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1.Wstep

Niniejszg analize modernizacji oswietlenia ulicznego zarzadzanego przez Gmine Bedkdéw
wykonano na zlecenie Inwestora. Celem analizy jest wykonanie obliczen dotyczacych
oszczednosci i kosztéw przy docelowym zastosowaniu opraw LED w miejscach istniejgcych

opraw z sodowymi i rteciowymi zrédtami Swiatta.

Przedmiotem niniejszego audytu jest analityczne opracowanie danych z przeprowadzone;j
inwentaryzacji 684 opraw oswietleniowych, funkcjonujgcego na terenie Gminy Bedkéw
oswietlenia ulicznego dla okreslenia mozliwos$ci zmniejszenia kosztdw eksploatacji poprzez
wymiane wyeksploatowanych i energochtonnych opraw sodowych i opraw rteciowych na

oprawy z diodami LED

W procesie zarzadzania infrastrukturg, jak rdwniez przygotowania inwestycji, analiza
stanu faktycznego stanowi istotng baze do podejmowania trafnych decyzji.

Musimy pamietac, ze zbiorczy obiekt oswietleniowy, jakim jest zespot lamp ulicznych
wraz z ich sterowaniem, budowany byt w przesztosci w zgodnosci z réznymi normami
o$wietleniowymi. Od 2004 roku, obowigzuje w Polsce europejska norma oswietleniowa
PN-EN 13201, co zasadniczo utatwia uporzadkowanie tej sfery dziatan kazdego

Samorzadu.

Niniejszy Raport dotyczy zakresu zatytutowanego:

,,Audyt infrastruktury oiwietleniowej na terenie gminy Bedkéw”

Celem Analizy jest przebadanie systemu i okreslenie sposobéw zmniejszenia
kosztow eksploatacji oraz wskazanie zasadnosci podjecia inwestycji usprawniajacej
system odbiornikdw energii, jak réwniez efektywnego sposobu jej realizacji.
Niniejsza Analiza jest opracowywana na etapie, kiedy: nie istnieje jeszcze projekt
techniczny, szczegétowy kosztorys, ani petny program funkcjonalno-uiytkowy
dotyczacy catosci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie ogdlnie zarysowana
potrzeba ograniczenia kosztow energii ogdtem, kosztéw eksploatacji oswietlenia
ulicznego i drogowego oraz wstepne zatozenia sformutowane przez Zlecajiycego.
Zlecajgcy dostrzega rowniez moiliwoici w/w oszczednos$ci w ograniczeniu
kosztéw utrzymania oswietlenia oraz w uzyskaniu bardziej atrakcyjnych warunkow
dostawy energiiw wyniku korzystnego wyboru Dostawcy energii elektrycznej.
Zamawiajacy ma Swiadomos¢, ze moze znaczgco zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez
zmniejszenie mocy odbiornikdow. .

Analizowana jest tez, koncepcja kompleksowej modernizacji catosci
systemu sterowania o$wietleniem oraz modernizacji zasilania energig elektryczng, w

celu osiggniecia zgodnosci z aktualnie obowigzujgcy ustawg o efektywnosci



energetycznej.

Zakres audytu

1. Gmina Bedkdw jest potozona w pétnocno-zachodniej czesci powiatu tomaszowskiego,
wojewddztwa tédzkiego. Zakres audytu obejmuje 20 miejscowosci znajdujgcych sie w obrebie
gminy i sg to:
Bedkow,
Brzustéw,
Ceniawy,
Drzazgowa Wola,
Ewcin,

Gutkow,
Magdalenka,
Kalinéw,
taknarz,

Nowiny,

Prazki,
Remiszewice,
Rosocha,

Rudnik,
Rzeczkéw,
Stugocice,
Teodorow,
Wykno,

Zacharz.

2. Analizie podlega 684 punktéw swietlnych (opraw oswietleniowych ze stupami

energetycznymi, szafki oSwietleniowe i wysiegniki)

Czesc aktualnie pracujacych na terenie Gminy opraw to oprawy oswietleniowe typu
LED o mocy 50W (285 szt.). Zgodnie ze stanowiskiem Zlecajgcego oprawy te
wytaczamy z zakresu prowadzonej analizy. To sprawia, ze przedmiotem wymiany

bedzie 399 punktéw oswietleniowych.
Zatem celem niniejszego opracowania w szczegdlnosci jest:

1/ Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje sie system odwietlenia drogowego na
terenie Gminy Bedkdw;
2/ Zbadanie mozliwosci ograniczenia kosztéw eksploatacji systemu os$wietleniowego,

w tym korzysci uzyskanych poprzez zmiane dostawcy energii elektrycznej;



3/ Zbadanie zgodnosci o$wietlenia drogowego z Polskg Norma przenoszacg norme
europejska PN-EN 13201;

4/ Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do:
- Zorganizowania systemu kontrolingu finansowego kosztéw utrzymania oiwietlenia,
- Zorganizowania systemu zarzadzania infrastrukturg odbiornikdw energii — opraw oswietlenia
ulicznego,
- Wyboru optymalnego rozwijzania technicznego, podnoszacego znaczgco

sprawnos¢ systemu.

Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodyka okreslong w Rozporzgdzeniu Ministra
Energii z dnia 13 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii.

W audycie uwzgledniono usprawnienia umozliwiajgce uzyskanie oszczednosci
energii: zastosowanie bardziej energooszczednych Zrddet $wiatta i opraw

oswietleniowych.

Wykonanie audytu poprzedzono wizjg lokalng, podczas ktérej wykonano
inwentaryzacje istniejgcych opraw na wskazanych ulicach, zidentyfikowano typy i

moce poszczegdlnych opraw.

2.Podstawa opracowania audytu

1. Umowa nr IN.042.10.2023 z dn. 21.02.2024r. pomiedzy: Gming Bedkéw
a firmg HOGO Sp. z 0.0. z w Piotrkowie Tryb., ul. Fabianiego 43,

2. Rozporzadzenie Energii z dnia 13 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu

efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci

energii.
3. Norma PN-EN 13201 - 2, 3, 4 - Oswietlenie drog.
4, Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne

(Dz.U.2017.220 t.j. z dnia 2017.02.06, z pé2n. zm.).

5. Materiaty otrzymane od Zamawiajgcego



3.Inwentaryzacja stanu oswietlenia objetego zakresem

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie analizy danych pozyskanych, w wyniku
inwentaryzacji z natury, metoda wizji lokalnej. Inwentaryzacja istniejacej
infrastruktury przeprowadzona zostata w marcu 2024r. Pozyskane dane
przedstawiajg informacje na temat parametréw oprawy, stupa, wysiegnika i szafki

oswietleniowe;j.

Analiza Stanu Aktualnego

Na terenie Gminy Bedkdw zainstalowane sg oprawy ktérych wiascicielem jest Gmina.

Zgodnie ze sporzgdzong inwentaryzacjg oSwietlenie obejmuje:

Moc
Oprawa
Oprawa LED 285 285
Oprawa sodowa 283 283
Oprawa rteciowa 114 2 116
tacznie 285 283 114 2 684

Powyisza tabela przedstawia liczbe opraw przyjetych do dalszej czesci
opracowania audytu dla kazdej z oswietlanych gminnych drég. Wykazane w tabeli
oprawy zostaly zakwalifikowane przez audytora jako spetniajgce kryteria
modernizacji w ramach planowanego przedsiewziecia wymiany oswietlenia
ulicznego przez Gmine Bedkow.

Zgodnie z informacjg we Wstepie cze$¢ aktualnie pracujgcych na terenie
Gminy opraw to oprawy oswietleniowe typu LED o mocy 50W.

Oprawy te, z uwagi na oszczedne zrédto swiatta — diody LED decyzjg Inwestora nie
beda poddane analizie.
Przedmiotem analizy i wymiany sg zabudowane obecnie oprawy sodowe i rteciowe

w ilosci 399 szt.

Oprawy

Na drogach gminnych objetych opracowaniem aktualnie zastosowane s3
oprawy z wysokopreznymi sodowymi, lub rteciowymi zrédtami swiatfa. Istniejace
oprawy pochodzg z réznych lat. Najstarsze oprawy OUS produkcji polskiej firmy

ELGO z Gostynina. Ich produkcja zaczeta sie juz w latach 70-tych ubiegtego wieku.



Na terenie Gminy Bedkéw zastosowano oprawy sodowe ze zrédtem $wiatta o mocy
70W i oprawy rteciowe o mocy 125W i 250W.

Oprawy sodowe i rteciowe, jako oprawy stosunkowo dtugo juz eksploatowane
przejawiajg oznaki wysokiego zuzycia. Klosze sg zabrudzone, co prowadzi do strat w
emisji strumienia Swietlnego na jezdnie. Strata strumienia Swietlnego w tych
oprawach moze przekracza¢ 50% stanu poczatkowego. Oprawy instalowane w

latach pdzniejszych majg réwniez brudne klosze, ale jeszcze przeswiecalne.

Ograniczenie przeswiecalnosci klosza ma tutaj dwa Zrédfa. Pierwsze to czynnik
zabrudzenia zewnetrznego kloszy przez zanieczyszczenia w atmosferze (gtdwnie
pochodzagce od pojazdéow spalinowych ew. produktdw zanieczyszczenia
pochodzacych z przemystu). Drugi to materiat, z ktérego wykonano klosze opraw -
cze$¢ z opraw ma klosze z poliweglanu, ktéry mimo stosowania uszlachetniaczy jest
jednak wrazliwy na destrukcyjne dziatanie promieniowania ultrafioletowego.
Efektem zastosowania tego materiatu jest metnienie tworzywa i pogorszenie
przeswiecalnosci klosza. Znaczne zaniedbania widoczne sg niemal na kazdej oprawie
sodowej i rteciowej.

Oprawy oswietleniowe istniejgce w systemie kwalifikujg sie do wymiany z uwagi na
energochtonnosé, ich szkodliwos¢ wieloaspektowa dla srodowiska (pobdr energii,
niebezpieczne materiaty do utylizacji). Potrzeba wymiany opraw jest uzasadniona

pojawieniem sie wydajniejszych energetycznie rozwigzan na bazie opraw LED.

Zastosowanie opraw LED gwarantuje zasadniczg poprawe stanu o$wietlenia ulicznego a

rownoczesnie istotnie wptywa na oszczednosci ekonomiczne.

Instalowane, nowe oprawy osSwietleniowe typu LED dajg tez mozliwos¢ zdalnego

sterowania.

Dla przyktadu przedstawiamy podstawowe, szczegétowe wymagania dotyczace opraw
oswietleniowych LED:

Korpus oprawy oraz uchwyt stanowigcy w petni odlew z aluminium formowanego
cisnieniowo. Nie dopuszcza sie opraw wykonanych z profili lub blach aluminiowych.
Obudowa wraz z uchwytem, a takze dociski oraz wszelkie inne metalowe elementy
konstrukcyjne narazone na dziatanie czynnikow zewnetrznych, zabezpieczone
powinny by¢ w technice proszkowej, lakierowane na kolor szary RAL9006. Nie
dopuszcza sie surowego materiatu oraz zabezpieczenia powtoki poprzez anodowanie.
Sruby, sprezyny i podktadki wykonane ze stali nierdzewnej austenitycznej o
zawartosci chromu min. 10,5% i maks. zawartosci wegla 1,2% — prdba o jakosci
minimum A4 lub AISI316.

Goérna czes¢ korpusu wykonczona gtadkimi powierzchniami, pozwalajgca na
swobodne odprowadzanie wody i brudu. Nie dopuszcza sie opraw o budowie

posiadajgcej w gornej czesci przestrzenie czy faczenia, ktére gromadza wode lub



zabrudzenia - zwfaszcza w postaci zewnetrznych uzebrowan (tzw. radiatoréow
zeberkowych).

Oprawa musi by¢ odporna na warunki atmosferyczne oraz temperatury wystepujace
na zewnatrz i charakteryzowac sie bardzo wysoka szczelnoscig — min. IP66 dla catej
oprawy.

Uszczelki wykonane z materiatéw o wysokiej jakosci i trwatosci, odporne na procesy
starzenia i temperatury pracy oprawy.

Odpornosé na udary mechaniczne catej oprawy min. IK08.

Uchwyt montazowy zintegrowany z oprawg, pozwalajacy na skokowg regulacje kata
wychylenia z krokiem co 5°, w zakresie minimum 115°.

Maksymalna powierzchnia boczna oporu wiatru 0,036m?2.

Ze wzgledu na wytrzymatosc istniejgcych konstrukcji, wymaga sie, aby maksymalna
waga netto catej oprawy nie przekraczata 6,5kg.

Oprawa przystosowana do temperatur pracy w zakresie minimum -40°C do +35°C.
Zrédto $wiatta stanowi w petni matryca wielosoczewkowa LED, w ktérej kazda dioda
posiada dedykowang soczewke o identycznej optyce, przez co w przypadku
przepalenia pojedynczej diody lub czesci ptytki, nie zmieni sie rozsyt oprawy, a
jedynie jej strumien. Nie dopuszcza sie opraw wykonanych w technice odbtysnikowej
lub mieszanej.

Oprawy wykonane w Il klasie ochronnosci zgodnie z normg PN-EN 60529.

Oprawy powinny by¢ przystosowane do zasilania z sieci o pradzie przemiennym,
napieciu zasilania w zakresie 220-240V i czestotliwosci 50-60Hz.

Zasilacz oprawy o wysokiej sprawnosci (min. 90%), pochodzacy od renomowanego
producenta, obstugujgcy w petni protokdt DALl w standardach 251, 252, 253 i DALI 2
z wyjsciem 24V na ztacze Zhaga, pozwalajgcy na zaprogramowanie co najmniej 5-
stopniowej redukcji mocy. Nie dopuszcza sie zasilaczy zintegrowanych z panelem LED
(DOB).

Oprawa wyposazona w gérnej czesci w standaryzowane ztgcze Zhaga, zabezpieczone
zaslepka.

Zasilacz powinien posiadac zabezpieczenie przeciwprzepieciowe min. 10kV.

Oprawa powinna mie¢ mozliwo$¢ zaprogramowania funkcji CLO.



Wspdtczynnik mocy (cos g) po zaprogramowaniu oprawy minimum 0,93 — zgodnie z regulacjami unijnymi.
Oprawa nie powinna generowac pozanormatywnej mocy biernej.

Wszystkie elementy i komponenty oprawy powinny umozliwiaé¢ indywidualng, tatwg wymiane, przy uzyciu
standardowych narzedzi, bez koniecznosci wykonywania potaczen lutowanych.

Diody pochodzgce od renomowanych, Swiatowych producentdw, zapewniajgce wysokg efektywnosé
energetyczng i trwato$¢ oprawy min. 100000h dla L90B10, zgodnie z IES LM-80 - TM-21.

Barwa Swiatta cieptfa lub neutralna z przedziatu 3500-4200K.

Strumien Swietlny oprawy nie nizszy niz podany w dokumentacji, rozumiany jako wyjsciowy, wypadkowy
strumien swietlny oprawy, uwzgledniajgcy wszelkie straty.

Skuteczno$¢ swietlna oprawy na wyjsciu, uwzgledniajgca wszystkie straty min. 130lm/W

Wskaznik oddawania barw Ra>70.

Chromatyczno$¢ barwy SDCM z 5 (elipsy McAdama).

Udziat swiatta wysytanego ku gérze przy zerowym wychyleniu (oprawa umieszczona poziomo) — ULOR=0%,
zgodnie z Rozporzgdzeniem WE nr 245/2009.

Oprawa wyposazona w jednostronny filtr antykondensacyjny usuwajgcy zawilgocenia i wyréwnujacy ci$nienie w
oprawie.

Uchwyt przystosowany do montazu opraw na wysiegnikach lub stupach o $rednicy minimum @48-60mm. Nie
dopuszcza sie stosowania adapterdw regulacji wychylenia.

Oprawy muszg spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systeméw lampowych IEC 62471 —
grupa ryzyka RG1 lub RGO.

Jako potwierdzenie parametréw, jakosci i bezpieczenstwa dla sieci, wszystkie oprawy muszg posiadac
deklaracje zgodnosci WE, certyfikat CE oraz ENEC i ENEC+, bagdZ rdwnowazne. Jako rownowazne uznaje sie
certyfikaty wystawione przez niezalezne, akredytowane laboratoria, dziatajgce na terenie Unii Europejskiej, ktore
potwierdzajg zgodno$¢ z normami, trwato$¢ i wiarygodno$¢é wszystkich deklarowanych parametrow
elektrycznych, fotometrycznych kolorymetrycznych.

Wymagany certyfikat ZD4i dla zasilacza i oprawy, zgodnie z Zhaga Book 18, potwierdzony umieszczeniem
producenta i oprawy na stronie konsorcjum Zhaga.

Gwarancja producenta na kompletne oprawy i dostepnos¢ czesci zamiennych oprawy przez min. 10 lat.

Oprawy powinny by¢ wyprodukowane na terenie Unii Europejskiej.

Stupy

Na inwentaryzowanym obszarze wystepuje tylko stupy energetyki zawodowej, Sg to w

przewazajacej czesci tzw. zerdzie typu ZN i stupy wirowane typu E. Ich stan nalezy okreéli¢ jako



zadowalajgcy, nie ma potrzeby wymiany stupdéw ze wzgladu na ich stopien zuzycia.

Ocena geometrii posadowienia punktow oswietlenia ulicznego, zweryfikowanaw porze nocnej
daje mozliwos¢ uzyskania z ich pomoca zgodnosci parametréw oswietleniowych z wymaganiami
normy PN- EN13201. Trzeba jednak zwréci¢ uwage, ze zdarza sie, ze oprawy sg zamontowane co drugi
stup. W tych okolicznosciach istniejgce oswietlenie uliczne zasadniczo stuzy prowadzeniu

wzrokowemu po zmierzchu.

W zwigzku z powyzszym stupdw oswietleniowych nie wymieniamy.

Wysiegniki

Kazda oprawa oswietleniowa jest zabudowana na standardowym wysiegniku rurowym. Wiele
lat eksploatacji sprawito, ze aktualnie sg one skorodowane, niektére znieksztatcone a ponadto w
znacznej czesci majg zbyt krotkie ramie do zawieszenia oprawy oswietleniowej. Wysiegniki wymagaja
w cafosci wymiany.
Wysiegniki opraw zastosowac jako rurowe o dtugosci min.0,5m, 1m, 1,5m i kacie nachylenia 150 grubosé
min. 50mm. Wysiegniki powinny zabezpieczy¢ antykorozyjnie powtokami przez ocynkowanie obustronne na

gorgco.

Stupowe oprawy gniazd bezpiecznikowych

W zwigzku z wymiang kazdej oprawy oswietleniowej wymieniamy réwniez stupowe oprawy

bezpiecznikowe.

Szafki oswietleniowe

Szafki oswietleniowe SO — generalnie sg w stanie technicznym, ktéry mozna ocenic¢ jako
zadowalajacy. Szafki ktérych obudowa jest wykonana z metalu naleiatoby docelowo wymienic na
wykonane z tworzywa sztucznego, podniesie to szczelnosc szafkii jej estetyke. Nie wszystkie szafki SO
znajdujace sie na terenie Gminy, sg powszechnie dostepne, czyli sg zabudowane na zerdzi stupa. przez co
dostep do szafek bywa utrudniony. Na dzien przeprowadzenia Audytu 10 szafek oswietleniowych
znjduje sie w prywatnych budynkach. Nalwzy te szafki zabudowac na zerdzi najblizszego stupa. szafki
sterowania o$wietleniem znajdujg sie w budynkach mieszkalnych mieszkar\cow gminy. Nalezy je wynies¢ na

zewnatrz i zabudowac jak pozostate na nodze stupa energetycznego



4.Zalecenia zwigzane z ochrong srodowiska i bezpieczenstwem

Light Pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczenia srodowiska $wiattem. Wystepuje
wszedzie tam, gdzie oswietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktdrego zostato zbudowane, oswietla
rowniez inne obiekty, a w szczegdlnosci niebo. Zasmiecanie $wiattem, w obecnym stanie prawnym w
Polsce nie jest karane, w przeciwienstwie takich krajow jak Wtochy, Hiszpania czy Portugalia, gdzie
jest takim samym wykroczeniem, jak $Smiecenie odpadkami. Regulacje unijne w tym zakresie s3
opracowywane.

Zanieczyszczenie Swiattem, z pewnoscig nawet w Polsce narusza standardy dobrego projektowania
o$wietlenia. Ponadto w negatywny sposdb wptywa na wykorzystanie korytarze migracji ptakow i
nietoperzy okreslonych w zakresie objetym programem Natura 2000. Zjawisko zanieczyszczenia
Swiattem na terenie Gminy Bedkdw wystepuje w szczegolnosci wszedzie tam, gdzie:

- oprawy uliczne, z odbty$nikiem o duzej asymetrii instalowane sg pod katem, znacznie
przekraczajacym 15°

- oprawy uliczne z odbty$nikiem o stosunkowo niskiej asymetrii instalowane sg pod katem,

znacznie przekraczajgcym 30°

Rekomenduje sie zmiane katow ustawienia oprawy wzgledem jezdni, co powinno wynikaé z

obliczen fotometrycznych, oraz stosowanie opraw o kierunkowym rozsyle $wiatta (np. LED-owe).

Doswietlenie przejsc dla pieszych

Stosowne standardy oswietlenia przejs¢ dla pieszych wymagajg oswietlenia pieszego
wchodzgcego na jezdnie lub znajdujgcy sie na pasie ruchu przez lampe usytuowang od strony
nadjezdzajgcego pojazdu w odlegtosci réwnej 0,5 — 1,0 wysokosci zawieszenia oprawy lampy.

Przejscia dla pieszych powinny by¢ tak oswietlone, aby kierowca miat mozliwos¢ obserwacji
sytuacji drogowej i obserwacji oczekujgcego na przejscie lub poruszajgcego sie po przejsciu pieszego,
natomiast pieszy miat mozliwos$¢ obserwacji otoczenia przejscia dla pieszych i zblizajgcych sie do
niego pojazdow.

W tym celu nalezy zapewnic¢ urzadzenia oSwietleniowe, ktdre zapewniajg kontrast luminacji
postaci pieszego oraz tta za pieszym. Jednoczesnie zaden z uzytkownikdw nie powinien by¢ oslepiony
przez zrédto Swiatta.

Zaleca sie doprowadzi¢ do dodatniego kontrastu luminacji, czyli takiego, gdzie luminacja

postaci pieszego jest dodatnia wzgledem tfa (czyli jezdni) w odlegtosci ok. 50m za pieszym. Jednym ze



sposobdw na uzyskanie tego efektu jest instalowanie dodatkowych, poza oswietleniem, ciggu lamp
oddzielnie nad kazdym pasem ruchu. Lampy instaluje sie przed przejsciem dla pieszych w kierunku
jazdy, w odlegtosci od 0,5 — 1,0 m wysokosci zawieszenia oprawy lampy.

Zaleca sie, aby obszary na chodniku lub poboczu, gdzie piesi oczekujg na przejscie, byty
rowniez odpowiednio oswietlone. Oswietlenie ograniczone do waskiego pasa wokdt powierzchni
przejscia powoduje bardzo silny efekt towarzyszacy wzrostowi uwagi.

W przypadku podjecia przez Gmine Bedkdw modernizacji oswietlenia ulicznego na swoim
terenie, rowniez nalezy rozpatrzy¢ modernizacje osSwietlenia przejs¢ dla pieszych wg tych nowych,

obowigzujgcych juz przepisow.

7. Charakterystyka elementéw modernizacji instalacji oswietleniowej

-Zakres modernizacji oswietlenia ulicznego:

- Demontaz 399 szt. opraw oswietleniowych wraz z wysiegnikami, przewodami zasilania wraz z gniazdami
bezpiecznikowymi i uchwytami mocujacymi;

- Montaz 399 szt. opraw oswietleniowych LED-owych wraz z wysiegnikami, przewodami zasilania wraz z gniazdami
bezpiecznikowymi i uchwytami mocujgcymi;

- Wymiane wysiegnikow na ocynkowane jednoramienne na linii napowietrznej —399 szt;

- Wymiana gniazd bezpiecznikowych i przewoddw podtaczenia oprawy do sieci zasilajgcej — 399 kpl.;

- Wyniesienie szafek sterowania’ o$wietleniem ulicznym z budynkéw na zerdzie stupéw energetycznych — 10 szt.

Koszty modernizacji:

Cena oprawy LED o mocy 39W — 700,00 zt Netto,

Cena oprawy LED o mocy 52W — 725,00 zt Netto,

Cena oprawy LED o mocy 78W — 750,00 zt Netto,

Przewody typu YDY3x2,5 mm2 — 4,68 zt/m Netto,

Gniazda bezpiecznikowe — 31,25 zt Netto,

Uchwyty mocowania wysiegnika — 329,50 zt Netto

Wysiegnik — 234,96 zt Netto,

Zacisk przebijajacy — 16,50 zt Netto

Robocizna wg obliczen kosztorysowych — roboczogodzina 37,80 zt

Obliczenia wykonano wg katalogow KNR i KSNR

Sktadnik kosztow Cena llos¢ Wartos¢ Wartos¢ RAZEM
Netto Brutto
Demontaz opraw | 37,80 399 49000,40 60270,00 60270,00
Z osprzetem
Oprawa LED 39W | 700,00 283 198100,00 243663,00
Oprawa LED 52W | 725,00 114 82650,00 101659,50




Oprawa LED 78W | 750,00 2 1500,00 1845.00
Przewody YDY3x2.5 4,68 399%6=2394 11203,92 13780,82
Gniazda 31,25 399 12468,75 15335,64
bezpiecznikowe
Uchwyt 103,50 399 41296,50 50794,70
mocowania
wysiegnika
Wysiegnik 234,96 399 93749,04 115311,32
Zacisk przebijajgcy| 16,50 399 6583,50 8097,70
Montaz opraw LED| 37,80 399 34319,36 42212,81 592700,49
Z osprzetem
RAZEM 652970,49

1. Analiza zuzycia energii systemu oswietleniowego
Podstawa analizy - dane uzyskane z Urzedu Gminy Bedkdw oraz inwentaryzacja w terenie.
Zakres:
¢ wyliczenie mocy istniejgcego systemu
¢ wyliczenie energochtonnosci opraw
e zuzycie energii przez system

e koszty energii

Moc istniejgcego systemu

Moc istniejgcego systemu zostata wyliczona jako suma iloczynéw mocy jednostkowych i ilosci
opraw. Nalezy jednak pamietac, ze wizja lokalna (z poziomu drogi), majaca na celu identyfikacje
rodzaju i mocy opraw w niektérych przypadkach nie zawsze na to pozwala. Przyczyng moga byc
nieprzeswiecalne klosze czy zastosowanie zamiennego Zrddta sSwiatta. Dodatkowo identyfikacje

utrudnia stosowanie przez producentow opraw, takich samych gabarytéw opraw dla réznych mocy.

STAN BAZOWY
MOC OPRAWY Moc systemu

(W] ILOSC Straty dtawnika [kw]

50 285 14,250

70 283 15% 22,782

125 114 16% 16,530
250 2 14% 0,570
684 SUMA 54,132

Po wytaczeniu z analizy zainstalowanych opraw typu LED zestawienie wyglada

nastepujaco:



STAN BAZOWY
MOC OPRAWY Moc systemu
(W] ILOSC Straty dtawnika [kW]
70 283 15% 22,782
125 114 16% 16,530
250 2 14% 0,570
399 SUMA 39,882

Srednia energochfonnos¢ opraw

39,882 [kW] (moc opraw / 399 [szt] (ilo$¢ opraw) = 99,955 W/oprawe
Biorgc pod uwage, ze analizg objete sg ulice o srednich klasach oswietleniowych nalezy uznaé

wartos$¢ za stosunkowo wysoka.

Zuzycie energii przez system

MOC OPRAWY Zuzycie kWh Zuzycie kWh
wi ILOSC  |CZAS SWIECENIA 1 rok 5 lat

70 283 4150 94543,225 472716,125

125 114 4150 68599,500 342997,500

250 2 4150 2365,500 11827,500

399 SUMA 165508,225 | 827541,125

Roczne zuzycie energii elektrycznej to 165 508,225 kWh tj. ok. 170 MWh.

Koszty energii

Ponizsza tabela przedstawia koszt oswietlenia ulicznego dla danego typu oprawy, oraz tacznie

dla catego systemu ( przed modernizacjg).

MOC OPRAWY Koszt oswietlenia
wi Zuzycie kWh |  Koszt kWh* 1 rok
70 94 543,225 1,42 zt 134 252,80 z#




125 68 599,500 1,42 z 97 411,29 z
250 2 365,500 1,42 # 3359,01 #
SUMA 235 023,10 zt

* - cena energii za 1 kWh + tqczne koszty dystrybucyjne usrednione

Roczny koszt energii elektrycznej zuzywanej wedtug warunkéw obecnych to

235 023,10 zt. bez optat abonamentowych i petnej mocy umownej (w optatach stawek statych

dystrybucyjnych przyjeto moc zainstalowang).

2. Wymiana opraw oswietla ulicznego

Zgodnie z analiza techniczno-technologiczng w celu poprawy istniejgcego stanu oswietlenia

drogowego na terenie Gminy Bedkdw zatozono jego modernizacje poprzez wymiane wszystkich

opraw na oprawy typu LED o mocy odpowiednio dobranej:

— oprawa sodowa o mocy 70W — zamiana na oprawe LED o mocy 36W,

— oprawa rteciowa o mocy 125W — zamiana na oprawe LED o mocy 52W,

— oprawa rteciowa o mocy 250W — zamiana na oprawe LED o mocy 98W,

Ponizsza tabela przedstawia stan przed i po modernizacji. Wskazane sg istniejgce

moce opraw

STAN BAZOWY
MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
70 283 22,782 4150 94545,300 73556,24
125 114 16,530 4150 68599,500 53370,41
250 2 0,570 4150 2365,500 1840,36
SUMA 399 39,882 165 510,300 128 767,01
STAN PO MODERNIZACIJI OPRAW - WYMIANA NA OPRAWY LED
MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
36 283 10,188 4150 42280,20 32 894,00
52 114 5,928 4150 24601,20 19139,73
98 2 0,196 4150 813,40 632,83
SUMA 399 16,312 67 694,80 52 666,56




Opis wartosci przedstawionych w tabeli poréwnujacej stan bazowy ze stanem po

modernizacji:
Moc oprawy — [W] — dotyczy istniejgcych opraw sodowych, rteciowych
Czas Swiecenia — [h] — przyjeto 4150h co daje 11,37h na dobe w skali roku
Zuzycie — [kWh] = Moc * llo$¢ * Czas Swiecenia

Emisja CO2 - [kg] = zuzycie * wspdtczynnik emisji CO2 wg Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami KOBIZE (tj. 0,778)

Modernizacja przewiduje redukcje zainstalowanej mocy systemowej z obecnych 39,882 kW do 16,312 kW.

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przedstawiono w ponizszej tabeli:

Redukcja mocy [kW] 23,570
Redukcja zuzycia [kWh] 97815,50
Redukcja zuzycia % 59,10%

Ponizej przedstawiono koszty o$wietlenia ulicznego po modernizacji opraw, czyli

wymiany wszystkich opraw na oprawy typu LED o odpowiedniej mocy kazda.

MOCOPRAWY | 0S¢ | Zuzycie kWh | Koszt kWh* Koszt oswietlenia
wj 1 rok
36 283 42 280,20 1,42 # 60 037,88 zt
52 114 24 601,20 1,42 # 34 933,70 zt
98 2 813,80 1,42 z 1 155,60 z
SUMA 96 127,18 zt

* - cena energii za 1 kWh + tgczne koszty dystrybucyjne usrednione

Dotychczasowy roczny koszt energii elektrycznej zuzywanej wedtug warunkéw obecnych
to 235 023,10 zt. bez optat abonamentowych i petnej mocy umownej (w optatach stawek statych dystrybucyjnych przyjeto

moc zainstalowang). Po modernizacji zmniejszono roczny koszt energii elektrycznej do wartosci 96 127,18 zttj 0 59,1 %.



Analiza zmniejszenia emisji CO2

W chwili obecnej moc zakwalifikowanych do modernizacji opraw oswietleniowych na terenie
gminy Bedkdéw, w ramach opracowywanego zakresu, wynosi 16,312 kW co przy zmniejszonym czasie
pracy opraw z 4150 godzin w roku do 3735 godzin dziatania urzadzen (uwzgledniono redukcje mocy
w oprawach, ktéra powoduje redukcje zuzycia energii, zgodnie z harmonogramem, o 20% w
godzinach pdznonocnych, co przektada sie na oszczednosci zuzycia energii w skali roku (tj. 4150 h
Swiecenia opraw) o 10%.) w skali roku daje nam 67 694,80 kWh zuzytej energii elektrycznej. llos¢
zuzytej energii przektada sie na wielkos¢ emisji szkodliwego dla srodowiska dwutlenku wegla (CO2).
Emisja CO2 odpowiadajgca takiej ilosci zuzytej energii elektrycznej ksztattuje sie na poziomie

52 666,56 kg.

Do obliczenia efektu ekologicznego wynikajgcego z ograniczenia zuzycia energii elektrycznej
zastosowano aktualny wskaznik emisji CO2 publikowany przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami KOBIZE przypadajagcy na 1 MWh energii elektrycznej wyprodukowanej w
instalacjach spalania. Dla energii elektrycznej, metodyka zaktada, Zze zastepowana energia
elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Wg danych opublikowanych w
dokumencie pn. Wskazniki emisyjnosci C0O2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii
elektrycznej za rok 2017, aktualny wskaznik emisji dla polskich sieci elektroenergetycznych wynosi

0, 778 MgCO2/MWh.

Zgodnie z zatozeniami modernizacji oswietlenia mozemy okresli¢ efekt ekologiczny. Dane

wyjsciowe zalezne sg od ilosci opraw zakwalifikowanych do modernizacji i ksztattujg sie nastepujaco:

Parametr Moc Czas Swiecenia Zuzycie energii | Emisja CO2
- (kW] [h] [kWh] [kg]
Przed modernizacjg 39,882 4150 165 510,300 165 508,225
Po modernizaciji 16,312 3735 60 925,32* 47 399,899
Rdznica 23,570 - 111 354,46 118 108,326
Redukcja emisji CO2 [%)] 71,36

*uwzgledniono redukcje mocy w oprawach, ktéra powoduje redukcje zuzycia energii, zgodnie z harmonogramem, o
20% w godzinach pdznonocnych, co przektada sie na oszczednosci zuzycia energii w skali roku (tj. 4150 h swiecenia
opraw) o 10%.

Zuzycie energii po modernizacji=Moc*Czas swiecenia*90%=16,312*4150*0,9=60 925,32 [kWh]=60,925 32 [MWh]



Whioski

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze modernizacja oswietlenia ulicznego na LED na terenie
Gminy Bedkdw, analizujac obszar modernizowany, przyniesie wysokie wskazniki oszczednosci energii i
redukcji CO,. Dla badanego obszaru wymienianych 399 szt. opraw, zaktadajac czas eksploatacji systemu
oswietleniowego - 3320 godzin rocznie (po wprowadzenia sterowania czasem pracy opraw

oswietleniowych) - oszczednosci energii wyniosg ponad 59,10% a szacowana wielkos$¢ redukcji emisji

CO, wyniesie rocznie 118,108 326 ton.
Szacowany roczny spadek zuzycia energii wyniesie 111,354 46 MWHh, przy osiggnietej

efektywnosci kosztowej zmniejszenia zuzycia energii na poziomie 1247,39 zt/MWh i efektywnosci

kosztowej redukcji emisji CO2 na poziomie 1176,06 zt/tCO2.

Zaktadajgc niewygdérowane koszty modernizacji, efektywnos¢ kosztowa zmniejszenia
zuzycia energii i zuzycia CO, powinna by¢ wysoko oceniana w kryteriach oceny programu
,Rozswietlamy Polske”. Réwniez kryterium efektywnosci technologicznej winno by¢ wysoko ocenione

ze wzgledu na zastosowanie nowoczesnych opraw LED (o bardzo wysokiej efektywnosci oswietleniowej i
wysokiej trwatosci).

Majac na uwadze bezpieczenstwo, zaleca sie sukcesywne zageszczanie punktow oswietlenia
drogowego, poprzez instalowanie nowych opraw na stupach energetycznych, gdzie ich aktualnie brak oraz

budowe nowych punktéw oswietleniowych, dedykowanych dla oswietlenia przejsc dla pieszych.






