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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania
KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

12.06.2023

Podstawowe informacje dotyczace przedsigwzigcia shuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywnosci | poprawa efektywnosci energetycznej o$wietlenia

energetyczneyj: ulicznego na terenie Gminy Dgbrowice.

Opis przedsigwzigcia stuzgcego poprawie L ) ) .

efektywnosci energetycznej (max. 250 Modernizacja o$wietlenia zewnetrznego (na terenie drdg,

znakow): ulic i placéw) polegajgce na wymianie opraw

oswietleniowych wraz z osprzetem i sterowaniem.

Lbiae pacliaian, wlkigize spie MIASTO | GMINA DABROWICE

realizowane/zestato-zrealizowane*

przedsiewzigcie stuzace poprawie efektywnosci ul. Nowy Rynek 17

energetycznej, lub podmiotu upowaznionego

(numer PESEL albo nazwa): 99-352 Dabrowice

Planowana data rozpoczecia realizacji Data zakonczenia realizacji Wyrazony w latach

przedsigwzigcia stuzacego poprawie przedsigwzigcia kalendarzowych

efektywnosci shuzacego poprawie efektywnosci okres uzyskiwania

energetycznej:*x energetycznej:sxx oszczgdnosci energii:
2023 Nie dotyczy 10

Parametry przedsiewziecia shuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

| SSIZ‘;‘E\;’V;‘;]‘;ZJ“;O‘lz‘fgs;g;;fl‘;eif;lnej 53 886,900 kWhirok | 4,633 toe/rok
Srgf;;gi‘v’:i;a C;(l)ozszo"s‘;irzg@‘(‘izpe‘ﬁzv‘ffej 134 717,250 KWhirok | 11,584 toe/rok
Sredniore(r)]zzrg?i i]!i(;]é; rfzj(:’sf:f@dzonej n.d. kWh/rok n.d. toe/rok
Sredn‘;’;‘éf;ﬁap‘iL"rf;ozt‘;‘l‘;js:ziﬁdzonej n.d. kWhirok n.d. toe/rok

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: MJ Energy Bogustaw i Jakub Sucheccy Sp. J.
Nr telefonu: 605 555 631 / 605 554 465
Podpis:

* Niepotrzebne skresli¢.
**x W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;j.
*x*x W przypadku zrealizowanego przedsigwziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;.
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WPROWADZENIE

Celem niniejszego opracowania jest:

1. Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoteczno-gospodarczej celowosci realizacji projektu
wedtug koncepcyjnych zatozern Zamawiajgcego.
2. Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do:
e wyboru optymalnego rozwigzania technicznego,
e sposobu uwzglednienia w zadaniu modernizacji specyficznych wymogdéw dotyczacych
efektywnego zarzgdzania oswietlaniem drdég i ulic,
e sposobu zorganizowania procesu modernizacji systemu oswietlenia
e analizy stanu technicznego obecnego systemu oswietlenia

W prawidtowo zorganizowanym procesie przygotowania inwestycji, audyt efektywnosci energetycznej
modernizacji oswietlenia ulicznego stanowi poczatkowy etap analizy przed inwestycyjnej.

Etap ten ma na celu zbadanie i okreslenie mozliwosci inwestycyjnych oraz wskazanie sposobdw jej
realizacji. Niniejsze opracowanie jest opracowywane wtasnie na tym etapie: nie istnieje jeszcze projekt
techniczny, kosztorys ani petny program funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy catosci inwestycji. Istnieje
jedynie ogdlna koncepcja funkcjonalno-uzytkowa sformutowana przez Zamawiajgcego. Audyt poddaje
analizie zintegrowang koncepcje kompleksowej modernizacji catosci systemu oswietlenia na terenie
gminy Dabrowice.

Niniejsze opracowanie jest sporzgdzone zgodnie z przepisami prawa Unii Europejskiej w zakresie
opracowania audytow, studiéw wykonalnosci, analiz finansowych dla inwestycji infrastrukturalnych
i procedur wdrazania projektéow dofinansowanych z funduszy strukturalnych UE.

WSKAZNIKI EMISYJNOSCI

Analiza oddziatywania na srodowisko jest zgodna z Dyrektywag dotyczacg ,Oceny Wplywu na
Srodowisko” 85/337/EEC znowelizowang przez Dyrektywe 97/11/EC — COM (1993) 575. Korzystano
rowniez z projektu ,Wspdlnotowych ram dla wspétpracy w celu promowania zréwnowazonego
rozwoju” 1411/2001/EC — COM (1999) 557. Pomocniczo uwzgledniono zapisy Strategii Tematycznej
dla Srodowiska Miejskiego, stanowigcej cze$¢ europejskiej polityki w zakresie $rodowiska
przyrodniczego na obszarach zurbanizowanych, stanowigcej cze$¢ VI Programu Dziatar ,,Srodowisko
2024: Nasza przysztosé, nasz wybor"

Przyjmuje sie wartosci wskaznika emisji CO2 opracowywane na rok sporzgdzenia swiadectwa przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, zgodnie z art. 3 ust. 2 pkt 8 ustawy z dnia 17
lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2022
r. poz. 673).
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Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii
elektrycznej do wyznaczania poziomu bazowego dla projektow realizowanych w Polsce - 0,708Mg
CO2/MWh czyli 708kg CO2/MWh opublikowany przez KOBIZE w grudniu 2022r.

ZAGADNIENIA SPECYFICZNE DLA OSWIETLENIA ULICZNEGO
| DROGOWEGO

W zakresie zagadnien specyficznych dla o$wietlenia drogowego za podstawe opracowania niniejszego
audytu stuzyty nastepujgce akty prawne, rozporzgdzenia oraz Polskie Normy:

Ustawy:
Ustawa Prawo Zamoéwien Publicznych z dnia 11 wrzesnia 2019r. (Dz.U. z 2022 poz. 1710)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegdétowego zakresu
i formy dokumentac;ji projektowej z dnia 2 wrzesnia 2004r. (Dz.U. z 2021 poz. 2454 )

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz. U. z 2023. poz. 682 )

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej z dnia 18 maja 2004r. w sprawie
okreslenie metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw
prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych w programie

funkcjonalno-uzytkowym (Dz.U. z 2021 poz. 2458)

Ustawa o Samorzadzie Gminnym z dn. 8 marca 1990r ( Dz.U.z 2022 poz. 1634.)

Normy:
*PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Oswietlenie Drog.

Dla klas oswietleniowych, zgodnie z PN-EN 13201-2 obowigzujg okreslone minimalne wymagania
parametréw oswietlenia drogi. Zalecane parametry zawarte sy w ponizszej tabeli.

L - jest Srednig luminancjg drogi, ktéra w czasie eksploatacji oswietlenia ma by¢ utrzymana,

Uo - catkowita réwnomiernos¢ wyrazona stosunkiem najmniejszej do sredniej luminancji na
drodze,

Ul - rownomiernos$é wzdtuzna wyrazona stosunkiem najmniejszej do najwiekszej luminancji na
osi Srodkowej pasa ruchu,

SR - jest stosunkiem $redniego natezenia oswietlenia na pasach bezposrednio obok krawedzi

jezdni i Sredniego natezenia oswietlenia na bezposrednio przylegajgcym pasie jezdni. Kryterium SR jest
wazne dla uczynienia widocznym bezposredniego otoczenia drogi.
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Minimalne wymagania dla poszczegodlnych klas oswietleniowych:

Class Luminance of the road surface of the carriageway for the dry Disahility Lighting of
and wet road surface condition glare surroundings

Dry conditions Wet Dry Dry

conditions conditions
E Us o a U™ frie RgA

[minimum [minimum] [minimum] [minimum] [maximum] [minimum]

maintained) 0
cd-m?

M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,50 0,15 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
Me 0,30 0,35 0,40 0,15 20 0,30

Pomocniczo niektdre zagadnienia zostaty poréwnane z funkcjonujgcymi w obiegu miedzynarodowym
uznanymi normami i wytycznymi innych krajow oraz normga przettumaczong na jezyk polski PN EN
13 201.

CEL | ZALECENIA PROJEKTU

Projekt koncepcyjny przewiduje modernizacje oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Dabrowice, w
celu podwyzszenia efektywnosci energetycznej przy zachowaniu zgodnosci z dotyczgcy oswietlenia
ulicznego Polskg Normg PN-EN 13201. Ponadto celem jest uzyskanie poprawy bezpieczerstwa ruchu
drogowego, zwiekszenie bezpieczeristwa mieszkancéw oraz wykreowanie nowego wizerunku gminy.

Z uwagi na konieczno$¢ wykorzystywania istniejgcych konstrukcji wsporczych (Gtdwnie stupy
energetyczne z liniami przesytowymi n.n. itp.) moga zaistnie¢ problemy z dotrzymaniem zgodnosci
parametréw z wymaganiami. W takich sytuacjach zastosowane zostanie rozwigzanie dazgce do
uzyskania poziomdw parametréw maksymalnie zblizonych do oczekiwanych (minimalnych).

Audytorzy zalecajg optymalizacje systemu poprzez dowieszenie opraw oswietleniowych, wymiane
wysiegnikow lub zmiane konta nachylenia.

Projektowane oswietlenie uwzglednia istniejgce warunki w chwili opracowania dokumentacji.
Wykorzystane zostaty istniejgce konstrukcje budowlane, na ktérych zainstalowane jest dotychczasowe
oswietlenie lub konstrukcje na ktérych mozna dobudowac (dowiesi¢) dodatkowe punkty swietlne.

Projektowane oswietlenie oparte jest o oprawy wykorzystujgce technologie LED gwarantujgce na
obecny czas wysokg energooszczednos¢ z jednoczesng poprawg jakosci oswietlenia, zmniejszeniem
kosztow konserwacji i eksploatacji.

Audytorzy opracowali obliczenia fotometryczne na oprawach LED renomowanego producenta. Do
dalszych analiz efektywnosci energetycznej zostaty przyjete wskazniki ktére gwarantujg maksymalne
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oszczednosci w zuzyciu energii przy jednoczesnym dostosowaniu os$wietlenia do wymagan
normatywnych.

Zalecane parametry o$wietleniowe zgodne z normga PN EN 13-201:2016

e Cel projektu: stworzenie nowego wizerunku gminy, poprawa bezpieczeristwa mieszkancow
iruchu drogowego, zmniejszenie zuzycia energii, poprzez zaoferowanie odpowiednio
dostosowanej infrastruktury oswietleniowej.

e Zalecone technologie sg zgodne z polskimi normami przenoszgcymi normy europejskie. Choé
sg to w znacznym zakresie rozwigzania specjalistyczne, to sg one znane projektantom
z dziedziny techniki swietlnej oraz wykonawcom robdt oswietleniowych. Inwestycja jest
wykonalna technicznie przy zachowaniu odpowiednich procedur wyboru projektanta
i wykonawcy.

e Projekt jest wykonalny pod wzgledem prawnym: wykluczono przeszkody prawne, co do
pomysinego przeprowadzenia inwestycji, zarowno ze strony prawa budowlanego, jak i ze
strony innych dziatéw prawa.

e Projekt nie generuje znaczacego zysku netto w rozumieniu punktu 40 Rozporzgdzenia Rady
(WE) NR 1260/1999 z dnia 21 czerwca 1999 .

e Projekt jest pozytywny dla srodowiska przyrodniczego. [ogranicza posrednio emisje gazéw
cieplarnianych, w szczegélnosci CO2].

Projekt jest wykonalny
przy zatozeniu spetnienia warunkéw okreslonych w niniejszym opracowaniu

TYTUL

Rekomendowany projekt jest opatrzony tytutem:

,» Poprawa efektywnosci energetycznej systemu oswietlenia ulicznego na terenie Gminy
Dabrowice ”

Modernizacja opiera¢ sie bedzie przy wykorzystaniu istniejacej infrastruktury sieci energetycznej
i oSwietleniowej.
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LOKALIZACJA PROJEKTU
Niniejszg analizg objety zostat system oswietlenia drogowego gminy Dgbrowice.
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Mapa 1. Granice administracyjne Gminy Dabrowice

OPIS PROJEKTU, JEGO PRZEDMIOT | UZASADNIENIE
WYBORU ROZWIAZANIA

Przedmiotem analizy jest kompleksowa modernizacja systemu oswietlenia ulic i drég gminy przy
uwzglednieniu norm oraz zalecen dotyczgcych oswietlenia drogowego.

Warianty inwestycji:

Stosunkowo wysokie naktady, poprawienie efektywnosci energetycznej przez zastosowanie systemu
opraw w technologii LED oraz znaczna poprawa standardu oswietlenia. Wdrozenie programowalnej
redukcji mocy w godzinach 23.00-5.00 0 40%
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Zakres i warianty inwestycji

1. Wariant | — Modernizacja 223 szt. punktéw oswietleniowych z 425 szt. istniejgcych punktow
Swietlnych. Na terenie gminy istnieje 202 szt. opraw niepodlegajgcych modernizacji — sg to
oprawy nowoczesne w technologii LED ktére, spetniajg normy oswietleniowe.

2. Wariant Il — Modernizacja 223 szt. punktéw oswietleniowych z 425 szt. istniejgcych wraz
z dostosowaniem wysiegnikdw w celu poprawy wynikéow swiecenia. Wymiana zabezpieczen,
tabliczek, przewoddw kabelkowych wraz z zastosowaniem redukcji mocy w oprawach. Remont
38 szt. punktéw zapalania z wdrozeniem monitoringu pracy systemu i kompensacji mocy
biernej. Wyniesienie 17 szt. punktdw zapalania ze stacji Tr.

3. Wariant lll - Modernizacja 223 szt. punktow oswietleniowych z 425 szt. istniejgcych. Wymiana
zabezpieczen, bezpiecznikdw, tabliczek bezpiecznikowych. Wymiana 38 punktéw zapalania
z wdrozeniem inteligentnego systemu sterowania oraz wdrozeniem systemu kompensacji
mocy biernej i monitoringu pracy systemu. W tym wyniesienie 17 szt. punktéw zapalania ze
stacji Tr. Wymiana linii wspélnych AL. na linie podwieszone ASxSN ok. 7 840 mb. Zastosowanie
opraw z inteligentnym system sterowania.

Modernizacja oswietlenia znacznie poprawi efektywnos¢ energetyczng. Na terenie gminy istnieje
stosunkowo duza ilos¢ opraw Sodowych, o odpowiedniej mocy, jednak ich stan techniczny powoduje
niedostateczne doswietlenie drég publicznych. Zaktadamy minimalne zmniejszenie mocy
zainstalowanej o 51%, a wiec mniejsze optaty za pobdr energii. Projekt istotnie poprawi wizerunek
gminy sprzyjajac rozwojowi ekonomicznemu poprzez zwiekszenie zainteresowania inwestoréw
prywatnych, zwiekszenie frekwencji turystéw oraz zainteresowania inwestycjami budowlanymi na
terenie gminy. Poprawi znacznie bezpieczenstwo na drogach na terenie gminy. Dzieki
przeprowadzonej modernizacji system oswietlenia zostanie ujednolicony, co znaczgco poprawi
eksploatacje i konserwacje systemu, obnizajgc tym samym koszty eksploatacji. Rekomendowany
wariant inwestycji znaczgco poprawi jakosé oswietlenia na terenie gminy Dabrowice, oraz dostosuje
oswietlenie ulic do normy PN EN 13 201.

Zestawienie stanu istniejgcego opraw oswietlenia ulicznego:
Tabela 1

llos¢ | Moc jednostkowa [W] | Moc taczna [kW]
LED 20 63 20 1,26
LED 30 8 30 0,24
LED 40 59 40 2,36
LED 50 28 50 1,4
LED 60 44 60 2,64
sodowa 100 10 115 1,15
sodowa 150 5 176 0,88
sodowa 70 208 83 17,264
Razem 425 27,19
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Tabela 2. Poréwnanie mocy opraw oswietleniowych przed i po modernizacji:

Moc
jednostkowa Moc faczna Moc jednostkowa | Moc taczna
llos¢ | [W] [kw] llosé | [W] [kw]

IZYLUM1 5300 20LED 45.5 0 0 0 41 45,5 1,8655
IZYLUM1 5367 20LED 45.5 0 12 45,5 0,546
IZYLUM1 5399 20LED 45.5 0 0 0 153 45,5 6,9615
IZYLUM1 5399 20LED 51.5 0 0 0 7 51,5 0,3605
STYLAGE FG 5068 24LED 37.6 |0 0 0 10 37,6 0,376
LED 20 63 20 1,26 63 20 1,26
LED 30 8 30 0,24 8 30 0,24
LED 40 59 40 2,36| 59 40 2,36
LED 50 28 50 1,4 28 50 1,4
LED 60 44 60 2,64 44 60 2,64
sodowa 100 10 115 1,15 0 115 0
sodowa 150 5 176 0,88 0 176 0
sodowa 70 208 83 17,264 0 83 0
Razem 425 27,19| 425 18,01

ZALOZENIA ANALIZY SYSTEMU OSWIETLENIA

PODSTAWA PRAWNA DOTYCZACA WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH
MODERNIZACJI OSWIETLENIA ULICZNEGO NA ISTNIEJACYCH PODPORACH.

Na podstawie Ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. z 2023 poz. 682 ) W rozumieniu
Ustawy Art.3 ust. 7 polegajacej na instalowaniu urzadzen, jakimi s oprawy oswietleniowe wraz
z osprzetem elektrycznym (ztgcza bezpiecznikowe i zaciski przytgczeniowe) oraz mechanicznym
(wysiegniki), na obiektach budowlanych, jakimi sg istniejgce stupy sieci elektroenergetycznej niskiego

napiecia, nie wymagajg pozwolenia ha budowe wedtug przepiséw Ustawy Art. 29 ust. 23 pkt.2. W

przypadku zabudowy nowych szaf SO zasady okreslajg warunki techniczne wydane przez obecnego

wiasciciela oswietlenia Energa Oswietlenie Sp. z 0.0.

Przeznaczony system do projektu oparty jest gtéwnie na 3 rodzajach podziatu strukturalnego sieci:

1. Oswietlenie realizowane jest z obwodéw wydzielonych — 19 punktéw oswietlenia na takich liniach
2. Oswietlenie wykorzystujgce stupy linii napowietrznych oraz linie wspdlng - sie¢ skojarzona — 363
punkty oswietlenia

3. Oswietlenie podwieszone — wykorzystanie stupdw linii abonenckich z podwieszeniem linii
osSwietleniowej ASxSN —43 punkty oswietlenia.

Wiasciciel linii energetycznych — Zaktad Energetyczny — Powinien przed przystgpieniem do

modernizacji wydac¢ tzw. Warunki Techniczne Odnosnie Przeprowadzenia Zadania Modernizacji.
O wydanie takich warunkéw wystepuje inwestor.
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Warunki techniczne okresli¢ powinny sposéb rozliczenia demontowanego majatku, sposéb utylizacji
zuzytego sprzetu, okresla warunki wykonania prac instalacyjnych na urzadzeniach Energa
Oswietlenie sp. z 0.0., oraz okreslg zastosowanie osprzetu dodatkowego na liniach N.N. takich jak
zabezpieczenia, zaciski, mostki itp. Przed przystapieniem do modernizacji systemu oswietlenia
gmina zobligowana jest do zwarcia umowy dzierzawy systemu oswietlenia na okreslony czas
inwestycji, co w Swietle obowigzujacych przepisow prawa zezwala na ogloszenie zadania
publicznego na wykonanie modernizacji oSwietlenia.

Wykonanie modernizacji systemu oswietlenia bedzie w zgodzie z ustawa Prawo Zam. Publicznych,
realizujagc umowe najmu majatku oswietleniowego na okres sptaty inwestycji. Taki scenariusz
wykonania modernizacji systemu oswietlenia nie bedzie narusza¢ ustawy o Samorzadach ( Dz. ust.
2023 poz. 40 ) ustawy o finansach publicznych (Dz. Ust. 2022 poz.1634), ustawy Prawo Energetyczne
(Dz. Ust. 2022 poz. 1385).

ANALIZA TECHNICZNA | TECHNOLOGICZNA - STAN
AKTUALNY

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie kompleksowej inwentaryzacji z terenu metoda
geoinformatyczng. Na terenie gminy zamontowanych jest obecnie 425 punktéw oswietlenia
drogowego objetych projektem.

Zatgczona inwentaryzacja przedstawia zestawienie tabelaryczne punktéw swiatta z uwzglednieniem
parametréw drogi.

Parametrami tymi sa:

a) parametry drogi, ulicy
- szerokos$¢
- rodzaj nawierzchni
- kategoria drogi
- kategoria oswietleniowa drogi

b) parametry infrastruktury oswietleniowej
- typ, moc oprawy oswietleniowej -aktualna i projektowana,
- ilos¢ opraw na stupie
- odlegtos¢ stupéw od krawedzi drogi
- odlegto$¢ miedzy stupami
- wysokos$¢ zawieszenia opraw
- nr ewidencyjny stupa, jego lokalizacja (X, Y, pozycja GPS)
- numer skrzynki SON, SOK, lokalizacja (X, Y)
- wartosc zabezpieczenia
- typ linii oswietleniowej (napowietrzna kablowa, Al, AsXSn, YKY,YAKY)
- moc nominalna oprawy
- moc rzeczywista oprawy
- nr. Stacji i skrzynki SO z ktdrg powigzany jest punkt o$wietleniowy

c) stacje transformatorowe
- numer stacji, nazwa,
- system ochrony
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- budowa [kontenerowa, na platformie]
- lokalizacja

d)  Skrzynki sterujgce SO
- numer skrzynki
- numer Stacji Transformatorowej z ktérej jest zasilana
- wartos¢ zabezpieczenia przedlicznikowego
- lokalizacja
- nr. Punktu pomiarowego
- nr. Licznika
- dok. Fotograficzna

INWENTARYZACJA SYSTEMU OSWIETLENIOWEGO
Z ZASTOSOWANIEM METODY GEOINFORMATYCZNEJ

Zbieranie danych o systemie oswietleniowym miasta i gminy Dabrowice.

Dane o potozeniu pozyskiwano dzieki zastosowaniu technik: Globalnego Systemu Pozycjonowania
[GPS] oraz Geograficznych Systeméw Informacyjnych [GIS]. Dane cyfrowe systemu oswietleniowego
pozyskano podczas prac terenowych (kartowanie DGPS) oraz innych Zrddet.

Pomiaréw wspdtrzednych terenowych, lamp, skrzynek sterujgcych SO, dokonano rejestratorem
polowym GPS. W celu uzyskania precyzji potozenia obiektéw zastosowano tryb pomiaru réznicowego
DGPS (ang. Differential GPS). Korekcje przeprowadzano w czasie rzeczywistym (satelita geostacjonarny
OmniStar, w ostatecznosci w trybie post-processingu (stacja bazowa SOPAC, max. 25km). Pomiaréw
dokonywano w trybie statycznym (pomiar punktowy).

Organizacja danych systemu oswietleniowego.

Dane o systemie zostaty zgromadzone w formie bazy danych na platformie MJ Viewer. Surowe dane
zebrane w terenie zostaty poddane post-processingowi, co poprawito doktadnos¢ pomiaréw
a nastepnie wyeksportowano je do platformy MJ Viewer. Z platformy tej mozna generowac duzg game
raportdw a nastepnie wykorzystac je do stworzenia powszechnie stosowanego pliku .shp, uzywanego
w systemach GIS.

Organizacja danych: biblioteka kodéw i atrybutéw zorganizowana w warstwy, atrybuty. Parametry
atrybutéw zostaty tak zdefiniowane, aby jak najdoktadniej analitycznie opisac¢ system.

STAN SYSTEMU OSWIETLENIOWEGO PRZED MODERNIZACJA

Stan przeznaczonego do inwentaryzacji systemu os$wietlenia uliczcnego w gminie wymaga
przeprowadzenia modernizacji ze wskazaniem na obszary, w ktérych system oswietlenia oparty jest na
rozwigzaniach energochtonnych bazujacych na oprawach sodowych. System w czeSci wykorzystuje
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linie dystrybucyjne Energa Operator S.A. Obecnie moc systemu oswietlenia zainstalowanego w
miescie wynosi 27,19 kW. Jesli przyjmiemy, ze gmina zapewnia mieszkaicom oswietlenie drég
i terendw publicznych zgodnie z wymogami, a wiec 4150 godzin Swiecenia — rocznie system zuzywa

112 838,50 kWh (112,84 MWHh), bo:

27,19 kW x 4150 h = 112 838,50 kWh

Siec zasilajaca:

System sterowany jest w przewazajacej czesci ze skrzynek SO usytuowanych na poczatku obwodoéw
oswietleniowych, w duzej mierze umiejscowionych jako oddzielne punkty zapalania. Stacje zasilajace
obwody oswietleniowe na terenie gminy to stacje napowietrzne — 35 szt. Stacje Tr s3 w systemie
ochrony TNC .

Uktad TNC charakteryzuje sie tym, ze na catej dtugosci funkcje przewodu neutralnego (N)
i ochronnego (PE) petni jeden wspdlny przewdd ochronno-neutralny. Ochrona przeciwporazeniowa
jest realizowana przez potgczenie wszystkich czesci przewodzacych instalacji z przewodem ochronno-
neutralnym.

Przyktad sieci TNC:

e, L1
L/ VY™ L2
LYY L3

PEN

Tt

][O

Szafy oswietleniowe:

System oswietlenia ulicznego na terenie gminy Dabrowice zasilony jest z 38 szaf sterowniczych,
zasilonych z 35 stacji Tr. Szafy te dzielg sie na:

1. Szafy w stacjach Tr. —ilos¢ 17 szt. — umiejscowione w stacjach Tr., albo jako wewnetrzne
tablice. Szafy te zasilajg w wiekszosci obwody linii napowietrznych.

2. Szafy wiszace oddzielnie -ilos¢ 21 — szafy umiejscowione na poczatkach obwoddw najczesciej
na stupach linii nN.
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Przyktady szaf w stacji Tr

Przyktady szaf wiszgcych oddzielnie, ktorych jest 21 szt.
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Ponizej typowy schemat obecnych szaf oswietleniowych na terenie miasta i gminy Dabrowice.
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Siec zasilajaca i zastosowane oprawy oswietlenia ulicznego:

Na terenie gminy Dgbrowice system oswietlenia oparty jest gtdwnie na liniach napowietrznych ( 407
pkt $Swiatta). Na liniach kablowych jest tylko 18 pkt oswietlenia. W liniach napowietrznych sie¢
wykorzystuje zaréwno tzw. gote przewody AL., ( 196 punktéw oswietlenia ), jak rowniez izolowane
kable typu ASxSN ( 211 punktéw oswietlenia ). Te ostatnie zapewniajg wieksze bezpieczenstwo, i sg
mniej narazone na awarie. W tych wypadkach system oswietlenia jest zupetnie wydzielony jako
oddzielna linia podwieszona, w ktérej prowadzone jest zasilenie lamp zaréwno przez przewdd
pradowy, jakii wtasny przewdéd neutralny (zerowy). W przypadku linii wykorzystujacych gole przewody
AL, lampy zasila oddzielny podwieszony przewdd, zas przewdd neutralny stanowi przewdd zerowy linii
abonenckich.

Oswietlenie uliczne w gminie Dabrowice relizowane jest zaréwno wykorzystujac linie abonencke
wspdlne, jak i wydzielone specjalnie dedykowane oswietleniu:

Ponizej przyklady oswietlenia na liniach napowietrznych wspélnych:

Zdarzajg sie w terenie miejsca, gdzie oprawa zamontowana jest pod linig abonencka. Jest to
niezgodne z kanonami oswietlenia zewnetrznego. Oprawa powinna by¢ zamontowana nad linig z
wykorzystaniem odpowiedniego wysiegnika.
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Przyktady oswietlenia na liniach podwieszonych:

Istniejg tez miejsca, gdzie oswietlenie jest umiejscowione w duzej odlegtosci od jezdni. W tych
wypadkach po wymianie opraw bedzie trudno o spetnienie warunkéw normy PN-EN 13 201. Na tym
etapie modernizacji zaleca sie zaprojektowanie opraw o fotometrii zapewniajgcej jak najwyisze
zblizenie sie do wymogéw normy, zas w dalszym etapie zastosowanie linii np. kablowych
usytuowanych w odlegtosci min 1 m od krawedzi drogi.
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Podczas modernizacji, oraz w trakcie trwania czynnosci konserwacji nalezy zwréci¢ uwage na
usytuowanie opraw w miejscach zadrzewionych. W tych wypadkach nalezy dokona¢ przyciecia gatezi

drzew aby nie zaciemnia¢ oswietlanej powierzchni drég.

Generalnie widaé ze system os$wietlenia jest zamontowany prawidtowo, z utrzymaniem wiasciwego
kata wysiegnika. Linie prowadzone sa w dobrej odlgtosci od pasa ruchu drogowego a oprawy s3
zamontowane na wlasciwej wysokosci. Inwentaryzacja wykazata iz na terenie gminy Dabrowice jest juz
duzailos¢ nowoczesnych lamp Ledowych. Sg to oprawy spetniajgce wszelkie normy i s3 w nowoczesnej

technologii:
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System os$wietlenia ulic, bazujacy na oprawach sodowych, o nienajnowszej technologii optycznej
proponuje sie zastgpi¢ nowym systemem bazujgcym na oprawach w technologii LED. Poprawi on
znacznie jako$¢ oswietlenia ulic, oraz dostosuje o$wietlenie do obowigzujgcej normy PN-EN 13 201.

Na terenie gminy Dgbrowice obecnie oswietlenie oparte jest w potowie na technologii sodowej (223
szt. ). Najwiecej, bo az 208 szt. to oprawy o mocach 70W. W zwigzku ze stratami na uktadach
zaptonowych oprawy te w rzeczywistosci pobierajg 83W. Na terenie gminy jest réwniez 10 szt. opraw
o mocy 100W, ktére pobierajg z sieci 115 W. W inwentaryzacji stwierdzono tez 5 opraw o mocy 150W.
Te z sieci pobierajg 176W. W systemie oswietlenia zidentyfikowano réwniez 202 szt. opraw w
technologii LED. Sg to oprawy ktére nie beda ulegaty modernizacji, ze wzgledu na swoja
energooszczednosé, dobre parametry fotooptyczne oraz stosunkowo niedawny montaz.

Mimo iz system jest w dos¢ dobrym stanie technicznym zaleca sie przeprowadzenie modernizacji
w celu poprawy jego efektywnosci energetycznej oraz dostosowaniu do Normy PN EN 13-201
Oprawy czesto s zamontowane na zbyt krétkich wysiegnikach oraz pod niewtasciwym katem, Zdarzajg
sie sytuacje (trudne do unikniecia przy wykorzystywaniu linii abonenckiej), w ktérych pomiedzy
stupem, a drogg wystepuje zadrzewienie skutecznie przestaniajgce zamontowane oprawy. W takich
przypadkach, w miejscach silnego zadrzewienia nalezy okresowo wykonywac¢ tzw. przecinki konaréw
drzew.

Szczegotowe zestawienie inwentaryzacyjne stanowi zatacznik do opracowania oraz jest dostepny
w aplikacji MJ Viewer pod adresem; https://app.mjviewer.pl/

Zestawienie inwentaryzacyjne

atrybut ilos¢

llos¢ punktow swiatta ogdtem 425
llos¢ opraw sodowych 223

llos¢ opraw LED 202

Oprawy na liniach napowietrznych 407
Oprawy na liniach kablowych 18
Oprawy na liniach wspdlnych 363
Oprawy na liniach podwieszonych 43
Oprawy na liniach wydzielonych 19

Oprawy na stupach betonowych 410
Oprawy na tupach stalowych 5
Oprawy na stupach parkowych 10
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KRYTERIA OCENY OPRAW

Opis zastosowanych kryteriow oceny stanu opraw

Oprawa fabrycznie nowa, w stanie bardzo dobrym bez oznak zuzycia. Przezroczystos¢ klosza powyze]
90%. Brak zabrudzen komory lampy. Czysty odblysnik o duZej sprawnosci oswietleniowe]. Czysta
obudowa. Oprawa zapewnia spelnienie normy oswietleniowej z zapasem hie mniejszym niz 25%

Oprawa w dobrym stanie, z lekko zabrudzonym lub zzélknietym kloszem. Przezroczystosé¢ klosza
powyzej 85%. Drobne zabrudzenia obudowy. Wysokosprawny odblysnik bez sladow utlenienia. Brak
zanieczyszczen komory lampy. Oprawa pozwala spelni¢ norme oswietleniowa zapasem nie mniejszym
niz 10%.

Oprawa z zabrudzonym kloszem. Przezroczystos¢ powyze] 75%. Zabrudzona obudowa. Lekko
utleniony odblysnik. Wystepuja zanieczyszczenia komory lampy w ograniczonym zakresie. Oprawa na
granicy mozliwosci spelnienia normy oswietleniowe;.

Oprawa z uszkodzonym kloszem lub bez klosza. Klosz o niskiej przezroczystosci, powyze] 60%-
ponizej 75%. Oprawa rtgciowa z kloszem lub bez. Oprawy ze skorodowanymi lub utlenionymi
odblysnikami. Oprawa nie zapewnia spelnienia normy oswietleniowe;j.

Oprawa w zlym stanie, do natychmiastowe] wymiany, oprawa rteciowa bez klosza. Klosz
nieprzezroczysty (przezroczystos¢ ponizej 60%) Silne zabrudzenia komory lampy. Skorodowany lub
utleniony odblyénik. Obudowa oprawy silnie zabrudzona z luszezacym sie lakierem lub silnie
skorodowana. Oprawa bezuzyteczna do celu jakiemu ma stuzy¢.

DODATKOWE UWAGI POINWENTARYZACYJNE

Light pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczania srodowiska Swiattem. Wystepuje wszedzie
tam, gdzie oswietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktérego zostato zbudowane, oswietla réwniez inne
obiekty, a w szczegdlnosci niebo.

——r —_—

otoczenie — » s otoczenie
Oswietlana powierzchnia

Zanieczyszczanie Swiattem, z pewnoscig nawet w Polsce narusza standardy dobrego projektowania
osSwietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia swiattem wystepuje w szczegdlnosci wszedzie tam, gdzie:

e QOprawy uliczne, z odbtysnikiem o duzej asymetrii instalowane sg pod katem, znacznie
przekraczajgcym 10°

e QOprawy starego typu, z odbtysnikiem o stosunkowo niskiej asymetrii takie jak np. OUS instalowane
sg pod katem wiekszym niz 5°

e Oprawy parkowe typu Kula, winne by¢ wyposazone w specjalne rastry przeciwodblaskowe.
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Rekomendacja 1

Stosowanie opraw typu "Kula" winno by¢ zaniechane, a juz zainstalowane winny by¢ sukcesywnie
wymieniane na niezasmiecajgce Srodowiska $wiattem. Zaleca sie aby zlikwidowaé/zastgpi¢ oprawy
typu kula oswietlajgcych chodniki oraz drogi lokalne.

Rekomendacja 2

Sciezki, alejki lub ciagi piesze, jesli nie sa o$wietlane oprawami ozdobnymi, winny by¢ oswietlane
specjalistycznymi oprawami zaprojektowanymi do tego celu, o rozsyle strumienia swiatta silnie
asymetrycznym, waskim i dtugim wzdtuz ciggu pieszego.

Rekomendacja 3
Zmienié kat wysiegnikow na prawidtowy, wynikajacy z obliczer fotometrycznych. Zalecane Ost-5sti 1m.

Rekomendacja 4
Zalecac projektantom oswietlenia wykonanie projektéw przy uwzglednieniu normy oswietleniowej, jak
rowniez bioragc pod uwage unikanie zjawiska zanieczyszczania $wiattem srodowiska.

Rekomendacja 5
Zastosowac oprawy typu LED o cieptej barwie w zakresie 3000-4000K.

Biorgc pod uwage najnowsza technologie oswietlenia — LED, miasto moze obnizy¢ koszty energii
z tytutu oswietlenia drogowego. Oprawy LED s3 o wiele bardziej energooszczedne, oraz posiadaja
wiele dodatkowych cech, ktére powoduja znaczne obnizenie wspomnianych kosztow.

Nalezy zwrdci¢ uwage, na takie aspekty jak:

- niski pobdr energii elektrycznej

- dobry wspoétczynnik oddawania barw

- bardzo dtugi czas Swiecenia opraw

- tatwosc¢ zastosowania inteligentnych systemdéw sterowania, gdzie mozna wprowadzi¢ redukcje mocy
- mozliwos¢ zastosowania systemdw monitoringu instalacji oswietleniowej

Majac w zamysle jak najwieksze oszczednosci w energii, proponuje sie zastosowanie gtdwnie
technologii LED. Technologia ta pozwala na wygenerowanie znacznych oszczednosci, jest innowacyjna,
jak rowniez podatna na wspotprace z elektronicznymi, inteligentnymi systemami sterowania.
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POROWNANIE SYSTEMOW OSWIETLENIOWYCH
PRZED | PO MODERNIZACJI
WARIANTY MODERNIZACJI

Wariant | = minimalny

W omawianym wariancie przedstawiamy minimalny zakres inwestycji, ktéry ma na celu zblizenie
systemu oswietlenia do stanu zgodnego z minimalnymi standardami, normami oraz zaleceniami dla

oswietlenia drogowego. Omawiany wariant zaktada najmniejsze nakfady finansowe. Omawiany
wariant inwestycji winien by¢ traktowany jako etap pierwszy inwestycji. Wariant polega na wymianie
opraw 1 do 1, bez ingerencji w strukture zasilania, oraz bez zastosowania redukcji mocy. Istniejgce

oprawy LED pozostajg bez modernizaciji.

Tabela 2
Moc
jednostkowa Moc faczna Moc jednostkowa | Moc tgczna
llosc | [W] [kw] llosé¢ | [W] [kw]

IZYLUM1 5300 20LED 45.5 0 0 0 41 45,5 1,8655
IZYLUM1 5367 20LED 45.5 0 0 0 12 45,5 0,546
IZYLUM1 5399 20LED 45.5 0 0 0 153 45,5 6,9615
IZYLUM1 5399 20LED 51.5 0 0 0 7 51,5 0,3605
STYLAGE FG 5068 24LED 37.6 |0 0 0 10 37,6 0,376
LED 20 63 20 1,26| 63 20 1,26
LED 30 8 30 0,24 8 30 0,24
LED 40 59 40 2,36] 59 40 2,36
LED 50 28 50 1,4] 28 50 1,4
LED 60 44 60 2,64 44 60 2,64
sodowa 100 10 115 1,15 0 115 0
sodowa 150 5 176 0,88 0 176 0
sodowa 70 208 83 17,264 0 83 0
Razem 425 27,19| 425 18,01

Moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu

modernizacji bedzie wynosita 18,01 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bez uwzglednienia strat na

liniach przesytowych bedzie wynosito ok. 9,18 kW czyli okoto 34 %

Oszczednosci wynikajace z wymiany opraw na energooszczedne:

Tabela 3

Stan Stan po
llos¢ istniejacy modernizacji Réznica

llo$¢ punktow swietlnych | szt. 425 425
Moc zainstalowana kw 27,19 18,01 -9,18
Redukcja mocy % 34%
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Oszczednosci graficznie:

First series of values

kw

M First series of values

Analiza energochtonnosci oraz kosztéw zuzycia energii zostata przedstawiona w tabelach ponizej. Na
potrzeby tej analizy przyjeto stawke Taryfy C12b (dzienna - 0,79 zt, nocna - 0,79 zt) za kWh netto

Koszt energii elektrycznej przed modernizacja:

Tabela 4
Energia Energia
Moc kW kWh PLN brutto
llos¢ h - taryfa dzienna 1960 27,19| 53292,4 0,79| 42100,996 | 51784,2251
llo$é h - taryfa nocna 2190 27,19| 59546,1 0,79| 47041,419 | 57860,9454
Suma 4150 112838,5 89142,415| 109645,17

Koszt energii elektrycznej po modernizacji:

Tabela 5

Taryfa C12b

llos¢ h

Moc kW

Energia
kWh

Energia
PLN

netto

brutto

llos¢ h - taryfa dzienna 1960 18,01 | 35299,6 0,79 27886,68 | 34300,62
llos¢ h - taryfa nocna 2190 18,01 | 394419 0,79| 31159,1|38325,69
Suma 4150 74741,5 59045,79 | 72626,32

Poréwnanie zuzycia energii w kWh

Stan Stan po
llo$¢ istniejacy modernizacji
llo$¢ punktow swietlnych | szt. 425 425
Pobdr mocy kWh 112838,5 74741,5
Redukcja mocy % 34%
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Redukcja kosztéw oraz poboru energii w tym wariancie wykonania modernizacji wynosi 34 % przy
zatozeniu, ze inwestycja zostanie wykonana zgodnie z zatagczonym projektem fotometrycznym, oraz
w petnym proponowanym zakresie.

Wartos$é oszczednosci w PLN to 37 018,85 zt brutto. Kwota nie uwzglednia kosztéw pozostatych

czynnikdw faktury za energie takich jak: stata, zmienna, przesytowa, abonament, konserwacja. Sg to

oszczednosci tylko z tytutu zakupu energii czynnej dla oswietlenia ulic.

ANALIZA ODZIALYWANIA NA SRODOWISKO
Modernizacja oswietlenia ma na celu oszczednos¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych
oszczednosci zmniejszajg sie wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotéw produkowanych przez
elektrownie weglowe. Planowane efekty oszacowano korzystajac ze wskaznikow emisyjnosci dla
energii elektrycznej. Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
i innych substancji za 2022 rok, opublikowane przez KOBIZE w roku 2022.

Czynnik srodowiskowy dla omawianego wariantu inwestycji:

Tabela 6

Moc przed modernizacjg [kW] 27,19 ‘

Moc po modernizacji [kW] 18,01 ‘

Czas swiecenia [h] 4150 ‘

Energia zaoszczedzona [MWh] 38,097 ‘

L.p. |Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia [kg] [ kg z MWh

1 [ Dwutlenek wegla CO2 26591,706 698
2 | Tlenek wegla CO 7,733691 0,203
3 [ Dwutlenek siarki SO2 19,391373 0,509
4 | Tlenki azotu NOx 19,886634 0,522
5 | Pyty catkowity TSP 0,990522 0,026

Razem [kg] 26639,70822

Podsumowanie omawianego wariantu:

Tabela 7
1| llo$¢ opraw catkowita 425
2 | llo$¢ opraw do modernizacji 223
3 | Moc systemu przed modernizacjg 27,19
4 | Moc systemu po modernizacji (dzier\/noc) 18,01
5 | Planowana oszczednos$é w % 34
6 | Koszt energii przed modern. 109645,1705
7 | Koszt energii po modern. 72626,31555
8 | Oszczednosé w budzecie 37018,8549
9 | Oszczednosé w emisji CO2/kg 984,87
10 | Wskaznik % redukcji emisji 0,34
11 | Wartos$¢ inwestycji modernizacji brutto 892 645,56
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Wariant i

Proponowany wariant jest optymalnym rozwigzaniem z punktu widzenia kosztéw oraz mozliwosci
finansowych zamawiajgcego. Audytorzy w omawianym wariancie przyjeli modernizacje systemu
oswietleniowego zakwalifikowanego podczas szczegdtowej inwentaryzacji do wymiany.

Modernizacja oswietlenia zaktada wymiane starych energochtonnych i nieefektywnych energetycznie
opraw w ilosci 223 szt. wraz z ich zabezpieczeniem. Dodatkowo modernizacja zaktada wprowadzenie
systemu redukcji mocy w oprawach w godzinach 23.00-5.00 o 40%. Inwestycja zaktada réwniez remont
szaf sterowania oswietleniem w ilosci 38 szt. wraz z wdrozeniem systemu monitoringu pracy
oswietlenia gminy. Wyniesienie punktow sterowania ze stacji Tr wilosci 17 szt. i zmontowanie skrzynek
wedtug wymaganego standardu. W nastepstwie wprowadzenia do sytemu redukcji mocy, moze
pojawiac sie w systemie o$wietleniowym moc bierna pojemnosciowa. W zwigzku z tym rekomenduje
sie wbudowanie w system sterowania kompensatoréw mocy biernej. ( 38 szt.).

Kompensacja mocy biernej

Szafa jest wyposazona w odpowiednie filtry harmoniczne, zapewniajace prawidtowg prace catej
instalacji i zgodnos$¢ z normami EMC. Wnetrze szafy podzielono na cztery sekcje: zabezpieczen,
kompensacji mocy, pomiarowg irozdzielcza. Sekcja zabezpieczen zawiera wszelkie elementy
niezbedne do ochrony opraw oswietlenia ulicznego LED przed réznego rodzaju przepieciami, ktére
moga wystepowaé w liniach zasilajgcych. Sekcja kompensacji mocy biernej miesci odpowiednio
dobrany i wykonany kompensator mocy biernej o parametrach ustalonych specjalnie dla potrzeb
konkretnej instalacji oswietlenia ulicznego LED. Gwarantuje on obnizenie rachunkéw za energie
elektryczng zuzywang przez instalacje oswietlenia ulicznego LED eliminujac optaty za moc bierna.
Sekcja pomiarowa, zamykana zawsze dodatkowymi drzwiami, miesci zabezpieczenia przedlicznikowe
oraz aparature pomiarowg instalowang w zaleznosci od potrzeb i wymagan lokalnego zaktadu
energetycznego.

Szafy wykonywane sg wedtug indywidualnych wymagan zamawiajgcego tak, aby w najlepszy sposdb
uwzglednic specyfike lokalnej instalacji oswietlenia ulicznego LED. Realizacja rozpoczyna sie dopiero
po ustaleniu wszystkich szczegétdow technicznych iich ostatecznym zaakceptowaniu. Na zyczenie
zamawiajgcego mozna wyposazy¢ szafe w dowolny system sterowania. Standardowo obudowy szaf
wykonane sg z aluminium malowanego proszkowo, jednak mozliwe jest takze zastosowanie obudéw
z innych materiatéw. Szafy oferowane s3 w wersjach do zasilania jednofazowego na zakres mocy do
20 kVA lub trojfazowego na zakres mocy do 120 kVA, w | lub Il klasie izolacji.
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W przypadku stosowania opraw LED o cos fi < 0.93 mamy sin fi = 0,36 tzn., Zze na kazde 100W mocy
czynnej mamy 36VAr mocy biernej pojemnosciowej. W przypadku, gdy zaktad energetyczny wymieni
liczniki na zdalny odczyt i/lub zmieni sie operator energii zgodnie z Prawem ,Regulacji Energetyki” (bez
zmian w umowach) Gmina zostanie obcigzona dodatkowymi optatami  wysokosci
3-krotnej wartosci zuzywanej energii mocy czynnej.

Dodatkowym problemem mocy biernej pojemnosciowej (zgodnie z tréjkagtem mocy), jest jej
dynamiczna zmiana przy stosowaniu wielostopniowej redukcji mocy czynnej w czasie Swiecenia.
W celu utrzymania zatozern ekonomicznych projektu i ekologicznych nalezy na etapie modernizacji
przewidzie¢ kilkustopniowg redukcje mocy biernej pojemnosciowej zgodnie ze zmiang redukcji mocy
czynnej w oprawach na poszczegélnych fazach.

Audytor rekomenduje dobér odpowiednich kompensatoréw mocy biernej po okresie jednego roku
uzytkowania i pracy systemu.

Ponizej schemat nowej szafy sterowniczej SO z elementami kompensacji mocy biernej
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Jest to wariant rekomendowany przez autora dokumentacji audytu.

Koszt energii elektrycznej przed modernizacja:

Tabela 8

Taryfa C12b

llos¢ h

Moc kW

Energia
kWh

Energia
PLN

brutto

llo$¢ h - taryfa dzienna 1960 27,19 53292,4 0,79| 42100,996 | 51784,2251
llo$¢ h - taryfa nocna 2190 27,19| 59546,1 0,79| 47041,419 | 57860,9454
Suma 4150 112838,5 89142,415| 109645,17
Koszt energii elektrycznej po modernizacji po wprowadzeniu redukcji mocy w oprawach:
Tabela 9
Taryfa C12b lloséh MockW Energia kWh Energia PLN netto brutto
llos¢ h - taryfa dzienna 1960 18,01 35299,6 0,79|27886,684 | 34300,621
llo$¢ h - taryfa nocna (-40%) 2190 10,8 23652 0,79 | 18685,08|22982,648
Suma 4150 58951,6 46571,764 | 57283,27

Poréwnanie:
Tabela 10

llos¢ Stan istniejgcy Stan po modernizacji

llo$¢ punktéw swietlnych szt. 425 425
Pobdr mocy kWh 112838,5 58951,6
Redukcja mocy % 48%

Oprawa LED z systemem redukcji mocy w okreslonych godzinach pracy

Zakfadajac redukcje natezenia strumienia swietlnego w godzinach péznonocnych od godziny 23:00 do

5:00 (w przedziale 6 godzin), uzyskujemy dodatkowe zmniejszenie zuzycia energii elektryczne;j.

Jednoczesnie przy realizacji takiego scenariusza, zaktada sie stopniowy rozruch po zachodzie storica

oraz wygaszanie obwoddéw oswietleniowych przed wschodem wg zaprogramowanej procedury. Taki

scenariusz redukcji strumienia Swietlnego opraw ze zrédtami Swiatta typu LED w wyniku redukcji mocy

zasilajgcej daje minimum dodatkowe 40% zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej.

Ponizej przyktadowy scenariusz redukcji strumienia swietlnego w wariancie wielostopniowym:
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skrzyzowania drdég o pewnej ztozonosci, przejscia dla pieszych, skrzyzowania $ciezek rowerowych
i przejs¢ dla pieszych czy jezdni, jak rowniez ronda i obszary, na ktérych tworzg sie kolejki pojazddw.
- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu

modernizacji z zastosowaniem systemu redukcji mocy w godzinach o zmniejszonym natezeniu ruchu,
bedzie wynosita w 10,8 kW. Pozwala to uzyskac redukcje poboru mocy na poziomie 48 %.

Koszt samej energii elektrycznej spadnie 0 52 361,9 PLN brutto.

Redukcja kosztdw oraz poboru energii w tym wariancie wykonania modernizacji wynosi 48% przy
zatozeniu, ze inwestycja zostanie wykonana zgodnie z zatgczonym projektem fotometrycznym, oraz
w petnym proponowanym zakresie.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jesli w wyniku modernizacji moc pobierana przez system oswietlenia
zmniejszy sie o 48%, to zasadnym bedzie weryfikacja w poszczegdlnych umowach oraz rozliczeniach
wartosci mocy umownych.

W zwigzku z tym, iz wszystkie dodatkowe czynniki rozliczenia za pobodr energii widniejgce na
fakturze, sg liczone od mocy umownych. Proponowana weryfikacja umoéw na dystrybucje
dodatkowo zmniejszy koszty energii elektrycznej.

ANALIZA ODZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Modernizacja oswietlenia ma na celu oszczednos¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych
oszczednosSci zmniejszajg sie wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotow produkowanych przez
elektrownie weglowe. Planowane efekty oszacowano korzystajac ze wskaznikow emisyjnosci dla
energii elektrycznej. Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
i innych substancji za 2022 rok, opublikowane przez KOBIZE w roku 2022.
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Tabela 11

Moc przed modernizacjg [kW] 27,19

Moc po modernizacji [kW] 10,8 -16,39
Czas swiecenia [h] 4150 ‘
Energia zaoszczedzona [MWh] 53,8869 ‘
L.p. |Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia [kg] [ kg z MWh
1 | Dwutlenek wegla CO2 37613,0562 698
2 | Tlenek wegla CO 10,9390407 0,203
3 [ Dwutlenek siarki SO2 27,4284321 0,509
4 | Tlenki azotu NOx 28,1289618 0,522
5 | Pyty catkowity TSP 1,4010594 0,026
Razem [kg] 37680,95369

Podsumowanie omawianego wariantu Il:

Tabela 12
1| llo$¢ opraw catkowita 425
2 | llos¢ opraw do modernizacji 223
3 | Moc systemu przed modernizacja 27,19
4 | Moc systemu po modernizacji (dziern/noc) 10,8
5 | Planowana oszczedno$é w % 48
6 | Koszt energii przed modern. 109645,1705
7 | Koszt energii po modern. 57283,26972
8 | Oszczednos$é w budzecie 52361,90073
9 | Oszczednosé w emisji CO2/kg 37613
10 | Wskaznik % redukcji emisji 0,48
11 | Wartosc inwestycji modernizacji brutto 1438 472,58

Koncepcja kompleksowej modernizacji oswietlenia drogowego na terenie gminy zaktada zastgpienie
istniejgcego wyeksploatowanego oswietlenia na oswietlenie oprawami LED, o mniejszej mocy
i trwatosci uzytkowej min. 80 000 h. Zatem wymiana i utylizacja Zzrédet bedzie zachodzita trzy razy
rzadziej niz obecnie. W modernizacji sugeruje sie zastosowanie opraw wyposazonych w gniazdo ZAGA
ktore stwarzajg w przysztosci dostosowanie systemu oswietlenia do standardéw Smart Citi
inteligentnego sterowania i kontroli sieci. Wariant przewiduje wymiane szaf SO na szafy z kompensacja
mocy biernej, oraz petnym monitoringiem pracy systemu.

Wariant Il

Modernizacja 223 szt. punktow oswietleniowych z 425 szt. istniejgcych. Wymiana zabezpieczen,
bezpiecznikow, tabliczek bezpiecznikowych. Wymiana 38 szt. szaf sterowania oswietleniem
z zastosowaniem uktadéw kompensacji mocy biernych. Z 38 szaf 17 nalezy wynies¢ ze stacji Tr, wedtug
warunkéw technicznych otrzymanych z Energa Oswietlenia sp. z 0.0. Wariant przewiduje zastosowanie
opraw z petnym inteligentnym systemem sterowania. Wariant réwniez przewiduje likwidacje linii
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wspdlnych i zastgpienie ich liniami izolowanymi, podwieszonymi typu ASxSN. Do podwieszenia
przewidziano 7 840 mb. linii.

Inteligentny system sterownia oswietleniem umozliwia sterowanie parametréw oswietlenia kazdej
oprawy z pozycji komputera, zdalnie, oraz Sledzenie na biezaco wszystkich parametréow pracy
systemu oswietlenia.

Dla potrzeb wyliczern audytowych dla omawianego wariantu przyjeto zakres redukcji mocy taki jak
w przypadku wariantu ll, ze wzgledu na najbardziej ekonomiczne wyniki pracy systemu oswietlenia.
A wiec wszelkie oszczednosci bedg tozsame wariantowi ll, jednak inwestycja bedzie generowata
odpowiednio wyisze koszty.

Koszt energii elektrycznej przed modernizacja:
Tabela 15

Energia

Energia

Moc kW kWh PLN brutto

llos¢ h - taryfa dzienna 1960 27,19| 532924 0,79| 42100,996 | 51784,2251
llos¢ h - taryfa nocna 2190 27,19| 59546,1 0,79| 47041,419| 57860,9454
Suma 4150 112838,5 89142,415| 109645,17

Koszt energii elektrycznej po modernizacji wraz z zastosowaniem redukcji mocy i rozbudowa

systemu:
Tabela 16

Energia
Taryfa C12b llos¢h Moc kW kWh Energia PLN netto brutto
llos¢ h - taryfa dzienna 1960 18,01 35299,6 0,79 27886,684 | 34300,621
llo$¢ h - taryfa nocna (-40%) | 2190 10,8 23652 0,79| 18685,08 | 22982,648
Suma 4150 58951,6 46571,764 | 57283,27

Poréwnanie zuzycia energii z uwzglednieniem redukcji mocy:
Tabela 17

Stan po modernizacji

llos¢ Stan istniejacy

[los¢ punktow swietlnych | szt. 425 425
Pobdr mocy kWh 112838,5 58951,6
Redukcja mocy % 48%

System oswietlenia ulicznego przy zastosowaniu wariantu Il wygeneruje 53,10 MWh oszczednosci,
co przetozy sie na oszczednos$¢ w budzecie w wysokosci 52 361,90 zt

ANALIZA ODZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Modernizacja oswietlenia ma na celu oszczednos$¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych
oszczednosSci zmniejszajg sie wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotow produkowanych przez
elektrownie weglowe. Planowane efekty oszacowano korzystajgc ze wskaznikow emisyjnosci dla
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energii elektrycznej. Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
i innych substancji za 2022 rok, opublikowane przez KOBIZE w roku 2022.

Tabela 18

27,19
10,8
4150
53,8869

Moc przed modernizacjg [kW]
Moc po modernizacji [kW]

Czas swiecenia [h]
Energia zaoszczedzona [MWh]

L.p. |Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia [kg] [ kg z MWh
1 | Dwutlenek wegla CO2 37613,0562 698
2 | Tlenek wegla CO 10,9390407 0,203
3 [ Dwutlenek siarki SO2 27,4284321 0,509
4 | Tlenki azotu NOx 28,1289618 0,522
5 | Pyty catkowity TSP 1,4010594 0,026
Razem [kg] 37680,95369
Podsumowanie omawianego wariantu lll
Tabela 19
1| llo$¢ opraw catkowita 425
2 | llo$¢ opraw do modernizacji 223
3 | Moc systemu przed modernizacja 27,19
4 | Moc systemu po modernizacji (dzieri/noc) 10,8
5 | Planowana oszczednos¢ w % 48
6 | Koszt energii przed modern. 109645,1705
7 | Koszt energii po modern. 57283,26972
8 | Oszczednosé w budzecie 52361,90073
9 | Oszczednos¢ w emisji CO2/kg 37613
10 | Wskaznik % redukcji emisji 0,48
11 | Wartos¢ inwestycji modernizacji brutto 1997 472,26

WARIANT OPTYMALNY

Jako wariant optymalny do realizacji zostaje wskazany Wariant Il

Z punktu widzenia poprawy warunkéw oswietlenia na terenie gminy Dabrowice najkorzystniejszym
rozwigzaniem byto by wdrozenie Wariantu Il wraz z redukcjag mocy w godzinach ustalonych
w momencie montazu opraw oswietleniowych. Dodatkowo zmodernizowane zostaty by punkty
sterowania oswietleniem z wdrozeniem monitoringu pracy systemu oswietleniem. Proponowany
system szaf sterowniczych MidiBlue to nowoczesny system zaprojektowany specjalnie dla gmin, ktére
posiadajg rozbudowang infrastrukture oswietlenia na dos¢ rozlegtym terenie. System umozliwia
obserwacje funkcjonowania wszystkich szaf przez strone internetowg, co wptywa bezposrednio na
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poprawe jakosci oswietlenia, szybkos$¢ reakcji w sytuacjach awaryjnych oraz znaczne obnizenie
kosztow utrzymania systemu.

Analizujac efekt ekonomiczny oraz wartos¢ inwestycji audytorzy rekomendujg przeprowadzenie
inwestycji w Wariancie Il.

Proponowany wariant Il jest najbardziej optymalnym rozwigzaniem z punktu widzenia uzyskiwanych
efektdw ekonomicznych, oraz poprawie bezpieczerstwa ruchu drogowego wszystkich uczestnikéw.
przyjeli systemu oswietleniowego
zakwalifikowanego podczas szczegdtowe] inwentaryzacji do wymiany. Modernizacja oswietlenia

Audytorzy w omawianym wariancie modernizacje
zaktada wymiane starych energochtonnych i nieefektywnych energetycznie opraw wraz zich
zabezpieczeniem.

Dodatkowo modernizacja zaktada wprowadzenie systemu redukcji mocy w oprawach w godzinach od
23.00 do 5.00 kazdego punktu oswietleniowego, na podstawie wgranego kalendarza do danej oprawy.

Modernizacja przewiduje réwniez zastosowanie szaf z instalacjg systemu monitorowania pracy

oswietlenia ulicznego, oraz kompensacji mocy bierne;j.

Podsumowanie optymalnego wariantu inwestycji:

Tabela 13
1 |llos¢ opraw catkowita 425 szt.
2 | llo$¢ opraw do modernizacji 223 szt.
3 | Moc systemu przed modernizacja 27,19 kw
4 | Moc systemu po modernizacji (dzierr/noc) 10,8 kW
5 |Planowana oszczednos¢ w % 48%
6 | Koszt energii przed modern. 109 645,17zt
7 | Koszt energii po modern. 57 283,26 zt
8 | Oszczednos¢ w budzecie 52 361,90 zt
9 | Oszczednosé w emisji CO2/kg 37613
10 | Wskaznik % redukcji emisji 0,48%
11 | Wartos¢ inwestycji modernizacji brutto 1438 472,58




PROGNOZA KOSZTOW EKSPLOATACIJI SYSTEMU PRZED | PO
MODERNIZACII

Zatozenia:

Inwestor w okresie referencyjnym nie bedzie ponosit zadnych dodatkowych kosztéw eksploatacyjnych
obiektu. W okresie gwarancji wynoszgcym 60 miesiecy duza cze$¢ kosztow eksploatacyjnych (nowy
system) nie bedzie ponoszona (zrédta, oprawy, przerwy i zwarcia). Koszty te zostang w duzej czesci
przeniesione na wykonawce robot budowlanych z tytutu gwarangji.

Wyznaczenie wspoétczynnika zapasu

Wszelkie wyliczenia parametréow os$wietlenia muszg by¢ poprzedzone wyliczeniem wspoétczynnika
zapasu. Projektant musi tak dopasowac wszystkie elementy systemu oswietlenia, zeby wymagane
norma parametry byty spetnione nie tylko tuz po modernizacji, ale i po kilkunastu latach eksploatacji
(Przyjeto okres 16 lat).

Mozliwe jest zatozenie dtugich okreséw eksploatacji systemu bez konserwacji (mycie kloszy) jednak
zwieksza to nakfady na wykonanie inwestycji. Wspdtczynnik zapasu zalezy od wyboru sprzetu
oswietleniowego, przyjetego sposobu wykonywania konserwacji, ktérego dobér zapewnia witasciwag
jakosc¢ oswietlenia przez caty okres eksploatacji systemu.

Dla zaproponowanego sprzetu oswietleniowego przyjeto zabieg mycia opraw co 4 lata. Wspodtczynnik
zapasu (k) powinien uwzglednia¢ wszystkie elementy, ktére wplywajg na zamiane parametrow
oswietleniowych. Odwrotnoscig wspodtczynnika zapasu jest wskaznik utrzymania. Ponizej elementy
wplywajgce na zmiane parametréw wspdtczynnika zapasu:

- zmiana warunkdw zasilania systemu oswietleniowego (ul)
- zmiana parametrow opraw na skutek starzenia sie (u2)

- zmiana parametrow nawierzchni (u3)

- uszkodzenia, przepalenia pojedynczych opraw (zZrédet) (u4)
- spadek strumienia swietlanego w czasie (u5)

- zmiana parametrow na skutek zabrudzenia oprawy (u6)

Wskaznik utrzymania jest iloczynem wskaznikdw czastkowych od wymienionych elementéw. Zrédta
Swiatta LED posiadajg znacznie dtuzsze trwatosci pracy i powolniejszy ubytek strumienia swietlnego.

Przyjeto:

ul—1,00 (stabilizacja temperaturowa zapewniona konstrukcjg opraw, warunki zasilania
gwarantowane umowa o dostawe energii)

u2 — 0,95 (klosz opraw nie podlegajgcy z6tknieciu)

u3 — 1,00 (statos¢ charakterystyk odbiciowych dla niezmiennych warunkéw zewnetrznych)
u4 — 1,00 (brak ubytkéw — uzupetniane w 24h)

u5 — 0,95 (spadek strumienia Swietlnego w czasie dla przewidzianego okresu eksploataciji)
u6 — 0,89 (umiarkowane stopien zanieczyszczenia srodowiska — mycie co 3-4 lata)
U=ulxu2xu3xudxu5xu6

U=0,80

Wspdtczynnik zapasu jest odwrotnoscig wskaznika utrzymania zatem:
K=1/uu=1/0,80=1,25

Przedmiotem analizy jest kompleksowa modernizacja systemu oswietlenia ulic i drog gminy przy
uwzglednieniu norm oraz zalecen dotyczgcych oswietlenia drogowego.
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ANALIZA ROZWIAZAN TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNYCH

Sprzet oswietleniowy — zrédta swiatta

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu, od niedawna w oswietleniu zewnetrznym.
Na rynku pojawia sie coraz wiecej produktéw bedgcych alternatywa dla klasycznego oswietlenia
zewnetrznego opartego do tej pory na zrédfach wysokopreinych. Zrédta LED maja wiele zalet.
Podstawowe to:

e dtuga zywotnosé — ok. 80 000 godzin
e nie generujg promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR)
e biata barwa Swiatta
e dobra jakos¢ swiatta (wysoki wspotczynnik oddawania barw)
e wyeliminowany efekt stroboskopowy
e nie zawierajg rteci, metali ciezkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji
e natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu, bez
opdznienia
e szybki ponowny zapton zrédfa swiatta
Technologia LED jest ciggle udoskonalana i wcigz trwajg prace nad wyprodukowaniem Zrddta LED

o wyzszej skutecznosci. Dzis oswietlenie drogowe LED staje sie racjonalng, ekonomiczng alternatywa
dla klasycznego oswietlenia sodowego.

Sprzet oswietleniowy — oprawy

Oprodcz zrédet Swiatta, o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej
oprawy oswietleniowej. Powinna sie ona charakteryzowaé¢ wysokimi parametrami technicznymi,
gwarantujgcymi wysokga szczelnos¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz ograniczaé powstawanie
ol$nienia. Ponizej zestawiono wymagane parametry techniczne i uzytkowe, jakimi powinny sie
charakteryzowac oprawy LED:

Minimalne Parametry techniczne oprawy drogowej w technologii LED

OPRAWY OSWIETLENIA DROGOWEGO

Warunki brzegowe dla opraw z modutami LED

a. Oprawa powinna zapewniac drogowy rozsyt Swiatta. Dopuszcza sie inne rozsyly Swiatta przy
inwestycjach poza pasem drogowym, m.in. parki, osiedla mieszkaniowe, Sciezki rowerowe

b. Nalezy podawac¢ moce opraw wraz z mocg pobierang przez uktad zasilania. Dopuszczalny odchyt
mocy to +/-10% mocy znamionowej.

c.  Wydajnos¢ swietlna oprawy powinna by¢ nie mniejsza niz 140 Im z 1W po uwzglednieniu strat
w uktadzie optycznym oraz zasilaniu.

d. Temperatura barwowa swiatta oprawy powinna by¢ neutralna, dobrana wg potrzeb
zamawiajgcego w zakresie barwa ciepta, neutralna i zimna. Gdy nie ma konkretnych wskazan
nalezy korzysta¢ z barwy neutralnej.
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odpowiednik ~ odpowiednik odpowiednik odpowiednik
standardowej halogenu zachmurzonego bezchmurnego
zardwki dnia dnia

Wspétczynnik oddawania barw powinien by¢ wiekszy od Ra (CRI)>70.

Oprawa przy ustawieniu 0° (poziomym) nie moze emitowaé $wiatta w gérng potprzestrzen -
zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji Europejskiej (WE) nr 245/2009 z 18 marca 2009 r.

Uktad zasilajacy panel LED ma zabezpieczac Zzrédio Swiatta przed przepieciami o napieciu co
najmniej 10 kV. Zasilacz mikroprocesorowy musi byé wyposazony w zabezpieczenia:
przecigzeniowe, przeciwzwarciowe, termiczne oraz nadnapieciowe.

Oprawa ma by¢ wykonana z cisnieniowego odlewu aluminium. Ukfad optyczny (soczewkowy,
odbtysnikowy) powinien chroniony by¢ kloszem szklanym w celu ochrony przed kurzem oraz
uszkodzeniami mechanicznymi — wspdtczynnik nie mniejszy niz IK 08. W przypadku opraw
nietypowych (parkowe, ozdobne, specjalistyczne) dopuszczalne jest stosowanie zamiast kloszy
szklanych innych materiatéw chronigcych uktad optyczny.

Uktad soczewkowy winien by¢ wielosoczewkowy i powinien by¢ wykonany z odpornego na
warunki atmosferyczne materiatu.

Obudowa oprawy ma by¢ szczelnie zamknieta. Stopien szczelnosci oprawy nie moze by¢
mniejszy niz IP 65.

oprawa wyposazona w wyprowadzony przewdd o dtugosci, dopasowanej do potrzeb,
zakoniczony konektorem przytaczeniowym (czes¢ meska i zenska) w ksztatcie cylindrycznym o
szczelnosci minimum IP 65, celem podtgczenia przewodu zasilajgcego i sterujgcego bez
koniecznosci otwierania opraw. Przewdd okragty w miejscu wejscia do oprawy przechodzi przez
dtawice zapewniajacg zachowanie IP oprawy

Oprawa powinna spetnia¢ wymogi Il klasy ochronnosci.

. Oprawa musi posiadac system umozliwiajgcy sprawne odprowadzenie ciepfa.

Zastosowana oprawa musi posiadac certyfikat bezpieczenstwa - Oznaczenie CE (Conformité
Européenne) potwierdzony deklaracjg zgodnosci w jezyku polskim, wystawiong przez
producenta na podstawie dotgczonego certyfikatu ze stosownych badan wykonanych przez
akredytowany osrodek badawczy na terenie Unii Europejskiej (dokumenty wymagane do oferty
w przypadku zakupu nowego rodzaju opraw, przy zakupach powtarzalnych przyjmujemy, ze
takowe dokumenty sg). Dodatkowo oprawy powinny mie¢ dodatkowo Certyfikat z
przeprowadzonych badan w zakresie spetnienia norm PN-EN 60598-1:2015-04, PN-EN 60598-2-
3:2006 oraz PN-EN 60598-2-3:2006/A1:2012 musi by¢ nadany przez niezalezne laboratorium
badawcze, posiadajace akredytacje na terenie Unii Europejskiej — wymagane dokumenty w
oryginale i przettumaczone na jezyk polski.

Oprawa musi by¢ wyposazona w uchwyt (wyposazenie oprawy lub dodatkowy element)
umozliwiajacy jej ptynnga regulacje w zakresie minimum 90 stopni, dostosowany zaréwno do
wysiegnika o srednicy max 60 mm jak i do bezposredniego montazu na stupie.

Trwatos¢ diodowych zrédet swiatta powinna wynosi¢ nie mniej niz 100.000 h.

Zakres temperatury pracy: - 302 C do + 35°C.

Uktad optyczny oprawy musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN 6247:2010. Bezpieczeristwo
fotobiologiczne lamp i systemoéw lampowych.

Dodatkowo dopuszcza sie oprawy LED w wykonaniu: optyka diod LED wykonana z modutéw
odbtysnikéw rastrowych. Charakterystyka uktadu optycznego dobierana poprzez obliczenia
fotometryczne dla typu optyk: asymetryczny, drogowy w kilku opcjach dedykowanego rozsytu.
Gwarancja na zastosowane oprawy powinna wynosi¢ minimum: dla dostaw 10 lat.
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PRZEPISY Z ZAKRESU PRAWA OCHRONY SRODOWISKA

Nie stwierdzono przeszkdéd w realizacji inwestycji ze strony przepisow dotyczgcych ochrony
Srodowiska. Inwestycja nie stwarza szczegélnych warunkéw obcigzenia srodowiska ani szczegdlnych
zagrozen dla niego.

Nie zidentyfikowano zadnych potencjalnych przeszkéd prawnych, ktére

mogtyby zablokowac realizacje inwestycji lub zaktdcic jej przebieg.
INWESTYCJA JEST WYKONALNA POD WZGLEDEM PRAWNYM

ANALIZA FINANSOWA

Wedtug dokumentu Instytucji Zarzgdzajgcej ZPORR ,,Wytyczne dotyczgce przygotowywania Studiéw
Wykonalnosci w ramach Il Priorytetu ZPORR — 2004.04.26” w rozdziale ,Analiza finansowa” nalezy
przedstawi¢ dla inwestycji szczegétowy harmonogram rzeczowo-finansowych naktadéw na budowe.
Nalezy réwniez okredli¢ zrédta szacunkdéw (np. kosztorys inwestorski, przetarg, oferty potencjalnych
wykonawcéw, doswiadczenia inwestora).

Takie dane moga by¢ wstawione do audytu w trybie aktualizacji dopiero po powstaniu projektu
budowlanego lub wyborze wykonawcy. Obecnie moina przedstawi¢ tylko szacunkowy
harmonogram rzeczowo-finansowy wg zalecen autora audytu. Kosztorysy szacunkowe zataczone sg
do audytu, jako oddzielne dokumenty.

Koszty finansowe do poniesienia natychmiast, to koszt sporzadzenia dokumentacji przed-
inwestycyjnej i koszty realizacji inwestycji: wykonawstwa, nadzoru, optat wymaganych prawem itp.
koszty odroczone, to dodatkowe (w stosunku do stanu sprzed realizacji projektu) koszty utrzymania
powstatej infrastruktury.

Koszt oswietlenia ulic i drég mozna wyrazi¢ za pomoca réwnania regresji jak ponizej:

Ke =) {(Pz * St + Pu * St) * ti + Kk+H

gdzie:

Ke - koszt energii

Pz - moc zainstalowana

Pu - moc umowna

ti— czas Swiecenia i-tego obwodu

St - stawka taryfowa

i —ilos¢ obwodow oswietleniowych od 1 do n

Kk - koszt konserwacji

H - pozostate stawki taryfowe jak np. optata handlowa
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Pomiar i monitorowanie wskaznikow produktu:

1) Liczba zmodernizowanych energetycznie punktéw oswietleniowych — pomiar wskaznika
nastgpi na podstawie weryfikacji dokumentacji projektowej oraz protokotu zdawczo-
odbiorczego i dokumentacji ksiegowej, ktdora zawiera¢ bedzie dane dotyczace liczby
zmodernizowanych energetycznie punktéw oswietleniowych

2) Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych — pomiar wskaznika nastgpi na
podstawie weryfikacji dokumentow ksiegowych, tj. faktur za zuzyty energie elektryczng oraz
dowoddéw odczytu stanu licznikdw potwierdzonych pisemnie w formie np. protokotu lub
notatki stuzbowej, a takze na podstawie dokumentacji projektowej (audyt energetyczny, PFU).
W oparciu o zebrane dane bedzie opracowywany cyklicznie raport, w ktérym bedzie
wykazywany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych

Pomiar i monitorowanie wskaznikow rezultatu:

1) llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej — pomiar wskaznika bedzie nastepowat na podstawie
weryfikacji dokumentéw ksiegowych, tj. faktur za zuzytg energie elektryczng oraz dowodoéw
odczytu stanu licznikdow potwierdzonych pisemnie w formie np. protokotu lub notatki
stuzbowej. Na podstawie zgromadzonych danych opracowany bedzie raport, w ktérym
wykazywane bedg ilosci zuzytej energii elektrycznej oraz wielkosé oszczednosci w stosunku do
roku bazowego.

2) Nalezy przeprowadzi¢ audyt weryfikacyjny w celu potwierdzenia uzyskania zaktadanego
efektu.

Polityki horyzontalne

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 z dnia 17 grudnia 2013
ustanawiajgcego wspdlne przepisy dotyczgce Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
Europejskiego Funduszu Spotecznego, Funduszu Spéjnosci, Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz
Rozwoju Obszaréw Wiejskich oraz Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego oraz ustanawiajgce
przepisy ogdlne dotyczgce Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu
Spotecznego, Funduszu Spéjnosci i Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego oraz uchylajgce
rozporzadzenie Rady (WE) nr 1083/2006 - naktada na panstwa cztonkowskie wdrazajgce fundusze
strukturalne, obowigzek stosowania tzw. polityk horyzontalnych:

Planowane dziatanie nastepujgco wptywa na poszczegdlne polityki horyzontalne.

Do infrastruktury powstatej w ramach projektu réwny dostep bedzie zapewniony kobietom
i mezczyznom oraz osobom niepetnosprawnym réznych pfci, wyznan i religii, rasy i narodowosci.
Realizacja projektu bedzie miata pozytywny wptyw na polityke zrownowazonego rozwoju przede
wszystkim poprzez przeciwdziatanie niekorzystnym zmianom klimatu i poprawe jakosci powietrza
W regionie.

Projekt spetnia zatozenia tej polityki horyzontalnej rozwoju UE, ktéra skupia sie m.in. na takich
elementach jak:

- budowanie bardziej konkurencyjnej gospodarki, ktéra bedzie korzysta¢ z zasobéw w sposéb
racjonalny i oszczedny.
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Analiza specyficzna

Gtéwnymi powodami przechodzenia na stosowanie energooszczednych technologii oswietlenia ulic sg
poszanowanie publicznych pieniedzy, gospodarnos$é i dbatos$é o srodowisko naturalne. Oswietlenie,
odpowiadajgce za 19 proc. globalnego zuzycia energii, to kluczowy obszar, wymagajgcy innowacyjnych
energooszczednych rozwigzan. Szacuje sie, ze do roku 2026 w wyniku zastosowania rozwigzan LED 30
proc. mniej energii bedzie wykorzystane na oswietlenie w poréwnaniu do roku 2000. Te oszczednosci
przetozg sie na redukcje emisji CO2 do atmosfery o 515 min ton. Petne przejscie na oswietlenie
potprzewodnikowe (LED) we wszystkich instalacjach oswietleniowych na catym Swiecie moze
ograniczy¢ zuzycie energii 0 40 proc., co pozwoli zaoszczedzi¢ energie generowang przez 640 sredniej
wielkosci elektrownie. Wygeneruje to takze oszczednosci na poziomie 130 mld euro.

Niemierzalne korzysci i koszty przedsiewziecia

Efekty spoteczne realizowanego projektu przedstawiono w oparciu o analize ekonomiczng
przeprowadzong przy uzyciu metody wielokryterialnej. Z uwagi na trudnosci ze skwantyfikowaniem
korzysci w pienigdzu, ponizsza analiza bedzie przedstawiata korzysci spoteczne w sposdb opisowy, przy
jednoczesnym podaniu ich wymiaru w wartosciach niepienieznych. Zastosowanie takiego zabiegu
wynika z braku wiarygodnych i zunifikowanych danych statystycznych, dotyczacych obecnej sytuaciji,
a tym samym z niemoznosci wiarygodnego okreslenia sytuacji po zakorczeniu inwestycji.

WNIOSKI OSTATECZNE

1. Wskazany w opracowaniu sposéb modernizacji oSwietlenia przedstawia droge do obnizania
kosztéw i zwiekszenia efektywnosci wydawanych srodkéw finansowych. Uwzglednia réwniez
mozliwosci i plany budzetowe Zamawiajgcego.

2. Zalecanym rozwigzaniem przeprowadzenia modernizacji oswietlenia drogowego na terenie gminy
jest wykonanie kompleksowej wymiany zakwalifikowanych opraw, z uwagi na zdecydowana
poprawe parametréw oswietleniowych modernizowanych ciggéw komunikacyjnych.

3. Powyiszy audyt jest pewng propozycja zastosowania posunieé¢ zmierzajacych do powstania
znacznych oszczednosci w energii i budzecie. Rozwigzania podobne naleizy rozpatrzeé¢ we
wtasciwych komisjach np.

— modernizacja z zastosowaniem redukcji mocy ( przedstawiona w audycie )

— modernizacja bez zastosowania redukcji mocy

— autor niniejszej dokumentacji deklaruje che¢ wspétpracy w zakresie dalszych opracowan
zadan modernizacyjnych, ktére na podstawie niniejszego audytu bedg dedykowane do ew.

realizacji w drodze przetargu publicznego.
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Wymagania ogdlne

Drogi :

Przyjeto:

- klasy o$wietleniowe wg Normy PN-EN 13201:2016

Przepisy zwigzane

Normy

1.

2.

8.

9.

PN-EN 13032-1:2005 (U) — Swiatfo i o$wietlenie

PN-EN 13201-4-2-3:2016 (U) — Oswietlenie drég

. PN-EN 60598-1:2005 (U) — Oprawy oswietleniowe
. PN-CEN/TR 13201-1:2016 (U) — Oswietlenie drog

. PN-90/E-01005/Ap1:2004 — Technika $wietlna

. PN-EN40-5:2004 — Stupy oswietleniowe

. PN-IEC 60364-1 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-IEC 60364-47 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-IEC 60364-43 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

10. PN-IEC 60364-6-61:2000 Sprawdzenie odbiorcze.

11. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.z 2023 poz. 682 ).

12. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. z 2023 poz. 645 ).

13. PN-E-05100 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne — Projektowanie i budowa

14. PN-80/B-03322 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukc;ji

wsporczych. Obliczenia statyczne i projektowanie

15. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w spr. BHP pracy z dnia 06-02-2003 Dz. U. 2003 nr.47
poz. 401

Inne dokumenty

1.

2.

Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE. Wyd. 1980 r.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 26.11.1990 r. w sprawie warunkéw technicznych

jakim powinny odpowiadac¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciw

porazeniowej. (Dz. U. Nr 81 z dn. 26,11. 1990 r poz. 473.)
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Otwock dnia 17.06.2023

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze opracowanie o nazwie;

,WYKONANIE USLUGI AUDYTU EFEKTYWNOSCI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ OSWIETLENIA ULICZNEGO NA
TERENIE GMINY DABROWICE, WRAZ Z
INWENTARYZACJA NA PLATFORMIE ELEKTRONICZNEJ
Z WYKORZYSTANIEM ELEMENTOW GIS”

Zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, normami i zasadami wiedzy technicznej oraz
jest kompletny z punktu widzenia celu jakiemu ma stuzyc.

MJ Energy

Bogustaw i Jakub Sucheccy

05-400 Otwock, ul. Swiderska 47

biuro@mjenerqy.pl

Maciej Suchecki — Wtasciciel MJ Energy
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