendrov cez
vzdialené rozhranie

Tabulka 13 - Druha uroven Fizeni VO - Vyhody/Nevyhody
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Tretia droven riadiaceho systému VO rozsiruje druhl uUrovert o subor réznych senzorov, ktoré zaistuju trvalé
vyhodnocovanie aktualneho stavu takych informacii v meste, ktorych zmena ma vplyv na nastavenie Urovne hladiny
osvetlenia verejného priestoru (intenzita dopravy, klimatické podmienky - sneh, dazd, hmla, dopravné nehody,
zhlukovanie ob¢anov, atd'.). Na zdklade vstupnych hodnét trvalo sledovanych informacii nastavi riadiaci systém pre dany
usek verejného osvetlenia svetelno-technické parametre. Systém tak trvalo riadi kvalitu osvetlenia celého mesta a
prispdsobuje ju skutoénym potrebam, pricom su energeticky u¢inné bez obmedzenia bezpecnosti.

VYHODY NEVYHODY
Cely systém sa riadi sam podla nastavenych Vybavenie rozvadzacov zapinacich miest a svietidiel
parametrov komunika¢nymi jednotkami zvysuje investi¢ni

a prevadzkové naklady
Moznost trvalého napajania dalsich prvkov zo Sofistikovany riadiaci systém prinasa vyssie naroky
systému verejného osvetlenia (napr. kamerovy na obsluhu systému.

systém, ukazovatel rychlosti, mestsky rozhlas, cyklo-
nabijacky, atd.)

Moznost ovladania verejného osvetlenia na dialku Nutna externa spolupraca pre zabezpecenie
servisnej podpory (SW udrzba systému, zmeny
nastaveni)

Dialkové odpocty spotreby elektrickej energie V désledku aktivnych Cidiel je systém energeticky
narocnejsi

Automaticka kontrola stavovych velicin (vypadok
istica, spinacieho prvku, otvaranie dveri a pod.)
Zasielanie alarmovych sprdv pri prekroceni limitov
elektrickych parametrov

Sledovanie prevadzkovych parametrov svietidiel
Nastavenie regulacie svietidiel do scendrov cez
vzdialené rozhranie

Tabulka 14 - Tretia Groven riadenia VO - Vyhody/Nevyhody

Bez ohladu na volbu konkrétnej Grovne riadiaceho systému sa odporuca vidy poditat s tym, Ze v budicnosti sa mézu
poziadavky na rozsah a funkcie riadiaceho systému rozsirovat a prechddzat medzi jednotlivymi Grovriami. Preto sa
odporuéa vidy volit moduldrny systém riadiaceho systému tak, aby mohol byt kedykolvek rozsireny v sulade s
poziadavkami mesta, a to v akejkolvek trovni riadiaceho systému. Investicné naklady modernizacie sustavy verejného
osvetlenia su oproti ndkladom obnovy uvedenych vo Variantoch 1 — 3 potrebné navysit o nasledujice polozky:

e Inteligentny rozvadza¢ VO v cene cca 5600 €/ks

e Komunika¢na jednotka svietidla VO v cene cca 140 €/ks

Preto je velmi doleZzitym krokom spracovanie technického navrhu riadiaceho systému, ktory by zaistil otvorenu
platformu umozriujicu kedykolvek v budicnosti integrovat nové technolégie a funkcie na definovanom Gzemi mesta.
Priklad navrhu technickych parametrov riadiaceho systému je prilohou tohto energetického auditu.

5.2 Kvantifikacia uspor energie opatrenia

Sucasnd roc¢na spotreba elektriny inStalovanych vybojkovych svietidiel je 2 803 278 kWh a predstavuje viac ako 85 %
sucasnej spotreby sistavy VO mesta.

Usporné opatrenia formulované vo vietkych troch variantnych navrhoch prindsaji vyznamné Gspory elektrickej
energie. Vyska Uspor je zavisla od rozsahu vymienanych svietidiel.
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V nasledujucej tabulke su kvantifikované objemy Uspor elektrickej energie vplyvom navrhnutych opatreni.

Tabulka 15 - Kvantifikacie uspor el. energ

sie navrhovanych opatreni

Spotreba po

Percentudlny

Opatrenie Sucasna spotreba realizécii opatrenia | Uspora el. energie | podiel tispor
kWh kWh kWh %

Variant 1 2 803 277,8 1946 007,7 857 270,1 30,6%

Variant 2 2 803 277,8 669 417,7 2133 860,1 76,1%

Variant 3 2 803 277,8 604 619,9 2198 657,9 78,4%

Najvyssie uspory elektrickej energie budu dosiahnuté navrhnutym rieSenim formulovanym vo variante 3, kedy do6jde k
uspore vo vyske viac ako 78 % povodnej spotreby. Je to dané Uplnou vymenou vsetkych vybojkovych svietidiel VO mesta
Nitra. Riesenim formulovanym vo variante 2 je mozné potom dosiahnut Uspory vo vyske 76 % doterajsej spotreby
vybojkového VO. Najnizsie Uspory je potom dosahované rieSenim variantu 1, hoci je zamerané na vymenu vybojkovych
svietidiel s najvyssimi prikonmi svetelnych zdrojov, a to vo vyske necelych 31% sucasnej spotreby.

Posudzované Usporné opatrenia formulované vo variantoch 1 az 3 povedu svojou realizaciou aj k pomerne vyznamnému
zniZeniu potrebného elektrického prikonu novo navrhovanych svietidiel. Najvacsi pokles prikonu vykazuje opatrenie
variantu 3, kde dojde k zniZeniu o necelych 68% oproti si¢asnej hodnote.

Efekty plyndce z navrhovanych opatreni su kvantifikované v nasledujicej tabulke.

Tabulka 16 - Kvantifikacia uspor el. prikonu navrhovanych opatreni

Nahradzovany

Sucasny prikon | prikon Instalovany Percentudlny

vybojkovych vybojkovych prikon LED Uspora podiel
Opatrenie | svietidiel svietidiel svietidiel prikonu VO | dspory

kW kWh kW kW %
Variant 1 685 063,0 279 300,0 103 449,0 175 851,0 25,7%
Variant 2 685 063,0 664 147,0 211 885,0 452 262,0 66,0%
Variant 3 685 063,0 685 063,0 220071,0 464 992,0 67,9%

5.3 Kvantifikacia uspor nakladov na energiu

Realizaciou navrhovanych opatreni formulovanych vo variante 1, variante 2 a variante 3 dbjde k Uspore nakladov na
prevadzku sustavy verejného osvetlenia mesta Nitra.

Tato Uspora je generovana najma usporou nakladov na elektricki energiu a dalej Usporou nakladov na prevadzku,
udrzbu a opravy verejného osvetlenia.

Vyska Uspor nakladov jednotlivych variantov opatreni je priamo Umerna rozsahu vymeny existujicich vybojkovych
svietidiel.

Najmensia vyska Uspory nakladov dojde pri variante 1 a najvysSia potom pri variante 3, ktora reprezentuje riesSenie
spocivajuce v Uplnej ndhrade vybojkovych svietidiel inStalovanych v ststave verejného osvetlenia.

Zaroven vplyvom implementacie svietidiel s dlhym obdobim bezporuchového stavu ddjde aj k zniZzeniu nakladov na
prevadzku a udrzbu VO spojenych s vymenou svetelnych zdrojov a udrzbou svietidiel.

Vypocet Uspory nakladov na elektrinu vychadza z priemernej ceny elektriny v tomto roku, ktora je 0,149035 €/kWh bez
DPH a je stanovena z odovzdanych faktur za elektrinu v mesiaci marci.
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V nasledujucej tabulke su kvantifikované uspory nakladov posudzovanych variantov opatreni VO mesta Nitra.

Tabulka 17 - Uspory nakladov na el. energiu variant

Rocni Uspora
nakladov na el.
Variant Rocni Uspora el. energie | energiu
kWh €
Variant 1 857 270 106 469
Variant 2 2133 860 265016
Variant 3 2198 658 273 064

5.4 Kvantifikacia investiénych a prevadzkovych nakladov opatrenia

Realizacia uspornych opatreni formulovanych v troch variantoch, ktoré sa liSia rozsahom vymeny existujucich
vybojkovych svietidiel vyZaduje investi¢né vydavky. Tie boli stanovené na zdklade navrhnutého zatriedenia pozemnych
komunikacii do tried osvetlenia, konkrétnej geometrie slstavy verejného osvetlenia a rozsahu osvetfovaného verejného
priestoru jednotlivych variantov. Pre jednotlivé varianty boli spracované svetelno-technické vypocty zaistujuce sulad
normovych poZziadaviek a z toho odvodené pocty a typy novych svietidiel vratane vyloznikov, kabeldze, montaznych

¢innosti, projektovej dokumentacie a ostatnych ¢innosti.
Kvantifikacia investicnych nakladov variantov je uvedena v nasledujicej tabulke.

Tabulka 18- Investi¢né naklady variantov - sihrnny rozpocet

Polozka Variant 1 Variant 2 Variant 3

€ € €
LED svietidla 835094 2429619 2570654
VyloZniky na vrchné vedenie a stoZiare 64 651 210122 218 113
Kabel CYKY 5x1,5 29 477 72 009 76 160
DemontaZze a montaze svietidiel, kablov a
vyloZnikov 170 207 514 986 547 935
Technické dokumentacie projektu vymeny
svietidiel 52 927 163 966 174 904
Ostatné vedlajsie naklady 30968 93743 100 743
Investicné naklady celkom bez DPH 1183324 3484 445 3688510

V nasledujucich tabulkach su uvedené rozpocty poloziek posudzovanych variantov Uspor energie verejného osvetlenia

mesta Nitra.

Tabulka 19 - Rozpocet poloziek Variant 1

Cena za MJ
Cena celkom bez
bez DPH DPH (EUR)
Cislo | Polozka Pocet MJ (EUR)
1 LED svietidlo - Typ 01 25 ks 573,55 14 338,67
2 LED svietidlo - Typ 02 6 ks 368,97 2213,81
3 LED svietidlo - Typ 03 94 ks 351,35 33 026,62
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4 | LED svietidlo - Typ 04 27 ks 573,55 15 485,76
5 || LED svietidlo - Typ 05 62 ks 351,35 21783,51
6 LED svietidlo - Typ 06 57 ks 573,55 32692,16
7 || LED svietidlo - Typ 07 6 ks 310,11 1 860,64
8 LED svietidlo - Typ 08 55 ks 310,11 17 055,90
9 || LED svietidlo - Typ 09 3 ks 324,33 972,98
10 |[ LED svietidlo - Typ 10 9 ks 324,33 2918,94
11 | LED svietidlo - Typ 11 24 ks 310,11 7 442,58
12 |l LED svietidlo - Typ 12 117 ks 310,11 36 282,56
13 || LED svietidlo - Typ 13 40 ks 324,33 12 973,06
14 |l LED svietidlo - Typ 14 12 ks 324,33 3891,92
15 || LED svietidlo - Typ 15 1 ks 310,11 310,11
16 | LED svietidlo - Typ 16 123 ks 310,11 38 143,20
17 || LED svietidlo - Typ 17 22 ks 324,33 7 135,18
18 || LED svietidlo - Typ 18 46 ks 310,11 14 264,94
19 | LED svietidlo - Typ 19 204 ks 310,11 63 261,90
20 |(LED svietidlo - Typ 20 19 ks 310,11 5 892,04
21 |{ LED svietidlo - Typ 21 250 ks 310,11 77 526,84
22 |[ LED svietidlo - Typ 22 126 ks 310,11 39 073,53
23 |[ LED svietidlo - Typ 23 49 ks 310,11 15 195,26
24 | LED svietidlo - Typ 24 34 ks 310,11 10 543,65
25 | LED svietidlo - Typ 25 10 ks 324,33 3 243,27
26 |[ LED svietidlo - Typ 26 17 ks 310,11 5271,82
27 |[ LED svietidlo - Typ 27 19 ks 310,11 5 892,04
28 || LED svietidlo - Typ 28 26 ks 310,11 8 062,79
29 |[ LED svietidlo - Typ 29 11 ks 310,11 3411,18
30 | LED svietidlo - Typ 30 3 ks 310,11 930,32
31 |l LED svietidlo - Typ 31 26 ks 310,11 8 062,79
32 || LED svietidlo - Typ 32 12 ks 310,11 3721,29
33 || LED svietidlo - Typ 33 13 ks 310,11 4 031,40
34 || LED svietidlo - Typ 34 5 ks 310,11 1550,54
35 | LED svietidlo - Typ 35 15 ks 310,11 4 651,61
36 | LED svietidlo - Typ 36 43 ks 253,60 10 904,60
37 | LED svietidlo - Typ 38 14 ks 253,60 3 550,33
38 | LED svietidlo - Typ 40 9 ks 253,60 2282,36
39 || LED svietidlo - Typ 41 30 ks 253,60 7 607,86
40 [ LED svietidlo - Typ 42 9 ks 253,60 2 282,36
41 [ LED svietidlo - Typ 43 217 ks 253,60 55 030,18
42 || LED svietidlo - Typ 44 62 ks 253,60 15722,91
43 [ LED svietidlo - Typ 45 45 ks 253,60 11 411,79
44 || LED svietidlo - Typ 46 17 ks 250,68 4261,54
45 [ LED svietidlo - Typ 49 2 ks 250,68 501,36
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46 || LED svietidlo - Typ 50 37 ks 253,60 9 383,03
47 || LED svietidlo - Typ 51 6 ks 250,68 1504,07
48 [ LED svietidlo - Typ 53 102 ks 253,60 25 866,72
49 || LED svietidlo - Typ 54 7 ks 253,60 177517
50 | LED svietidlo - Typ 55 7 ks 253,60 177517
51 [ LED svietidlo - Typ 56 43 ks 253,60 10 904,60
52 [ LED svietidlo - Typ UNI 395 ks 372,70 147 214,91
53 | vyloinik na vrchni vedeni 0,5m 190 ks 71,30 13 546,69
54 | vyloinik na vrchni vedeni 1,0 m 115 ks 94,39 10 854,77
55 | vyloinik na vrchni vedeni 1,5m 48 ks 115,45 5541,83
56 | vyloinik na ocelovy stoZiar 1,0m 115 ks 131,66 15 140,77
57 | vyloinik na ocelovy stoZiar 2,0m 115 ks 170,14 19 566,54
58 | Kébel CYKY 5x1,5 24500 m 1,20 29 477,42
59 || Demontaz svietidla vratane ekologickej likvidacie 2260 ks 14,18 32 043,75
60 || Montaz svietidla vratane zapojenia 2613 ks 18,23 47 634,19
61 | Monta? kabla svietidla 24500 m 0,77 18 758,36
62 || Demonta? vyloZnika 230 ks 21,88 5 031,40
63 [ MontaZ vyloZnika 583 ks 29,17 17 004,66
64 || Ostatny drobny spojovy materidl vratane montaze 1 kmpl 1587,81 1587,81
65 [ Montéazna plogina 1310 hod 34,43 45 108,37
66 Dopravné naklady (doprava materialu, presun hmot) 1 kmpl 3 038,28 3 038,28
67 Zriadenie staveniska a dopravné znacenie (4,48% z ceny

prace) 1 kmpl 16 476,12 16 476,12
68 || Prevadzkové vplyvy (3,5% z ceny prace) 1 kmpl 12 871,95 12 871,95
69 Spracovanie technickej dokumentacie pre vymenu

svietidiel (zmeranie geometrie, vypocCty, vykresy) 1 kmpl 52 926,88 52 926,88
70 || Revizia 1 kmpl 1215,31 1215,31
71 | Aktualizacia pasportu 1 kmpl 405,10 405,10

Suma

1183 323,92
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Tabulka 20 - Rozpocet poloziek Variant 2

_ Cena za MJ bez | Cena celkom bez
Cislo | Polozka Pocet MJ DPH (EUR) DPH (EUR)
1 LED svietidlo - Typ 01 25 ks 573,55 14 338,67
2 LED svietidlo - Typ 02 12 ks 368,97 4 427,63
3 LED svietidlo - Typ 03 94 ks 351,35 33 026,62
4 LED svietidlo - Typ 04 27 ks 573,55 15 485,76
5 LED svietidlo - Typ 05 62 ks 351,35 21 783,51
6 LED svietidlo - Typ 06 57 ks 573,55 32692,16
7 LED svietidlo - Typ 07 7 ks 310,11 2 170,75
8 LED svietidlo - Typ 08 55 ks 310,11 17 055,90
9 LED svietidlo - Typ 09 30 ks 324,33 9 729,80
10 || LED svietidlo - Typ 10 9 ks 324,33 2918,94
11 LED svietidlo - Typ 11 49 ks 310,11 15 195,26
12 LED svietidlo - Typ 12 190 ks 310,11 58 920,40
13 |[LED svietidlo - Typ 13 54 ks 324,33 17 513,63
14 |[LED svietidlo - Typ 14 27 ks 324,33 8 756,82
15 LED svietidlo - Typ 15 61 ks 310,11 18 916,55
16 || LED svietidlo - Typ 16 130 ks 310,11 40 313,96
17 LED svietidlo - Typ 17 22 ks 324,33 7 135,18
18 LED svietidlo - Typ 18 155 ks 310,11 48 066,64
19 || LED svietidlo - Typ 19 284 ks 310,11 88 070,49
20 || LED svietidlo - Typ 20 52 ks 310,11 16 125,58
21 LED svietidlo - Typ 21 296 ks 310,11 91 791,78
22 LED svietidlo - Typ 22 167 ks 310,11 51787,93
23 | LED svietidlo - Typ 23 95 ks 310,11 29 460,20
24 [ LED svietidlo - Typ 24 34 ks 310,11 10 543,65
25 || LED svietidlo - Typ 25 12 ks 324,33 3891,92
26 LED svietidlo - Typ 26 17 ks 310,11 5271,82
27 LED svietidlo - Typ 27 43 ks 310,11 13 334,62
28 || LED svietidlo - Typ 28 56 ks 310,11 17 366,01
29 || LED svietidlo - Typ 29 31 ks 310,11 9613,33
30 LED svietidlo - Typ 30 112 ks 310,11 34 732,02
31 | LED svietidlo - Typ 31 26 ks 310,11 8 062,79
32 LED svietidlo - Typ 32 40 ks 310,11 12 404,29
33 LED svietidlo - Typ 33 14 ks 310,11 4 341,50
34 || LED svietidlo - Typ 34 185 ks 310,11 57 369,86
35 LED svietidlo - Typ 35 16 ks 310,11 4961,72
36 LED svietidlo - Typ 36 80 ks 253,60 20 287,62
37 || LED svietidlo - Typ 37 31 ks 253,60 7 861,45
38 || LED svietidlo - Typ 38 62 ks 253,60 15 722,91
39 LED svietidlo - Typ 39 29 ks 253,60 7 354,26
40 || LED svietidlo - Typ 40 14 ks 253,60 3550,33
41 | LED svietidlo - Typ 41 30 ks 253,60 7 607,86
42 LED svietidlo - Typ 42 16 ks 253,60 4 057,52
43 || LED svietidlo - Typ 43 960 ks 253,60 243 451,49
44 | LED svietidlo - Typ 44 655 ks 253,60 166 104,92
45 LED svietidlo - Typ 45 419 ks 253,60 106 256,43
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_ Cena za MJ bez | Cena celkom bez

Cislo | Polozka Pocet MJ DPH (EUR) DPH (EUR)
46 || LED svietidlo - Typ 46 102 ks 250,68 25569,21
47 || LED svietidlo - Typ 47 11 ks 253,60 2 789,55
48 [ LED svietidlo - Typ 48 73 ks 250,68 18 299,53
49 | LED svietidlo - Typ 49 458 ks 250,68 114 810,78
50 |[ LED svietidlo - Typ 50 705 ks 253,60 178 784,69
51 |[LED svietidlo - Typ 51 13 ks 250,68 3 258,82
52 || LED svietidlo - Typ 52 10 ks 250,68 2 506,79
53 LED svietidlo - Typ 53 109 ks 253,60 27 641,89
54 | LED svietidlo - Typ 54 25 ks 253,60 6339,88
55 || LED svietidlo - Typ 55 7 ks 253,60 1775,17
56 || LED svietidlo - Typ 56 77 ks 253,60 19 526,84
57 || LED svietidlo - Typ 57 11 ks 253,60 2 789,55
58 || LED svietidlo - Typ UNI 1652 ks 372,70 615 693,74
59 | VyloZnik na vrchné vedenie 0,5m 650 ks 71,30 46 343,93
60 [ vyloZnik na vrchné vedenie 1,0 m 420 ks 94,39 39 643,51
61 | VyloZnik na vrchné vedenie 1,5m 165 ks 115,45 19 050,03
62 | VyloZnik na ocelovy stoZiar 1,0m 320 ks 131,66 42 130,85
63 [ vyloZnik na ocelovy stoZiar 2,0m 370 ks 170,14 62 953,21
64 [ Kabel CYKY 5x1,5 59850 m 1,20 72 009,11
65 || Demontaz svietidla vratane ekologickej likvidacie 6860 ks 14,18 97 265,55
66 | Montéz svietidla vratane zapojenia 8095 ks 18,23 147 569,37
67 [ Montaz kabla svietidla 59850 m 0,77 45 823,98
68 | DemontaZ vyloZnika 690 ks 21,88 15 094,19
69 [ MontaZ vyloZnika 1925 ks 29,17 56 147,46
70 || Ostatny drobny spojovy materidl vratane montaZe 1 kmpl 4 918,98 4918,98
71 | MontézZna plogina 4050 hod 34,43 139 457,16
72 Dopravné naklady (doprava materialu, presun hmot) 1 kmpl 8709,74 8709,74
73 Zriadenie staveniska a dopravné znacenie (4,48% z

ceny prace) 1 kmpl 49 898,60 49 898,60
74 || Prevadzkové vplyvy (3,5% z ceny prace) 1 kmpl 38 983,27 38 983,27
75 Spracovanie technickej dokumentdcie pre vymenu
svietidiel (zmeranie geometrie, vypocty, vykresy) 1 kmpl 163 965,97 163 965,97

76 || Revizia 1 kmpl 3645,94 3645,94
77 || Aktualizicia pasportu 1 kmpl 1215,31 1215,31

Suma 3 484 445,09
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Tabulka 21 - Rozpocet poloziek Variant 3

_ Cena za MJ bez | Cena celkom bez
Cislo | Polozka Pocet MJ DPH (EUR) DPH (EUR)
1 LED svietidlo - Typ 01 25 ks 573,55 14 338,67
2 LED svietidlo - Typ 02 12 ks 368,97 4 427,63
3 LED svietidlo - Typ 03 94 ks 351,35 33 026,62
4 LED svietidlo - Typ 04 27 ks 573,55 15 485,76
5 LED svietidlo - Typ 05 62 ks 351,35 21 783,51
6 LED svietidlo - Typ 06 57 ks 573,55 32692,16
7 LED svietidlo - Typ 07 7 ks 310,11 2 170,75
8 LED svietidlo - Typ 08 55 ks 310,11 17 055,90
9 LED svietidlo - Typ 09 30 ks 324,33 9729,80
10 || LED svietidlo - Typ 10 9 ks 324,33 2918,94
11 LED svietidlo - Typ 11 49 ks 310,11 15 195,26
12 || LED svietidlo - Typ 12 190 ks 310,11 58 920,40
13 LED svietidlo - Typ 13 54 ks 324,33 17 513,63
14 | LED svietidlo - Typ 14 29 ks 324,33 9 405,47
15 LED svietidlo - Typ 15 61 ks 310,11 18 916,55
16 || LED svietidlo - Typ 16 130 ks 310,11 40 313,96
17 LED svietidlo - Typ 17 22 ks 324,33 7 135,18
18 || LED svietidlo - Typ 18 173 ks 310,11 53 648,57
19 LED svietidlo - Typ 19 289 ks 310,11 89 621,02
20 LED svietidlo - Typ 20 52 ks 310,11 16 125,58
21 [ LED svietidlo - Typ 21 302 ks 310,11 93 652,42
22 LED svietidlo - Typ 22 168 ks 310,11 52 098,04
23 [ LED svietidlo - Typ 23 95 ks 310,11 29 460,20
24 | LED svietidlo - Typ 24 34 ks 310,11 10 543,65
25 [ LED svietidlo - Typ 25 12 ks 324,33 3891,92
26 LED svietidlo - Typ 26 17 ks 310,11 5271,82
27 || LED svietidlo - Typ 27 43 ks 310,11 13 334,62
28 LED svietidlo - Typ 28 56 ks 310,11 17 366,01
29 [ LED svietidlo - Typ 29 31 ks 310,11 9 613,33
30 LED svietidlo - Typ 30 124 ks 310,11 38 453,31
31 |[LED svietidlo - Typ 31 26 ks 310,11 8 062,79
32 LED svietidlo - Typ 32 40 ks 310,11 12 404,29
33 LED svietidlo - Typ 33 14 ks 310,11 4 341,50
34 || LED svietidlo - Typ 34 186 ks 310,11 57 679,97
35 LED svietidlo - Typ 35 16 ks 310,11 4961,72
36 || LED svietidlo - Typ 36 80 ks 253,60 20 287,62
37 LED svietidlo - Typ 37 41 ks 253,60 10 397,41
38 || LED svietidlo - Typ 38 81 ks 253,60 20541,22
39 LED svietidlo - Typ 39 29 ks 253,60 7 354,26
40 || LED svietidlo - Typ 40 14 ks 253,60 3550,33
41 LED svietidlo - Typ 41 30 ks 253,60 7 607,86
42 | LED svietidlo - Typ 42 16 ks 253,60 4057,52
43 LED svietidlo - Typ 43 1001 ks 253,60 253 848,90
44 || LED svietidlo - Typ 44 704 ks 253,60 178 531,09
45 | LED svietidlo - Typ 45 442 ks 253,60 112 089,12
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_ Cena za MJ bez | Cena celkom bez

Cislo | Polozka Pocet MJ DPH (EUR) DPH (EUR)
46 LED svietidlo - Typ 46 176 ks 250,68 44 119,42
47 | LED svietidlo - Typ 47 11 ks 253,60 2 789,55
48 LED svietidlo - Typ 48 75 ks 250,68 18 800,89
49 [l LED svietidlo - Typ 49 578 ks 250,68 144 892,20
50 LED svietidlo - Typ 50 822 ks 253,60 208 455,34
51 | LED svietidlo - Typ 51 30 ks 250,68 7 520,36
52 LED svietidlo - Typ 52 10 ks 250,68 2 506,79
53 || LED svietidlo - Typ 53 109 ks 253,60 27 641,89
54 LED svietidlo - Typ 54 25 ks 253,60 6 339,88
55 || LED svietidlo - Typ 55 7 ks 253,60 1775,17
56 LED svietidlo - Typ 56 82 ks 253,60 20 794,81
57 || LED svietidlo - Typ 57 11 ks 253,60 2 789,55
58 LED svietidlo - Typ UNI 1670 ks 372,70 622 402,27
59 | VyloZnik na vrchné vedenie 0,5m 747 ks 71,30 53 259,87
60 [ vyloZnik na vrchné vedenie 1,0 m 380 ks 94,39 35 867,94
61 | VyloZnik na vrchné vedenie 1,5m 150 ks 115,45 17 318,21
62 | VyloZnik na ocelovy stoZiar 1,0m 370 ks 131,66 48 713,79
63 || VyloZnik na ocelovy stoZiar 2,0m 370 ks 170,14 62 953,21
64 Kdbel CYKY 5x1,5 63300 m 1,20 76 160,02
65 [ Demontd? svietidla vratane ekologickej likvidcie 7358 ks 14,18 104 326,51
66 | MontaZ svietidla vratane zapojenia 8635 ks 18,23 157 413,41
67 [ Montaz kabla svietidla 63300 m 0,77 48 465,46
68 | Demontaz vyloznika 740 ks 21,88 16 187,97
69 [ MontaZ vyloZnika 2017 ks 29,17 58 830,87
70 || Ostatny drobny spojovy material vratane montéze 1 kmpl 5247,11 5247,11
71 | MontéZna plosina 4320 hod 34,43 148 754,30
72 Dopravné ndaklady (doprava materialu, presun hmot) 1 kmpl 8709,74 8709,74
73 Zriadenie staveniska a dopravné znacenie (4,48% z

ceny prace) 1 kmpl 53 146,04 53 146,04
74 || Prevadzkové néklady (3,5% z ceny préce) 1 kmpl 41520,36 41520,36
75 Spracovanie technickej dokumentacie pre vymenu
svietidiel (zmeranie geometrie, vypocty, vykresy) 1 kmpl 174 903,79 174 903,79

76 || Revizia 1 kmpl 4 456,15 4 456,15
77 || Aktualizécia pasportu 1 kmpl 1620,42 1620,42

Suma 3 688 509,58

Varianty opatreni zameranych na Uspory energie v existujucej osvetlovacej sustave verejného osvetlenia mesta Nitra
povedu okrem Uspor nakladov na elektrinu aj k isporam nakladov na prevadzku, udrzbu a opravy osvetlovacej sustavy
VO. Tieto Uspory su vyvolané ovela vacésou bezporuchovou dobou prevadzky svietidiel, a teda zniZzenim ukonov
spojenych s udrzbou a opravami jednotlivych svetelnych miest.

V roku 2021 bolo na tieto ¢innosti vynaloZzenych 285 600 €. Kvantifikacia Uspor je prezentovana v nasledujucej tabulke.
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Tabulka 22 - Uspory nakladov na prevadzku a udrzbu variant opatrenia

Rocné naklady na

Rocné naklady na
prevadzku a udrzbu po

Rocna uspora
nakladov na

Variant prevadzku a udrzbu VO | realizacii prevadzku a udrzbu

Variant 1 285 600 269 780 15 820
Variant 2 285 600 234 150 51450
Variant 3 285 600 230415 55 185
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6 SUBOR ODPORUCANYCH OPATRENI

6.1 Energeticka bilancia po realizacii opatreni

V nasledujucich tabulkach su prezentované zakladné roéné bilancie spotreby energie po realizacii Uspornych opatreni
definovanych v jednotlivych variantoch.

Tabulka 23 Variant 1 | Sucasny stav Po realizacii opatrenia
Zakladna roéna bilancia spotreby energie - 1.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r tis.€/rok
energie
1 Energetické vstupy elektrina 3787,1 470,342 2929,8 363,872
2 Zmena stavu zasob 0 0 0 0
3 Spotreba energie elektrina 3787,1 470,342 2929,8 363,872
4 Predaj energie inym subjektom 0 0 0 0
5 Konecéna spotreba energie(r.3 - r-4) elektrina 3787,1 470,342 2929,8 363,872
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
6 Straty v zdroji a rozvodoch (z hodnoty elektrina 57 7,079 57 7,079
r.5)
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
7 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev | elektrina 0 0 0 0
TV
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
8 Spotreba energie na technologické a elektrina 3730,1 463,262 2872,8 356,793
vyrobné procesy
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
Zakladna roéna bilancia spotreby energie - 2.éast | variant 1 | Sucasny stav Po realizacii opatrenia
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r tis.€/rok
energie
1 Nakup paliva/energie/energetického elektrina 3787,1 470,342 2929,8 363,872
média
2 Zmena stavu zasob 0 0 0 0
3 Predaj energie bez premeny na int formu 0 0 0 0
energie
4 Energie na vstupe do procesu premeny elektrina 3787,1 470,342 2929,8 363,872
5 Energie na vystupe z procesu premeny 0 0 0 0
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Tabulka 23 Variant 1 | Sucasny stav Po realizacii opatrenia
Zakladna roéna bilancia spotreby energie - 1.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r tis.€/rok
energie
6 Straty energie pri premene 0 0 0 0
7 Vlastna spotreba energie pri premene 0 0 0 0
8 Energie na vstupe do distribucie elektrina 3787,1 470,342 2929,8 363,872
9 Energie na vystupe z distribucie elektrina 3730,1 463,262 2872,8 356,793
10 Straty energie pri distribdcii elektrina 57 7,079 57 7,079
11 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev 0 0 0 0
TV
12 Vlastna spotreba energie po premene a 0 0 0 0
distribucii
13 Vlastna prevadzkova spotreba mimo elektrina 3730,1 463,262 2872,8 356,793
procesu premeny a distribucie
Tabulka 24- Zakladna roc¢na bilancia spotreby Variant 2 Sucasny stav Po realizacii opatrenia
energie - 1.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r tis.€/rok
energie
1 Energetické vstupy elektrina 3787,1 470,342 1653,2 205,325
2 Zmena stavu zdsob 0 0 0 0
3 Spotreba energie elektrina 3787,1 470,342 1653,2 205,325
4 Predaj energie inym subjektom 0 0 0 0
5 Konecéna spotreba energie (r.3 - r-4) elektrina 3787,1 470,342 1653,2 205,325
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
6 Straty v zdroji a rozvodoch (z hodnoty elektrina 57 7,079 57 7,079
r.5)
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
7 Spotreba energie na vykurovanie a elektrina 0 0 0 0
ohrev TV
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
8 Spotreba energie na technologické a elektrina 3730,1 463,262 1596,2 198,246
vyrobné procesy
teplo 0 0 0 0
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Tabulka 24- Zakladna ro¢na bilancia spotreby Variant 2 Sucasny stav Po realizacii opatrenia
energie - 1.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r | tis.€/rok
energie
iné 0 0 0 0
Zakladna roéna bilancia spotreby energie - 2.¢ast | Variant 2 Sucasny stav Po realizacii opatrenia
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r tis.€/rok
energie
1 Nakup paliva/energie/energetického elektrina 3787,1 470,342 1653,2 205,325
média
2 Zmena stavu zdsob 0 0 0 0
3 Predaj energie bez premeny na inu 0 0 0 0
formu energie
4 Energie na vstupe do procesu premeny elektrina 3787,1 470,342 1653,2 205,325
5 Energie na vystupe z procesu premeny 0 0 0 0
6 Straty energie pri premene 0 0 0 0
7 Vlastna spotreba energie pri premene 0 0 0 0
8 Energie na vstupe do distribucie elektrina 3787,1 470,342 1653,2 205,325
9 Energie na vystupe z distribucie elektrina 3730,1 463,262 1596,2 198,246
10 Straty energie pri distribucii elektrina 57 7,079 57 7,079
11 Spotreba energie na vykurovanie a 0 0 0 0
ohrev TV
12 Vlastna spotreba energie po premene a 0 0 0 0
distribucii
13 Vlastna prevadzkova spotreba mimo elektrina 3730,1 463,262 1596,2 198,246
procesu premeny a distribucie
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Tabulka 25 - Zakladna rocna bilancia spotreby Variant 3 Sucasny stav Po realizacii opatrenia
energie - 1.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r | tis.€/rok
energie
1 Energetické vstupy elektrina 3787,1 470,342 1588,4 197,278
2 Zmena stavu zasob 0 0 0 0
3 Spotreba energie elektrina 3787,1 470,342 1588,4 197,278
4 Predaj energie inym subjektom 0 0 0 0
5 Konecna spotreba energie (r.3 - r-4) elektrina 3787,1 470,342 1588,4 197,278
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
6 Straty v zdroji a rozvodoch (z hodnoty elektrina 57 7,079 57 7,079
r.5)
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
7 Spotreba energie na vykurovanie a elektrina 0 0 0 0
ohrev TV
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
8 Spotreba energie na technologické a elektrina 3730,1 463,262 1531,4 190,199
vyrobné procesy
teplo 0 0 0 0
iné 0 0 0 0
Zakladna roéna bilancia spotreby energie - 2.éast | Variant 3 Sucasny stav Po realizacii opatrenia
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r tis.€/rok
energie
1 Nakup paliva/energie/energetického elektrina 3787,1 470,342 1588,4 197,278
média
2 Zmena stavu zasob 0 0 0 0
3 Predaj energie bez premeny na inu 0 0 0 0
formu energie
4 Energie na vstupe do procesu premeny elektrina 3787,1 470,342 1588,4 197,278
5 Energie na vystupe z procesu premeny 0 0 0 0
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Tabulka 25 - Zakladna rocna bilancia spotreby Variant 3 Sucasny stav Po realizacii opatrenia
energie - 1.¢ast
Riadok | Ukazovatel Forma MWh/r tis.€/rok MWh/r | tis.€/rok
energie
6 Straty energie pri premene 0 0 0 0
7 Vlastna spotreba energie pri premene 0 0 0 0
8 Energie na vstupe do distribucie elektrina 3787,1 470,342 1588,4 197,278
9 Energie na vystupe z distribucie elektrina 3730,1 463,262 1531,4 190,199
10 Straty energie pri distribucii elektrina 57 7,079 57 7,079
11 Spotreba energie na vykurovanie a 0 0 0 0
ohrev TV
12 Vlastna spotreba energie po premene a 0 0 0 0
distribdcii
13 Vlastna prevadzkova spotreba mimo elektrina 3730,1 463,262 1531,4 190,199
procesu premeny a distribucie

6.2 Stanovenie investiénych nakladov a uspory nakladov na energiu

Na zaklade svetelno-technickych vypoctov boli stanovené predpokladané investi¢né vydavky spojené s realizaciou
uspornych opatreni v rdmci existujlcej sustavy verejného osvetlenia.

Tabulka 26 - Investicné naklady variantov

PoloZka Variant 1 Variant 2 Variant 3
€ € €

LED svietidla 835094 2429619 2570654

Vylozniky na vrchné vedenie a stoZiare | 64 651 210122 218 113

Kabel CYKY 5x1,5 29477 72 009 76 160

DemontaZze a montaze svietidiel, 170 207 514 986 547 935

kablov a vyloZnikov

Technické dokumentacie projektu 52927 163 966 174 904

vymeny svietidiel

Ostatné vedlajsie naklady 30968 93743 100 743

Investi¢né naklady celkom bez DPH 1183324 3484 445 3688510
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Tabulka 27 — Uspora prevadzkovych nakladov variantov
Variant Rocna uspora Uspora nékladov Rocna uspora
nakladov na na prevadzku a prevadzkovych
elektrinu (€) udrzbu (€) nakladov (€)
Variant 1 106 469 14 690 121 159
Variant 2 265016 44 590 309 606
Variant 3 273 064 47 827 320891

6.3 Porovnanie prevadzkovych nakladov po realizacii opatreni s nakladmi na su€asny stav

Realizdciou Uspornych opatreni v existujucej sustave verejného osvetlenia by bolo moiné dosiahnut Uspory
prevadzkovych nakladov. Tieto Uspory su tvorené Usporami nakladov za zniZenie spotreby elektrickej energie VO a
usporami nakladov spojenych s prevadzkovanim, Gdrzbou a opravami svetelnych miest.

Tabulka 28 — Uspory prevadzkovych nakladov

Usporné Rocné Rocné Sucasné Rocna Uspora Rocna uspora Rocné
opatrenia naklady na naklady na prevadzkové | uspora nakladov prevadzkovych | prevadzkové
el. energiu prevadzku a | naklady nakladov na nakladov (€) naklady po
(€) udrzbu (€) celkom (€) na prevadzku realizacii (€)
elektrinu a udrzbu
(€) (€)
Variant 1 470342 285 600 755942 106 469 15 820 122 289 633 652
Variant 2 470342 285 600 755942 265016 51450 316 466 439 475
Variant 3 470342 285 600 755942 273 064 55185 328 249 427 693

6.4 Hodnotenie opatreni podfa prilohy ¢.3

V sulade s vyhlaskou €. 179/2015 Z.z. o energetickom audite je vykonané ekonomické hodnotenie uspornych
opatreni.

Prva faza je zamerana na hodnotenie jednotlivych Uspornych opatreni na baze kvantifikacie:

e Uspor nakladov na energiu

e investiCnych nakladov spojenych s realizaciou opatreni

e prevadzkovych nakladov po realizacii opatreni IN

e stanovenie jednoduchej doby navratnosti podla vztahu T = E
Druha faza ekonomického hodnotenia je potom zamerana na vyhodnotenie ekonomickej efektivnosti variantov
uspornych opatreni za dobu hodnotenia pomocou dynamickych metéd ekonomického hodnotenia. Jednotlivé
varianty su tvorené suborom c¢iastkovych uspornych opatreni, ktoré sa liSia energetickym, ekonomickym a
ekologickym efektom.
Ekonomické hodnotenie variantov Uspornych opatreni sa vykonava na baze tychto kriterialnych ukazovatelov,
a to z hfadiska projektu:

e realna doba navratnosti

e Cista su€asna hodnota toku hotovosti

e vnutorné vynosové percento.
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Vo vypoctoch sa prinosy uvazuju v cenovej Urovni roka realizacie projektu. Penazné toky projektu sa
posudzuju bez vplyvu predpokladanej Statnej pomoci. VypoCet ek. efektivnosti tiez zahffia predpokladany
cenovy vyvoj nakladov na el. energiu a prevadzku. Doba hodnotenia je 20 rokov.
Vysledky ekonomického hodnotenia navrhnutych variantov su zobrazené v nasledujucich tabulkach.

Tabulka 29 — Naklady a prinosy tspornych opatreni

Vysledky ekonomického vyhodnotenia - 1. €ast
Riadok | Cislo Nazov opatrenia | Naklady Rocné uspory
opatrenia
energia naklady osobné | piklady | ostatné | celkom
na naklady na naklady
energiu opravy
a
udribu
euro MWh/rok euro/rok
1 1 Variant 1 - 1183323,9 | 857,3 106 469,3 | 0,0 15820,0 | 0,0 122 289,3
vymena
vybojkovych
svietidiel
150W a 100W
2 2 Variant 2 - 3484 445,1 | 2133,9 265016,4 | 0,0 51450,0 | 0,0 316 466,4
vymena
vybojkovych
svietidiel
150W,100W,
70W a 50W
3 3 Variant 3 - 3688509,6 | 2198,7 273064,1 | 0,0 55185,0 | 0,0 328249,1
vymena
vSetkych
sucasnych
vybojkovych
svietidiel
1) Privypocte celkovej hodnoty Uspor sa zohladnia synergické efekty jednotlivych navrhovanych opatreni.
Vysledok nemusi byt jednoduchym stétom Uspor vplyvom realizacie jednotlivych opatreni v riadkoch




& ARNEA

Spracovanie podkladov pre pisomnu spravu ,,Energeticky audit

sustavy verejného osvetlenia v meste Nitra“

Datum: 07/2022
Strana: 72295
Tabulka 30 — Vysledky ekonomického hodnotenia — Variant 1
Vysledky ekonomického vyhodnotenia - 2. éast
Ukazovatel Hodnota Jednotka
Variant 1- vymena vybojkovych svietidiel 150W a 100W
Naklady na realizaciu suboru opatreni 1183 323,92 eur
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) -106 469,33 eur
Zmena osobnych ndkladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 eur
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a udrzba, -15 820,00 eur
sluzby, rézia, poistenie majetku, ...(-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, odpady | 0,00 eur
ainé (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+) 0,00 eur
Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom 122 289,33 eur
Doba hodnotenia 20,00 rokov
Diskontny faktor 0,04
Jednoducha doba néavratnosti (Ts) 9,33 rokov
Redlna doba néavratnosti (Tsd) 9,80 rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) 1088 526,33 eur
Vnutorné vynosové percento (IRR) 11,95 %
Iné Udaje
Index rastu cien energie 1,04
Index rastu ostatnych prevadzkovych nakladov 1,02
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Tabulka 31 - Vysledky ekonomického hodnotenia — Variant 2
Vysledky ekonomického vyhodnotenia - 2. éast
Ukazovatel Hodnota Jednotka
Variant 2- vymena vybojkovych svietidiel 150W,100W,70W 50W
Naklady na realizaciu suboru opatreni 3484 445,1 eur
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-zniZzenie/+ zvysenie) -265 016,44 | eur
Zmena osobnych ndkladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 eur
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a udrzba, sluzby, | -51 450,00 eur
réZia, poistenie majetku, ...(-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, odpady ainé | 0,00 eur
(-/+)
Zmena trZieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+) 0,00 eur
Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom 316 466,44 eur
Doba hodnotenia 20,00 rokov
Diskontny faktor 0,04
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 10,62 rokov
Redlna doba ndavratnosti (Tsd) 11,21 rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) 2360449,36 | eur
Vnutorné vynosové percento (IRR) 10,10 %
Iné Gdaje
Index rastu cien energie 1,04
Index rastu ostatnych prevadzkovych nakladov 1,02
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Tabulka 32 - Vysledky ekonomického hodnotenia — Variant 3
Vysledky ekonomického vyhodnotenia - 2. éast
Ukazovatel Hodnota Jednotka
Variant 3- vymena vsetkych vybojkovych svietidiel
Naklady na realizaciu suboru opatreni 3688509,6 | eur
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) -273 064,08 | eur
Zmena osobnych néakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 eur
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a udrzba, sluzby, | -55 185,00 eur
réZia, poistenie majetku, ...(-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, odpady a 0,00 eur
iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+) 0,00 eur
Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom 328 249,08 eur
Doba hodnotenia 20,00 rokov
Diskontny faktor 0,04
Jednoducha doba névratnosti (Ts) 10,84 rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 11,45 rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) 2368 eur
061,16
Vnutorné vynosové percento (IRR) 9,82 %
Iné Gdaje
Index rastu cien energie 1,04
Index rastu ostatnych prevadzkovych nakladov 1,02

Dalej st uvedené tabulky a grafy ekonomickych prepoctov jednotlivych variant.
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6.5 Environmentalne hodnotenie opatreni

Navrhované variantné opatrenia modernizacie existujuceho vybojkového verejného osvetlenia prinasa okrem
energetickych Uspor v podobe zniZenia spotreby elektrickej energie pri zlepSeni svetelno-technickych vlastnosti aj

environmentalne efekty v podobe zniZenia znedistujlcich latok do ovzdusia vplyvom usporenej elektriny.

Na vyhodnotenie environmentalnych efektov posudzovanych Uspornych opatreni v rdmci sistavy verejného osvetlenia

mesta Nitra boli pouZité tieto emisné faktory:

Tabulka 33 — Emisné faktory

Emisie t/MWh
TZL 0,00018
SOz 0,00089
NOx 0,00098
(0] 0,00045
CO2 0,167

Vysledky environmentalneho hodnotenia variantov Uspornych opatreni su prezentované v nasledujucej tabulke

a grafoch.
Tabulka 34 - Environmentdalne hodnotenie variant opatreni
Emisie | Sucasny Realizacia Znizenie Realizacia Znizenie Realizacia ZniZenie
stav Variant 1 emisii Variant 2 emisii Variant 3 emisii
Variant 1 Variant 2 Variant 3
t/rok
TZL 0,5046 0,3503 0,1543 0,1205 0,3841 0,1088 0,3958
SO2 2,4949 1,7319 0,7630 0,5958 1,8991 0,5381 1,9568
NO« 2,7472 1,9071 0,8401 0,6560 2,0912 0,5925 2,1547
co 1,2615 0,8757 0,3858 0,3012 0,9602 0,2721 0,9894
CO: 468,1474 324,9833 143,1641 111,7928 356,3546 100,9715 367,1759
Emise znedidtujicich latek do ovzdusi
3,0000
2,5000
2,0000
-
2 1,5000
=
1,0000

0,5000 I
0,0000

Souéasny stav

Realizace Varianta 1

mTZL 502

Graf 17 — Emisie zneéistujicich latok do ovzdusia

NOx mCOo

Realizace Varianta 2

Realizace Varianta 3
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Graf 18 — ZniZenie emisii variantov
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Graf 19 — Emisie CO2 variantov
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Graf 20 — ZniZenie emisii CO2

Z vysledkov je zrejmé, Ze vSetky tri varianty maju pozitivny vplyv na Zivotné prostredie, pretoze ich realizaciou by doslo
k zniZeniu ako znedistujucich latok do ovzdusia, tak najma k zniZeniu produkcie sklenikového plynu CO..
Najvyznamnejsie environmentalne vplyvy prindsa variant 3, kedy by jeho realizaciou doslo k redukcii sklenikového plynu
CO2 0 367,2 ton za rok, ¢o je o viac ako 78% oproti su¢asnému stavu. Rovnako Usporné opatrenie formulované vo
variante 2 prindsa vyznamné zniZenie produkcie CO>, a to 0 76,1 %. Variant 1 by svojim vplyvom priniesol znizenie emisii
C02030,6 %.

6.6 Vychodiskové podmienky pre stanovenie hodnét ispor energie a nakladov

VysSie uvedené vysledky energetického, ekonomického a ekologického hodnotenia navrhnutych variantov
energeticky usporného projektu platia pre tieto okrajové podmienky:

Energetické
Merna
Ozn. |Specifikacia okraj. podmienky jednotka Hodnota
001 |Udaje o spotrebe energie v r. 2019 - 2021 - Odovzdané zadavatelom (vlastnikom)
002 | Udaje o energetickych systémoch VO k roku rok 2022
Ekonomickeé
Ozn. |Specifikacia okraj. podmienky Merna jednotka Hodnota
003 | Diskontny Cinitef - 1,04
004 | Doba Zivotnosti roky 20
005 |Cena el. energie (bez DPH) €.kWh-! 0,1242
Medziro¢na eskalacia cien
el. energie % 4
006 nakladov na prevadzku % 2
007 | Cenova hladina vyrobkov, materialu a prace rok 2022
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Ekologické
Merna
Ozn. |Specifikacia okraj. podmienky jednotka Hodnota
Emisné koeficienty znecistujucich latok TZL 0,00018
(vratane COy) SOz 0,00089
t/rok NOx 0,00098
CO 0,00045
COz2 0,16700
008

6.7 Odovodnenie odporuc¢anych opatreni z hfadiska technickych, ekonomickych a inych
dohodnutych hodnotiacich kritérii

Existujuca sustava verejného osvetlenia mesta Nitra je uZz zastarana a energeticky ndarocnd, svietidld su osadené
prevazne vybojkovymi svetelnymi zdrojmi s prikonmi od 36 do 150 W bez moznosti regulacie svitu. Opticka Cast
existujucich svietidiel je uz silne zastarana s neprimerane nizkou svetelnou U¢innostou optickej Casti. Tieto svietidla v
kombinacii s vysokotlakovou vybojkou je moZné hodnotit ako nehospodarne. Vykony vybojkovych svietidiel boli
navrhnuté podla platnych noriem v Case instalacie verejného osvetlenia. Sicasné normy podrobne Specifikuju svetelno-
technické poZiadavky na osvetlovanie pozemnych komunikacii v detailnejSom rozdeleni ako p6vodné normy. Z tohto
mozno usudzovat, Ze v sicasnosti je v dosledku podstatného zvysenia intenzity dopravy, ktord ma podstatny vplyv na
stanovenie Urovne osvetlenia/jasov pozemnej komunikacie, dalej moralne a fyzicky zastaranych svietidiel, kvalita
osvetlenia pozemnych komunikacii pod Uroviiou dneSnych poziadaviek. Na zaklade toho bolo pristipené k formulacii
uspornych opatreni, ktoré budu plnit siéasné poZiadavky na plnenie svetelno-technickych poZiadaviek osvetlovacich
sustav mestskych komunikacii a zdroven povedu k vyznamnému zniZeniu spotreby energie, a teda aj produkcie
sklenikovych plynov.

Navrhované opatrenia na zniZenie energetickej narocnosti sustavy verejného osvetlenia si zamerané na vymenu
existujucich, energeticky narocnych vybojkovych svietidiel verejného osvetlenia. V ramci energetického auditu su
navrhnuté tri varianty Uspornych opatreni.

Prvy variant sa zameriava iba na vymenu sodikovych svietidiel s vybojkami 100W a 150W v celkovom pocte 2260 ks
svietidiel. Jednd sa o vymenu svietidiel so svetelnymi zdrojmi s najvyssim prikonom a podielom 40,7% na celkovej
spotrebe elektrickej energie vybojkového osvetlenia VO mesta.

Druhy variant je rozsireny oproti variantu 1 o vymenu sodikovych svietidiel s vybojkami 70W a 50W a celkovy pocet
svietidiel na vymenu tak ¢ini 6860 ks svietidiel as podielom 97% na celkovej spotrebe vybojkového osvetlenia.

Treti variant je potom doplneny o ostatné vybojové zdroje s prikonom 36W v celkovom pocte 7358 ks svietidiel a jej
realizdcia by viedla ku kompletnej ndhrade vybojkovych svietidiel osvetlovacej sustave verejného osvetlenia mesta
Nitra.

Variantné Usporné opatrenia tiez zahfiaju doplnenie svietidiel verejného osvetlenia na zabezpecenie kvality osvetlenia
pozemnych komunikacii v lokalitach s vrchnym vedenim, ktoré si nedostatocne osvetlené (svietidla si umiestnené vo
velkych vzdialenostiach ob stoZiar). Pocet doplriujucich svietidiel je Specifikovany v popise variantov Uspornych opatreni.

Sucasnd rocna spotreba elektriny instalovanych vybojkovych svietidiel je 2 803 278 kWh a predstavuje viac ako 85 %
sucasnej spotreby sustavy VO mesta.

Usporné opatrenia formulované vo vietkych troch variantnych navrhoch prinasaju vyznamné Uspory elektrickej energie.
Vyska Uspor je zdvisla od rozsahu vymienanych svietidiel. NizSie su Specifikované Uspory elektrickej energie
navrhovanych opatreni.
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Tabulka 35 - Uspory el. energie variantov

Spotreba po
realizacii Uspora el. Percentualny
Opatrenia Sucasna spotreba | opatreni energie podiel tspor
kWh kWh kWh %
Variant 1 2 803 277,8 1946 007,7 857 270,1 30,6%
Variant 2 2803 277,8 669 417,7 2 133 860,1 76,1%
Variant 3 2 803 277,8 604 619,9 2198 657,9 78,4%

Z prehladu je zrejmé, Ze vyznamné Uspory spotreby elektriny dosahuju opatrenia formulované vo variantoch 2 a 3.

Usporné riedenia definované v jednotlivych variantoch budi prina3at aj Uspory nakladov spojenych s prevadzkovanim
osvetlovacej ststavy verejného osvetlenia mesta Nitra. Uspora nédkladov je dosahovand jednak vplyvom zniZenia
spotreby elektrickej energie, ako aj vplyvom uspor ndkladov na udrzbu a opravy svietidiel. Ich vyska je uvedend v

nasledujucej tabulke.

Tabulka 36 — Roc¢né uspory prevadzkovych nakladov variantov

Rocna uspora Rocna uspora Rocna uspora
nakladov na elektrinu | nakladov na prevadzkovych
Variant (€) prevadzku a udrzbu (€) | nakladov (€)
Variant 1 106 469 15 820 122 289
Variant 2 265 016 51450 316 466
Variant 3 273 064 55185 328 249

Z hladiska investicnej narocCnosti realizacie opatreni zameranych na modernizaciu osvetlovacej sustavy verejného
osvetlenia mesta Nitra, najvyssie finan¢né zdroje bude vyZzadovat variant 3, ktory reprezentuje rieSenie spocivajlce v
uplnej ndhrade existujucich vybojkovych svietidiel inStalovanych v osvetlovacej sustave VO.
Vyska stanovenych investi¢nych nakladov (bez DPH) je Specifikovana v nasledujucej tabulke.

Tabulka 37 - Investicni naklady variant

PoloZzka Variant 1 Variant 2 Variant 3

€ € €
LED svietidla 835094 2429619 2570654
VyloZzniky na vrchnom vedeni a stoZiare 64 651 210122 218 113
Kébel CYKY 5x1,5 29477 72 009 76 160
Demontaze a montaze svietidiel, kablov
a vyloznikov 170 207 514 986 547 935
Technické dokumentacie projektu
vymeny svietidiel 52927 163 966 174 904
Ostatné vedlajsie ndklady 30968 93743 100 743
Investi¢né naklady celkom bez DPH 1183324 3484 445 3688510

Definované variantné Gsporné opatrenia boli tiez vyhodnotené z hladiska ekonomickej efektivnosti investicii spojenych
s ich realizaciou. Vyhodnotenie vychddzalo zo sticasnej cenovej urovne vyrobkov a zmluvnej ceny elektrickej energie pre
rok 2022, diskontného faktora 0,04 a medziro¢nej eskalacie en elektriny a prevadzkovych nakladov.
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Z hladiska kriteridlneho ukazovatela v podobe jednoduchej doby navratnosti investicie je poradie variantov nasledovné:

Tabulka 38 — Jednoducha doba navratnosti investicii

1. Variant 1 9,3 roku
2. Variant 2 10,6 rokov
3. Variant 3 10,8 rokov

Hodnotenie Uspornych opatreni na baze dynamickych kriterialnych ukazovatelov NPV, IRR a redlnej doby navratnosti
viedlo k tymto vysledkom.

Tabulka 39 - Vysledky dynamickych metdéd ekonomického hodnotenia variant

Ukazovatel Variant 1 Variant 2 Variant 3
Redlna doba navratnosti (Tsd) 9,80 11,21 11,45 rokov
Cistd scasna hodnota (NPV) 1088 526,33 2 360 449,36 2368 061,16 eur
Vnutorné vynosové percento (IRR) 11,95 10,10 9,82 %

Z ekonomického hodnotenia vyplynulo, Ze najkratsiu dobu jednoduchej navratnosti vykazuje opatrenie sformulované
vo variante 1. Naopak z hladiska vysky Cistej sucasnej hodnoty NPV je najlepSie opatrenie vo variante 3, kedy
diskontovany tok hotovosti (cash flow) dosahuje hodnotu takmer 2,368 mil. 20 rokov. Variant 2 potom dosahuje velmi
blizke hodnoty a to 2,360 mil. Euro, pricom jej investi¢né naklady su niZsie o viac ako 200 tis. euro. Naopak variant 1
dosahuje hodnotu NPV 1,088 mil. euro, €o je iba necelych 46 % vyssie NPV variant 3.

Navrhované a posudzované Usporné opatrenia maju okrem vyssie uvedenych efektov a narokov tiez velmi pozitivny
environmentalny vplyv. Okrem zniZenia znedistujlcich latok do ovzdus$ia je hlavhym efektom zniZenie produkcie

sklenikovych plynov, a to oxidu uhlic¢itého CO..

Tabulka 40 — Environmentalne hodnotenie variantov — CO>

Znizenie Znizenie Znizenie
Realizacia emisii Realizacia emisii Realizacia emisii
Emisie Suacasny stav | Variant 1 Variant 1 Variant 2 Variant 2 Variant 3 Variant 3
t/rok
CO: 468,1474 324,9833 143,1641 111,7928 356,3546 100,9715 367,1759

Najvys$si efekt sa dosiahne v pripade realizédcie variantu 3, ktory by prispel k zniZeniu emisii CO2 o 367,2 t/rok,

vy

dosiahnuty v pripade realizacie variantu 1, a to vo vyske 143,2 t/rok.

Vsetky posudzované Usporné opatrenia vyuzivaju moderné LED svietidld, ktoré okrem zaistenia kvality osvetlenia
pozemnych komunikacii mesta zaistia vdaka svetelno-technickym parametrom aj vyznamné energetické Uspory a
znizenie prevadzkovych nakladov VO.

Variant 1, ktory vykazuje najkratsiu jednoducht dobu navratnosti vynaloZenych investicii, riesi predmetnu problematiku

vy
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Variant 2 dosahuje druhu najkratSiu dobu jednoduchej navratnosti, riesi vSak vyznamne vyssi podiel vymeny svietidiel
VO, a to 77% vsetkych existujucich inStalovanych svetelnych miest. Z hladiska Uspor spotreby elektrickej energie, vysky
diskontovanej hodnoty cash flow a Uspory produkcie COz2 je o niekolko percent za efektom variantu 3. Naopak, z hladiska
investi¢nej narocnosti je vyhodnejsi ako variant 3.

Variant 3 vykazuje najdlhSiu jednoduchd dobu navratnosti. Svojim rozsahom vsak riesi Uplnd vymenu vybojkového
osvetlenia a jej realizacia by priniesla najvyssie Uspory elektrickej energie, CO2 a najvyssiu hodnotu diskontovaného cash
flow. Naopak, je investicne najnarocnejsia, a to aj z hladiska realizovatelnosti.

Ak prihliadneme na stc¢asny vyvoj na trhu s elektrickou energiou, je zrejmé, Ze v najblizsej dobe mozno ocakavat skokovy
narast ceny za dodavku silovej elektriny. Tato situacia bude mat vyznamny vplyv na prevadzkové ndklady siéasnej
energeticky ndro¢nej osvetlovacej sustavy verejného osvetlenia mesta Nitra.

Nepriaznivy vyvoj cien elektrickej energie podporuje realizaciu Uspornych opatreni v sustave VO mesta formulovanych
vo variantnych rieseniach, pretoze ich efektivnost v o¢akdvanej cenovej drovni silovej elektriny bude vyrazne vyssia.
Napr. pri 100% naraste ceny za dodavku silovej elektriny, déjde k skrateniu doby navratnosti vynalozenych investi¢nych
prostriedkov pri variantoch 1 o 2,8 rokov a pri variante 2 a pri variante 3 o 3,2 rokov (vid. graf).

Prosta doba navratnosti

14,0000
11,5

12,0000 113
’ 9,8

10,0000 /

8,1 8,3

8,0000 7,0

roky

6,0000
4,0000
2,0000

0,0000
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
0,1807 euro/kWh  e====(,1242 euro/kWh

Graf 21 - Porovnanie doby navratnosti pri sicasnej a ocakavanej cene silovej elektriny

Z vyssie uvedenych dévodov odportcame na realizaciu variant 2, ktory zahfria vymenu 6860 ks vybojkovych svietidiel
so svetelnymi zdrojmi 150W, 100W, 70 W a 50W. Tento variant Gspornych opatreni VO prinasa ako kladné
ekonomické a environmentalne efekty, tak svojim rozsahom povedie k vyraznému znizeniu energetickej narocnosti,
zasadni modernizaciu a zvySenie kvality stistavy verejného osvetlenia mesta Nitra a nadviaze na predchadzajiucu
Ciastkovu etapu modernizacie VO.

Realizacia tohto variantu Gspornych opatreni taktiez zaisti bezproblémové zaradenie svetelnej ststavy do systému
SMART CITY mesta Nitra.

Daldim vyznamnym efektom tohto tsporného opatrenia je fakt, ze jeho realizicia prispeje ku kazdoroénému zniZeniu
produkcie CO2 o 356 ton.
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7 SUHRNNY INFORMACNY LIST

Ndzov subjektu alebo obchodné meno, identifikacné Cislo a sidlo:

Mesto Nitra, Stefanikova tr.60, 95006 Nitra, zastipené primatorom p. Marekom Hattasom,
10 00308307, DIC 2021102853

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:

Ing. Vladimir Laco, Ph.D.

Zoznam opatreni na zlepsenie energetickej efektivnosti:

Odportcany navrh opatrenia formulovany vo variante 2 sa zameriava na vymenu vybojkovych svietidiel VO s
vykonmi svietidiel VO od 50 W do 150 W - konkrétne s vykonmi 50 W (293 ks), 70 W (4 307 ks), 100 W (1 872 ks)
a 150 W (388 ks) za energeticky tsporné LED svietidla. Z celkového poctu svietidiel VO sa jedna o celkom 6 860
svietidiel VO, €o predstavuje 74,2 % vsetkych svietidiel VO na tzemi mesta a 82,5 % celkového inStalovaného
prikonu sustavy verejného osvetlenia.

V ramci tohto variantu bude, pre zaistenie kvalitného osvetlenia pozemnych komunikacii, nutné doplnit v
lokalitach s vrchnym vedenim (oblasti s velkymi rozstupmi medzi existujucimi svietidlami VO) celkom 1235 ks
novych LED svietidiel VO vratane vyloZnikov s di¥kou 0,5m aZ% 1,5m, ktoré sa nainstaluju na existujuce stoZiare
vrchného vedenia.

Sucasne s vymenou svietidla bude vykonana vymena kabla svietidla za kabel CYKY 5Cx1,5 (2 vodice st uréené pre
pripadni budtcu PLC komunikaciu). Z dévodu optimalneho umiestnenia svietidla voc¢i pozemnej komunikacii je
do projektu zahrnuta aj ¢iastocna vymena vyloznika na existujucom stoZiari verejného osvetlenia, a to v rozsahu
cca 10% svetelnych miest — t.j. v pocte 690 ks vyloznikov s diZkou vyloZenia 1m alebo 2m.

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Spotreba po Uspora el. Percentualny
Opatrenia Sucasna spotreba | realizacii opatreni |energie podiel Uspor
kWh kWh kWh %
Variant 2 2803 277,8 669 417,7 2133 860,1 76,1%

Predpokladané financ¢né ndklady na realizdciu opatreni:

Financ¢né naklady spojené s realizaciou energeticky uspornych opatreni formulovanych vo variante 2 su
predpokladané v tejto vyske a Strukture:

Polozka Financni naklady
€

LED svietidla 2429619

Vylozniky na vrchnom vedeni a stoZiare 210122

Kabel CYKY 5x1,5 72 009

Demontaze a montaze svietidiel, kablov a

vylozniku 514 986

Technické dokumentacie projektu vymeny

svietidiel 163 966

Ostatné vedlajsie naklady 93743

Investi¢né naklady celkom bez DPH 3484 445

Iné udaje:
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Vysledky ekonomického hodnotenia odporucaného variantu Uspornych opatreni v osvetlovacej sustave
verejného osvetlenia mesta Nitra su tieto:

Ukazovatel
Hodnota Jednotka

Variant 2- vymena vybojkovych svietidiel 150W,100W,70W a 50W

Naklady na realizaciu suboru opatreni

3484 445,09 eur

Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-zniZzenie/+ zvysenie)
-265 016,44 eur

Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+)
0,00 eur
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a udrzba,
sluzby, rézia, poistenie majetku, ...(-/+) -51 450,00 eur
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, odpady a

iné (-/+) 0,00 eur

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+)
0,00 eur

Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom

316 466,44 eur

Doba hodnotenia
20,00 | rokov

Diskontny faktor
0,04

Jednoduchd doba ndvratnosti (Ts) 1062 | rok
3 rokov

Realna doba navratnosti (Tsd) 1121 K
, rokov

Cista sicasna hodnota (NPV)

2 360 449,36 eur
Vnutorné vynosové percento (IRR)
10,10 %
Iné udaje
Index rastu cien energie 1,04
Index rastu ostatnych prevadzkovych nakladov 1,02

Realizacia odporucaného Usporného opatrenia VO mesta Nitra — variant 2 povedie k tymto environmentalnym
efektom:
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Emisie Sucasny stav Variant 2 Uspora emisii
t/rok
TZL 0,50459 0,12050 0,38409
SO; 2,49492 0,59578 1,89914
NOy 2,74721 0,65603 2,09118
Co 1,26148 0,30124 0,96024
CO, 468,147 111,793 356,355
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8 SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

Identifikacné Uudaje (nazov alebo obchodné meno a sidlo, identifikacné Cislo, dariové identifikacné Cislo)

Mesto Nitra, Stefanikova tr.60, 95006 Nitra, zastipené primatorom p. Marekom Hattasom,

10 00308307, DIC 2021102853

Zatriedenie podla SK NACE (podla hlavnej ¢innosti objednavatela energetického

auditu)

Celkovy potencial Uspor energie (MWh)

2198,7

Subor odporucanych opatreni na znizenie spotreby energie

Strucny popis suboru odporucanych
opatreni

Odporucany navrh opatrenia formulovany vo variante 2 sa zameriava
na vymenu vybojkovych svietidiel VO s vykonmi svietidiel VO od 50 W
do 150 W - konkrétne s vykonmi 50 W (293 ks), 70 W (4 307 ks), 100 W
(1 872 ks) a 150 W (388 ks) za energeticky tUsporné LED svietidla. Z
celkového poctu svietidiel VO sa jedna o celkom 6 860 svietidiel VO, co
predstavuje 77 % vsetkych svietidiel VO na izemi mesta a 99 %
celkového instalovaného prikonu stistavy verejného osvetlenia.

V ramci tohto variantu bude pre zaistenie kvalitného osvetlenia
pozemnych komunikacii nutné doplnit v lokalitach s vrchnym vedenim
(oblasti s velkymi rozstupmi medzi existujucimi svietidlami VO) celkom
1235 ks novych LED svietidiel VO vratane vyloznikov s dikou 0,5m a?
1,5m, ktoré sa nainstaluju na existujtice stoZiare vrchného vedenia.
Sucasne s vymenou svietidla bude vykonana vymena kabla svietidla za
kabel CYKY 5Cx1,5 (2 vodice su urcené pre pripadnu buducu PLC
komunikaciu). Z dévodu optimalneho umiestnenia svietidla voci
pozemnej komunikacii je do projektu zahrnuta aj ¢iasto¢na vymena
vyloZnika na existujucom stozZiari verejného osvetlenia, a to v rozsahu
cca 10% svetelnych miest — t.j. v poéte 690 ks vyloZnikov s dizkou
vyloZenia 1m alebo 2m.

Naklady na technoldgie pre premenu a distribuciu energie (v tisicoch eur) 72,0
Naklady na vyrobné technoldgie (v tisicoch eur) 2639,7
Naklady na zniZovanie energetickej naroc¢nosti budov (v tisicoch eur) 0
Iné naklady (v tisicoch eur) 772,7
Sumarne bilan¢né udaje
Pred realizaciou Po realizacii Rozdiel
stboru opatreni suboru opatreni
Spotreba energie (MWh/r) 2803,278 669,418 2133,860
Naklady na energiu v aktualnych 348,155 83,139 265, 016
cenach (v tisicoch eur)

Prinosy z hladiska ochrany Zivotného prostredia
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Znecistujlca latka/sklenikovy plyn
Pred realiz4ciou Po realizacii Rozdiel
suboru opatreni suboru opatreni
Tuhé znedistujuce latky (t/r) 0,50459 0,12050 0,38409
SO2(t/r) 2,49492 0,59578 1,89914
Nox (t/r) 2,74721 0,65603 2,09118
CO (t/r) 1,26148 0,30124 0,96024
COx(t/r) 468,147 111,793 356,355
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu (v tisicoch 265, 016 Doba hodnotenia 20
eur/r) (roky)
Jednoducha doba navratnosti (roky) 10,6 Diskontna sadzba 4
(%)
Redlna doba ndvratnosti (roky) 11,2 NPV ( v tisicoch 2 360,45
eur)
IRR (%) 10,1
Energeticky auditor Ing. Vladimir Laco, Ph.D.
Podpis Datum
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9 ZAZNAM O ODOVZDANI A PREVZATI PISOMNEJ SPRAVY

Predmet zdkazky:

Energeticky audit sustavy verejného osvetlenia v meste Nitra

Nazov Mesto Nitra
Statutarny organ Yerejné sprava
Adresa Stefanikova trieda 80/60, 95006 Nitra
Te 00308307 Zodpovedny zastupca | !ng- Jaroslav Jazvinsky
Telefén M: 037/6502 218 E-mail jazvinsky@msunitra.sk
ZHOTOVITEL
Nazov Arnea s.r.o.
Organizacno-pravna forma S.r.o.
Sidlo prevadzkovatela Jégého 15/D

821 08 Bratislava

Statutdrny orgdn prevadzkovatela | Ing. Vladimir Laco, PhD., konatel

Telefonne Cislo 0915071 791
e-mail: info@arnea.sk
Datum preberacieho konania 7.7.2022

Zhotovitel na zdklade tohto protokolu odovzdava a objedndvatel preberd predmetné dielo s prehlasenim,
Ze preberané dielo je v sulade s objedndavkou.

Za objedndvatela prevzal: Za zhotovitela odovzdal:
Ing. Vladimir Laco, PhD., konatel
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10 KOPIA OSVEDCENIA O ZAPISE DO ZOZNAMU ENERGETICKYCH
AUDITOROV A KOPIA DOKLADU O POSLEDNOM ABSOLVOVANI
AKTUALIZICIE ODBORNEJ PRIPRAVY

predseda skisobnej komisie

oa ra
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Dr. Ing. Kvetoslava Soltésova, CSc,
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11 PRILOHA — TECHNICKE PARAMETRE RIADIACEHO SYSTEMU

11.1 Motivacia

V ramci dodavky technoldgie je nutné obstaranie kompletného softvéru, ktory bude sluzit nielen ako konfigura¢no-
monitorovaci nastroj pre technolégiu verejného osvetlenia, ale zaroveri bude v buduicnosti umozZiiovat jednoduché
pripojenie dalSich mestskych technoldgii a zariadeni.

11.2 VSeobecné poziadavky

e Systém bude obsahovat nasledujice ¢asti
a. Datovo-integranu vrstvu
b. Vrstvu monitorovania a riadenia
c. Vrstvu zjednoteného uzivatel'ského rozhrania
e Systém bude rozdeleny na jadro, do ktorého bude mozné pridavat jednotlivé moduly
e Systém bude v zaklade dodany s modulom pre verejné osvetlenie ako jeho zédkladnou ¢astou
e Systém bude mozné v buddcnosti doplnit o novy modul (napr. parkovanie, meranie kvality ovzdusia alebo
udalosti v doprave), a to bez nutnosti zmeny jadra Systému
e Systém bude zapracovavat vsetky informacie v redlnom ¢ase a s minimalnym oneskorenim (napr. registracia
poruchy zariadenia alebo zber aktudlnych tdajov)
e Systém bude umozZiiovat pripojenie velkého poctu koncovych zariadeni (az 10.000 lamp verejného osvetlenia)
bez nutnosti dodato¢ného rozsirovania
e  Systém bude mozné nainstalovat na dedikované servery v majetku mesta

11.3 Poziadavky na udaje a integraciu

e Systém bude ukladat Gdaje o pripojenom zariadeni, konkrétne

a. Nazov

b. Identifikacia (sériové Cislo)

c. Pozicia (WGS84)

d. Prevadzkovy stav (s rozliSenim V poriadku, Podozrenie na chybu a Chyba a Nepripojené a Nedostupné)
e. Vyrobca a model

f.  Udaje o spotrebe

g. Udaje o vypadkoch

h. Dalsie uZivatelské udaje, ak bude potreba
e Systém bude ukladat Gdaje Struktirované tak, aby bolo mozné Gdaje neskér vyuZit pri vlastnej datovej analyze
(napr. software Power Bl)
e Systém bude obsahovat APl rozhranie k datovej vrstve, a toto rozhranie by malo byt dostatocne
zdokumentované a opisané

11.4 Poziadavky na automatizaciu a notifikacie

e Systém bude umozriovat nastavenie vlastnych notifikécii, konkrétne
a. Informaciu do uZivatelského rozhrania
b. Odosielanie emailu alebo SMS spravy
c. Zapis do operatorského dennika
d. Spustenie inej akcie
¢ Notifikdcie bude mozné nastavit, pokial:
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11.5 Poziadavky na uzivatel'ské rozhranie

e Uzivatelské rozhranie musi byt webové a musi byt centralizované do jednej webovej aplikdcii

e Systém nesmie po uZivatelovi poZadovat Ziadne pouZitie akéhokolvek zasuvného modulu tretich stran, ako
napriklad Adobe Flash, Java Applet a dalSie.

e  Systém musi fungovat vo vsetkych beZne pouZivanych prehliadacoch, a to bud'v aktualnej verzii, alebo vo verzii
nie starsej neZ jeden rok

e  Systém musi podporovat rézne uzivatelské role (typicky Citatel, operator a sprévca)

11.6 Poziadavky na modul pre verejné osvetlenie

¢ Modul bude zobrazovat prehlad zariadeni nad mapovym pohladom

¢  Modul bude obsahovat nastroje pre monitorovanie a porovnanie spotreby

¢ Modul bude obsahovat dashboard s délezitymi Gdajmi o spotrebe a prevadzky zariadenia
¢ Modul bude obsahovat nastroj pre konfiguraciu

¢ Modul bude umozriovat rozdelenie zariadenia do geografickych a logickych oblasti

e Modul bude obsahovat nastroj pre ovladanie (prepinanie planov alebo timenie osvetlenia)




