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I Czesc opisowa

1. Podstawa opracowania

Niniejszy audyt opracowano na podstawie:

e Umowy z Gming Miejska Bartoszyce,

e Ustawy Prawo Budowlane,

e Normy PN-EN 13201 Oswietlenie Drag,

e Inwentaryzacji sieci oswietleniowe] w terenie,

e Ustalen z Zamawiajacym,

2. Zakres opracowania
Na terenie Miasta Bartoszyce do zakresu audytu i modernizacji wskazano 1472 opraw

oswietleniowych dla celéw oswietlenia drég i placdw publicznych.
W zakres audytu wchodzg:

e Inwentaryzacja sieci oSwietleniowej,

e Dobdr klas oswietlenia ulicznego dla wszystkich sytuacji objetych modernizacja,

e Dobdr opraw dla ww. sytuacji,

e \Wskazanie zakresu redukcji oswietlenia,

e Obliczenia zwigzane z audytem: mocy zainstalowanej, zuzycia energii elektryczneji jej
kosztow przed i po modernizacji, efektu redukcji emisji gazow w Mg /rok,

e Analiza obliczen: mocy zainstalowanej, zuzycia energii elektrycznej i jej kosztow przed
i po modernizacji,

e Wskazanie czasu zwrotu inwestycji.

3. Podstawa prawna
Audyt o$wietlenia Miasta Bartoszyce wykonano w oparciu o normy zawierajgcg wytyczne

do projektowania oswietlenia:
PN-EN 13201:2007 Oswietlenie drog — Cze$¢ 1: Wybor klas oswietlenia
PN-EN 13201:2007 Oswietlenie drog — Cze$¢ 2: Wymagania oswietleniowe

PN-EN 13201:2007 Oswietlenie drog — Czes$¢ 3: Obliczenia parametrow oswietlenia



PN-EN 13201:2007 Oswietlenie drég — Czes¢ 4: Metody pomiarow parametréow

oswietlenia
Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2 2016 r. poz. 831)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 2 2017 r. poz.

1912).

Obwieszczenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegétowego
wykazu przedsiewzieé¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej oraz wysokosci

jednostkowej optaty zastepczej.
Ustawa prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r., z pdzn. zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.

Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji
energii elektrycznej do wyznaczania poziomu bazowego dla projektow JI realizowanych w

Polsce — KOBIZE, Warszawa, styczen 2018 r.

Rozporzadzenie komisji (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 2z diodami

elektroluminescencyjnymi i powigzanego wyposazenia.

Powyzsze normy umozliwiaja dobdr odpowiedniej klasy oswietleniowej dla drog

i chodnikéw. Najpopularniejsze klasy oswietleniowe dzielimy na:

e ME - klasa oswietlenia stosowana dla drég, ktdrych uzytkownikami sg kierowcy
pojazdow silnikowych na trasach z predkosciami od $rednich do duzych.

e CE - klasa oswietlenia stosowana dla drdg i innych powierzchni (np. chodnik), ktérych
uzytkownikami sg kierowcy pojazdéw silnikowych oraz inni uzytkownicy w strefach

konfliktowych, np. skrzyzowania o duzym stopniu ztozonosci, ulice handlowe etc.



e S — klasa przeznaczona dla pieszych i rowerzystow znajdujgcych sie na chodnikach,
drogach rowerowych itp. oraz dla drdég osiedlowych, ciggéw pieszych, placéw

parkingowych, dziedzincow itp.

4. Stan istniejacy
Miasto Bartoszyce potozone jest na skrzyzowaniu drogi krajowej nr 51 i drog wojewddzkich

nr512i592.

Oswietlenie w ciggu DK 51 (ul. gen. Jézefa Bema, ul. Bohateréw Warszawy,
ul. Warszawska) wybudowane jest na stupach stalowych i betonowych umieszczonych po
jednej lub obu stronach jezdni. Stupy s3 w dobrym stanie technicznym i nie wymagaja

wymiany.

Ulica Gdanska i Feliksa Nowowiejskiego (DW512) posiada oswietlenie wykonane na

stupach stalowych i betonowych (po jednej stronie jezdni).

Ulica Ketrzyriska (DW592) oswietlona jest w przewazajgcej czesci jednostronnie oprawami

na stupach betonowych lub stalowych.

Pozostate drogi oswietlane sg oprawami drogowymi sodowymi umieszczonymi na stupach
stalowych lub betonowych linii oswietleniowej kablowej lub stupédw napowietrznych

oswietleniowych.

Inwentaryzacje oswietlenia wykonano na podstawie zakresu i danych przekazanych przez

Zamawiajacego.

Dla celéw okreslenia sytuacji drogowych z terenu zostaty zebrane dane na podstawie wizji

lokalnych dotyczace drdg, chodnikdw i Sciezek rowerowych oraz parametrow stupow i opraw.

Wykonano inwentaryzacje dla 1472 szt. opraw oswietleniowych w zakresie wskazanym
przez Zamawiajgcego na terenie miasta Bartoszyce. Na terenie miasta Bartoszyce znajdujg sie
1874 oprawy oswietleniowe, wiec zakres inwentaryzacji i audytu obejmuje 79% istniejacego

oswietlenia (1472 opraw).

Na terenie miasta przewaza oswietlenie wykorzystujgce wysokoprezne sodowe Zrodta
Swiatta. Aktualny stan oswietlenia drogowego w czesci sytuacji drogowych nie spetnia

wymaganych klas oswietleniowych wymaganych przez norme oswietleniowg PN-EN 13201



Oswietlenie drég. Wynika to m.in. z zmieniajgcego sie natezenia ruchu na przestrzeni lat.
Obecne oprawy sg wyeksploatowane i energochtonne (przewazajgca czes¢ montowana
w latach 90-tych ubiegtego stulecia). W obecnym stanie energochtonnosé punktu swietlnego
zainstalowanego na terenie miasta Bartoszyce réwna sie 118,74 W/pkt. Aktualny stan opraw,

energochtonnosc¢ oraz ich zuzycie wskazuje na niezbedng wymiane w najblizszym czasie.

Do obliczen tacznej mocy zainstalowanej przyjeto jako moc pojedynczej lampy sume mocy

lampy i strat na stateczniku elektromagnetycznym, wg ponizszego zestawienia:

MOC ZRODtA  MOC UKtLADU

70,00 83,00
100,00 115,00
150,00 168,00
250,00 275,00
400,00 428,00

Tabela 1 Moce opraw sodowych.

Na podstawie powyzszych danych obliczono fgczng moc zainstalowana.

Szczegbtowe zestawienie opraw podlegajgcych inwentaryzacji — czyli modernizowanych,

ujeto w opracowaniu ,Inwentaryzacja oswietlenia ulicznego”.
taczna moc zainstalowana inwentaryzowanego oswietlenia wynosi 174,8 kW.

Na terenie miasta Bartoszyce wystepujg sytuacje, gdzie oprawy oswietleniowe s3

umieszczone na stupach linii napowietrznych oraz na stupach linii kablowych.

5. Modernizacja

5.1. Zatozenia
Na podstawie Inwentaryzacji przydzielono oprawy do poszczegdlnych sytuacji drogowych,

dla ktérych dokonano doboru klas oswietlenia ulicznego.

5.2. Dobor klas oswietlenia i opraw

Na postawie zebranych wczesniej informacji oraz wizji w terenie, przyjeto 39 sytuacji, dla
ktorych dobrano odpowiednie klasy oswietlenia, zgodnie z ponizszg tabelg. We wskazanych
w audycie miejscach wymieniono réwniez oprawy parkowe sodowe / rteciowe na parkowe ze

zrodtami Swiatta LED (sytuacja S24, S50, S51) oraz 1 naswietlacz LED.



Ze wzgledu na zmniejszenie kosztow eksploatacji oraz podniesienie parametrow swiatta —

projektowane jest zastosowanie opraw ze zrédtami Swiatta LED.

NUMER PRZYJETA MINIMALNA LICZBA OPRAW MOC
SYTUACII KLASA OSWIETLENIA W DANEJ DOBRANEJ
SYTUACII OPRAWY
DROGOWE! [W]
S1 CE4 4 96
S2 CE4 52 74
S3 CE4 23 74
S4 CE4 17 83
S6 ME3b 15 84
S7 ME3b 46 84
S8 ME3b 22 54
S9 ME3c 20 61
S10 S4 11 30,5
S12 CES 9 38,5
S13 CES5 29 48
S14 CES 11 43
S15 CE5 21 60
S16 S3 45 60
S$18 CE5 43 53
S19 S4 13 30,5
S21 S3 36 41,5
S22 S4 26 60
S23 S3 14 54
oprawa parkowa, 51
S24 min. 6000Im 39
S26 ME3b 28 75
S28 ME3b 56 75
S30 CE4 71 83
S31 CE4 31 83
S34 CE4 12 84
S35 CE4 8 83
S39 S3 3 60
S40 s3 4 43
$41 S4 8 24
S42 S4 9 19,6
S$43 S4 4 31,5
S44 S4 37 24
S45 S3 112 43
S$46 S3 51 38,5
sS47 S3 161 50



S48 S4 59 38,5

S49 S3 125 50
oprawa parkowa, 41
S50 min. 4000Im 89
oprawa parkowa, 41
S51 min. 4000Im 107
naswietlacz 1 100
Suma opraw 1472

Tabela 2 Zestawienie sytuacji z dobranymi klasami oswietlenia oraz ilosciami i mocami opraw.
Oznaczone lokalizacje opraw z przypisanymi sytuacjami drogowymi znajdujg sie na mapie
w Zataczniku nr 2 z naniesiong infrastrukturg oswietleniowg (zatgcznik do dokumentac;ji

technicznej).

taczna moc modernizowanych (wymienianych) opraw — stan istniejgcy — wynosi 174,8 kW,

taczna moc projektowanych, zmodernizowanych opraw wynosi 79,5 kW.

Moc opraw projektowanych stanowi 45,5% mocy opraw istniejacych. Daje to 54,5%

oszczednosci ha poborze mocy.

W kolejnym rozdziale omdéwiono warianty modernizacji.
Obliczenia fotometryczne przedstawiono w Zataczniku.
Opis parametrow technicznych urzgdzen ujeto w opisie technicznym.

5.3. Warianty modernizacji

5.3.1. Wariant 1

Wariant 1 zakfada:

e wymiane 1472 opraw sodowych i rteciowych na oprawy ze zrodtami Swiatfa LED,

Moc zainstalowana stanu istniejgcego przeznaczonego do modernizacji wynosi 174,8 kW.
taczna moc zainstalowana opraw zmodernizowanych wynosi 79,5 kW. Daje to sumaryczng
oszczedno$¢ rzedu 54,5%, wynikajagca z obnizenia mocy zainstalowanej 1472

opraw.

5.3.2. Wariant 2

Wariant 2 zakfada:

e wymiane 1472 opraw sodowych i rteciowych na oprawy ze zrodtami swiatta LED,



e zastosowanie autonomicznej redukcji mocy w ww. oprawach w godzinach nocnych

(23:00-5:00) na poziomie 25%.

Redukcja jest zgodna z zaleceniami normy PN-EN 13201 i jest mozliwa do zastosowanie ze

wzgledu na obnizone natezenie ruchu w godzinach nocnych.

Stan przed modernizacjq Stan po modernizacji

L.p. Typ oprawy Rodzaj ox:\ily llos¢ f:::: Rodzaj ox:\::vy llos¢ | Suma mocy
oprawy (W] [szt.] (W] oprawy (W] [szt.] [W]
1 |ul. Adama Asnyka sodowa 83 4 332 LED 38,5 4 154
5 ul. Adama sodowa 83 1 83 LED 38,5 1 38,5
Mickiewicza sodowa 115 10 1150 LED 38,5 10 385
3 | ul. Akacjowa sodowa 83 7 581 LED 41 7 287
4 fr'si';"’t:rrzzg sodowa 83 6 | 498 LED 24 6 144
) sodowa 83 15 1245 LED 24 15 360
5 ;‘Lr j;:rzeja sodowa 115 | 18 | 2070 | LED 50 18 900
sodowa 115 2 230 LED 24 2 48
6 ul. Andrzeja sodowa 115 35 4025 LED 50 35 1750
Wajdy sodowa 168 1 168 LED 50 1 50
7 | ul. Armii Krajowej sodowa 83 7 581 LED 38,5 7 269,5
sodowa 115 21 2415 LED 74 21 1554
sodowa 168 12 2016 LED 54 12 648
g |ul-Bohateréw sodowa 168 6 1008 LED 50 6 300
Warszawy sodowa 168 25 4200 LED 75 25 1875
sodowa 168 14 2352 LED 83 14 1162
sodowa 168 12 2016 LED 84 12 1008
sodowa 83 5 415 LED 54 5 270
9 t‘:&}i‘:'j::::{;go sodowa 83 1 83 LED 50 1 50
sodowa 115 6 690 LED 50 6 300
10 g'r'uBS:'e“awa sodowa 83 14 | 1162 | LED 43 14 602
11 | ul. Brzozowa sodowa 83 4 332 LED 43 4 172
12 | ul. Cynkowa sodowa 83 1 83 LED 54 1 54
13 | ul. Debowa sodowa 83 13 1079 LED 41 13 533
sodowa 115 15 1725 LED 41 15 615
14 |ul. Drzewna sodowa 83 10 830 LED 50 10 500
15 :J)l;zEel_i,zz\Lowej sodowa 83 8 664 LED 38,5 8 308
16 | ul. Emilii Plater sodowa 83 10 830 LED 38,5 10 385
17 E'c;ri:f:"'usza sodowa 83 5 | 415 LED 43 5 215
1g | ul- Feliksa sodowa 83 11 913 LED 30,5 11 335,5
Nowowiejskiego sodowa 115 16 1840 LED 74 16 1184




sodowa 168 6 1008 LED 74 6 444
sodowa 168 17 2856 LED 83 17 1411
sodowa 168 4 672 LED 96 4 384
19 ;‘lrgf;g:: sodowa 83 4 332 LED 38,5 4 154
20 | ul. Gdanska sodowa 168 18 3024 LED 74 18 1332
ul. Generata sodowa 83 3 249 LED 43 3 129
21 | Andersa sodowa 115 9 1035 LED 50 9 450
sodowa 83 1 83 LED 61 1 61
sodowa 115 3 345 LED 50 3 150
sodowa 115 1 115 LED 61 1 61
ul. Generata sodowa 115 8 920 LED 51 8 408
22 | j6zefa Bema sodowa 168 18 3024 LED 61 18 1098
sodowa 168 18 3024 LED 75 18 1350
sodowa 275 18 4950 LED 75 18 1350
sodowa 275 20 5500 LED 84 20 1680
ul. Generata sodowa 83 2 166 LED 54 2 108
23 | Kazimierza
Putaskiego sodowa 115 1 115 LED 54 1 54
sodowa 83 5 415 LED 43 5 215
ul. Generata sodowa 83 2 166 LED 41,5 2 83
24 | Wtadystawa sodowa 115 1 115 LED 43 1 43
Sikorskiego sodowa 115 6 690 LED 41,5 6 249
sodowa 115 16 1840 LED 50 16 800
- ul. Grota sodowa 83 1 83 LED 60 60
Roweckiego sodowa 115 4 460 LED 60 4 240
ul. Hetmana
26 | Wincentego sodowa 83 5 415 LED 41 5 205
Gosiewskiego
27 | ul. Hubalczykéw sodowa 115 4 460 LED 50 4 200
28 E'r'a'sgi:;zeg? sodowa 115 5 575 LED 50 5 250
29 | ul. Inwestycyjna sodowa 115 11 1265 LED 53 11 583
30 ul. Jana sodowa 83 3 249 LED 30,5 3 91,5
Brzeszczynskiego sodowa 115 230 LED 50 2 100
31 |ul.Jana Pawta ll sodowa 168 15 2520 LED 83 15 1245
32 EL:SZ’:I‘(ZZ&’ sodowa 83 2 166 LED 24 2 48
23 ul. Jarostawa sodowa 83 2 166 LED 50 2 100
Dabrowskiego sodowa 115 5 575 LED 50 5 250
34 | ul.Jasminowa sodowa 83 8 664 LED 41 8 328
sodowa 83 4 332 LED 31,5 4 126
35 gg;f;ﬁesgzoki sodowa 83 1 83 LED 50 1 50
sodowa 115 3 345 LED 50 3 150
Jeziorko sodowa 83 3 249 LED 24 3 72
35 | Bartbetowskie sodowa 83 10 830 LED 41 10 410
37 sodowa 83 16 1328 LED 41 16 656




. sodowa 83 83 LED 19,6 19,6
Jeziorko - sodowa 115 230 LED 38,5 77
Mleczarskie

sodowa 115 230 LED 83 166
3g | Ul Joachima sodowa 83 8 664 LED 48 8 384
Lelewela
39 |ul. Juliana Tuwima sodowa 83 1 83 LED 43 1 43
20 ul. Juliusza sodowa 83 4 332 LED 43 4 172
Stowackiego sodowa 83 4 332 LED 60 4 240
41 | ul. Kalinowa sodowa 83 6 498 LED 41 6 246
gp |Vl Karola ' sodowa | 8 | 5 | 415 | LED 50 5 250
Szymanowskiego
43 ul. !(azm:nerza sodowa 115 10 1150 LED 41,5 10 415
Jagiellonczyka
sodowa 83 9 747 LED 51 9 459
sodowa 115 10 1150 LED 43 10 430
rteciowa 115 1 115 LED 43 1 43
44 | ul. Ketrzyniska sodowa 115 10 1150 LED 51 10 510
sodowa 168 1 168 | "Wiet 00 1 100
acz LED
sodowa 168 7 1176 LED 74 7 518
sodowa 168 66 11088 LED 83 66 5478
45 | ul. Kolejowa sodowa 115 8 920 LED 50 8 400
46 | ul. Krotka sodowa 83 249 LED 24 72
47 | Ul Krzysztofa sodowa 83 25 | 2075 | LED 43 25 1075
Mrongowiusza
48 | ul. Krzywa sodowa 83 9 747 LED 60 9 540
49 | ul. Kwiatowa sodowa 83 7 581 LED 60 7 420
50 ul. Leonarda sodowa 83 9 747 LED 38,5 9 346,5
Turkowskiego sodowa 115 9 1035 LED 38,5 9 346,5
sodowa 83 16 1328 LED 50 16 800
51 |ul. Lesna
sodowa 115 1 115 LED 50 1 50
52 | ul. Lipowa sodowa 83 3 249 LED 43 3 129
ul. tacznik
53 | Pienieznego z sodowa 83 4 332 LED 41 4 164
Limanowskiego
54 | ul. Majowa sodowa 83 12 996 LED 60 12 720
g5 | Ul Maksymiliana 4 v 83 2 166 LED 38,5 2 77
Kolbe
56 | Ul Marii Curie- sodowa 115 4 | 460 LED 60 4 240
Sktodowskiej
- ul. Marii sodowa 115 575 LED 41,5 207,5
Konopnickiej sodowa 115 4 460 LED 50 200
5g | ul- MariiZientary- |40 v 83 13 | 1079 | LED 43 13 559
Malewskiej
5g | Ul- Melchiora sodowa 83 6 | 498 LED 38,5 6 231
Wankowicza
60 | ul. Michata Kajki sodowa 168 26 4368 LED 50 26 1300
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ul. Mirostawa

61 . . sodowa 115 16 1840 LED 50 16 800
Chilmanowicza
62 | ul. Mtynarska sodowa 115 9 1035 LED 51 9 459
sodowa 83 4 332 LED 38,5 4 154
63 | ul. Monte Cassino
sodowa 83 2 166 LED 51 2 102
64 |ul. NFZ sodowa 83 2 166 LED 19,6 2 39,2
sodowa 83 5 415 LED 41 5 205
65 | ul. Nowa
sodowa 83 3 249 LED 50 3 150
sodowa 83 6 498 LED 41 6 246
66 |ul. Ogrodowa
sodowa 115 2 230 LED 41 2 82
sodowa 83 6 498 LED 24 6 144
67 | Park Elizabeth
sodowa 83 32 2656 LED 41 32 1312
metalohalo | g 3 249 LED 24 3 72
68 | Park Miejski gen
sodowa 168 840 LED 24 120
69 | ul. Partyzantéw sodowa 83 415 LED 48 240
sodowa 83 249 LED 43 129
70 | ul. PCK
sodowa 83 11 913 LED 50 11 550
71 | ul. Plac Pionierow sodowa 83 3 249 LED 60 3 180
72 | ul. Poprzeczna sodowa 115 17 1955 LED 41 17 697
73 | ul. Przemystowa sodowa 83 21 1743 LED 50 21 1050
74 | Rondo 20BBZ sodowa 168 8 1344 LED 83 8 664
75 |Rondo sodowa 168 5 | 840 LED 54 5 270
Krélewieckie
76 Rondo sodowa 115 115 LED 51 51
Solidarnosci sodowa 168 7 1176 LED 74 7 518
77 | Rondo Sybirakow sodowa 275 1375 LED 54 270
7g | Rondo Swigtego sodowa 168 5 840 LED 83 5 415
Brunona
79 | Ul Ryszarda sodowa 83 16 | 1328 | LED 43 16 688
Knosaty
80 |ul. Sadowa sodowa 83 7 581 LED 38,5 7 269,5
31 ul. Seweryna sodowa 83 7 581 LED 50 7 350
Pienigznego rteciowa 83 1 83 LED 50 1 50
82 |ul. Stoneczna sodowa 83 6 498 LED 38,5 6 231
83 |ul. Sosnowa sodowa 83 4 332 LED 41 4 164
84 | ul. Sportowa sodowa 83 12 996 LED 60 12 720
85 | ul. Spétdzielcow sodowa 83 6 498 LED 38,5 6 231
gg | Ul- Stanistawa sodowa 83 3 | 249 LED 50 3 150
Woyspianskiego
87 | ul. Stefana Okrzei sodowa 83 5 415 LED 50 5 250
88 uI.Steflan&'I sodowa 115 5 575 LED 54 5 270
Wyszynskiego
29 ul. Stefana sodowa 115 16 1840 LED 48 16 768
Zeromskiego sodowa 168 6 1008 LED 60 6 360
gp | U Szarych sodowa 83 9 | 747 LED 50 9 450
Szeregow
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91 ul. Tadeusza sodowa 83 4 332 LED 50 4 200
Kosciuszki sodowa 83 7 581 LED 60 7 420
92 | ul. Teresy Bratek sodowa 83 8 664 LED 43 8 344
93 |ul. Topolowa sodowa 83 8 664 LED 41 8 328
94 | ul. Tunel sodowa 115 6 690 LED 19,6 6 117,6
sodowa 83 2 166 LED 38,5 2 77
95 | ul. Warminska
sodowa 83 26 2158 LED 41 26 1066
sodowa 83 2 166 LED 41 2 82
96 | ul. Warszawska sodowa 168 23 3864 LED 75 23 1725
sodowa 168 41 6888 LED 84 41 3444
97 | ul. Wiejska sodowa 83 9 747 LED 38,5 9 346,5
08 ul. Wincentego sodowa 115 1035 LED 38,5 346,5
Witosa sodowa 115 1035 LED 50 450
gg | Ul Whadystawa sodowa 83 20 | 1660 | LED 60 20 1200
Broniewskiego
ul. Wojska
100 . sodowa 115 32 3680 LED 53 32 1696
Polskiego
sodowa 83 10 830 LED 30,5 10 305
101 | ul. Wolskiego
sodowa 83 332 LED 41 164
102 | ul. Wrzosowa sodowa 83 498 LED 41 246
103 | ul. Wybrzeza sodowa 115 13 1495 LED 41,5 13 539,5
104 | ul. Zakole sodowa 83 10 830 LED 50 10 500
105 | ul. Zamkowa sodowa 83 6 498 LED 60 6 360
106 | ul. Zbozowa sodowa 115 11 1265 LED 43 11 473
107 | ul. Zielona sodowa 83 4 332 LED 38,5 4 154
174790,0 W 79517,9W
Suma koncowa 1472 1472
174,8 kW 79,5kW

Tabela 2a Szczegotowe zestawienie danych realizowanego przedsiewziecia (opraw).

Powyiszg tabele sporzadzono na podstawie zatgcznikanr 1i 2.
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5.3.3. Wariant 3

Wariant 3 zaktada:

e wymiane 1472 opraw sodowych i rteciowych na oprawy ze zrodtami Swiatfa LED,

e zastosowanie systemu sterowania oswietleniem.

System komunikuje sie z oprawami wykorzystujgc transmisje GPRS. Sterowanie pozwala
na ustalanie harmonogramu zatgczen i redukcji oswietlenia wg ustalonych grup. W szafkach
stosuje sie moduty sterownicze, grupujgc oprawy — tym wypadku do kalkulacji nalezy wigczy¢

koszt wymiany lub dostosowania szafek oswietleniowych.

Przyjeta do kalkulacji redukcja mocy dla systemu oswietleniowego wynosi 30% w
godzinach 23:00-5:00 w dni powszednie oraz 40% w soboty i w niedziele w godzinach od 22:00
—-5:00.

Oprécz powyiszego sterowania, opcjg jest sterowanie dynamiczne, polegajace na
zmniejszaniu natezenia oSwietlenia w czasie, gdy brak jest uzytkownikéw drogi. W przypadku
pojawienia sie uzytkownikdéw na jakims odcinku drogi system zwieksza natezenie oswietlenia
tylko na okreslonej dtugosci drogi przed jak i za uzytkownikiem drogi (samochodem, rowerem
lub pieszym) i wytgczaniu lub znacznym redukowaniu mocy, gdy uzytkownik opuscit droge.
Koszt takiego systemu znacznie przewyzsza koszt sterowania wg harmonogramu i ustalonych
grup, przy niewiele wiekszej mozliwej do otrzymania oszczednosci. Ponadto istnieje
watpliwos¢ czy system sterowania dynamicznego jest zgodny z obowigzujgcymi normami.

W zwigzku z powyzszym, do kalkulacji przyjeto sterowanie wg harmonogramu.
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Il. Obliczenia
1. Analiza energetyczna
1.1. Zuzycie energii elektrycznej dla opraw podlegajgcych modernizacji

Ponizej przedstawiono zatozenia dla obliczen zwigzanych ze zuzyciem energii elektryczne;j:

e roczny czas pracy oswietlenia: 4150 h dla oswietlenia ulicznego, zgodnie
z ,Rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci
energii”,

e przyjeta grupa taryfowa dla dystrybucji energii elektrycznej C12w,

o przyjetailos¢ godzin swiecenia w strefie I: 943 h, w strefie II: 3207,
e ilos¢ energii po modernizacji uwzgledniajac redukcje zgodnie z wariantami opisanymi

w pkt. 5.3.

taczna moc modernizowanych (wymienianych) opraw — stan istniejgcy — wynosi 174,8 kW,

natomiast fgczna moc projektowanych, zmodernizowanych opraw wynosi 79,5 kW.

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla obecnego oswietlenia, przeznaczonego

wyfacznie do modernizacji, 1472 opraw, okreslono wzorem:
Epm = Mpm X To
Gdzie:
Epm —Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia obecnego [kWh],
Mpm — moc zainstalowana opraw przed modernizacjg [kW],
To — przyjety czas Swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].
E

pm = 174,8 X 4150 = 725 420 kWh

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla zmodernizowanego oswietlenia, 1472 opraw,

okreslono wzorem:

E, =M, xT,
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Gdzie:
Em — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia obecnego [kWh],
Mm — moc zainstalowana opraw po modernizacji [kW],
To — przyjety czas Swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].
E,, = 86,1 X 4150 = 329 925 kWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng czesci modernizowanej stanowi 45,5% stanu

istniejgcego wymienianych opraw.

Daje to 54,5% oszczednosci na poborze mocy w przypadku opraw modernizowanych.

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla zmodernizowanego (wymienionego)

oswietlenia, 1472 opraw, uwzgledniajgce redukcje mocy, okreslono wzorem:
Epyr = My, X 2325 [h] + M5 x 1825 [h]
Gdzie:
Emr — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia obecnego [kWh],
Mm — moc zainstalowana opraw po modernizacji [kW],
My7s — moc zainstalowana opraw po modernizacji (wymianie) [kW] z redukcjg 25%,
To — przyjety czas swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].
Enr =795 X% 2325[h] + 79,5 X% 0,75 x 1825 [h] = 293 654 kWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng czesci modernizowanej, uwzgledniajac redukcje

mocy, stanowi 40,5% stanu istniejgcego wymienianych opraw.

Daje to 59,5% oszczednosSci na poborze mocy w przypadku opraw modernizowanych, z

redukcja mocy.

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla zmodernizowanego (wymienionego)
oswietlenia, 1472 opraw, uwzgledniajgce sterowanie zgodne z harmonogramem, okreslono

wzorem:

Epy = My, % 2200 [R] + My, X 1300 [R] + Mgy X 630 [h]
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Gdzie:

Emr — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia obecnego [kWh],

Mm — moc zainstalowana opraw po modernizacji [kW],

Myo — moc zainstalowana opraw po modernizacji (wymianie) [kW] z redukcjg 30%,
Meo — moc zainstalowana opraw po modernizacji (wymianie) [kW] z redukcjg 40%,
To — przyjety czas swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].

E., =795 x 2200 [h] + 79,5 x 0,75 x 1300 [h] + 79,5 X 0,75 X 630 []
= 278 886 kWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng czesci modernizowanej, uwzgledniajac redukcje

mocy, stanowi 38,4% stanu istniejgcego wymienianych opraw.

Daje to 61,6% oszczednosci ha poborze mocy w przypadku opraw modernizowanych,

z redukcja mocy.
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1.2. Analiza dla czesci modernizowanej

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie zuzycia energii dla opraw podlegajgcych

modernizacji (wymianie), wchodzgcych w zakres niniejszego audytu.

WARIANT SREDNIOROCZNE = SREDNIOROCZNE | SREDNIOROCZNA WARTOSC
ZUZYCIE ENERGII | ZUZYCIE ENERGIl = OSZCZEDNOSC PROCENTOWA
STAN ISTNIEJACY = DLA WARIANTU ENERGII DLA 0SZCZEDNOSCI
[kWh] [kwWh] WARIANTU [%]
[kWh]

WARIANT 1 725 420 329925 395 495 54,5%

WARIANT 2 725 420 293 654 431766 59,5%

WARIANT 3 725 420 278 886 446 534 61,6%

Tabela 3 Oszczednosci energii dla trzech wariantow modernizacji.

MOC ZUZYCIE ENERGII [kWh]
ZAINSTALOWANA W ROKU
kw] Strefa | Strefa ll Razem
Obecne 174,80 164 836 560 584 725 420
Wariant 1 79,50 74 969 254 956 329 925
Wariant 2 79,50 74 969 218 685 293 654
Wariant 3 79,50 74 969 203917 278 886

Tabela 4 Zuzycie energii dla stanu obecnego i trzech wariantéw modernizacji.
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2. Analiza finansowa

2.1. Koszt energii elektrycznej
Ponizej przedstawiono przyjete zatozenia dla obliczen zwigzanych z kosztem energii

elektrycznej:

e koszt zakupu energii elektrycznej w czesci obrotowej 320 zt/MWh netto jako $rednig
cene spodziewang na rynku,

e koszt sktadnikdw zmiennych w czesci dystrybucji zgodnie z Taryfg ENERGA Operator
S.A. dla grupy C12w netto dla strefy | wynosi 0,3662 zt/kWh, dla strefy Il wynosi 0,0395
zt/kWh.

Obliczenia wykonano dla szacowanego rocznego kosztu energii elektrycznej dla czesci

zaleznej od ilosci energii elektryczne;.

2.1.1. Analiza dla czesci modernizowanej
Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie kosztéw energii dla opraw podlegajgcych
modernizacji (wymianie).
OSWIETLENIE WOLUMEN KOSZT ROCZNY

ROCZNY ZUZYTEJ ENERGII BRUTTO
ENERGII [kWh]

Oprawy przed modernizacja 725420 387008 zt
Wariant 1 329925 176 014 z
Wariant 2 293 654 159 975 zt
Wariant 3 278 886 153 445 z4

Tabela 5 Szacowany roczny koszt energii dla stanu obecnego i trzech wariantéw modernizacji.

Ponizsza tabela przedstawia poréownanie osiggnietej redukcji kosztow energii dla opraw

podlegajgcych modernizacji (wymianie).

OSWIETLENIE ROCZNA REDUKCIA
KOSZTOW ENERGII
ELEKTRYCZNE)
Wariant 1 210994 zt
Wariant 2 227 033 zt
Wariant 3 233 563 zt

Tabela 6 Szacowana roczna redukcja kosztow energii dla trzech wariantéw modernizacji.
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2.2. Koszt modernizacji

W ponizszej tabeli przedstawiono szacowany koszt modernizacji dla wariantéw 1i 2. Koszt

uwzglednia wymiane oprawy (zakup i montaz), z wytgczeniem kosztéw dodatkowych takich

jak wymiana stupdéw, wysiegnikéw etc.

OSWIETLENIE CZESCIOWY KOSZT
MODERNIZACIJI
BRUTTO
Wariant 1 1709 497,06 zt
Wariant 2 1727 049,16 zt
Wariant 3 1727 049,16 zt

Tabela 7 Czesciowy koszt modernizacji dla trzech wariantow.

W ponizsze] tabeli przedstawiono szacowany koszt modernizacji dla wariantéow 1 i 2.

Tabela uwzglednia catosciowy koszt modernizacji.

OSWIETLENIE tACZNY KOSZT
MODERNIZACIJI BRUTTO

Wariant 1 1877 303,11 zt
Wariant 2 1 894 855,21 zt
Wariant 3 3035741,71 zt

Tabela 8 Catosciowy koszt modernizacji dla trzech wariantow.
2.3. Optacalnos¢ inwestycji

Ponizsza tabela przedstawia szacowany okres zwrotu inwestycji dla wariantow 1 i 2.

ROI (wspodtczynnik zwrotu z inwestycji) obliczono jako stosunek zysku netto do kosztu

modernizacji brutto.

2.3.1. Dla kosztéw czesciowych (wymiana opraw)

OSWIETLENIE ROCZNA KOSZT ROI
REDUKCJA MODERNIZACII
KOSzTOW BRUTTO [zf]
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
WARIANT 1 210994 zt 1709 497,06 zt 0,123
WARIANT 2 227 033 zt 1727 049,16 zt 0,131
WARIANT 3 233 563 zt 1727 049,16 zt 0,135

Tabela 9 Wspdtczynnik ROI dla kosztow czesciowych dla trzech wariantow.
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OSWIETLENIE SPLATA

INWESTYCJI W
LATACH
WARIANT 1 8,1
WARIANT 2 7,6
WARIANT 3 7,4

Tabela 10 Sptata inwestycji w latach dla kosztow czesciowych dla trzech wariantow.
Tabela powyzej przedstawia okres zwrotu inwestycji, z uwzglednieniem wytgcznie kosztow
wymiany opraw (w tym koszt zakupu opraw), uwzgledniajgc wspotczynnik ROI. Najkorzystniej
wypada wariant 2, zaktadajgcy modernizacje (wymiane) opraw na oprawy ze zrédtami LED

i zastosowanie w nich redukgji.

2.3.2. Dla kosztéw catkowitych

OSWIETLENIE ROCZNA KOSZT ROI
REDUKCJA MODERNIZACJI
KOSZTOW BRUTTO [z1]
ENERGII
ELEKTRYCZNE)

WARIANT 1 210 994 zt 1877 303,11 zt 0,112
WARIANT 2 227 033 zt 1894 855,21 zt 0,120
WARIANT 3 233 563 zt 3035 741,71 zt 0,077

Tabela 11 Wspdtczynnik ROI dla kosztow catkowitych dla trzech wariantéw.

OSWIETLENIE SPLATA
INWESTYCJI W
LATACH
WARIANT 1 8,9
WARIANT 2 8,3
WARIANT 3 13,0

Tabela 12 Sptata inwestycji w latach dla kosztow catkowitych dla trzech wariantow.

Tabela powyzej przedstawia okres zwrotu inwestycji z uwzglednieniem jej catkowitego
kosztu, uwzgledniajac wspodtczynnik ROI. Najkorzystniej wypada wariant 2, zaktadajacy

modernizacje (wymiane) opraw na oprawy ze zrodtami LED i zastosowanie w nich redukgji.
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3. Analiza redukcji emisji szkodliwych gazow

Ponizej obliczono redukcje emisji szkodliwych gazéw: CO,, SO, NOx, CO, TSP dla

wariantow 1, 2.

Wskazniki emisji dla ww. gazdéw zostaty przyjete z materiatéow

opublikowanych przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami KOBIZE,

opublikowanych w grudniu 2018.

WSKAZNIK WARTOSC
WSKAZNIKA

[kg/MWh]
Co; 0,778
SO, 0,000729
NOXx 0,000741
co 0,000265
TSP 0,000044

Tabela 13 Zestawienie wskaznikdw emisji szkodliwych gazow.

OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg = SREDNIOROCZNA WIELKOSC
C02/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI CO2
[MWh] [Mg/rok]
WARIANT 1 0,778 395,495 307,695
WARIANT 2 0,778 431,766 335,914
WARIANT 3 0,778 446,534 347,404
Tabela 14 Redukcja CO2.
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg = SREDNIOROCZNA WIELKOSC
$S02/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI SO2
[MWh] [Mg/rok]
WARIANT 1 0,000729 395,495 0,2883
WARIANT 2 0,000729 431,766 0,3148
WARIANT 3 0,000729 446,534 0,3255
Tabela 15 Redukcja SO2.
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC
NOx/MWh] 0OSZCZEDNOSC REDUKCJI NOx
[MWh] [Mg/rok]
WARIANT 1 0,000741 395,495 0,2931
WARIANT 2 0,000741 431,766 0,3199
WARIANT 3 0,000741 446,534 0,3309
Tabela 16 Redukcja NOx.

22



OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC
CO/MWh] 0OSZCZEDNOSC REDUKCJI CO
[MWh] [Mg/rok]
WARIANT 1 0,000265 395,495 0,1048
WARIANT 2 0,000265 431,766 0,1144
WARIANT 3 0,000265 446,534 0,1183
Tabela 17 Redukcja CO.
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC
TSP/MWh] 0OSZCZEDNOSC REDUKCJI TSP
[MWh] [Mg/rok]
WARIANT 1 0,000044 395,495 0,0174
WARIANT 2 0,000044 431,766 0,0190
WARIANT 3 0,000044 446,534 0,0196

Tabela 18 Redukcja TSP.

Wielkos¢ redukcji CO,, SOz, NOx, CO, TSP jest zalezna od oszczednosci wynikajgcych

z modernizacji i redukcji mocy, stad najlepsze wyniki uzyskuje wariant 2.
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4. Analiza poréwnawcza przedstawionych wariantow dla kosztéw czesciowych

Ponizsza tabela stanowi poréwnanie gtéwnych wspotczynnikéw i wielkosci obliczeniowych

dla analizowanych wariantdw modernizacji.

WIELKOSC

WARIANT 1

WARIANT 2

WARIANT 3

SREDNIOROCZNA
0SZCZEDNOSC
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
[kWh]
WARTOSC
PROCENTOWA
0SZCZEDNOSCI

ROCZNA REDUKCJA
KOSZTOW ENERGII

KOSzZT
MODERNIZACII

ROI W OKRESIE
ROCZNYM

OKRES ZWROTU Z
INWESTYCJI W
LATACH

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
CO; [Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
SO, [Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
NOx [Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI CO
[Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
TSP [Mg/rok]

Tabela 19 Analiza poréwnawcza dla kosztow czesciowych.

395495

54,5%

210 994,00 zt

1709 497,06 zt

0,123

8,1

307,695

0,2883

0,2931

0,1048

0,0174
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431766

59,5%

227 033 zt

1727 049,16 zt

0,131

7,6

335,914

0,3148

0,3199

0,1144

0,0190

446 534

61,6%

233563 zt

1727 049,16 zt

0,135

7,4

347,404

0,3255

0,3309

0,1183

0,0196



5. Analiza porownawcza przedstawionych wariantow dla kosztéw catosciowych

Ponizsza tabela stanowi poréwnanie gtéwnych wspotczynnikéw i wielkosci obliczeniowych

dla analizowanych wariantdw modernizacji.

WIELKOSC

WARIANT 1

WARIANT 2

WARIANT 3

SREDNIOROCZNA
0SZCZEDNOSC
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
[kWh]
WARTOSC
PROCENTOWA
0SZCZEDNOSCI

ROCZNA REDUKCJA
KOSZTOW ENERGII

KOSzZT
MODERNIZACII

ROI W OKRESIE
ROCZNYM

OKRES ZWROTU Z
INWESTYCJI W
LATACH

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
CO; [Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
SO, [Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
NOx [Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI CO
[Mg/rok]

WIELKOSC
REDUKCJI EMISJI
TSP [Mg/rok]

Tabela 20 Analiza porownawcza dla kosztéw catosciowych.

395495

54,50%

210 994,00 zt

1877 303,11 zt

0,112

8,9

307,695

0,2883

0,2931

0,1048

0,0174
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431 766

59,50%

227 033,00 zt

1 894 855,21 zt

0,120

8,3

335,914

0,3148

0,3199

0,1144

0,0190

446 534

61,60%

233 563,00 zt

3035741,71 zt

0,077

13,0

347,404

0,3255

0,3309

0,1183

0,0196



Powyzsza analiza wykazuje, ze najkorzystniejszg wersjg jest wariant 2, zarowno jesli chodzi
o roczng redukcje kosztow i czas zwrotu Inwestycji, jak i redukcje CO,, SOz, NOx, CO, TSP (w

poréwnaniu do kosztéw inwestycji).
Reasumujac, rekomendowany wariant 2 zaktada:

e wymiane 1472 opraw sodowych i rteciowych na oprawy ze Zzrodtami Swiatta LED —
skutkujace obnizeniem f3cznej mocy zainstalowanej i Sredniorocznego zuzycia
energii elektrycznej,

e zastosowanie autonomicznej redukcji mocy w ww. oprawach w godzinach nocnych
(23:00-5:00) na poziomie 25% — obnizenie $redniorocznego zuzycia energii

elektrycznej,

Obnizenie tgcznej mocy zainstalowanej oraz zastosowanie autonomicznej redukcji nocnej
dla opraw LED — skutkuje obnizeniem s$redniorocznego zuzycia energii elektrycznej i tym

samym przyczynia sie do obnizenia kosztow energii elektryczne;.

Czas zwrotu Inwestycji szacuje sie na ok. 8,5 roku.
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IV. Zataczniki

Zatacznik nr 1. Zestawienie inwentaryzacji oswietlenia - majatek.
Zatacznik nr 2. Zestawienie inwentaryzacji oSwietlenia - oprawy.

Zatacznik nr 3. Obliczenia fotometryczne.

UWAGA: Przedstawione obliczenia fotometryczne sg przyktadowe. Dobrane oprawy muszg
spetnia¢ zadane klasy oswietleniowe, ale nie muszg posiadac takich samych parametréw jak
w przedstawionych obliczeniach (moc, strumien Swietlny etc.). Zadana (rzeczywista) dtugosc
wysiegnika nie podlega zmianie.

Numer sytuacji drogowej odpowiada typowi oprawy, np. sytuacja nr 7 = oprawa typu 7.
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