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1. Cel modernizacji oswietlenia

Podstawowym celem modernizacji o§wietlenia ulicznego na terenie Gminy Zagnansk jest
poprawa jakosci o$wietlenia do stopnia zapewniajacego spetnienie wymagan okreslonych w
Normie Polskiej przenoszacej norme¢ europejska PN-EN 13201 (Oswietlenie Drég
Publicznych). Celem dodatkowym jest optymalizacja kosztow ponoszonych przez gming¢ na
energi¢ elektryczng, zmniejszenie tych wydatkow dzigki zastosowaniu nowoczesnych,
energooszczgdnych opraw jak réwniez dziatanie proekologiczne poprzez wykorzystanie
nowoczesnych technologii.

Inwentaryzacja o$wietlenia znajdujgcego si¢ na terenie gminy objetym modernizacja
wykazata, i1z obecnie istniejgcy system oswietlenia ulicznego jest w duzej czesci
wyeksploatowany, energochtonno$¢ istniejacych punktéw $wietlnych ksztaltuje sie na
poziomie okoto 85 W/pt.§w, technologia opraw opartych zrédta wytadowcze powoduje ze
system jest awaryjny natomiast zuzycie opraw czyni go nie efektywnym 1 nie
zapewniajagcycm dostatecznej jakoSci oswietlenia. Informacje zwigzane z systemem
oswietleniowym uzyskane podczas inwentaryzacji postuzyly do wykonania doboru
oswietlenia. To pozwolito natomiast okresli¢ koszt modernizacji oraz do analizy wielkosci
oszczednosci, jakie ona przyniesie.

2. Zastosowana technologia.

2.1 Oprawy.

Dla wykonania zadania przyjeto nowoczesne oprawy LED-owe .

Uzyto nastepujacych mocy znamionowych opraw:

34W dla opraw ulicznych 1

SO0W dla opraw stylowych spetniajacych rowniez funkcje oswietlenia drogowego.
Przyjete do analizy ceny w/w opraw zostaty usrednione z posréd poréwnanych ze
sobg cen produktéw takich producentéw jak (Philips, Disano, Elgo, Arealamp,
Siteco).

Stwierdzono, ze katalogowe ceny opraw o zblizonych parametrach r6znig si¢
wzgledem siebie +/- 5% co przy uwzglednieniu ewentualnych upustéw nie moze
by¢ czynnikiem decydujgcym o wyborze typu oprawy.

Jako czynnik decydujacy przyjeto zatem kryterium energochtonno$ci wynikajace;j
wprost z jakosci zrodta Swiatta 1 sprawnosci oprawy pozwalajgcych na
zainstalowanie opraw o0 nizszej mocy przy zachowaniu tych samych wymagan

swietlnych.

2.1.1 Parametry opraw.



Przyjeto nastepujace podstawowe parametry opraw uzytych do modernizacji
posiadajace podstawowe parametry zapewniajgce trwato$¢ i wydajnos¢ systemu
oswietlenia.

e Stopien szczelnosci dla komory lampy 1 komory osprzetu - IP 66

e Oprawy winny posiadac reflektorowy uktad optyczny.

e Sprawnos$¢ oprawy okreslona strumieniem §wietlnym — min 100Im/W.

e Korpus oprawy wykonany jako cisnieniowy odlew aluminiowy,

e Klosz moze by¢ wykonany w wersjach z szkta hartowanego, poliweglanu odpornego
na promieniowanie UV (IK-10), lub z PMMA (ze wzgledu na wyzszg odpornos¢ tego
tworzywa na zotkniecie),

e Oprawa winna posiada¢ mozliwo$¢ wymiany panelu osprzetu oraz zrodet Swiatta.

o Zrédto $wiatta - dioda LED duzej mocy,

e Oprawy wykonane w II kl. ochrony przeciwporazeniowej zgodnie z PN-EN 60598-1

e Oprawa posiada integralny element umozliwiajacy plynna regulacje nachylenia
oprawy zaroOwno na wysiegniku jak 1 bezposrednio na stupie w zakresie od 0 do 15
stopni.

e sprz¢t oswietleniowy musi posiada¢ certyfikat bezpieczenstwa znak ,B” lub
deklaracje zgodnosci ze znakiem ,,CE”.

2.3 System sterowania oSwietleniem

Dokonana analiza 1 szczegélowe ogledziny istniejagcych szaf oswietleniowych w
ukladzie sterowania os$wietleniem ulicznym dla zakresu podlegajacego modernizacji
wykazaly, ze zastosowane obecnie rozwigzanie sterowania opierajace si¢ na sterownikach
astronomicznych oraz fotoelementach nie spelniaja roli precyzyjnego sterowania
oswietleniem.

W ramach inwestycji modernizacji zalozono wymiang szaf sterowania o$wietleniem
oraz wyposazenie ich w sterowniki posiadajagce funkcj¢ zegara czasu rzeczywistego
umozliwiajgce komunikacj¢ z zasilaczami opraw, ptynng regulacj¢ strumienia Swietlnego w
zainstalowanych oprawach jak réwniez umozliwia¢ odczyt ich podstawowych parametréw.

Zastosowany system winien charakteryzowac si¢ otwartoscig 1 umozliwia¢ jego
rozbudowe w oparciu o rozwigzania réznych producentéw wykorzystujacych ogdlnie przyjete
protokoty transmisji danych.

3. Oszczednosci wynikajace z modernizacji

Konsekwencja zmniejszenia mocy zainstalowanej s3 oszczednosci finansowe,
wynikajace ze zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia.

3.1 Ogolne zalozenia dla wykonanych obliczen.

Przyjeto taczny czas §wiecenia opraw jako 4024 h w roku (wg. danych NFOSiGW w
Warszawie). Dla szerokosci 1 dlugosci geograficznej Putaw 50°98'N 20°68" E ustalono
kalendarz $wiecenia w godzinach szczytu energetycznego i poza nim.



MIESIAC | DZIENNA | NOCNA |tACZNIE
I 214 240,5 454,5
Il 174,7 198,2 372,9
1 167,7 189,4 357,1
v 112,2 183,2 2954
\ 84 159,3 243,3
Vi 58,6 148,3 206,9
VI 62 156,1 218,1
VIII 92,4 180,3 272,7
IX 119 200,7 319,7
X 149 234,6 383,6
Xl 210 218 428
XIlI 231,4 240,4 471,8
LACZNIE 1675 2349 4024

W g danych uzyskanych od zamawiajacego przyjeto nastgpujace dane dla taryfy C12b w
ktorej pracuje catos¢ oswietlenia.

Koszt energii — 0,2230zt netto/kWh (w wyniku przetargu jednakowy dla szczytu i poza nim)
Opfata sieciowa w czasie szczytu (dzienna) — 0,2032zt netto/kWh

Oplata sieciowa poza szczytem (nocna) — 0,0595zt netto/kWh

Opfata jakos$ciowa (jednakowa w dla szczytu i poza nim) — 0,0129z1 netto/kWh

A zatem taczny koszt do obliczen (z wylaczeniem oplat stalych) ponoszony na energie
elektryczng to:

0,5401 zI/kWh brutto w okresie szczytu (Vat -23%)
0,3633 zI/kWh brutto poza szczytem (Vat -23%)

Energia zuzywana przed modernizacjq :
Energia zuzyta w okresie roku — 73156,32 kWh/rok ~ 73,16 MWh/rok
Energia zuzyta w okresie roku w taryfie dziennej — 30451,5kWh/rok ~ 30,45 MWh/rok

Energia zuzyta w okresie roku w taryfie nocnej — 42704,82kWh/rok ~ 42,71 MWh/rok

Koszty energii elektrycznej i optat dystrybucyjnych przed modernizacja :
16446,05zt — w taryfie dziennej ~ 16500,00zt
15516,54zf — w taryfie nocnej ~ 15500,00zt

Y.acznie ~ 32000,00z}/rok

Opis zakresu prac przewidzianych dla wykonania inwestycji

e Demontaz wyeksploatowanych opraw ulicznych,



Wymiana wysiegnikow, wraz z instalacja zabezpieczen oraz opraw LED,
Dowieszenie opraw ulicznych LED wraz z osprzetem
Przebudowa opraw parkowych, poprzez demontaz sodowych uktadéw optycznych
wraz z ukladem zasilania i zastgpienie ich modutami LED wraz z zasilaczem
przystosowanym do sterowania.

e Montaz konwerterow sygnatow dla kazdej z opraw (lub opraw wyposazonych w
konwerter),
Montaz szaf wyposazonych w sterowniki
Konfiguracja sterowania.

ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW

L.P MATERIAL ILOSC
1 Oprawa uliczna LED 34W 115szt
2 Modut LED LED 50W 134szt
3 Wysiegnik dtugo$¢ 1 m (linia nn abonencka) 6557t
4 Modut sterowania oprawa 249szt
5 Haki do montazu wysiegnikéw na stup wirowy typu EPV 42sz7t
6 Haki do montazu wysiegnikéw na stup typu ZN 42sz7t
7 Podstawa bezpiecznikowa na lini¢ napowietrzng 42sz7t
8 Z}acze bezpiecznikowe izolowane fazowe 348szt
9 Z}acze bezpiecznikowe izolowane zerowe 116szt

Szafka Sterowniczo-Pomiarowa o§wietleniowa napowietrzna
10 . . 8szt
SON (wyposazona w sterownik)

Poréwnanie mocy systemow oswietleniowych przed i po modernizacji

Tabela 1
Oprawa Przed modernizacja Po modernizacji
Moc Moc Moc
o . Moc o q
Lp ilos¢ iedn. [W] razem ilos¢ jedn. razem
jean [kW] W] [kW]
1 |Sodowa HST 70 W 219 83 18,18 0 83 -
2 |LED uliczna 34W 0 34 0,00 115 34 3,91
3 |LED parkowa 50 W 0 50 0,00 134 50 6,70
RAZEM: 219 18,18 249 10,61
Tabela2
o . NP Stan
Lp ilos¢ Stan istnie jacy .
projektowany
1 |ilo$¢ punktow § wie tinych szt. 219 249
2 |moc zainstalowana kW 18,18 10,61
3 |redukcja mocy % 41,64 %




Dla obliczen oszczedno$ci wynikajagcych z zastosowania wyzej wspomnianego systemu
przyjeto obnizenie mocy zainstalowanych opraw o 30% w czasie od godz. 23 do godz. 04
(w godzinach taryfy nocnej)

Czas pracy przy obnizonym strumieniu to 365 * Sh = 1825h, zatem oszczednos¢ mocy
wynikajaca z zastosowania obnizenia strumienia to: 1825h*10,61kW*0,3 = 5808,99kWh

PO MODERNIZACIJI

Energia zuzyta w okresie roku — 36885,65 kWh/rok ~ 36,88 MWh

Energia zuzyta w okresie roku w taryfie dziennej — 17771,75 kWh/rok ~ 17,77 MWh
Energia zuzyta w okresie roku w taryfie nocnej — 24922,89 kWh/rok - 5808,99kWh/rok
~ 19,11 MWh

Koszty energii elektrycznej i optat dystrybucyjnych przed modernizacja :
9597,57zk — w taryfie dziennej ~ 9600,00zt

9053,44zf — w taryfie nocnej (bez redukcji strumienia)~ 9100,00zt

6942,66z1 — w taryfie nocnej (z redukcjq strumienia)~ 6900,00zt

t.acznie (bez redukcji strumienia) ~ 18700,00zl/rok

Lacznie (z redukcja strumienia) ~ 16500,00z1/rok



Tabela3

Lp ilos¢ Stan istniejacy | Bez redukcji | Z redukcja
1 |Hosé punktéw swietlnych szt. 219 249 249
2 |Zuzycie energii/rok MWh 73,16 42,69 36,88
3 |Redukcja mocy %0 - -41,65% -49,59 %
4 |Koszty wynikajace ze zuzycia energii tys zt 32 000,00 18 700,00 16 500,00
5 |redukcja zuzycia energii/rok MWh - 30,47 36,28
6 |zmniejszenie kosztow /rok 7t - 13300,00 15500,00

4. Oddziatywanie na Srodowisko

Na podstawie analizy oswietlenia poddano analizie oswietlenie pod katem wplywu inwestycji
na srodowisko.
Zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery na skutek inwestycji w infrastrukture

oswietleniowa moze odby¢ si¢ w dwojaki sposob.

- poprzez stosowanie odpowiednich materialéw.

Stosowanie wyrobow 1 materialow dobrej jakosci skutecznie ogranicza czgstotliwosci wymian
urzadzen a co za tym idzie emisji nastgpujacej podczas ich produkcji (huty szkia i metali,

wytwornie tworzyw sztucznych...).

Z uwagi na wymian¢ towarowa pomi¢dzy krajami o ré6znych przepisach dotyczacych ochrony
srodowiska 1 réznym zaawansowaniu technologii produkcji jest to efekt niepoliczalny
jednakze Swiadomo$¢ ochrony atmosfery powinna wymusza¢ na uzytkowniku stosowanie

materiatow wyprodukowanych w krajach UE oraz charakteryzujacych si¢ najwyzszg jako$cia.

W przypadku opraw os$wietleniowych, produkty wyzszej klasy majg prawidtowy w calym
zakresie regulacji mocy wspotczynnik cos fi co dodatkowo ogranicza zuzycie mocy biernej
ktorej duza ilo$¢ znacznie wptywa na efektywnos¢ systemu energetycznego a co za tym idzie

emisj¢ CO2 jak rowniez wigze si¢ ze znacznymi optatami u dostawcy energii.



Materialty najwyzszej klasy producentow pozwalaja na rzadsza wymian¢ elementow
ulegajgcych awariom oraz gwarantujg dtuzsze funkcjonowanie systemu a co za tym idzie
wplywaja na ochrone¢ atmosfery. Wiaze si¢ to oczywiscie z ponoszeniem wyzszych naktadow

na realizacj¢ inwestycji lecz rowniez pozwala zmniejszy¢ koszty pdzniejszej eksploatacji.

- poprzez ograniczenie zuzycia energii elektrycznej.

Zmniejszenie zuzycia energii wprost przektada si¢ zmniejszenie emisji tlenkow wegla do
atmosfery. Mniejsza ilo§¢ wyprodukowanej energii skutkuje zmniejszeniem emisji gazow

przez system energetyczny.

Ilos¢ CO2 powstajaca przy produkcji energii elektrycznej zalezy od kilku czynnikéw :
rodzaju paliwa, rodzaju elektrowni (weglowa, koksownicza, gazowa, mazut) oraz jej
sprawnosci (np. elektrownie wodne, wiatrowe 1 fotowoltaiczne nie emitujg CO2) . Oprocz
CO2 powstajg réwniez toksyczne skladniki spalin takie, jak tlenki azotu NOx, tlenek wegla
CO, zwiazki siarki, popi6t i zuzel. Ich ilos¢ w spalinach zalezy od sktadu paliwa, temperatury

spalania, 1 wielu innych czynnikéw takich jak np.: systemy oczyszczania spalin

Wskaznik ten jest podawany w zaleznosci od punktu odniesienia jakim moze by¢ system
energetyczny calego kraju lub czgsci. Poniewaz system energetyczny w Polsce jest siecig

nalezy rozpatrywac emisj¢ w odniesieniu do catego kraju.

Emisja CO2 zalezy od rodzaju paliwa i wynika z jego energii chemicznej w kg/GJ
(kilogramach na gigadzul) energii chemicznej paliwa. Aby otrzyma¢ wynik odniesiony do 1
MWh energii elektrycznej dzielimy otrzymang liczbe przez wspétczynnik sredniej sprawnosci
polskich elektrowni. Wynik otrzymujemy w kg. Warto§¢ w objetosci jest trudna do policzenia

gdyz zalezy od ci$nienie i temperaturg¢ spalin .

Aby uniknaé réwnan z termodynamiki dla celow niniejszego opracowania postuzymy sie
danymi KOBIZE okreslajacymi wskazniki emisji na rok 2016. Wg. opublikowanych

danych wyprodukowanie IMWh energii elektrycznej wiaze si¢ z emisja do atmosfery

816 kg CO,

0,06 kg Pytéw (PM10)
0,816 kg CO

1,5 kg SO2

1,02 Nox



W zwigzku ze zmniejszeniem mocy zainstalowanej systemu o$wietlenia ulicznego po
wykonaniu inwestycji, zmniejszy si¢ rowniez zuzycie energii do celow oswietlania ulic a w

zwigzku z tym ograniczona zostanie emisja spalin zwigzana z produkcja energii elektryczne;.

Powyzsze zatozenie bedzie jednak stuszne jesli czas uzytkowania mocy zainstalowanej po
modernizacji bedzie taki sam jak przed modernizacjg tzn. okoto 4024 godzin. Jakkolwiek
skrécenie czasu Swiecenia rowniez skutkuje ograniczeniem emisji jednak z uwagi na
charakter ciggéw komunikacyjnych i dbatos¢ o bezpieczenstwo nie proponuje si¢ takiego
rozwigzania. W okresie zmniejszonego nat¢zenia ruchu proponuje si¢ obnizenie strumienia

$wietlnego poprzez obnizenie mocy opraw o 30%.

Na podstawie czasu i mocy oszacowno roczne zuzycie energii przed i po modernizacji.

4.1 Analiza emisji CO2 przed i po wykonaniu inwestycji.

Pobér mocy przed wykonaniem inwestycji 73,16 MWh
Poboér mocy po wykonaniu inwestycji 36,88 MWh

Przed Po Redukcja
wskazniki wykonaniem | wykonaniu | substanciji
bazowe | substancje w kg w kg w kg

816/CO2 59698,56 30094,08| 29604,48
0,06 | Pyty(PM10) 4,39 2,21 2,18
0,816/ CO 59,70 30,09 29,60
1,5[S02 109,74 55,32 54,42
1,02 Nox 74,62 37,62 37,01

Whioski z analizy redukcji CO2

Obecnie moc zainstalowana urzadzen przeznaczonych do modernizacji wynosi 18,18 kW
zuzywajac rocznie ok. 73,16 MWh energii. Po modernizacji istniejgcego oswietlenia ulic moc
zainstalowana moze spas¢ nawet do 10,61 kW, Oszczgdnos¢ mocy zainstalowanej wyniesie
zatem ok. 42% co z kolei przy utrzymaniu obecnego czasu pracy systemu 4024h i wspoipracy
z systemami redukujacymi moc opraw w godzinach nocnych moze obnizy¢ zuzycie energii

do 36,88 MWh rocznie co daje oszczednos¢ energii elektrycznej na poziomie ok.50%.

A zatem inwestycja moze przynies¢ nawet 36,28MWh oszczednosci energii elektryczne;j

rocznie co z kolei bedzie skutkowato ograniczeniem emisji CO2 o 29604,48 kg rocznie.
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Jak wynika z powyzszych obliczen modernizacja o$wietlenia ulicznego przyniesie wymierne
korzysci ekologiczne w postaci zmniejszenia emisji spalin do atmosfery a co za tym idzie
zmniejszeniu emisji nie tylko CO2 ale rowniez innych zwigzkéw chemicznych takich jak
(dwutlenek siarki) SO2, (dwutlenek azotu) NO2, (czad) CO, popioty lotne .

Ograniczenie emisji w/w zwigzkéw chemicznych w istotny sposéb wptynie na poprawe
jakosci atmosfery i znaczaco zmniejszy efekt dzialania cztowieka na zmiany klimatyczne na

ziemi.

Sporzadzit

Zataczniki:

1. Program funkcjonalno uzytkowy.
2. Kosztorys szacunkowy.
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