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1. Podstawa i zakres opracowania

Podstawg opracowania audytu jest:

o Zlecenie ENERGA Oswietlenie Sp. z o0.0.,

o Dokumentacja i zestawienia

o Mapy

Inwentaryzacja oswietlenia w terenie,
Materiaty fotograficzce i lokalizacyjne w formacie shp

Norma oswietleniowa PN-EN 13201 Oswietlenie Drog.

e Zatgczniki:
Lp. Opis zafacznika Nazwa zatacznika
Zestawienie . .
1 . wient . |01_Kowalewo Pm _audyt _inwentaryzacja 5.4
inwentaryzacyjne
Zestawienie .
2 YVI I 02 Kowalewo Pm_audyt projekt 5.4
projektowe
3 Obliczenia 03_Audyt Kowalewo_5.2
fotometryczne (05 _Audyt Kowalewo klasa - 1 nocna_5.2
4 Przedmiar robdt  |06_Kosztorys_Kowalewo_Pomorskie_PR_v5
5 | Kosztorys inwestorski (07_Kosztorys_Kowalewo_Pomorskie_KI_v5
08 _Audyt energetyczny - Zamowienie
6 | Audytenergetyczny |~ 5" ) 5617 Kowalewo_Pomorskie v5.5
7 Dokumentacja 09 Dokumentacja Techniczna - Zamowienie
techniczna 3 Ul 2017 Kowalewo Pomorskie v5.5
Zestawna:nle . [10_DT_Zestawienie demontazowe
8 montazowe i - . .
. 11 DT Zestawienie montazowe
demontazowe - -

Zakres opracowania audytu:

¢ Inwentaryzacja oswietlenia,

e Opis audytowanego oswietlenia,

e Opracowanie klas oswietleniowych i

sytuaciji

okreslonych w zatgczniku nr 1,

o Dobdr opraw dla sytuacji drogowych,

obliczeniowych dla

drég
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Opis zastosowanej technologii i sprzetu, zawierajgcy okreslenie parametrow

techniczno - uzytkowych proponowanych rozwigzan,

Obliczenie efektu redukcji emisji w Mg dla:

O

O

@)

Co2,
S0O2,
NOX,
CO,

TSP.

Okreslenie mocy zainstalowanej, zuzycia energii elektrycznej i jej kosztow

przed modernizacjg i po modernizaciji,

Okreslenie czasu zwrotu inwestyciji,
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2. Wymagania dla Audytu

2.1 Podstawy prawne ujete przez Polski Komitet Normatywny

Dla celéw niniejszego opracowania, zastosowane zostaty wytyczne normy PN-

EN 13201:2016. Zastepujg one dotychczasowg wersje normy PN-EN 13201:2007

Oswietlenie drog. Nowa norma PN-EN 13201:2016 [2] Oswietlenie drég skiada sie z

pieciu czesci:

CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drég — Czesé 1: Wytyczne dotyczgce
wyboru klas o$wietlenia,

PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drég Czes¢ 2: Wymagania eksploatacyjne,
PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie drég - Czes$¢ 3: Obliczenia parametrow
oswietleniowych,

PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drég - Czes¢ 4: Metody pomiaru
efektywnosci oswietlenia,

PN-EN 13201-5:2016-03 Oswietlenie drog - Czes¢ 5: Wskazniki efektywnosci

energetycznej.

2.2 Pozostate akty prawne

o Ustawa z dnia 8 marca 1990 roku o samorzadzie gminnym.

W szczegolnosci :

Art. 7.1 Zaspokajanie zbiorowych potrzeb wspdéinoty nalezy do zadan wiasnych

gminy. W szczegdlnosci zadania wiasne obejmujg sprawy: 1) tadu przestrzennego,

gospodarki nieruchomosciami, ochrony srodowiska i przyrody oraz gospodarki

wodnej, 2) gminnych drdg, ulic, mostéw, placéw oraz organizacji ruchu drogowego,

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku - Prawo energetyczne

W szczegolnosci :

Art. 18.1. Do zadan wtasnych gminy w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczna,
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ciepto i paliwa gazowe nalezy:
1) planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe na obszarze gminy;
2) planowanie oswietlenia znajdujgcych sie na terenie gminy:
a) miejsc publicznych,
b) drég gminnych, drég powiatowych i drég wojewddzkich,
c) drég krajowych, innych niz autostrady i drogi ekspresowe w rozumieniu
ustawy z dnia 21 marca 1985 r.
o drogach publicznych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1440, 1920, 1948 i 2255),
przebiegajgcych w granicach terenu zabudowy,
d) czesci drég krajowych, innych niz autostrady i drogi ekspresowe w
rozumieniu ustawy z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o autostradach ptatnych oraz
o Krajowym Funduszu Drogowym, wymagajgcych odrebnego oswietlenia:
— przeznaczonych do ruchu pieszych lub roweréw,
— stanowigcych dodatkowe jezdnie obstugujgce ruch z terendw przylegtych do
pasa drogowego drogi krajowej;
3) finansowanie oswietlenia znajdujgcych sie na terenie gminy:
a) ulic,
b) placéw,
c¢) drég gminnych, drég powiatowych i drég wojewddzkich,
d) drég krajowych, innych niz autostrady i drogi ekspresowe w rozumieniu
ustawy z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych, przebiegajgcych w
granicach terenu zabudowy,
e) czesci drég krajowych, innych niz autostrady i drogi ekspresowe w
rozumieniu ustawy z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o autostradach ptatnych oraz
o Krajowym Funduszu Drogowym, wymagajgcych odrebnego oswietlenia:
— przeznaczonych do ruchu pieszych lub rowerdw,
— stanowigcych dodatkowe jezdnie obstugujgce ruch z terendw przylegtych do

6
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pasa drogowego drogi krajowej;
4) planowanie i organizacja dziatann majgcych na celu racjonalizacje zuzycia energii
i promocje rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze gminy;
o Ustawa z dnia 20 maja 2016 roku o efektywnosci energetycznej
W szczegolnosci :
Art.6.1 Jednostka sektora publicznego realizuje swoje zadania, stosujgc co najmniej
jeden ze srodkow poprawy efektywnosci energetycznej, o ktérych mowa w ust. 2,
zwanych dalej ,$rodkami poprawy efektywnosci energetycznej”.
Art.6.2. Srodkami poprawy efektywnosci energetycznej sg:
1) realizacja i finansowanie przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej;
2) nabycie urzgdzenia, instalacji lub pojazdu, charakteryzujgcych sie niskim
zuzyciem energii oraz niskimi kosztami eksploatacji;
3) wymiana eksploatowanego urzgdzenia, instalacji lub pojazdu na urzgdzenie,

instalacje lub pojazd, o ktérych mowa w pkt 2, lub ich modernizacja;

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 roku - Prawo zaméwien publicznych.

Do stosowania w zakresie wyboru i sposobu realizacji modernizacji oswietlenia.
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2.3 Wybor klas oswietleniowych

Sytuacja zwigzana z coraz czestszym wykorzystywaniem sterowania w oswietleniu
drogowym, a w szczegoélnosci wprowadzenie na rynek szerokiej gamy opraw LED,
wytworzyto potrzebe opracowania nowych, bardziej przyjaznych zasad, utatwiajgcych
projektowanie oswietlenia.

Uwzgledniono szereg najwazniejszych parametrow, ktére charakteryzujg podstawowe
sytuacje oswietleniowe, tj. obszary ruchu motorowego, strefy konfliktowe oraz strefy ruchu
pieszych i/lub wolno poruszajgcych sie pojazdow. Parametry te dotyczg predkosci
poruszania sie, natezenia i rodzaju uczestnikdw ruchu, warunkoéw charakteryzujgcych
otoczenie drogi.

Wprowadzono nowe oznaczenia poszczegolnych klas oswietleniowych:
¢ klasa M — odpowiada poprzedniej klasie ME,
e klasa C - odpowiada poprzedniej klasie CE,
e Kklasa P - odpowiada poprzedniej klasie S.

Ogodlna zasada ustalania ilosciowych wymagan oswietleniowych dla kazdej z klas
sprowadza sie do przypisania wag poszczegélnym parametrom, charakteryzujgcym
sytuacje na danym oswietlanym obszarze. Zsumowanie tych wspétczynnikow wagowych i
odjecie sumy od liczby ,6”, odpowiadajacej liczbie klas w kazdej z kategorii, daje w
rezultacie klase oswietleniowg, wymagang na danym obszarze.

Odpowiednie zalecenia dotyczgce oswietlenia wybiera sie po przejsciu nastepujgcych

etapow:

Zdefiniowanie publicznego obszaru ruchu sktadajgcego sie z jednego
rozwazanego obszaru lub wiekszej ich liczby i wybranie odpowiedniej
grupy sytuacji oswietleniowe;j,

e Wybdr tabeli odpowiadajgcej danej sytuacji oswietleniowej,

o Szczegotowe okreslenie rozwazanego obszaru,

o  Wybodr przedziatu klas oswietlenia,
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o Wybdj jednej klasy oswietlenia z przyjetego przedziatu,
e Znalezienie wymagan jakosciowych dla wybranej klasy oswietleniowej,
o Rozpatrzenie zalecen ogdlnych.
Na podstawie wytycznych, inwentaryzacji i normy PN-EN 13201 okreslono minimalne
klasy oswietleniowe dla jezdni, chodnikow i sciezek rowerowych, ktére przedstawiono w

dalszej czesci audytu.

3. Opis aktualnego stanu oswietlenia

3.1 Charakterystyka istniejgcego oswietlenia

Charakterystyka stanu istniejgcego zostata opracowana na podstawie materiatow
przekazanych przez Zamawiajgcego w postaci zestawien istniejgcego oswietlenia
ulicznego w plikach Excel oraz skanéw map na podktadach GIS jak rowniez na podstawie
zdje¢ szaf oswietleniowych. Catos¢ materialu zawiera szczegdtowy opis istniejgcej
infrastruktury. Dodatkowo przeprowadzono szczegétowg inwentaryzacje wskazanego
przez Zamawiajgcego majgtku. Inwentaryzacje wykonano za pomocag aplikacji na
urzgdzenia mobilne w dniach 8-11 listopada 2017 roku. Punkty oswietleniowe zostaty
naniesione na mape. Dodatkowo dla kazdego z punktéw zostato dodane zdjecie stupa z
oprawami. Opcjonalnie zamieszczono rowniez pogladowe zdjecie stupa z dalszej
odlegtosci, aby lepiej odda¢ sytuacje drogowa.

Zamawiajgcy otrzymuje nastepujgce materiaty z inwentaryzaciji:

o Warstwa punktéw oswietleniowych w formacie SHP. W tabeli atrybutéw
bedg znajdowacC sie dane pomiaréw oraz nazwy plikow zdje¢ dla
poszczegolnych obiektow.

e Nazwa pliku: Inw_Kowalewo_20171117_4326_WGS84.shp

e Warstwa punktow w formacie SHP odpowiadajgca przyblizonemu
potozeniu 68 map, ktére zostaty przekazane przez Zamawiajgcego jako

zakres modernizacji.
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¢ Nazwa pliku:
Gmina_Kowalewo_Pomorskie_Inwentaryzacja_Mapy_68szt.shp
o PIiki zdje¢ z inwentaryzacji w formacie JPG, ktérych nazwy znajdujg sie

w atrybutach tekstowych pierwszej z powyzszych warstw.

Rysunek 1 - Zinwentaryzowane punkty oswietleniowe w gminie Kowalewo Pomorskie

Istniejgce oswietlenie to w gtdwnej mierze oswietlenie o zrodle Swiatta sodowym o
mocach:
e 100W — 331 szt.,
e 70W —2098 szt.,
e 150W — 149 szt.
Pozostate 53 oprawy to oprawy sodowe i rteciowe o roznych mocach. Na terenie catej

gminy jest zainstalowana jeden naswietlacz LED o mocy 53 w miejscowosci Frydrychowo.

10
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Typ opraw Moc 7rédta llos¢ opraw llos¢ opraw wg mocy
przed modernizacjg przed modernizacjg wg typu (szt.) zrédta (szt.)

Naswietlacz LED 53 1 1
Malaga 1 (SGS 101, 102) 70 284

ousd 70 298

OCP (daszek) 70
Ambar 2 100

Malaga 1 (SGS 101, 102) 100 301

Naswietlacz 100 9 331
OCP (daszek) 100 4
Oprawa stylowa 100 14

OCP (daszek) rteciowa 125 15 »5
Naswietlacz 125 10
Malaga 1 (SGS 101, 102) 150 128

ousd 150 1 149
Selenium (SGP 340) 150 20
ous 250 26

Malaga 1 (SGS 101, 102) 250 1 27

ous 400 1 1

832 832

Na potrzeby audytu przyjeto nastepujgce moce opraw, uwzgledniajgc moc zrédta

Swiatta oraz straty na stateczniku elektromagnetycznym.

Moc zrédta Moc oprawy IR Suma mocy opraw
o N wg mocy .
przed modernizacjg przed modernizacjg (s2t.) przed modernizacjg (W)

53 53 1 53
70 83 298 24 568
100 115 331 38295
125 137 25 3425
150 168 149 25032
250 277 27 7 479
400 440 1 440

832 99292

Suma mocy zainstalowanych opraw w miejscowo$ciach na terenie gminy bez

uwzglednienia strat na sieci elektroenergetycznej stanowi podstawe do obliczen objetych

zakresem niniejszego audytu wynosi 99,292 kW.

3.2 Typy lokalizaciji

11
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W ponizszej tabeli zebrano lokalizacje znajdujgce sie na terenie gminy Kowalewo

Pomorskie, ktory podlegat modernizacji oswietlenia ulicznego.

Lokalizacje w gminie Kowalewo Pomorskie
Lp. Miasto Wies Osada/Siedlisko
1 | Kowalewo Pomorskie Bielsk Borek
2 Boréwno Dylewo
3 Chetmonie Gapa
4 Chetmoniec Jozefat
5 Elzanowo Lady
6 Frydrychowo Martyniec
7 Kietpiny Otoruda
8 Lipienica Pigtkowo
9 Mariany Podborek
10 Mlewiec Szewa
11 Mlewo
12 Napole
13 Nowy Dwoér
14 Pluskowesy
15 Pruska taka
16 Sierakowo
17 Srebrniki
18 Szychowo
19 Wielka tagka
20 Wielkie Rychnowo
21 Zapluskowesy

Na terenie Gminy Kowalewo Pomorskie nalezy uwzgledni¢ przebieg Drogi Krajowej nr

15 oraz Dr6g Wojewodzkich nr 554 i 649. Pozostate to drogi gminne, miejskie oraz wiejskie.

Dodatkowa mamy do czynienia ze $ciezkami rowerowymi i pieszymi.

Suma mocy zainstalowanych opraw w miescie Kowalewo Pomorskie wynosi 58,6 kW.

Oswietlenie zabudowane jest na stupach napowietrznych (Fot.1) lub kablowych (Fot.2,3).

12



LUXITI Sp. z 0. 0.
Ul. Dgbrowskiego 25A

L U 7 I T I 65-021 Zielona Gora

biuro@luxiti.pl

Fot. 1 — przyktad stupa napowietrznego z zamontowanq oprawgq oswietleniowq w miescie Kowalewo Pomorskie

oraz stupach wydzielonych z siecig kablowa:

Fot. 2, 3 — przyktad stupdéw oswietleniowych kablowych w miescie Kowalewo Pomorskie

Dodatkowo czes¢ opraw (35 szt.) zamontowana jest na elewacjach budynkow (Fot.4).

13
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Fot. 4 — przyktad montazu na elewacji w miescie Kowalewo Pomorskie

Sytuacjg specyficzng jest park miejski z oprawami stylowymi w ilosci 14 sztuk (Fot.5).

Fot.5 — oprawy stylowe w Miescie Kowalewo Pomorskie (14 szt.)

14
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Zestawienie mocy opraw w miescie Kowalewo Pomorskie przedstawia tabela ponizej.

typ opraw moc zrédfa | MoOcC oprawy | ilos¢ opraw moc oprawy

PRZED modernizacjg PRZE_D . PRZE_D . (we typ PRZED modernizacja (W)

modernizacja modermzacja szt.)

Malaga 1 (SGS 101, 102) 70 83 151 12533
OCP (daszek) 70 83 7 581
Malaga 1 (SGS 101, 102) 100 115 77 8 855
Naswietlacz 100 115 9 1035
OCP (daszek) 100 115 4 460
Oprawa stylowa 100 115 14 1610
OCP (daszek) rteciowa 125 137 25 3425
Malaga 1 (SGS 101, 102) 150 168 118 19 824
Selenium (SGP 340) 150 168 20 3360
ous 250 277 25 6 925
450 58 608

W pozostatych miejscowosciach gminy Kowalewo zainstalowanych jest 382 punkty

Swietlne o fgcznej mocy zainstalowanej 40,7 kW ze srednig moca powyzej 130 W na punkt.

Oswietlenie gtébwnie zabudowane jest na stupach napowietrznych z siecig dystrybucyjng

operatora.

Ponizej zestawienie liczby opraw dla poszczegdlnych miejscowosci wiejskich gminy

Kowalewo Pomorskie.

Nazwa miejscowosci

Liczba opraw

Bielsk 8
Boréwno 7
Chetmonie 8
Chetmoniec 24
Dylewo 5
Elzanowo 10
Frydrychowo 13
Gapa 1
Jozefat 2
Kietpiny 19
Lipienica 18
Mariany 13
Martyniec 4
Mlewiec 9
Mlewo 15

15
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Napole 20
Nowy Dwér 15
Pigtkowo 19
Pluskowesy 26
Pruska taka 6
Sierakowo 7
Srebrniki 14
Wielka tagka 57
Wielkie Rychnowo 62
Suma 382

Droga krajowa nr 15 przebiegajgca przez Kowalewo Pomorskie, miejscowosci Wielka

tagka, Elzanowo, Szychowo, Pluskowesy, Kietpin, Dylewo oraz tereny gminy jest

oswietlona oprawami o mocy 100 i 150 W. Wysokos¢ mocowania opraw 9 — 10 m. Stupy

przy drodze krajowej nr 15 gtdéwnie stanowig odrebng infrastrukture z siecig kablowa.

Fot.6 — przyktad oswietlenia wzdtéz DK nr 15 Elzanowo i Kowalewo Pomorskie

Oswietlenie drég wojewddzkich nr 554 i nr 649 przebiegajgcych przez miejscowosci

wiejskie i Kowalewo Pomorskie znajduje sie na stupach napowietrznych z siecig

dystrybucyjng operatora.

16
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Fot.7 — przyktad oswietlenia wzdtdz drég wojewddzkich w gminie Kowalewo Pomorskie

4. Modernizacja oswietlenia.

4.1 Technologia LED

Wprowadzenie do powszechnego stosowania opraw oswietleniowych wyposazonych
w zrodta sSwiatta LED znaczgco zmienia sytuacje w oswietleniu drogowym poprzez
zmniejszenie kosztéw zuzycia energii elektrycznej przy jednoczesnym podniesieniu
parametrow Swiatta. Stosowanie takiego typu oswietlenia zapewnia wzrost
bezpieczenstwa uczestnikbw ruchu oraz podnosi ich komfort. Technologia ta
charakteryzuje sie wyzszg skutecznoscia zrodet Swiatta. W  poréwnaniu  z
konwencjonalnymi zrodtami, wieksza czes¢ energii elektrycznej zamieniana jest na
Swiatto. Pozwala to w ogdlnodostepnych produktach o$wietleniowych uzyskac
skutecznos¢ swietlng rzedu 140-150Im/W ze zrddta i w konsekwenciji od 100-130 Im/W z
oprawy. Dodatkowg korzyscig infrastruktury o$wietleniowej opartej o zrodta LED jest
precyzyjnie kierowane Swiatto przez zespot dedykowanych soczewek na odpowiednie
obszary jedni, chodnika czy $Sciezki rowerowej. Zapewnia to mozliwos¢ poprawy
bezpieczehstwa i zmniejszenia strat swietlnych i energetycznych. Kolejnym aspektem

podnoszgcym bezpieczenstwo uczestnikdw ruchu jest podniesienia wspétczynnika
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oddawania barw CRI (ang. Colour Rendering Index). Utatwia to rozpoznawanie postaci
pieszych czy rowerzystow - oczekiwanym poziomem rozpoznawalnosci barw to CRI >70.
Technologia LED pozwala tez na stosowanie réznych temperatur barwowych.
Preferowang temperaturg barwowg w oswietleniu ulicznym jest temperatura 4000 K
zapewnia ona odpowiedni balans pomiedzy efektywnoscig i komfortem uczestnikéw ruchu.
To swiatto naturalnie biate. Stosowanie innych temperatur barwowych zalecane jest w celu
wyrdznienia obszaréw o innym charakterze uzytkowym. W przypadku parkéw i przestrzeni
rekreacyjnych powinno sie stosowac barwe cieptg np. 3000 K. Mozliwe jest tez stosowanie
wyzszej temperatury barwowej w celu wyrdznienia przejs¢ dla pieszych. Tu temperatura
barwowa moze zosta¢ podniesiona — daje to efekt podniesienia uwagi kierowcy.
Temperatura barwowa stosowana na przejsciach dla pieszych nie powinna jednak
przekraczaé wartosci 5700 K.

W celu zachowania odpowiedniej trwatosci opraw LED niezwykle istotnym jest
korzystanie z opraw posiadajgcych odpowiednie badania oraz konstrukcje i materiaty
pozwalajgce na zapewnienie tych parametréw w dtugim okresie czasu. Projekty
fotometryczne przygotowywane w celu zapewnienia odpowiedniego natezenia swiatta w
catym okresie eksploatacji zawierajg odpowiedni wspétczynnik konserwacji w celu
zabezpieczenia przed spadkiem strumienia w koncowym okresie eksploatacji. Wazne jest
na etapie projektowym przyjecie wartosci wspotczynnika na poziomie 0,7 — 0,8 oraz
wprowadzenie zapisow do Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia o trwatosci opraw
np. zywotnos¢ L80B10: 100 000 h. Takie zestawienie parametréw zapewni odpowiedni
poziom strumienia swietlnego w dlugim okresie eksploatacji. Waznym aspektem
korzystania z opraw typu LED jest zgodnos¢ z dyrektywg DARKSKY — dzieki precyzyjnie

dobranym optykom.
4.2 Zatozenia projektowe dla modernizacii

Na potrzeby audytu okreslono typowe sytuacje drogowe. Klasy oswietleniowe dla

danych drég zostaty okreslone na podstawie normy PN 13201 ,Oswietlenie dr6g”. Bazujgc
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na danych z inwentaryzacji oraz materiatach przekazanych przez Zamawiajgcego dobrano
moce i strumienie opraw do poszczegdolnych sytuacji drogowych. Cato$¢ stanowi

zestawienie stanowigce Zatgcznik nr 2 - audyt.

4.3 Parametry techniczne opraw LED.

Zastosowanie sie do powyzej zarekomendowanych zasad ma sie przetozy¢
bezposrednio na dobdér opraw oswietleniowych o nastepujgcych parametrach
technicznych i funkcjonalnych:

o |l klasa ochronno$ci przeciwporazeniowe.

e Temperatura barwowa zrédta swiatta 4000 - 4300 K.

e Wskaznik oddawania barw Ra = 70.

o Wytrzymato$¢ udarowa opraw = 4 kV.

e Stopien ochrony IK min 08 dla oprawy (w tym klosza).

e Stopien szczelnosci oprawy min IP 65.

¢ Obudowa wykonana z odlewu aluminiowego.

e Minimum utrzymanie 80% nominalnego strumienia swietlnego po 60 000 h.

e Klosz wykonany ze szkta hartowanego dla opraw drogowych i parkowych lub
poliweglanu odpornego na UV dla opraw parkowych.

e Prad zasilania diod LED nie wigkszy niz 700 mA.

e Oprawa musi posiada¢ oznaczenie CE, ENEC oraz posiada¢ stosowne
deklaracje oraz by¢ dopuszczona do obrotu na terenie Rzeczypospolite]
Polskiej.

¢ Regulacja kata (dla opraw drogowych) oprawy nie mniej niz zakres -10° +10°.

e Mozliwos¢ zaprogramowania autonomicznej redukcji strumienia sSwietlnego
opraw w godzinach nocnych do 3 pozioméw redukciji.

e Ponadto oprawa musi posiada¢ aktualng deklaracje zgodnosci CE, a takze
certyfikat potwierdzajgcy wykonanie jej zgodnie z normami europejskimi

nadany przez niezalezne laboratorium badawcze, posiadajgce akredytacje na
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4.4 Dobor opraw

terenie Unii Europejskiej, np. certyfikat ENEC lub rownowazny

Na podstawie powyzszych zatozen i wykonanych obliczen, dobrano oprawy typu LED

dla poszczegdélnych sytuacji. Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobdér opraw, ktoére

spetniajg

zatozone

klasy

oswietleniowe

zgodnie

znormg PN-EN 13201. W tabeli ponizej przedstawiono sumaryczne warto$ci mocy nowych

opraw LED z podziatem na sytuacje drogowe.

Klasa Klasa llos¢
dla chodnika/drog | Nrsytuacji | opraw | Moc oprawy [W] | taczna moc oprawy [W]
jezdni i rowerowej [szt.]

P4 brak Sytuacja 11 29 39 1131
M6 brak Sytuacja 1 28 84 2352
P5 brak Sytuacja 2 10 64 640
P5 brak Sytuacja 3 29 64 1856
P4 brak Sytuacja 4 5 39 195
P5 P6 Sytuacja 5 11 78 858
P4 P5 Sytuacja 6 21 57 1197
P5 brak Sytuacja 7 22 64 1408
M5 brak Sytuacja 8 16 86 1376
M5 brak Sytuacja 9 14 84 1176
M5 brak Sytuacja 10 124 39 4 836
P4 brak Sytuacja 12 48 28 1344
M5 P5/P4 Sytuacja 13 29 57 1653
M4 P4/P3 Sytuacja 14 86 66 5676
M5 P6/P3 Sytuacja 15 16 31 496
P4 P4/P6 Sytuacja 16 23 39 897
M6 brak Sytuacja 17 14 42 588
P5 P5 Sytuacja 18 43 84 3612
P4 P4 Sytuacja 19 170 57 9 690
brak P4 Sytuacja 20 14 14 196
P4 P4 Sytuacja 21 80 28 2240
832 43 417

Uzyskana wartosc Sredniej mocy zainstalowanej opraw LED jest réwna 52 W i stanowi

43,7 % mocy zainstalowanej obecnych opraw sodowych. Tym samym modernizacja opraw

na typu LED daje 56,3 % oszczednosci na poborze mocy przez system o$wietleniowy.

Kolejne oszczednosci sg do uzyskania po zastosowaniu redukcji mocy w godzinach
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nocnych lub systemu zarzgdzania oswietleniem

z indywidualng regulacjg poboru mocy opisane w wariantach modernizacji.

5. Warianty modernizacji

Celem audytu jest wybdér najlepszego wariantu modernizacji opraw oswietleniowych,
wykorzystujgc innowacyjng technologie LED, na istniejgcej juz infrastrukturze oswietleniowej i
dostosowanie go do zalecen normy PN-EN 13201 ,Oswietlenie drog”. Wybdr ten bedzie sie
charakteryzowat zapewnieniem mozliwie najnizszych kosztoéw inwestycji, przy jednoczesnie
wysokim stopniu ograniczenia zuzycia energii elektrycznej.

W opracowaniu zatozono modernizacje oswietlenia ulicznego na terenie catej gminy i
miasta Kowalewo Pomorskie. W praktyce przektada sie to na wymiane 832 opraw oswietlenia
ulicznego na oprawy typu LED. W zakresie prac jest rowniez wymiana uchwytéw mocujgcych
oprawy oswietleniowe zamontowane na budynkach w miejscowos$ci Kowalewo Pomorskie
oraz tych wysiegnikdw i przewodow zasilajgcych oprawy wraz z zaciskami na liniach
napowietrznych, ktére w trakcie realizacji prac zostang zaklasyfikowane do wymiany. W
wyniku inwentaryzacji ocenia sig, ze ilos¢ wysiegnikow do wymiany nie bedzie wieksza niz
60% ogdlnej liczby wysiegnikow. Opracowanie nie obejmuje wymiany stupdw lub

napowietrznych czy kablowych linii oswietleniowych.

5.1 Wariant |

Wariant ten zaktada wymiane dotychczasowych opraw na energooszczedne oprawy
LED, co pozwala na znaczne obnizenie kosztéw zuzycia energii. Dotychczasowe zuzycie
energii elektrycznej przy zatozeniu mocy zamontowanej oraz rocznym czasie pracy na
poziomie 4 080 h to 405,11 MWh. Zastosowanie oswietlenia typu LED o parametrach nie
gorszych niz w zatgczonym do niniejszego audytu projekcie z obliczeniami

fotometrycznymi zapewnia redukcje do 177,14 MWh rocznie.
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5.2 Wariant Il — o$wietlenie LED z redukcjg mocy o$wietlenia w

godzinach 23 - 5.

Poprzez wykorzystanie specjalnych opraw, w wariancie tym wykorzystywana jest
mozliwos¢ redukcji klasy oswietleniowej o jedng klase w godzinach  23:00 — 5:00 ze
wzgledu na znaczgce zmniejszenie natezenia ruchu. Redukcja o jedng klase
oswietleniowg jest zgodna z normg PN-EN 13201 ,Oswietlenie drog”, co potwierdzajg
zalgczone w dokumentacji obliczenia w programie DIALux. Dostepno$é opraw
oswietleniowych z zaprogramowang redukcja mocy oraz brak znaczgcego w takim
przypadku kosztu zakupu, pozwala na istotng redukcje bez wzrostu kosztéw inwestyc;ji.
Zastosowanie parametréw zawartych w audycie (lub nie gorszych) umozliwia redukcje
zuzycia 0 62,79%, do poziomu 150,736 MWh. Wynika stad, ze redukcja o jedng klase
oswietleniowg w godzinach 23:00 — 5:00 umozliwia obnizenie o dodatkowe 6,52 % zuzycia

energii elektrycznej wzgledem Wariantu |

5.3 Wariant Il — oswietlenie LED 2z systemem dynamicznego

sterowania

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oswietlenia LED wraz ze sterowaniem dynamicznym
strumienia $wiatta. System ten moze posiada¢ szereg innych funkcjonalnosci zwigzanych
z informacjami ewidencyjnymi, pomiarem wybranych parametréw pracy oprawy oraz statg
komunikacje ze wszystkimi punktami Swietinymi. Zagadnienia zwigzane z dynamicznym
sterowaniem os$wietleniem sg szeroko opisywane w materiatach producentéw systemow.
Zaktadajgc, ze spetniane bedg parametry normy PN-EN 13201 ,Oswietlenie dr6g” redukcja
oSwietlenia moze nastgpi¢ jedynie w wybranych, pozaklasowych obszarach gminy. W
wyniku przeprowadzonych symulacji, zuzycie energii elektrycznej dla wariantu Il wynosi
140,608 MWh. Stanowi to o 65,3% mniej w stosunku do stanu przed modernizacja.

Nalezy jednak pamieta¢, ze systemy dynamicznego sterowania wymagajg

dodatkowych sit i srodkow od inwestora w celu stalego nadzoru nad sytuacjg

22



LUXITI Sp. z 0. 0.
Ul. Dgbrowskiego 25A

L U y I T I 65-021 Zielona Gora

biuro@luxiti.pl

oswietleniowg. Nadal kosztowne sg rozwigzania oparte o statg komunikacje pomiedzy
punkami swietlnymi a stanowiskiem zarzgdzania. Komunikacja to koszty miesieczne
oscylujgce w granicach o kilku do kilkunastu ztotych miesiecznie za punkt swietlny. Analiza
rynku pokazuje, ze oprawa os$wietleniowa wyposazona w modut komunikacyjny jest
drozsza o 20-40%. Ponadto dynamiczny system wymaga od inwestora utrzymywania

zasobow ludzkich odpowiedzialnych za obstuge systemu.

6. Analiza energetyczna i finansowa.

6.1 Analiza energetyczna

Na potrzeby niniejszego audytu przyjeto:
e roczny czas pracy opraw wynosi 4 080h
e czas pracy opraw przy obnizonej klasie oswietleniowej w godzinach 23 - 5
wynosi 2 018h rocznie.

W wyniku inwentaryzacji majagtku os$wietleniowego oraz analizy materiatow
przekazanych przez Zamawiajgcego wyliczono, ze tgczna moc zainstalowanych obecnie
opraw oswietleniowych wynosi 99,292 kW. Ponizej dla kazdego z wariantdéw zostanie
przedstawiona analiza energetyczna.

Wariant I.

Przyjeta metoda wykorzystana do okreslania i weryfikacji oszczednos$ci energii finalnej
uzyskanej w wyniku realizacji przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej.

AQo=Tu (Mo - M1)/1000
gdzie:
AQo— 1los¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazonej w [kWh/rok],

TU - czas uzytkowania zrodta swiatta wyrazony w [h/rok],
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MO — {gczna moc znamionowa opraw oswietleniowych lub zrodet swiatta przed wymiang,

wyrazona W [W],

M1- lgczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych wyrazona w [W]

Obliczenia:

AQ0=4080[h/rok]*(99292 - 43417 [W])/1000=227970 [KWh/rok]

AQ0=227970 [KWh/rok]

Oszczedno$é dla Wariantu I wg zastosowanej metody wynosi 227 970 KkWh/rok.

Wariant Il.

Dla wariantu Il dodatkowo przyjeto redukcje mocy opraw oswietleniowych w godzinach
od 23 do 5 o wartosci wynikajgce z obliczen fotometrycznych pozwalajgcych na zachowanie

klas oswietleniowych zmniejszonych o jedna.

AON=TN (M1 - Mn)/1000
gdzie:
AON— ilos¢ dodatkowo zaoszczedzonej energii w godzinach od 23 do 5, wyrazonej w [kWh/rok]
w poréwnaniu z wariantem [
TN - czas uzytkowania zrodta swiatta w godzinach od 23 do 5 wyrazony w [h/rok],
M1- {gczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych bez redukcji wyrazona w [W]
MO — tgczna moc zredukowana opraw oswietleniowych wyrazona w [W],
Obliczenia:
AQ0=2018[h/rok]*(43417- 30332 [W])/1000=26405,53 [kWh/rok]
AQ0=26405,53 [kWh/rok]
Dodatkowo zaoszczedzona energia wzgledem wariantu | w wyniku redukcji o jedng
klase oswietleniowg w godzinach od 23 do 5 wynosi 26405,53 kWh/rok. Dodajgc tg
warto$¢ do oszczednosci dla wariantu | otrzymujemy catkowitg oszczednos¢ dla wariantu

Oszczednos$¢ dla Wariantu II wg zastosowanej metody wynosi 254 375,53 kWh/rok.
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Wariant 111
W wariancie lll przyjeto redukcje zuzycia energii elektrycznej o 2,5% wyzszg od
wariantu Il na podstawie wiedzy wtasnej audytora.

Oszczedno$é dla Wariantu II1 wg zastosowanej metody wynosi 264 503,55 kWh/rok.

Podsumowanie analizy energetyczng zebrano w ponizszej tabeli. Zestawione wyniki

potwierdzajg, ze najwiekszg oszczednosé otrzymujemy dla wariantu lll.

. ‘s Przed . . .
Wielkosé .. Wariant | Wariant Il Wariant Il
modernizacjq

taczna moc opraw

(kW]

Roczne zuzycie

energii elektrycznej 405 111 177 141 150736 140 608

[kWh]
Roczna oszczednosé
energii elektrycznej X 227 970 254 375,53 264 503,55

[kWh]
Roczna oszczednosé
energii elektrycznej X 56,27% 62,79% 65,29%
[%]

99 292 43 417 43 417 43 417

6.2 Roczna redukcja kosztu zuzycia energii.

Kolejng sktadowg przy podjeciu decyzji o wyborze najlepszego wariantu jest wycena
rocznej redukcji kosztu zuzycia energii elektrycznej. Na potrzeby wyceny przyjeto
nastepujgce zatozenia:

e do wyceny wykorzystano dwu strefowg taryfe C12b,

e Zakres godzinowy — Strefa | —6:00 — 13:00, 15:00 — 22:00; Strefa Il —w pozostatych

godzinach,

e koszt zakupu energii elektrycznej w czesci obrotowej przyjeto 230 zt/MWh netto

jako $rednig cene na rynku,

o Kkoszt sktadnikéw zmiennych w czesci dystrybucyjnej zgodnie z taryfg Energa
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Operator:
o dlastrefy | - 0,2842 z/kWh netto

o dla strefy Il - 0,077 z/kWh netto.

e cena energii elektrycznej pozostaje na statym poziomie w catym okresie zwrotu

inwestyciji.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen, ktérych sktadowe i podsumowanie znajduje

sie w tabeli ponizej, wariant lll wykazatl sie najnizszymi rocznymi kosztami zuzycia

energii elektryczne;j.

S Przed . . .
Wielkosé . Wariant | Wariant I Wariant i
modernizacja
taczna moc opraw [W] 99 292 43417 43417 43417
Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh] 405111 177 141 150736 140 608
Roczna oszczednosc energii elektrycznej [kWh] X 227970 254 375.53 264 503.55
Stawka za kWh w strefie | C12b [z1] 0.5142 0.5142 0.5142 0.5142
Stawka za kWh w strefie Il C12b[z1] 0.307 0.307 0.307 0.307
Zuzycie energii dla strefy | [kWh] 115 178.62 50 363.62 50 363.62 50 363.62
Koszt zuzycia dla strefy | [zt] 59 224.85 25 896.97 25 896.97 25 896.97
Zuzycie energii dla strefy Il [kWh] 289932.38 126 777.38 100372.38 90 244.38
Koszt zuzycia dla strefy Il [zi] 89 009.24 38 920.66 30814.32 27 705.03
taczny koszt zuzycia netto [zi] 148 234.09 64 817.63 56 711.29 53 602.00
Roczna redukcja kosztow zuzycia energii elektr. [zi] X 83 416.46 91 522.79 94 632.09
Roczna redukcja kosztéw zuzycia energii elektr. [%] X 56.27% 61.74% 63.84%

6.3 Koszty modernizacji i zwrot z inwestycji.

Przedstawione w poprzednich punktach rozdziatu 6 dane, w potgczeniu z zatgczonym

do dokumentacji przedmiarem i kosztorysem pozwalajg na obliczenie kosztéw modernizac;ji

oraz wskaznika ROI.

Dla wariantu Il przyjeto, ze koszt dodatkowy systemu sterowania oswietleniem stanowi

30% kosztu modernizacji. Kazde wdrozenie systemu w zaleznosci od stanu infrastruktury

odwietleniowej jest inne, dlatego audytor korzysta w tym przypadku z wiedzy wiasne;.

Dodatkowo informatyczne systemy sterowania aktualnie wdrazane sg gtownie w miastach,

ze wzgledu na mniejsze koszty informatycznej infrastruktury sieciowej zwigzane z

zageszczong punktow oswietleniowych.
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. L. Przed . . .
Wielkosé Wariant | Wariant Il Wariant lll

modernizacjg

Roczne oszczednosé zuzycia

energii elektrycznej [kWh] X 227970 254 375.53 264 503.55

Warto$¢ procentowa
oszczednosci zuzycia energii X 56,27% 62,79% 65,29%
elektrycznej [%]

Roczna redukcja kosztéw energii

X 83 416.46 91522.79 94 632.09
netto [zt]
Koszt modernizacji netto [zt] X 1309 007.97 1309 007.97 1701 710.36
ROI w okresie rocznym X 0.064 0.070 0.056
Okres zwrotu z inwestycji w « 15.692 14.303 17.982

latach

6.4 Efekt ekologiczny i redukcje emisii.

Do obliczen przyjeto dane z dokumentu ,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOX, CO
i pytu catkowitego dla energii elektrycznej” udostepnionego przez Krajowg baze o emisjach
gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok - data publikacji styczen 2018.
Stanowi on najnowszy opublikowany raport na stronach Krajowego Os$rodka Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami.

Poréwnanie rocznej redukcji dla kluczowych emisji zebrano w ponizszej tabeli. Wartosé
redukcji emisji jest wprost proporcjonalna do redukcji zuzycia energii elektrycznej, stad

Wariant lll charakteryzuje si¢ najwiekszym zmniejszeniem emisji.

Wskaznik Wart,o?c Wielko$é redukcji emisji [kg/rok]
dla wskaznika
[kg/MWh]
Wariant | Wariant Il Wariant Il
co2 781 178 044,57 198 667,29 206 577,09
S0O2 0,0818 186,48 208,08 216,36
NOXx 0,824 187,85 209,61 217,95
co 0,252 57,45 64,10 66,65
Pyl 0,053 12,08 13,48 14,02
catkowity
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6.5 Podsumowanie | wnioski.

W ramach podsumowania przygotowano
wczesniej wariantow:

e Wariant | — oswietlenie LED

Mocne strony (S)

o znaczgca redukcja zuzycia energii
elektrycznej,

o niskie koszty inwestycji,

o prosty system oswietlenia — polegajacy

na zamontowaniu nowych opraw
oswietleniowych.

analize SWOT dla kazdego z omawianych

Stabe strony (W)

o brak wykorzystania
podstawowego atrybutu
oswietlenia LED — redukcji mocy
i strumienia swietlnego.

Szanse (O)

o fatwy sposdb zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej,

o znaczgce podniesienie
bezpieczeristwa uczestnikow ruchu
drogowego,

o Znhaczace podniesienie komfortu

mieszkancow i uczestnikow ruchu
drogowego w Gminie Kowalewo
Pomorskie.

Zagrozenia (T)

o niepetne wykorzystanie
inwestycji — ze wzgledu na brak
zastosowania redukcji mocy i
strumienia opraw LED.

e Wariant Il — oswietlenie LED z zaprogramowang redukcja mocy w godzinach

23 -5.
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Mocne strony (S)

o wysoka redukcja zuzycia energii
elektrycznej,
prosty system oswietlenia — polegajacy
na zamontowaniu nowych opraw
oswietleniowych z zaprogramowang
przez dostawce redukcje mocy.

o]

Stabe strony (W)
o mate mozliwosci wptywu na
zmiany w zainstalowanym
systemie.

Szanse (O)

Zagrozenia (T)

o fatwy §pc|:sstb znacznej redukcji zuzycia o niepelne wykorzystanie

energlrl 'e extrycznel, . L inwestycji — ze wzgledu na brak
o dbatosé o bezpieczenstwo uczestnikow dynamicznego sterowania moca

”‘C'“! dr_ogpwego, . c i strumieniem opraw LED.
o podniesienie komfortu mieszkancow i

uczestnikéw ruchu drogowego w

Gminie Kowalewo Pomorskie z

zagwarantowaniem optymalnego

Zuzycia energii elekirycznej

e Wariant lll — oswietlenie LED z dynamicznym systemem zarzadzania

Mocne strony (S)
o wyZsza redukcja zuzycia energii
elektrycznej,

Stabe strony (W)

o wysokl poziom zaawansowania
stabo przetestowanych
technologii,
podniesienie kosztow inwestycii,
koniecznosé zaangazowania
dodatkowych zasobdw po stronie
infrastruktury techniczne),
koniecznosé zaangazowania
odpowiednich zasobow ludzkich
(staty nadzor nad poniesiong
inwestycja),

Szanse (O)

o mozliwosé wphywu na poziom
oswietlenia w poszczegolnych
obszarach miasta czy gminy (np.
chwilowa/czasowa redukcja podczas
iluminaciji swietlnych),

29

ZagroZzenia (T)

brak mozliwosci oszacowania
awaryjnosci systemu
oswietleniowego zarzadzanego z
poziomu stanowiska
operatorskiego,

brak mozliwosci oszacowania
przysziych kosztdw komunikacii
niezbedne] do funkcjonowania
ww._ systemu,

wzrost kosztow serwisu po
okresie gwarancji,

Zmnigjszenie mozliwosci
Zapewnienia statego poziomu
bezpieczenstwa i komfortu
uczestnikow ruchu (mozliwy btad
ludzki).
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Majgc na uwadze wyniki analiz z poprzednich punktéw rozdziatu 6 oraz powyzszej
analizy SWOT audytor rekomenduje wariant Il. Za tg rekomendacjg przemawiajg
nastepujace czynniki:

o Najwyzszy wskaznik ROI, co przektada sie na najszybszy zwrotu kosztéw

modernizacji

e Zaprogramowana redukcja w godzinach nocnych umozliwia bez koniecznosci
utrzymywania systemu sterowania (wariant IlI) umozliwia bez dodatkowych
kosztéw zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej o 6.52% w poréwnaniu z
wariantem |.

e Za zmniejszonym zuzyciem energii idzie réwniez redukcja emisji w stosunku do
wariantu I.

o Wariant lll zostat odrzucony ze wzgledu na najwiekszy koszt, ktory ze wzgledu na
unikalny charakter kazdego z wdrozeh jest szacunkowy i mogtby by¢ wyzszy ze
wzgledu na duzy obszar objety modernizacjg oraz fakt, ze i przy zatozonym koszcie
ma on najnizszy wskaznik ROI.

o Redukcja nocna o jedng klase oswietleniowg spetnia norme PN-EN 13201.
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