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Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

1.1.Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest przeanalizowanie mozliwosci ograniczenia emisji zanieczyszczen
powietrza oraz uzyskania oszczednosci energii elektrycznej poprzez przedsiewziecie

poprawiajgce efektywnos¢ energetyczng systemu o$wietlenia zewnetrznego.
Zakres opracowania obejmuje oswietlenie uliczne na ulicy Kamienne;.

Laczna ilo$¢ punktéw oswietleniowych objetych audytem wynosi (6 sztuk).
1.2.Podstawy prawne

e ROZPORZADZENIE KOMIS]I (UE) NR 1194/2012 z dnia 12 grudnia 2012 r. w sprawie
wykonania dyrektywy 2009/125/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do
wymogoéw dotyczacych ekoprojektu dla lamp kierunkowych, lamp z diodami
elektroluminescencyjnymi i powigzanego wyposazenia;

e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. - o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60, tekst
jednolity Dz. U. 2015 r.);

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2018, poz. 2010 z
7 czerwca 2018 1.);

e Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 r. - prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2017r. poz.
1579,2018) - tekst ujednolicony przez Urzad Zamoéwien Publicznych;

e NormaPKN-CEN/TR 13201-1 O$wietlenie drog. Czes$¢ 1: Wytyczne dotyczace wyboru klas
oSwietlenia;

e Norma PN-EN 13201-2 Oswietlenie drég. Cze$¢ 2: Wymagania eksploatacyjne;

e Norma PN-EN 13201-3 Oswietlenie drog. Czes¢ 3: Obliczenia parametrow
os$wietleniowych;

e Norma PN-EN 13201-4 OsSwietlenie drég. Cze$¢ 4: Metody pomiaréw efektywnosci
oSwietlenia;

e Norma PN-EN 13201-5 Oswietlenie drég. Czes¢ 5: Wskazniki pomiaru efektywnosci

energetycznej;
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1.3.Zatozenia

e W obliczeniach wielkosci redukcji emisji CO2 znajduje zastosowanie wskaznik
emisyjnosci dla krajowe;j sieci elektroenergetycznej wyliczany przez Krajowego Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami wynoszacy 0,778 Mg COz/MWhee. (WSKAZNIKI
EMISY]NOSCI C02,S02, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNE] na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
innych substancji za 2017 rok).

e Do obliczen zuzycia energii elektrycznej przyjmowana jest warto$¢ nominalna czasu
eksploatacji oswietlenia ulicznego wynoszaca 4000 ht.

o Podatek VAT jest kosztem kwalifikowanym pod warunkiem, ze Wnioskodawca nie ma
mozliwosci zwrotu lub odliczenia tego podatku. Poniewaz z taka sytuacja mamy
do czynienia w przypadku inwestycji dokonywanych bezposrednio przez samorzady
wszystkie kwoty i ceny w opracowaniu sg warto$ciami brutto, zawierajgcymi podatek
VAT.

e Okres odniesienia inwestycji wynosi 10 lat.

1.4.Definicje

- finansowanie o$wietlenia - finansowanie kosztéw energii elektrycznej pobranej przez punkty

Swietlne oraz koszty ich budowy i utrzymania;

- LED - Light Emmiting Diode - Diody emitujgce promieniowanie widzialne. W opracowaniu

pojecie wykorzystywane w odniesieniu do opraw o$wietleniowych;
- norma o$wietleniowa - Norma o$wietleniowa PN-EN 13201;

- punkt Swietlny - kompletna oprawa os$wietleniowa, obejmujaca urzadzenia stuzace
do rozsytania, filtrowania lub przeksztalcania $wiatta wysytanego przez zrodto Swiatla,
zawierajaca elementy niezbedne do mocowania i ochrony Zrédia $wiatta oraz do przytaczania go

do obwodu zasilajacego;

- prosty okres zwrotu (SPBT) - stosunek kosztu wymiany opraw do warto$ci zaoszczedzonej

energii elektryczne;j;

1 Czas dziatania opraw przyjeto zgodnie z normg PN-EN 13201-5 Wskazniki efektywno$ci energetyczne;j.
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2. Opisiocena stanu aktualnego

Analiza stanu aktualnego zostata przeprowadzona na bazie inwentaryzacji oSwietlenia ulicznego
Gminy Bierun z roku 2019. Wyniki inwentaryzacji zostaly zweryfikowane w ramach wiz;ji

terenowych prowadzonych w dniach 25 - 26 listopada 2019 r..

Zebrane dane zostaly usystematyzowane w formie tabelarycznych baz danych w formacie *.xls

2.1.Wyniki inwentaryzacji

2.1.1. Oprawy oswietlenia ulicznego
Zgodnie ze sporzadzong inwentaryzacja w sklad infrastruktury o$wietleniowej podlegajacej
audytowi wchodzi 6 punktéw oswietleniowych. Strukture w rozbiciu na poszczegdlne oprawy i

stupy przedstawiono w ponizszej tabeli.

TABELA 1 WYNIK INWENTARYZACJI OPRAW

LP Nazwa ulicy Ilos¢ opraw | 200W

1 ul. Kamienna 6 6

Wszystkie zinwentaryzowane oprawy posiadajg sodowe zroédto Swiatta.

2.1.2. Stupy oswietleniowe

Stan stupéw oraz wysiegnikdw nalezy oceni¢ jako zadowalajacy w stopniu umozliwiajgcym
przywieszenie nowych opraw typu LED na istniejacych konstrukcjach wsporczych bez

koniecznos$ci ponoszenia dodatkowych wydatkéw konserwacyjnych.
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RYSUNEK 1 SLUP OSWIETLENIOWY PRZY ULICY KAMIENNE]

2.2.Koncowe wnioski z inwentaryzacji

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji oswietlenia sformutowano nastepujace wnioski.

e Oprawy o$wietleniowe z uwagi na stan techniczny i niska efektywnos$¢ $wietlng powinny
zosta¢ wymienione na nowsze Zrédta typu LED;

e Stupy osSwietleniowe nie wymagajg pilnych prac remontowych, moga by¢ na nich
osadzone nowe oprawy,

e W przypadku wymian, modernizacji, przebudéw i dobudéw nalezy stosowacl sie do
ogolnej koncepcji o$wietlenia, opracowanej dla catego miasta;

e Audytowane oprawy nie sg zarzadzane przez inteligentne systemy sterowania, w zwigzku
z czym w ramach modernizacji nalezy przewidzie¢ zastosowanie inteligentnych systemdéw

sterowania o$wietleniem.
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3. Analiza rozwigzan technicznych

3.1.Zrédta LED

Lampy LED opieraja sie o zestaw diod elektroluminescencyjnych charakteryzuja

sie nastepujacymi cechami:

e Wysoka skuteczno$¢ $wietlna;

e Dtuga zywotno$¢ gwarantowana na poziomie 50 000 h - 100 000 h;
e Dowolno$¢ w ksztattowaniu strumienia rozsytu Swiatta;

e Odpornos¢ na wibracje i wstrzasy;

e (Odpornos¢ na cykle wiaczania i wytaczania;

e Mozliwos$¢ sterowania natezeniem strumienia $wietlnego;

e Niskie koszty eksploatacyjne;

e Wysoki stopien utrzymania strumienia $wietlnego w czasie;

Zrédta LED charakteryzuja sie jednakze wyzszym kosztem inwestycyjny wzgledem tradycyjnych,
sodowych zrodet §wiatta oraz zimng temperature barwowa, ktédra moze by¢ negatywnie oceniana
przez cze$¢ uzytkownikow. Negatywny skutek tego elementu mozna, jednakze minimalizowac
poprzez okreSlenie w specyfikacji technicznej - cieplejszej temperatury barwowej, ktéra jest
mozliwa do uzyskania dla opraw nowej generacji. Rozklad temperatury barwowej wskazano na

rysunku zamieszczonym ponizej.

Swietldwka
o barwie cieptej Halogen

Lardwka £

_ Swiatto
Swietlowka dzienne
o barwie chtodnej

Swieca ‘

- ! )

RYSUNEK 2 ROZKEAD TEMPERATURY BARWOWE] W ODNIESIENIU DO TYPOWYCH ZRODEL SWIATEA

Dla Kklasycznych Zrodet swiatta temperatura barwowa wynosi 2000-2500 K - jest to wiec Swiatto
barwy z6tto - pomaranczowej, o bardzo cieptym odcieniu. Dla Zrédet typu LED, lampy
metahalogenkowe, temperatura barwowa okre$lona jest w zakresie 3000 - 4500 K, a wiec jest to
oSwietlenie o odcieniu biatym - z perspektywy postronnego obserwatora okresla sie

je rowniez jako chlodne.
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Poréwnanie tych dwoch gltownych technologii pokazuje w rzeczywisto$ci fotografia

zZamieszczona ponizej

RYSUNEK 3 FOTOGRAFIA PRZEDSTAWIAJACA OSWIETLENIE ZRODLEM SODOWYM (LEWA STRONA, MOC 75 W)
1 OSWIETLENIEM TYPU LED (PRAWA STRONA, MOC 30W),

ZRODLO: HTTP://WWW.KP-LIGHTING.COM/PL/CONTENT/MAIN_PICTURES/SODAVSLED.JPG

W ramach modernizacji rekomenduje sie zastosowanie opraw o nastepujacych parametrach:

Parametry techniczne:

e Budowa oprawy - dwukomorowa

e Materiat korpusu i pokrywy - odlew aluminium

e Materiat klosza - szkto hartowane ptaskie

e Stopien odpornosci klosza (szkto) na uderzenia mechaniczne - IK08,

e Szczelno$¢ komory optycznej - [IP66,

e Szczelnos¢ komory osprzetu - IP66,

e Odporno$é¢ aerodynamiczna (CxS) - 0.011m?

e Oprawa wyposazona w uniwersalny uchwyt pozwalajacy na montaz zaréwno na
wysiegniku, jak i bezposrednio na stupie, a takze pozwalajacy na zmiane kata nachylenia
oprawy w zakresie 0-10° (montaz bezposredni) lub 0-15° (montaz na wysiegniku),

e Znamionowe napiecie pracy - 230V/50Hz,

e Ochrona przed przepieciami - 10kV,

e Uktad zasilajacy umozliwiajacy sterowanie sygnatem 1-10V lub DALI,

e Zakres temperatury barwowej Zrodet §wiatta - 3900-4200K,

e Utrzymanie strumienia §wietlnego w czasie: min 80% po 100 000h (zgodnie z IES LM-80

- TM-21),
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e Klasa ochronnosci elektrycznej: I lub II,

e Oprawa posiada deklaracje zgodnosci WE i certyfikat akredytowanego o$rodka
badawczego potwierdzajacy deklarowane zgodnosci, np. ENEC,

e WartoSci wskaznika udziatu $wiatta wysytanego ku gérze (ULOR) zgodne z
Rozporzadzeniem WE nr 245/2009.

e Zgodno$¢ z wymogami Rozporzadzenia Komisji (EU) nr 1194/2012 z dnia 12 grudnia
2012r.

e Zgodnos$¢z aktualnie obowiazujacymi wersjami norm PN-EN 60598-1 oraz PN-EN 60598-
2-3

3.2.System sterowania oswietleniem
Smart Street Lighting to okreSlenie idei inteligentnego racjonalizowania zuzycia energii
elektrycznej na oS$wietlenie ulic. Systemy typu smart w zalezno$ci od zaawansowania
technologicznego charakteryzuja sie ré6znymi funkcjami. Najprostsze aspirujace do tej grupy sa
systemy oparte na czasowym ograniczaniu mocy oswietlenia w péznych godzinach nocnych. W
przypadku takich systemow nie mozna mdéwi¢ jednak o inteligentnym sterowaniu a jedynie
odczytywaniu teoretycznych potrzebnych poziomoéw o$wietlenia z tabeli kalendarza. Tego typu
systemy konkurujg z posiadajacymi zdecydowanie wiecej funkcji i dajace zdecydowanie wieksze
mozliwosci oszczedzania energii, systemy sterownikéw inteligentnych, komunikujgcych sie
miedzy soba i systemem nadrzednym, poprzez sie¢ zasilania, umozliwiajac tym samym

sterowanie nie tyle pelnymi ciggami oswietleniowymi, ile indywidualnymi oprawami.

Funkcje zaawansowanego, inteligentnego systemu sterowania o§wietleniem ulic, placow i

parkow:

e sterowanie poszczegdlnymi latarniami ulicznymi; reczne lub automatyczne zatgczanie lub
wylaczanie lamp oraz funkcje ograniczania ich mocy, mozliwa jest automatyczna
modyfikacja oczekiwanego poziomu o$wietlenia w zaleznos$ci od warunkéw na drodze
(zwiekszony ruch, zmniejszona widoczno$¢ czy przypadki szczegélne jak nocne imprezy
sportowe); w niektérych przypadkach system, zachowujac swa funkcjonalno$¢, nie moze
Sciemniac o$wietlenia

e grupowanie lamp w zaleznosci od potrzeb i ustalanie roznych algorytmoéw sterowania dla

réznych grup lamp; gdy z tej samej instalacji zasilane jest oSwietlenie drogi osiedlowej
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i drogi o wiekszym nasileniu ruchu dla obu przypadkéw sa ustalane inne programy
oszczedzania, aby drogi byty oswietlone zgodnie z normami,

o zliczanie zuzycia energii elektrycznej poszczeg6lnych lamp i grup lamp czy tez dodatkowych
urzadzen zasilanych z tej samej instalacji np. oSwietlenie Swiateczne; dzieki temu utatwione
jest rozliczanie podmiotéw odpowiedzialnych za o$wietlenie w poszczegdlnych czeSciach
wiekszej instalacji; Np. w przypadku gdy za cze$¢ oswietlenia odpowiada wspoélnota
mieszkancoéw a za cze$¢ zarzad drog, bez problemu mozna odczytac i rozliczy¢ biezace
zuzycie energii elektrycznej kazdej czesci systemu oswietleniowego

o detekcja prawidtowego dziatania latarni,

e detekcja nieuprawnionego otwarcia obudowy lampy z powiadamianiem odpowiednich

stuzb.

Inteligencja systemdéw sterowania o§wietleniem polega na dostosowywaniu poziomoéw natezenia
oSwietlenia do aktualnych potrzeb uzytkownikéw i wymogéw ustanowionych przez
obowiazujagce  normy.  Aktualne regulacje @ prawne dopuszczaja ograniczenie
poziomdéw oSwietlenia w przypadku zmniejszenia natezenia ruchu na danym odcinku drogi.
Mozliwe réwniez jest dostosowanie mocy lamp ulicznych do zmiennych warunkéw pogodowych.
W tym celu montowane sg czujniki natezenia ruchu oraz czujniki pogodowe. Inteligentny system
zbiera informacje z czujnikéw i w zalezno$ci od aktualnejsytuacji automatycznie dobiera

algorytm sterowania o$wietleniem.

Zgodnie z powyzszym zarzadzanie zmodernizowang infrastrukturg moze odbywac sie badz
w ramach poszczeg6lnych, indywidualnych opraw poprzez sterowniki wbudowane w oprawe lub
zainstalowane w stupach badZ w ramach obwodéw poprzez sterownik segmentowy
zamontowany w szafie o§wietleniowej zasilajacej dang linie oswietleniowa.

Niezaleznie od wybranego systemu sterowniki komunikowac¢ sie musza z siecia umozliwiajaca

zarzadzania monitorowanag infrastruktura z perspektywy przegladarki internetowej.

Parametry techniczne systemu sterowania o$wietleniem przewidzianego do zastosowania

w planowanym zakresie modernizacji s nastepujace:
System sterowania opiera sie na sterowaniu indywidualnym poszczeg6lnymi oprawami.

Sterowanie o$wietleniem odbywac¢ sie bedzie za pomoca systemu zdalnego dostepnego przez
strone WWW lub aplikacje desktopowg, w czasie rzeczywistym, z pozycji komputera lub

urzadzenia mobilnego.
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Parametry techniczne sterownika:

e Sterownik lokalny zamontowany wewnatrz oprawy badz wneki stupowe (dopuszczalne
jest wyprowadzenie anteny komunikacyjnej na zewnatrz oprawy) komunikujacy sie
falami radiowymi ze stacja macierzystg;

e Sterowanie poprzez sygnatl radiowy badz sie¢ GSM;

e Wykorzystanie algorytmu CLO - utrzymanie statego strumienia $wietlnego w czasie z
uwzglednieniem wspotczynnika utrzymania;

e W przypadku awarii sieci bezprzewodowej badz zerwania potaczenia sterownik
przetacza sie automatycznie w tryb pracy zgodnej z zegarem astronomicznym;

e Zakres warunkéw pracy: -40 + 80 st. C.

e Pobo6r mocy w trybie czuwania <0,7 W

e Pobo6r mocy w trybie dziatania <1,0 W

e Zgodno$¢ z IEC 60929 (sterownik 1-10V)

e Zgodnos¢ z IEC 62386 (sterownik DALI)

e Szczelnos¢: IP20
Parametry funkcjonalne systemu:

e Dokonywanie pomiaréw parametréw pracy oprawy w zakresie: napiecia, pradu,
wspétczynnika mocy, czasu dziatania, zuzytej energii z doktadnoscig do 1%;

e Mozliwo$¢ programowania min. 3 progéw redukcji mocy;

e Mozliwo$¢ zmiany min. 3 poziomdéw redukcji mocy dla zdefiniowanych czaséow;

e Sterowanie bez dodatkowych przewoddéw zasilajacych;

e Programowanie wszystkich opraw jednoczes$nie badzZ kazdej indywidualnie;

e Zarzadzanie systemem ze strony Web (w dowolnym czasie, z dowolnego miejsca
i urzadzenia);

e Autoryzacja uzytkownikéw (login, hasto) oraz parametryzacja uprawnien,
nieograniczona liczba uzytkownikéw do zarzadzania kontem;

e Natychmiastowe raportowanie i analizowanie sytuacji alarmowych;
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3.3.Warianty modernizacji

Majac na uwadze dostepne rozwigzania techniczne oraz oczekiwania sformutowane przez

Zamawiajacego, analizie poddano nastepujace warianty inwestycyjne:

1. Wariant I - wymiana opraw ,jeden do jeden” na oprawy sodowe

2. Wariant II - wymiana opraw ,jeden do jeden” na oprawy typu LED wraz z
indywidualnym systemem sterowania;

3. Wariant Il - wymiana opraw ,jeden do jeden” na oprawy typu LED wraz
z indywidualnym systemem sterowaniem i modernizacja i montazem szaf

oSwietleniowych

4. Analiza wariantowa

4.1.Wariant |

Zakres prac przewidzianych do przeprowadzenia w ramach modernizacji

Wymiana istniejacych opraw oswietleniowych na nowe oprawy sodowe

PrzybliZzony przedmiar materiatowy przedstawiono w tabeli zamieszczonej ponize;.

TABELA 2 PRZYBLIZONY PRZEDMIAR - WARIANT I

LP Materiat Ilos¢ Jednostka
1 Oprawy os$wietleniowe sodowe 70 W 6 sztuk
2 Tabliczka bezpiecznikowa ze ztgczem IZK 6 sztuk
3 Stupy o$wietleniowe aluminiowe 0 sztuk
4 Wysiegnik jednoramienny aluminiowy 0 sztuk
5 Fundament prefabrykowany 0 sztuk

W tabeli ponizej wskazano wykaz mocy opraw po modernizacji.
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TABELA 3 WYKAZ MODERNIZOWANYCH OPRAW - WARIANT I

. Dobrane moce opraw w modernizacji
Wariant |
Oprawy LED Oprawy sodowe
LP Nazwa ulicy 25w 40w 50w 70W 70w 100W
1 ul. Kamienna 0 0 0 0 6 0
SUMA 0 0 0 0 6 0

Laczny szacowany koszt inwestycji wynosi 4 692,00 zl. Szczegétowe zestawienie i strukture

kosztoéw zaprezentowano w tabeli zamieszczonej ponize;j.

TABELA 4 LACZE KOSZTY INWESTYCYJNE - WARIANT I

Wariant | |
Koszt wymiany opraw z wytgczeniem kosztéw dodatkowych
Koszt wymiany opraw | 4 692,00 zt 100,00%

Koszty dodatkowe

Koszt wymiany stupéw wraz z wysiegnikami -

i modernizacjg lini przytagczeniowej zt 0,00%
Koszt modernizacji szaf osSwietleniowych zt 0,00%
SUMA 4 692,00 zt

Rezultatem realizacji inwestycji w wariancie I jest redukcja zuzycia energii o 65% oraz roczne
oszczednoSci wynoszace 1 634,41 zt Prosty okres zwrotu inwestycji (SPBT) wynosi

2,87 lat.

Podsumowanie wynik6w modernizacji wskazano w tabeli.
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TABELA 5 REZULTATY MODERNIZACJI - WARIANT I

Rezultaty modernizacji tacznie - wariant |

Stan przed modernizacja
Zuzycie energii [MWAh] 4,80
Moc opraw taczna [kW] 1,20
Emisja CO2 [MgCO02] 3,87
Koszty energii [21] 2514,48
Stan po modernizacji
Zuzycie energii [MWAh] 1,68
Moc opraw taczna [kW] 0,42
Emisja CO2 [MgCO02] 1,35
Koszty energii [21] 880,07
Efekt modernizacji

taczny koszt inwestycji (zt) 4 692,00
Ograniczenie zuzycia energii [MWh] 3,12
Ograniczenie emisji CO2 [MgCO2] 2,51
Redukcja zuzycia [%] 65,00%
Redukcja emisji [%] 65,00%
Roczne oszczednosci z tyt. enerii el. [zf] 163441
Prosty okres zwrotu (SPBT) 2,87
Koszt inwestycyjny/MWh oszczednosci 1503,85

Szczegotowe obliczenia dotyczace kosztéw inwestycyjnych oraz rezultatdw modernizacji

znajduja sie w arkuszach obliczeniowych stanowigcych zatacznik I do opracowania.

4.2. Wariant Il

Zakres prac przewidzianych do przeprowadzenia w ramach modernizacji:

e Wymiana istniejgcych opraw oswietleniowych na nowe oprawy LED z indywidualnym

systemem sterowania;

Przyblizony przedmiar materiatowy przedstawiono w tabeli zamieszczonej ponize;.

TABELA 6 PRZYBLIZONY PRZEDMIAR - WARIANT 11

LP Materiat Ilos¢ Jednostka
1 Oprawy o$wietleniowe LED 40 W 6 sztuk

2 Tabliczka bezpiecznikowa ze ztgczem IZK 6 sztuk

3 Stupy o$wietleniowe aluminiowe 0 sztuki

4 Wysiegniki rurowe aluminiowe 0 sztuk

5 Fundament prefabrykowany 0 sztuk

6 Indywidualny system sterowania 6 sztuk
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W tabeli ponizej wskazano wykaz mocy opraw po modernizacji.

TABELA 7 WYKAZ MODERNIZOWANYCH OPRAW I SLUPOW - WARIANT II

. Dobrane moce opraw w modernizacji
Wariant Il
Oprawy LED Oprawy sodowe
LP Nazwa ulicy 25w 40w 50w 70W 70W 100w
1 ul. Kamienna 0 6 0 0 0 0
SUMA 0 6 0 0 0 0

Laczny szacowany koszt inwestycji 13 890,00 zt. Szczegdtowe zestawienie i strukture kosztow

zaprezentowano w tabeli zamieszczonej ponizej.

TABELA 8 LACZE KOSZTY INWESTYCYJNE — WARIANT 11

Wariant Il |
Koszt wymiany opraw z wytgczeniem kosztéw dodatkowych
Koszt wymiany opraw | 11 790,00 zt 84,88%

Koszty dodatkowe

Koszt wymiany stupéw wraz z wysiegnikami -

i modernizacjg lini przytagczeniowej zt 0,00%
Koszt indywidualnych modutéw sterujgcych 2 100,00 zt 15,12%
SUMA 13 890,00 zt

Rezultatem realizacji inwestycji w wariancie Il jest redukcja zuzycia energii o 84% oraz roczne

oszczednosci wynoszace 2 112,16 zb. Prosty okres zwrotu inwestycji (SPBT) wynosi 6,58 lat.

Podsumowanie wynik6w modernizacji wskazano w tabeli.
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TABELA 9 REZULTATY MODERNIZACJI - WARIANT II

Rezultaty modernizacji facznie - wariant I

Stan przed modernizacja

Zuzycie energii [MWAh] 4,80
Moc opraw taczna [kW] 1,20
Emisja CO2 [MgCO02] 3,87
Koszty energii [21] 2514,48
Stan po modernizacji
Zuzycie energii [MWAh] 0,77
Moc opraw taczna [kW] 0,24
Emisja CO2 [MgCO02] 0,62
Koszty energii [21] 402,32
Efekt modernizacji

taczny koszt inwestycji (zt) 13 890,00
Ograniczenie zuzycia energii [MWh] 4,03
Ograniczenie emisji CO2 [MgCO2] 3,25
Redukcja zuzycia [%] 84,00%
Redukcja emisji [%] 84,00%
Roczne oszczednosci z tyt. enerii el. [zf] 2112,16
Prosty okres zwrotu (SPBT) 6,58
Koszt inwestycyjny/MWh oszczednosci 3444,94

Szczegotowe obliczenia dotyczace kosztéw inwestycyjnych oraz rezultatdw modernizacji

znajduja sie w arkuszach obliczeniowych stanowigcych zatacznik I do opracowania.

17|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

4.3. Wariant Il

Zakres prac przewidzianych do przeprowadzenia w ramach modernizacji:

e Wymiana istniejacych opraw oswietleniowych;
e Montaz w oprawach o$wietleniowych systemu sterowania o§wietleniem ulicznym,
zarzadzanych sterownikami obwodowymi montowanymi w zmodernizowanych szafach

o$wietlenia ulicznego;

PrzybliZzony przedmiar materiatowy przedstawiono w tabeli zamieszczonej ponize;.

TABELA 10 PRZYBLIZONY PRZEDMIAR - WARIANT III

LP Materiat Ilos¢ Jednostka
1 Oprawy oswietleniowe LED 40 W 6 sztuk

2 Tabliczka bezpiecznikowa ze ztgczem IZK 6 sztuk

3 Stupy o$wietleniowe aluminiowe 0 sztuk

4 Wysiegnik jednoramienny stalowy 0 sztuk

5 Fundament prefabrykowany 0 sztuk

6 Indywidualny system sterowania 6 sztuki

7 Szafa o$wietleniowa 1 sztuka

W tabeli ponizej wskazano wykaz mocy opraw po modernizacji.

TABELA 11 WYKAZ MODERNIZOWANYCH OPRAW I SEUPOW - WARIANT III

X Dobrane moce opraw w modernizacji
Wariant Il
Oprawy LED Oprawy sodowe
LP Nazwa ulicy 25W 40w 50w 70w 70W 100W
1 ul. Kamienna 0 6 0 0 0 0
SUMA 0 6 0 0 0 0

Laczny szacowany koszt inwestycji wynosi 35 390,00 z}, z czego koszt wymiany opraw wynosi
11 790,00 zl. Szczegélowe zestawienie i strukture kosztow zaprezentowano w tabeli

zZamieszczonej ponizej.
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TABELA 12 LACZE KOSZTY INWESTYCYJNE - WARIANT III

Wariant lll |
Koszt wymiany opraw z wytgczeniem kosztédw dodatkowych
Koszt wymiany opraw | 11 790,00 zt 33,31%
Koszty dodatkowe
Koszt wymiany stupdéw wraz z wysiegnikami -
i modernizacja lini przytagczeniowej zt 0,00%
Koszt modernizacji szaf oswietleniowych - 21 500,00
system sterowania zt 60,75%
Koszt montazu indywidualnych modutéw
sterowania o$wietleniem 2 100,00 zt 5,93%
SUMA 35 390,00 zt

Rezultatem realizacji inwestycji w wariancie III jest redukcja zuzycia energii o0 84% oraz roczne

oszczednosSci wynoszace 2 112,16 zt. Prosty okres zwrotu inwestycji (SPBT) wynosi 16,76 lat.

Podsumowanie wynikow modernizacji wskazano w tabeli.

TABELA 13 REZULTATY MODERNIZAC)I - WARIANT III

Rezultaty modernizacji facznie - wariant Il|

Stan przed modernizacja

Zuzycie energii [MWAh] 4,80
Moc opraw taczna [kW] 1,20
Emisja CO2 [MgCO02] 3,87
Koszty energii [21] 2514,48
Stan po modernizacji
Zuzycie energii [MWAh] 0,77
Moc opraw taczna [kW] 0,24
Emisja CO2 [MgCO02] 0,62
Koszty energii [21] 402,32
Efekt modernizacji

taczny koszt inwestycji (zt) 35 390,00
Ograniczenie zuzycia energii [MWh] 4,03
Ograniczenie emisji CO2 [MgCO2] 3,25
Redukcja zuzycia [%] 84,00%
Redukcja emisji [%] 84,00%
Roczne oszczednosci z tyt. enerii el. [zf] 2112,16
Prosty okres zwrotu (SPBT) 16,76
Koszt inwestycyjny/MWh oszczednosci 8777,28

Szczegotowe obliczenia dotyczace kosztéw inwestycyjnych oraz rezultatdw modernizacji

znajduja sie w arkuszach obliczeniowych stanowigcych zatacznik I do opracowania.

19|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

4.4.Analiza ekologiczna
Modernizacja os$wietlenia ulicznego, poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na energie
elektryczng stanowi przedsiewziecie poprawiajace efektywnos$¢ energetyczng zgodny z art. 6
ustawy o efektywnoSci energetycznej z dnia 20 maja 2016 roku, przyczyniajgc sie tym samym do
poprawy stanu S$rodowiska. Pozytywny efekt ekologiczny przedsiewziecia wynika ze

zmniejszenia emisji dwutlenku wegla powstatego w procesie wytwarzania energii elektrycznej na

potrzeby krajowego systemu elektroenergetycznego.

WielkoSci redukcji emisji CO2 obliczono z zastosowaniem wskaZnika emisyjnosci dla krajowej
sieci elektroenergetycznej wyliczanego przez Krajowego Operatora Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBiZE), ktéry wynosi 0,778 Mg CO2/MWhee,

Zestawienie efektu ekologicznego inwestycji w poszczego6lnych wariantach wskazuje tabela.

TABELA 14 EFEKT MODERNIZACJI - WARIANTY

Wariant Zuzycie energii zir;/:iizjse:\eer:igeii Emisja CO2 Z:\mn::jjis(z:eonzie SPBT
Stan aktualny 4,80 - 3,87 - -
Wariant | 1,68 65,00% 1,35 65,00% 2,87
Wariant 0,77 84,00% 0,62 84,00% 6,58
Wariant lli 0,77 84,00% 0,62 84,00% 16,76

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Stan aktualny Wariant | Wariant Il Wariant lll
Emisja CO2

WYKRES 1 EMISJA CO2 - WARIANTY

W zakresie pozostatych wskaZnikéw emisyjnosci tj. SOz, NOy, CO, pytéw poréwnanie efektu

inwestycji przedstawiono w tabeli.
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TABELA 15 EFEKT EKOLOGICZNY - WARIANTY

.. Pyt

Wariant Zuzyaf CO2 [kg] S02 [kg] Nox [kg] CO [kg] |zawieszony
energii
[kg]

Stan aktualny 4,80 3734,40 3,50 3,56 1,27 0,21
Wariant | 1,68 1307,04 1,22 1,24 0,45 0,07
Wariant Il 0,77 597,50 0,56 0,57 0,20 0,03
Wariant Il 0,77 597,50 0,56 0,57 0,20 0,03
Roznica stan
aktualny - 4,03 3136,90 2,94 2,99 1,07 0,18
wariant
rekomendowany

4.5.Wybér optymalnego wariantu.

Podstawg wyboru wariantu optymalnego inwestycji stanowi:

e OKkres zwrotu inwestycji;

e Stopien redukcji emisji CO2;

e Stopien redukcji zuzycia energii;

Przyjmujac przedstawione parametry poréwnanie efektéw wariantu przedstawia sie nastepujaco

TABELA 16 REZULTATY MODERNIZACJI - POROWNANIE

Wariant Zuzycie energii Zr.nni-ejszenie" Emisja CO2 Zmnie-j.szenie SPBT
zuzycia energii emisji CO2

Stan aktualny 4,80 - 3,87 - -

Wariant | 1,68 65,00% 1,35 65,00% 2,87

Wariant 0,77 84,00% 0,62 84,00% 6,58

Wariant lli 0,77 84,00% 0,62 84,00% 16,76

Zgodnie z powyzszym rekomenduje sie do realizacji wariant Il inwestycji wyro6zniajacy sie

najwieksza redukcja zuzycia energii oraz emisji CO2 w stosunku do SPBT.
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W rekomendowanym wariancie przewidziano:

1. Zastosowanie zrodet §wiatta typu LED:

Parametry techniczne:

Budowa oprawy - dwukomorowa

Materiat korpusu i pokrywy - odlew aluminium

Materiat klosza - szkto hartowane ptaskie

Stopien odpornosci klosza (szkto) na uderzenia mechaniczne - IK08,

Szczelno$¢ komory optycznej - IP66,

Szczelnos¢ komory osprzetu - IP66,

Odporno$¢ aerodynamiczna (CxS) - 0.011m?

Oprawa wyposazona w uniwersalny uchwyt pozwalajacy na montaz zaréwno na
wysiegniku, jak i bezposrednio na stupie, a takze pozwalajacy na zmiane kata nachylenia
oprawy w zakresie 0-10° (montaz bezposredni) lub 0-15° (montaz na wysiegniku),
Znamionowe napiecie pracy - 230V/50Hz,

Ochrona przed przepieciami - 10KV,

Uktad zasilajacy umozliwiajgcy sterowanie sygnatem 1-10V lub DAL,

Zakres temperatury barwowej Zrodet §wiatta - 3900-4200K,

Utrzymanie strumienia $wietlnego w czasie: min 80% po 100 000h (zgodnie z IES LM-80
- TM-21),

Klasa ochronnosci elektrycznej: I lub II,

Oprawa posiada deklaracje zgodnosci WE i certyfikat akredytowanego o$rodka
badawczego potwierdzajacy deklarowane zgodnosci, np. ENEC,

Wartosci wskaznika udziatu $wiatta wysytanego ku gérze (ULOR) zgodne z
Rozporzadzeniem WE nr 245/2009.

Zgodno$¢ z wymogami Rozporzadzenia Komisji (EU) nr 1194/2012 z dnia 12 grudnia
2012r.

Zgodno$¢ z aktualnie obowigzujacymi wersjami norm PN-EN 60598-1 oraz PN-EN 60598-
2-3

Dla wszystkich wskazanych lokalizacji wymiane nalezy prowadzi¢ w nawigzaniu stylistycznym do

istniejgcej infrastruktury.
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AKkty prawne i normy spelnione przez wariant rekomendowany do realizacji

Rekomendowany wariant zapewnia spelnienie wymogéw normy PN:EN 13201:2016 w zakresie
parametréw o$wietleniowych oraz normy PN-EN 60598:2015 (Wymogi techniczne dla opraw
os$wietleniowych)

Przewidziane w ramach wariantu oprawy spetniajg wymogi Rozporzadzenia Komisji (EU) nr

1194/2012 z dnia 12 grudnia 2012 r. (zachowanie wspotczynnika mocy cos fi>0/927)

23|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

Spis Rysunkow
Rysunek 1 Stup o$wietleniowy przy ulicy Kamiennej......coceneenreeneemeeseseesesssesssssssssessse s ssssssesssesns 7
Rysunek 2 rozktad temperatury barwowej w odniesieniu do typowych zrédet swiatla.......ccccvvennee 8

Rysunek 3 fotografia przedstawiajaca oSwietlenie Zrédtem sodowym (lewa strona, moc 75 W) i

oSwietleniem typu LED (prawa strona, moc 30W), zZrédto: http://www.kp-

lighting.com/pl/content/main_pictures/sodavsled.jPg.....ccremernmemmessmsessesssesssesssessssssesssssssesssessssesns 9
Spis Tabel

Tabela 1 Wynik iNWeNtaryZacji OPIaW ... iceerreeneeseesessessessesssessessssssssssssssessssssessessssssesssssssssssssssssssssssssssssssnes 6
Tabela 2 Przyblizony przedmiar - Wariant L. s s s 13
Tabela 3 Wykaz modernizowanych opraw - Wariant L. 14
Tabela 4 L.acze koszty InWestycyjne - Wariant L. neeeeecssessssesessssssss st sessssssessss s esessses 14
Tabela 5 Rezultaty modernizacji - Wariant L. s ssssssssssssssssnes 15
Tabela 6 Przyblizony przedmiar - Wariant IL......eesessesesesssssssss st sessssssssssssssssssessssees 15
Tabela 7 Wykaz modernizowanych opraw i stupdw — Wariant ... 16
Tabela 8 L.gcze koszty inwestycyjne — Wariant ... 16
Tabela 9 Rezultaty modernizacji — Wariant Il ... ssssse s ssssssessessssssessees 17
Tabela 10 Przyblizony przedmiar - Wariant I ... s 18
Tabela 11 Wykaz modernizowanych opraw i stupdw — Wariant I ........ooonenenscneceseenneeneenseenes 18
Tabela 12 Lacze koszty inwestycyjne - Wariant [ ... 19
Tabela 13 Rezultaty modernizacji - Wariant Il.......sis s s 19
Tabela 14 Efekt MOderniZacji - Warilanty ... .c.ececureenneseeseeseessessessssssessssssssssss s ssssssesssssssssssssesssssssssssssses 20
Tabela 15 Efekt eKologIiCZNY - WATTANLY c..vvueereereee e ereessessseeseesseessess s ssessssssssssssssssesssssssessssssnes 21
Tabela 16 Rezultaty modernizacji - POTOWNANIE. ..o eerereesreernesseiseeseessessessssssessssssssssss s sssssssessssssssaes 21
Spis Wykresow

Wykres 1 EMisja COZ - WaTTaNLY c...ccereeeeeesseesssesssessseessessseesssssssesssssssssssssssssssesssesssss sessssssssssssssssssssssssssessssssanes 20

24|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

Zatacznik | Arkusze obliczeniowe

25|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

Zatacznik Il Dokumentacja fotograficzna

26|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

27|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

28|Strona



Audyt efektywnosci energetycznej — modernizacja o$wietlenia

29|Strona



