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Dokumentacja sktada sie z nastepujacych elementéw:
Czesc 1.

Inwentaryzacja systemu o$wietleniowego gminy Rakoniewice

Czesc 2.

Audyt energetyczny o$wietlenia ulicznego na terenie Gminy Rakoniewice w tym:
> inwentaryzacja sieci oswietleniowe;

> analiza i ocena jako$ci o$wietlenia drog

> analiza techniczna pod katem zmniejszenia zuzycia energii elektryczne;
> analiza kosztu utrzymania i eksploataciji o$wietlenia

> analiza wariantow modernizacji

>

analiza oddziatywania na Srodowisko
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Rakoniewice

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

01.07.2024 r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej:

MODERNIZACJA ISTNIEJACEJ INFRASTRUKTURY OSWIETLENIOWEJ NA TERENIE
GMINY RAKONIEWICE

Opis przedsigwziecia stuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakow):

Wymiana opraw o$wietlenia sodowych na energooszczedne oprawy LED wraz z
sterowaniem autonomicznym

Dane podmiotu, u ktérego bedzie realizowane/zestate
zZrealizowane” przedsiewziecie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej, lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo nazwa):

Gmina Rakoniewice
Osiedle Parkowe 1
62-067 Rakoniewice

Planowana data rozpoczecia realizacji przedsiewziecia
stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej:”

Data zakoniczenia realizacji przedsiewziecia
stuzgcego poprawie efektywnosci

energetycznej:™

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci

energii:
IV kw. 2024 r. n/d 5
Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
Srednioroczna iloé¢ energii finalnej 78 38977 KWhirok wd toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia: ™ ’
Srednioroczna ilo$¢ energii
pierwotnej planowanej do zaoszczedzenia: ™ 195974,43 kWhirok nfd toefrok
Srednioroczna iloé¢ zaoszczedzonej energii finalnej: ** n/d KWhirok n/d tosfrok
Srednioroczna ilo$é zaoszczedzonej energii pierwotnej: ** n/d KWhirok n/d tosfrok

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Marcin Gatniejewski

Nr telefonu:

Podpis:

* Niepotrzebne skreslic.

"W przypadku planowanego przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;.

"W przypadku zrealizowanego przedsigwziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej.
™ Zgodnie z rozporzadzeniem (Dz. U. 2017 poz. 1912) wspdtczynnik przeliczeniowy dla jednostek energii toe - 1 MWh energii
elektrycznej - 0,08598, dla energii pierwotnej wspétczynnik 2,5
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1. Wstep

Przedmiotem niniejszego audytu jest:

» inwentaryzacja i analiza stanu istniejgcego o$wietlenia,

» przedstawienie koncepcji modernizacji oswietlenia ulicznego
» okre$lenie mozliwosci zmniejszenia kosztow eksploatacii
>

wskazanie zasadnosci (lub braku zasadnosci) podjecia inwestyciji

Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodykg okreslong w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 5
pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegGtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej, wzoru karty audytu efektywnos$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczedno$ci energii.
W audycie uwzgledniono usprawnienia umozliwiajace uzyskanie oszczednosci energii: zastosowanie
bardziej energooszczednych Zrodet Swiatta i opraw oSwietleniowych z jednoczesng konieczng poprawg
bezpieczenstwa i geometrii ich montazu.

Wykonanie audytu poprzedzono inwentaryzacjg ,z natury” istniejgcych opraw i stupéw,gdzie

zidentyfikowano typy i moce poszczegéinych opraw.

1.1. Podstawa opracowania audytu

1. Umowa z inwestorem

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywno$ci energetycznej
oraz metod obliczania oszczedno$ci energi.

3. Norma PN-EN 13201:2016 - O$wietlenie drdg.

4. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, z pdzn. zm.).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okre$lenie metod i podstaw
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac projektowych.

6. Materiaty otrzymane od zamawiajacego

7. Inwentaryzacja o$wietlenia ulicznego

8. Dodatkowa informacja ENEA S.A. z dnia 1 lipca 2024 r. o cenach energii elektrycznej stosowanych w
rozliczeniach w oparciu o , Taryfe dla energii elektrycznej dla Klientow z grup taryfowych A, B, C, R” w okresie
0d 01.07.2024 r. do 31.12.2024 r

1.2. Zakres audytu

Gmina Rakoniewice jest gming wiejsko-miejska ilezy w granicach wojewddztwa wielkopolskiego przy
drodze krajowej Poznan-Zielona Géra. Od potnocy graniczy z gming Nowy Tomy$l, od pdtnocnego -
wschodu z gming Grodzisk Wielkopolski, od wschodu z gminami Kamieniec i Wielichowo, od potudnia
z gming Przemet, od potudniowego — zachodu z gming Wolsztyn, a od zachodu z gming Siedlec. Jej
potozenie geograficzne wyznaczajg nastepujace wspdirzedne szerokosci i dtugosci geograficznej: na zach.
—-52°10'45" N oraz 16°03'55” E, na wsch. — 52°11'48"N oraz 16°24'00"E, na pdtnocy — 52°15'10°N oraz
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16°10'50"E, na potudniu — 52°03'30"N oraz 16°17°00"E. W sktad gminy wchodzi miasto Rakoniewice oraz
wsie takie jak Adolfowo, Blinek, Btonsko, Cegielsko, Drzymatowo, Elzbieciny, Gtodno, Gnin, Gola, Gozdzin,
Jabtonna, Komordwko, Kuznica Zbaska, takie, Narozniki, Rakoniewice wie$, Rataje, Rostarzewo,
Ruchocice, Stodolsko, Tarnowa, Terespol, Wioska, Wola Jabtoriska na terenie ktérych zostat wykonany

audyt 362 punktow oSwietleniowych.

2. Zakres inwentaryzacji oswietlenia ulicznego

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji zweryfikowano na terenie Gminy Rakoniewice 362 punkty
Swietine, ktére sg podstawg do przeprowadzenia analizy modernizacji o$wietlenia ulicznego. Do

modernizacji wytypowano 362 sztuki punktéw Swietinych.

Z zebranych w terenie materiatéw utworzono baze danych, ktora zawiera informacje dotyczace
infrastruktury o$wietleniowej oraz punktéw sterowania oswietleniem ulicznym. Baza danych zawiera

m.in.;

1. Parametry infrastruktury o$wietleniowej

e rodzaj, typ, producent opraw, ilos¢ opraw dla danego PPE;
e moc oprawy rzeczywista, planowana;

o lokalizacja stupa

e wysokosSc¢ stupa;

e rodzaj i typ linii oswietleniowej;

2. Parametry punktow sterowania oSwietleniem

e rodzaj zegarow sterowania o$wietleniem

e nrPPE

e moce umowne PPE

e zuzycie energii elektrycznej rzeczywiste / obliczone

Na podstawie powyzszych danych zostat wykonany audyt energetyczny
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3. Ocena stanu technicznego systemu

3.1. Inwentaryzacja instalacji objetej projektem modernizacji

Podstawg danych zawartych w niniejszym rozdziale byta wizja lokalna oraz inwentaryzacja o$wietlenia
ulicznego oraz opisana atrybutami. Inwentaryzacja jest zataczona do dokumentacji w wersji elektronicznej.

Wykonawca uwzglednit sytuacje drogowe oraz parametry punktow oSwietleniowych.

3.2. Infrastruktura systemu oswietlenia

Na terenie Gminy Rakoniewice, o$wietlenie drogowe objete niniejszym audytem, jest w cato$ci wlasnoscig

inwestora. Latarnie oSwietleniowe wykonane sg jako stupy stalowe typu SO 4-9m wraz z fundamentami.

Wszystkie latarnie oSwietleniowe posiadajg oprawy z wytadowczymi sodowymi zrodtami Swiatta. W zakresie
mocy opraw zidentyfikowano najbardziej rozpowszechnionej moce opraw sodowych ze zrodtami Swiatta
70W oraz 150W. Aktualnie zamontowane oprawy to MALAGA SGS101 SON-T 70W E27 IP65 PHILIPS.
MALAGA SGS102 SON-T 250W E40 IP65 PHILIPS oraz 6szt. ELGO STRADA OUS 150W.

Latarnie o$wietleniowe ulic i drég sg najczesciej umiejscowione przy krawedzi jezdni badz chodnika i w
powtarzalnych odlegtosciach stupdw od ich krawedzi. W niektdrych ciggach oswietlenia ulicznego odlegto$ci
miedzy stupami sg spore, co uniemozliwia uzyskanie dobrych efektéow o$wietleniowych drég. Wysoko$¢

zawieszenia opraw najczesciej od 4 do 9m.

W systemie pracuje istotna ilos¢ opraw o niewtasciwie dobranej mocy do poszczegdlnych odcinkéw ulic. Sg
to sytuacje, w ktorych wtasciwy dobor mocy w procesie wymiany bedzie generowat najwieksze 0szczednosci
W zuzyciu energii elektrycznej i jej kosztach. Znaczna ilos¢ stanowig oprawy lamp sodowych o mocach 70W-
150W. Oprawy sodowe uniemozliwiaja doboru odpowiedniej optyki do o$wietlanego terenu czego skutkiem

jest:
- zta rbwnomierno$¢ o$wietlenia — wystepowanie ciemnych stref
- mozliwos¢ ol$nienia powodujacego zagrozenie prawidiowej funkciji widzenia

- niepotrzebne o$wietlanie stref poza ulicg - strumien $wietlny pochodzacy od opraw kierowany jest m.in.

poza obszar roboczy np. na ogrédki przydomowe, fasady budynkéwitp.

Inwentaryzacja sytuacji drogowych pozwala na dobdr najistotniejszych elementdw dla ruchu ulicznego.
Czes¢ drég ma znaczenie przelotowe i zbiorcze w lokalnym ruchu motorowym natomiast cze$¢ to drogi
najnizszych wymagan, drogi dojazdowe do posesii zlokalizowanych wzdtuz nich, o niewielkich predko$ciach
poruszania si¢ pojazdéw zgodnie z wymogami kodeksu drogowego oraz w wyniku stanu nawierzchni tych
drég (drogi polne). Niewielka czes¢ ulic posiada wybudowane jedno lub dwustronnie chodniki przeznaczone

dlapieszych. Czes¢ opraw stuzy tylko i wytaczenie do o$wietlenia ciggéw pieszo-rowerowych.
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Zakup energii elektrycznej gmina Rakoniewice realizuje w wyniku przeprowadzonego postepowania

przetargowego. Cena zakupu energii czynnej jest w ten sposdb minimalizowana.
3.3. Oprawy
W ramach realizacji zadania zostata wykonana inwentaryzacja z natury opraw o$wietleniowych,

identyfikacja ich typéw i mocy, parametrow konstrukcji wsporczych oraz sytuacji drogowych.

System o$wietleniowy objety audytem to 362 oprawy o$wietleniowe na terenie gminy Rakoniewice.

Tabela zamieszczona nizej zawiera zestawienie opraw oswietleniowych wediug mocy nominalnej

wytypowanych do wymiany:

Tabela 1 - Zestawienie ilosci mocy opraw sodowych

Moc oprawy [W] Oprawa rodzaj
[szt]
Sodowa
70 259
150 103
Suma koricowa 362
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3.4. Stupy

Oprawy o$wietleniowe zamontowane zostaty na stupach stalowych typu SO 4m - 9m wtasnosci gminy

Rakoniewice.

Karta wyrobu: Stup o$wietleniowy SO 3+9/3/F160

Stup oSwietleniowy
STars wysokosé waga o
KONCOW;{A SLUPA nazwa T [m] [ks] fundament
SO 3/3/F160 3 28 DI16/120
60 S0 3,5/3/F160 35 13 DI16/120
SO 4/3/F160 4 37 DI6/120
SO 4,5/3/F160) 45 41 D16/120
SO 5/3/F160 5 45 D16/120
SO 6/3/F160 (1] 53 D16/120
8 otworow M10 SO 7/3/F160 7 62 D16/140
SO R/3/FL60 8 71 D16/140
SO 9/3/F160 9 79 DI16/140
Tabela obeigzen™*
waga max. powierzchnia wiatrowa oprawy [mzl
nazwa Ypeawy strefa wiatrowa
shupa B
[ke] 1[22 m/s] 11 [26 mis] I11[24 m/s]
do 300m npm. do 450m npm.
S0 3/3/F160 50 3.05 2,13 2,53
S0 3.5/3/F160 50 2.50 1,72 2,06
SO 4/3/F160 50 207 141 1,70
S0 4,53/F160 50 1,67 1,12 1,36
SO 5/3/F160 50 1,36 0,89 1.09
SO 6/3/F160 50 0,89 0,54 0,70
SO 7/3/F 160 50 0,97 0,60 0,76
SO 8/3/F160 50 0,67 0,36 0,50
SO 9/3F160 50 0,43 0,18 029
¥
PODSTAWA WNEKA REWIZYINA
1 2
wneka:
rewizyjna
drzwiczki uchwyt uziemienia
rewizyjne

Le—stup oswietleniowy typu SO

Le—blacha
Imm

- Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 dla kat. terenu II, klasy B
- Projektowanie | weryfikacja wg PN-EN 40-3-1, PN-EN 40-3-3

- Matenial: stal $235, 8355 wg PN-EN 10025

100(70*) 4 - Wymiary i tolerancje zgodne z PN-EN 40-2

- Oichrona antykorozyjna: cynkowanie ogniowe wg PN-EN IS0 1461
- Mozliwosé malowania wg palety kolorow RAL

-‘-'_UChWyt = Przedstawiona oprawa Murena nie jest czgscig produktu

§ 2 - Dane oprawy dostgpne w katalogu "Oprawy oéwiel]reninwe" firmy "Elmonter”
L) - Producent zastrzega sobie prawo wprowadgzenia zmian
i - Wyréb budowlany oznakowany znakiem
f=]
3 *Wzelkie prawa sutorskic do rysunku/projeksu sq zustrzezone | naleza do firmy Elmonter-Odwietlenic.

1 Ten rysunck/projekt jesi wlasnoscig firmy Elmonter-Okwictlenie 1 nic mode byé udostepniany,
. it rozpowszechniany hib powiclany w calodei badZ w ezeser bez pisemne) zgody wiasciciclz.
Zabranis si takze dokonywania jakichkolwick zmian na rysunks [ w projekeic bez pisemnei zgody whascicicla
Otrzymanie lub zakup ry nie jest z I praw autorskich

ELMONTER
Wydanie 1/2020 S0 3+9/3/F160/01
* Fundament dobrany dla max. ? I ul. Przemysltowa 1 62-410 Zagorow
** Oprawa montowana bezposrednio na stupie e monter. tel. +48 63 274 30 30
+% 50 33/F160/01, SO 3,5/3/F160/01, info@elmonter.pl
30 4/3/F160/01, S0 4,5/3/F160/01,
S0 5/3/F160/01 www.elmonter.pl
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3.5. Wysiegniki

Z uwagi na whasciwy montaz opraw na odpowiednich wysokosciach wysiegniki w miejscach w ktérych

wystepuja pozostajg bez zmian.

3.6. Zasilanie - Punkty Poboru Energii

Na terenie gminy Rakoniewice dla 34 miejsc inwentaryzowanych punktéw oswietlenia ulicznego, sterowanie
odbywa sie poprzez zegary astronomiczne realizujace funkcje zatacz / wylacz w zaimplementowanych
czasach wschoddw i zachodéw storica dla kazdego dnia roku. System ten gwarantuje mozliwo$¢ niemal
rdwnoczesnego zapalania i wytaczania o$wietlenia dla niezaleznych od siebie obwodéw oraz umozliwia
stosowanie korekt czasu zataczania oraz umozliwia w ten sposdb ograniczenie kosztow energii elektryczne;.
Dla 5 ciggow oswietlenia wykorzystywany jest sygnat sterowania oSwietleniem otrzymywanym z ENEA

Oswietelnie.

4. Podsumowanie inwentaryzac;ji

Stan wiekszosci opraw o$wietleniowych jest zadowalajacy, jednak dla ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej konieczna jest modernizacja oraz wymiana opraw sodowych na oprawy wyposazone w zrodto
Swiatta LED. W zakresie rozpoznania mocy opraw moga w hiewielu przypadkach wystapic¢ niezgodnosci ze
stanem faktycznym z uwagi na brak widocznosci zrédta $wiatta — brudne, matowe klosze opraw. Inng

przyczyna moze by¢ wkrecanie zrodet Swiatta innych od wkasciwych dla danego typu oprawy.
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5. Analiza zuzycia energii instalacji oswietleniowej - stan istniejacy

Podstawa:

» dane uzyskane z Urzedu Gminy

» inwentaryzacja w terenie

Zakres:

» wyliczenie mocy istniejacego systemu

» wyliczenie energochtonnosci opraw

» zuzycie energii przez system

» koszty energii elektrycznej

5.1. Moc istniejgcego systemu

Do okreslenia mocy systemu o$wietlenia przyjeto ponizsze moce jednostkowe dla

poszczegolnych typow lamp:

Tabela 2 - Moce jednostkowe dla poszczegdinych opraw

Moc zrodta $wiatta lloéé Moc catkowita
Rodzaj zrédia suma
opraw
[kW] [szt] [kW]
Oprawy sodowe|  70W 2000K MASTER SON-T PIA Plus 0,07 259 18,13
150W 2000K MASTER SON-T PIA Plus 0,15 103 15,45
Suma 362 33,58
Tabela 3 - Wyliczona moc systemu oswietleniowego
MOC ZAINSTALOWANA
Teren Gminy STAN ISTNIEJACY
Rakoniewice KW
33,580

5.2. Srednia energochfonno$¢ opraw

33 580 [W] (suma moc opraw) / 362 [szt.] (ilos¢ opraw) = 96,8 W/pkt.
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Moc systemu o$wietleniowego uwzglednia rzeczywistg moc zainstalowanych zrédet Swiatta. Biorac pod
uwage, ze analizg objete sg ulice z terendw wiejskich, gdzie wymagania s nizsze (klasy o$wietleniowe

ME4 i ME5) nalezy uznaé warto$¢ za umiarkowana.

5.3. Moc umowna systemu oswietlenia

Analiza mocy umownych dla poszczegéinych PPE potwierdza ze wartosci mocy umownych sg
prawidtowe. Majac na uwadze przysztg modernizacje nie ma potrzeby dokonywania zmian mocy
umownych.

Z uwagi na planowang modernizacje nie ma potrzeby wykonywania w tym zakresie korekt, poniewaz po
radykalnej zmianie mocy zainstalowanej nowych opraw zaistnieje konieczno$¢ ustanowienia rowniez

nowych mocy umownych.
5.4. Zuzycie energii elektrycznej oswietlenia ulicznego

Tabela 4 - Wyliczone roczne zuzycie energii elektrycznej istniejqgcego systemu oswietlenia

Zuzycie energii elektrycznej
Stan dla zakresu
. w kWh
objetego audytem
1 rok 5 lat
moc opraw 33,580 kW 122 567 612 835

Szacowane roczne zuzycie energii elektrycznej to 122 567 kWh tj. ok. 122,60 MWh

Do obliczenia rocznego zuzycia energii elektrycznej przyjeto czas $wiecenia systemu dziennie 10

godzin, natomiast 3650 godzin w skali roku.

Roznica zuzycia energii elektrycznej wyliczonej oraz zmierzonej przez liczniki energii elektrycznej
(odzwierciedlone na fakturach) moze wynika¢ z btednej pracy sterownikéw o$wietlenia, réznych czaséw
dziatania lub uszkodzen pojedynczych opraw. Stad ich niewtasciwa praca powoduje zawyzenie lub

zanizenie czasu pracy oswietlenia i zuzycie faktyczne jest rézne od wyliczonego teoretycznie.

5.5. Koszty energii elektrycznej zuzywanej oswietlenie uliczne - sodowe

Oszacowanie kosztow energii elektrycznej zuzywanej przez o$wietlenie drogowe w okresie od 01.07.2024
przyjeto na podstawie ,Dodatkowa informacja ENEA S.A. z dnia 1 lipca 2024 r.o cenach energii elektrycznej
stosowanych w rozliczeniach w oparciu o , Taryfe dla energii elektrycznej dla Klientow z grup taryfowych A,
B, C, R” w okresie od 01.07.2024 r. do 31.12.2024 r.” oraz przyjeto stawke 0,6980 netto za kWh
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Ponizsze sktadniki cenowe energii elektrycznej sq aktualne na miesiac lipiec 2024 roku dla oficjalnej taryfy
sprzedazy energii elektrycznej ENEA S.A.

Tabela 5 - Wyliczenie kosztu energii elektrycznej dla istniejgcego systemu oswietlenia

ilo$¢ punktow oswietleniowych 362
zuzycie catodobowo [kWh] 122 567,00
moc zamowiona [kW]
zakup energii elektrycznej stawka zt/kWh zuzycie koszt netto VAT koszt brutto
zuzycie catodobowo [kWh] 0,6980 zt 122 567,00 | 85551,76 zt | 19 676,90 zt | 105 228,66 zt
suma 85551,76 zt | 19676,90 zt | 105 228,66 zt

5.6. Wnioski korncowe analizy stanu istniejacego i propozycje dziatan

- oprawy o$wietleniowe istniejace w systemie kwalifikujg sie do wymiany z uwagi na wysoka energochtonno$c¢,
ich szkodliwo$¢ wieloaspektowg 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 o standardach typowych i utrzymujacych poziom staty parametréw z uzyciem proste;
konserwacji (IP66, IK08, Th= 4000°K, klosz szyba ptaska, rozsyt uliczny dobrany do sytuacji drogowej,
regulacja nachylenia oprawy -15/+5 itp.)

- poprawa jakosci oSwietlenia wymaga przede wszystkim wymiany istniejgcych opraw w ciggach
oSwietleniowych

Nie wystepuje potrzeba:

e zmiany trybu zakupu energii elektrycznej i zmiany taryfy badz mocy umowne;

o stosowanie stabilizacji napiecia jest nieuzasadnione w sytuacji zastosowania opraw LED posiadajgcych
wiasna stabilizacje dla szerokiego zakresu napiec zasilajgcych
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6. Analiza zuzycia energii zmodernizowanej instalacji oSwietleniowej — wariant i

6.1. Wariant | - modernizacja na oprawach LED

Wariant | modernizacji przewiduje wymiane opraw oswietleniowych ulicznych na oprawy LED.

Poniewaz nowoczesne oprawy LED posiadajg precyzyjne rozsyty Swiatta, wraz z dedykowang, optyka
dobrang do sytuacji drogowej dajg mozliwo$¢ skierowania catkowitego strumien $wiatta na powierzchnie
o$wietlang i to z bardzo matymi stratami. Ta cecha opraw LED umozliwia uzyskane szerszych rozsytow i

wyzszych poziomow parametrow o$wietleniowych od istniejacych opraw z sodowymi zrédtami $wiatta.
Jednocze$nie wymagane poziomy o$wietlenia mozna uzyskaé z mniejszej mocy opraw.

Celem potwierdzenia uzyskania wymaganych pozioméw parametréw wykonano obliczenia w programie
Dialux, gdzie dobrano charakterystyki rozsytu opraw i dobrano moce opraw. Oprawy LEDowe wyposazone
sq W uchwyty pozwalajace na regulacje kata montazu oprawy tym samym daja mozliwo$¢ prawidiowego

montazu oraz w petni wykorzystania strumienia $wietinego do oswietlenia drogi.

Obliczenia potwierdzity uzyskanie warto$ci parametréw o$wietleniowych na poziomach zgodnych z norma.
Natomiast w kilku lokalizacjach wymagane jest uzupetnienie oswietlenia poprzez montaz dodatkowych

latarni oSwietleniowych.

Rekomendowana barwa $wiatta emitowana przez oprawy: biata neutralna, temperatura barwowa 4000K,

wskaznik oddawania barw Ra>70.

Wariant | modernizacji przewiduje wymiane opraw o$wietleniowych ulicznych na oprawy LED na

istniejacych uchwytach oraz wysiegnikach.

Uzyskane dodatkowe efekty jakosciowe w postaci:
- zwigkszenia rownomiernosci oswietlenia
- zmniejszenia niedo$wietlenia stref ciemnych w przypadku instalacji opraw z odpowiednig optyka

- zmniejszenia zagrozenia uzytkownikdw zjawiskiem ol$nienia (Zmniejszona warto$¢ Ti)

- zmniejszenie awaryjnosci i kosztow usuwania niesprawnos$ci z uwagi na brak elementow
powodujacych czeste awarie w nowoczesnych oprawach LED
Przewidywany zakres prac:

» wymiana opraw o$wietleniowych na oprawy LED
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Efekty ekologiczne wynikajace z realizacji wariantu 1 modernizaciji:

a) zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej
b) zmniejszenie  emisji  zanieczyszczen

zmniejszenia zuzycia energii

wprowadzanych

do

Srodowiska

wynikajacych

£

c) zmniejszenie wprowadzanych szkodliwych substancji zwigzane z eliminacja zrédet Swiatta zawierajacych

rtec, otow itd.

6.2. Moc zmodernizowanego systemu

Do okreslenia mocy systemu o$wietlenia przyjeto ponizsze moce jednostkowe dla

poszczegolnych typow lamp:

Tabela 6 - Moce jednostkowe dla poszczegdlnych opraw po modernizacji

6.3. Srednia energochtonno$¢ opraw

Rakoniewice

Moc zrodta swiatta lloéé Moc catkowita
Rodzaj zrodta suma
opraw
kW] [szt.] [kW]
Oprawy LED|  OPRAWA LED 36,1W 0,0361 259 93499
OPRAWA LED 51,1W 0,0511 40 2044,0
OPRAWA LED 75,3W 0,0753 63 47439
Suma 362 16137,8
Tabela 7 - Wyliczona moc systemu oswietleniowego
MOC ZAINSTALOWANA
Teren Gminy STAN ISTNIEJACY

kW

16,138

16 138 [W] (suma moc opraw) / 362 [szt.] (iloS¢ opraw) = 44,58 W/pkt.
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6.4. Zuzycie energii elektrycznej oswietlenia ulicznego

Tabela 8 - Wyliczone roczne zuzycie energii elektrycznej dla zmodernizowanego systemu oswietlenia

Stan dla zakresu

objetego audytem

Zuzycie energii elektrycznej

w kWh

1 rok

5 lat

moc opraw

16,138

kW

58 902,97

294 518,50

Szacowane roczne zuzycie energii elektrycznej to 58 903,7 kWh tj. ok. 58,90 MWh

Do obliczenia rocznego zuzycia energii elektrycznej przyjeto czas $wiecenia systemu dziennie 10

godzin, natomiast 3650 godzin w skali roku.

Réznica zuzycia energii elekirycznej wyliczonej oraz zmierzonej przez liczniki energii elektrycznej

(odzwierciedlone na fakturach) moze wynika¢ z btednej pracy sterownikéw o$wietlenia, réznych czaséw

dziatania lub uszkodzen pojedynczych opraw. Stad ich niewtasciwa praca powoduje zawyzenie lub

zanizenie czasu pracy o$wietlenia i zuzycie faktyczne jest rézne od wyliczonego teoretycznie.
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6.5. Koszty energii elektrycznej zuzywanej oswietlenie uliczne — wariant |

Tabela 9 - Wyliczenie kosztu energii elektrycznej po modernizacji systemu oswietlenia

ilos¢ punktéw oswietleniowych 362
zuzycie catodobowo [kWh] 58 902,97
moc zamoéwiona [kW]
zakup energii elektrycznej | stawka zuzycie koszt netto VAT koszt brutto|
zt/kWh
zuzycie catodobowo [kWh] | 0,6980 zt 58 903,70 41 114,78 zt 9 456,39 zt |50 571,18 z4
suma 41 114,78 zt 9 456,39 z#|50 571,18 zt

Jak wynika z wielkosci przedstawionych w tabelach, oszczedno$ci pojawig sie znaczne 0szczednosci

w kosztach zakupu energii.

Tabela 10 - Tabela efektu ekonomicznego dla wariantu |

Moc zainstalowana obecnie 33,580 kW
Zuzywana energia obecnie 122 567 kWh/rok
Kwota netto zuzycia energii 85 551,76 zt [ rok
Moc po wymianie opraw 16,138 kW
Zuzywana energia 58 902,97 kWh/rok
Kwota netto zuzycia energii 41 114,78 zt/ rok
Catkowita oszczedno$¢ energii 63 63,3 Kiwh
51,94%
llo$¢ opraw do wymiany 362 sztuk

7. Analiza zuzycia energii zmodernizowanej instalacji oSwietleniowej — wariant ii

Wariantem [l modernizacji o$wietlenia jest wymiana istniejacych opraw z sodowymi zrodtami $wiatta na

oprawy $wiatta LED wraz wyposazeniem ich w modut w standardzie ZHAGA ZD4i dajacy mozliwo$é

niezaleznego sterowania oraz monitoring poszczegélnych opraw. Wysterowanie poszczeg6lnych opraw

daje mozliwo$¢ ograniczenia kosztow zuzycia energii elekirycznej w godzinach nocnych.

7.1. System sterowania i monitoringu

Celem stosowania jest petna kontrola i monitoring zainstalowanych opraw o$wietleniowych. Systemem

steruje sie za pomocg aplikacji / przegladarki WWW do ktérego ma dostep Urzad Gminy Rakoniewice.

Mozliwosci systemu:

Sterowanie:

o dowolna regulacja strumienia $wietinego
e regulacja czasow zatgczania i wytaczania

o utrzymanie statego strumienia w czasie catej eksploatacji

Monitoring:

e wykrywanie usterek kazdej oprawy
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o kontrola temperatury oprawy
e Kkontrola zuzycia energii

e pomiary: pradu, napiecia, wspdtczynnika mocy, czasu pracy oprawy

Na rynku istnieje kilka firm, ktére dysponujg systemami pozwalajacymi na osiagniecie powyzszego
celu.

Mimo, Ze cel jest taki sam, to sposdb, w jaki zostaje osiagniety jest dla kazdej z firm rézny. P

7.2. Analiza finansowa wariantu nr Il

Mozliwe jest zastosowanie redukcji mocy i strumienia Swietinego w godzinach zmniejszonego ruchu
pojazdow oraz osob. Przewidziane oprawy posiadajg mozliwos¢ sterowania systemem zewnetrznym lub
programowania bezposredniego w standardzie ZHAGA ZD4i. Zaleca sig, aby system i programowanie

bezposrednie obnizato poziomy parametréw o 50% w zalezno$ci od pory roku zgodnie z ponizszym

harmonogramem.
1
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a) Harmonogram redukciji strumienia $wietinego oprawy w okresie letnim.
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b) Harmonogram redukcji strumienia Swietinego oprawy w okresie zimowym.
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Tabela 11 - Ponizsza tabela przedstawia srednie wartosci zuzycia rocznego w przypadku obnizenia mocy opraw na potowe okresu Swiecenia.

AT AT Zuzycie Zuzycie
N Moc Zuzyclloe Zuzdyc'le_\_N bZz roczne
Moczrédia | llos¢ | catkowita | FOCZNE D€z "eo ukell redukeii | WrazZ
Rodzaj $wiatta suma redukcji | 50% ( Sh) ) redukcja
zrodia opraw mocy Irok | (5h)/rok| mocy
kW] [sz2t]| kW] [kWh] kWh) | kwh] | wn)
OPRAWA
LED 36.1W 0,0361 259 93499 3412714 8531,78 | 17063,57 |25595,35
Oprawy|  OPRAWA
LED LED 51.1W 0,0511 40 2044,0 7460,60 1865,15 3730,30 | 559545
OPRAWA
LED 75,3W 0,0753 63 47439 17 315,24 4 328,81 8657,62 |12986,43
‘ Suma 362 16 137,8 58 902,97 44177,23

7.3. Koszty energii elektrycznej zuzywanej oswietlenie uliczne — wariant Il

Tabela 12 - Wyliczenie kosztu energii elektrycznej po modernizacji systemu oswietlenia wraz z redukcjq

ilo$¢ punktow oswietleniowych 362
zuzycie catodobowo [kWh] 44 177,23
moc zamowiona [kW]
zakup energii elektrycznej | stawka zuzycie koszt netto VAT koszt brutto
zt/kWh
zuzycie catodobowo [kWh] | 0,6980 zt 44 177,23 30 836,09 zt 7 092,29 zt |37 928,39 zt
suma 30 836,09 zt 7 092,29 zt |37 928,39 zt

Jak wynika z wielko$ci przedstawionych w tabelach, oszczedno$ci pojawig sie znaczne oszczednosci w

kosztach zakupu energii.

Tabela 13 - Tabela efektu ekonomicznego dla wariantu Il

Moc zainstalowana obecnie 33,580 kW
Zuzywana energia obecnie 122 567 kWh/rok
Kwota netto zuzycia energii 85 551,76 zt/ rok
Moc po wymianie opraw 16,138 kW
Zuzywana energia 44 177,23 kWh/rok
Kwota netto zuzycia energii 30 836,09 zt/ rok
Catkowita 0szczednos¢ energii ek i Rl
63,97%
llo§¢ opraw do wymiany 362 sztuk

W wyniku uruchomienia systemu sterowania i zarzgdzania oprawami o$wietleniowymy zmniejszamy zuzycie

energii elektrycznej i emisje CO, o dodatkowe 12,03%, co przektada sie na zwigkszenie oszczednosci

finansowych do 54 715,67 zt netto w skali roku.
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8. Analiza ilosci zaoszczedzonej energii finalnej

Zgodnie z zatacznikiem nr 2 do Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii (Dz. U. 2017 poz. 1912) wykonujemy obliczenie ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalne;

wyrazonej w [kWh/rok] wg wzoru:

AQo = Tu (Mo - M) /1000
gdzie:

AQy - ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazonej w [KWh/rok],

Tu - czas uzytkowania zrodta $wiatta okreslony na podstawie danych zawartych w tabeli nr 4, wyrazony w

[h/rok] ww. Rozporzadzenia tj. w przypadku o$wietlenia ulicznego — 3 650;

M, - faczna moc znamionowa opraw o$wietleniowych lub zrodet $wiatta przed wymiana, wyrazona w

[W] - 122 567 [W] (wartos¢ ze strony nr 12 niniejszego dokumentu)

M; - taczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych lub zrodet Swiatta po wymianie, wyrazona w

[W] - 58 902,97 [W] (warto$¢ ze strona nr 16 niniejszego dokumentu)
AQp = 3650 * (122 567 — 58 902,97) /1000 = 232 373,71 [kWh/rok]

Zgodnie z rozporzadzeniem ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazonej w [kWh/rok]

wynosi: 232 373,71 i jest to obnizeniem zuzycia energii finalnej o0 51,94%.

Wyliczona powyzej ilos¢ energii finalnej nie uwzglednia zastosowania systemu sterowania,
zarzadzania oraz redukcji mocy opraw. Stad przy zatozeniu, ze system sterowania i zarzadzania
opraw bezpo$rednio opraw obniza poziomy natezenia 0 50% na potowe czasu zataczenia opraw to ponizsza

tabela 14 przedstawia Srednie wartosci obnizenia mocy opraw odpowiadajacych ilosci godzin w roku:

Tabela 14 - Wyliczenie zuzycia energii finalnej po wymianie opraw przy zastosowaniu systemu sterowania, zarzqdzania i redukcji mocy opraw

redukcja czas prac
mocy w [r?] Y1 moc [kW] zuzycie ee [kWh]
oprawie
0% 1825 16,138 29 451,85
50% 1825 8,069 14 725,93
3650 44 177,78

Na podstawie Tabeli 11 zuzycie energii finalnej po wymianie opraw z zastosowaniem redukcji wyniesie:

44 177,23 kWh, czyli dodatkowo obnizamy zuzycie energii finalnej przed wymiang do wartosci 63,96 %.
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9. Podsumowanie wariantow modernizacji

Z uwagi na najnizszy koszt eksploatacii, eliminacje zrédet $wiatta zawierajacych substancje niebezpieczne,
zastosowanie systemu sterowania — wariant nr |l jest rekomendowanym wariantem modernizacji oSwietlenia

dla Gminy Rakoniewice.

Oswietlenie LED jest najbardziej wydajng technologia $wieting. Obserwuje sie dynamiczny rozwdj tej
technologii w zastosowaniu do o$wietlenia drogowego i ulicznego. Nowa technologia to coraz wiekszy strumien
$wietiny opraw oraz dtuga trwato$¢ i co za tym idzie znacznie ograniczenie kosztow eksploatacyiji. Dodatkowo
oprawy o$wietleniowe typu LED sg odporne na drgania oraz wstrzasy wywotane ruchem kotowym. Oprawy te
cechuje réwniez bardzo szybki czas zatgczenia, czyli uzyskanie petnego strumienia Swietinego natychmiast
po wiaczeniu zasilania oraz brak wrazliwosci na czeste wigczenia iwytaczenia zasilania.

Aktualne uwarunkowania nie pozostawiajg w zasadzie innych mozliwosci jak uzyskanie pozadanych efektow
poprzez wymiane opraw istniejgcych na oprawy LED z dobrang odpowiednig optykq $wieting. Dodatkowo
zastosowanie opraw LED wyklucza stosowanie zrodet Swiatta zawierajacych niebezpieczne substancje takie
jak rte¢ i otdw. Do chwili obecnej wysokoprezne lampy sodowe sg najtanszym inwestycyjnie Srodkiem do
skutecznego o$wietlenia ulic z wysoka sprawnoscig przetwarzania energii w $wiatto. Skuteczno$¢ Swietina jest
nieco nizsza niz w nowoczesnych zrédtach LED. Posiadajg jednak wiele waznych cech niedoskonato$ci, ktdre
decydujg o wiekszych kosztach eksploatacii, wiekszych stratach strumienia Swiatta kierowanego na o$wietlane
powierzchnie, dalekiego od komfortu postrzegania obiektéw, brak mozliwosci dobrania odpowiedniej optyki itp.
Nowe oprawy ze zrodtami $wiatta LED charakteryzujg sie mniejszymi stratami w swoim uktadzie optycznym,
precyzyjnym, specjalizowanym do réznorodnych lokalizacji rozsytem $wiatta, ktdry zapewnia optymalne
warunki o$wietlenia.

Zastosowanie w ich miejsce opraw LED przyczyni si¢ do poprawy takich parametrow jak:

> poziomu natezania oraz rownomierno$ci oswietleniowych i komfortu widzenia,
> jakosci barwy $wiatta,
> réwnomierno$ci i energooszczednosci systemu.

Zalecane jest zastosowanie redukcji mocy i strumienia $wietinego w godzinach zmniejszonego ruchu pojazdéw
motorowych poprzez autonomiczny system sterowania ktéry umozliwi dokonanie doboru odpowiedniego profilu
$wiecenia dla poszczegdinych ciggéw komunikacyjnych. Zaleca sig, aby system $ciemnienia obnizat poziomy
natezenia o0 50% w godzinach 22:00 do 5:00.
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Tabela 15 - Tabela poréwnawcza wariantow modernizacji:

Wariant nr | Wariant nr [l
Wymiana opraw | Wymiana opraw z

Opis na LED redukcja jednostka
Moc zainstalowana obecnie 33,580 33,580
Zuzywana energia obecnie 122 567 122 567 kWh/rok
Moc po wymianie opraw 16,137 16,137
Oszczedno$¢- zmniejszenie mocy 51,9% 51,9%
Srednia energochtonno$¢ docelowa opraw 44 58 4458 Wi/oprawe
Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji 58 902,97 44 177,23 kWh/rok
Catkowita oszczednos¢ energii 232 373,71 286 122,66

51,9% 63,9%
llo$¢ opraw do wymiany/montazu 362 362

10.Ustalenie zakresu i wariantu modernizacji oswietlenia ulicznego

Dobér mocy opraw poprzedzono szczegtowymi obliczeniami. Dobor mocy zostat wykonany z marginesem

bezpieczenstwa, ktdry jest konieczny przy zastosowaniu w przypadku zastosowania innych opraw niz

przyjete w obliczeniach. Obliczenia fotometryczne wykonano na oprawach o$wietleniowych o rozsytach

zgodnych z sytuacjami drogowymi. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania opraw o zblizonych rozsytach $wiatta,

ktére mozna potraktowac jako przyktadowe jednak zamienne oprawy powinny by¢ o nie gorszych

parametrach przy zachowaniu wszystkich przyjetych wartosci charakteryzujacych sie zblizonymi

parametrami rozsytu Swiatta, wydajnoscig Swietlng zrodet LED, barwy $wiatta, typowymi parametrami

odpornosci na czynniki zewnetrzne (ciata state i woda, odporno$¢ na udary) oraz wtasciwosciami montazu (

regulacja nachylenia opraw), oraz rodzaj systemu sterowania.

Wskazane moce opraw przyjeto na poziomie, dla ktorych wymagania spetniajg zgodnie z przyjetym

projektem modernizacji.
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10.1. Zestawienie opraw oswietleniowych, mocy, zuzycia energii i kosztow energii
elektrycznej catego systemu po modernizacji dla wybranego wariantu

Wykonanie zestawien poprzedzono wykonaniem obliczen, ktore wskazujg dobdr parametréw montazu i
rodzaju sprzetu o$wietleniowego umozliwiajacego spetnienie wymagan normy PN- EN13201 Oswietlenie
drdg. Dobor mocy opraw zdecydowat o poziomie efektywnosci energetycznej zmodernizowanego systemu.
W  dalszych wyliczeniach efektywnos¢ okre$lono redukcjq zuzycia energii elektrycznej oraz

energochfonnoscig Srednig punktu o$wietleniowego.

Srednia energochtonnosé opraw catego systemu po modernizacji
16 137,00 [W] (moc opraw / 362 [szt.] (ilos¢ opraw) = 44,58 W/oprawe

Wykonawca dokumentacji rekomenduje inwestorowi wariant Il modernizacji. Wybor wariantu zostat

dokonany po uwzglednieniu zaréwno elementéw technicznych jak i ekonomicznych.

Tabela 16 - Zuzycie energii elektrycznej dla stanu docelowego po modernizacji

zuzycie energii elektrycznej w kWh
1 rok 5 lat
moc opraw po modernizacii 16,137 kW 44 177,23 220 886,15

Stan po modernizac;ji

Z uwagi na najwyzszy efekt ekonomiczny i ekologiczny inwestycji wariant nr |l nalezy uznaé za

najkorzystniejszy.

11.Podsumowanie

Zadanie wymiany opraw daje istotne oszczedno$ci w zuzyciu energii elektrycznej, co przektada sie na
zmniejszenie kosztow jej zakupu, zmniejsza emisje zanieczyszczen wynikajacych z rezygnaciji wytworzenia
wielkoSci energii zaoszczedzonej oraz oszczednosci ze wzgledu na koniecznos¢ konserwacji starych i

awaryjnych opraw o$wietleniowych.

Gtebokos¢ efektu oszczednosci w zuzyciu energii elekirycznej jest duza. Efekt redukcji zuzycia energii
elektrycznej, redukcji emisji zanieczyszczen, redukcji kosztéw utrzymania oSwietlenia mozna pogtebié

stosujgc dodatkowe redukcje mocy opraw w godzinach nocnych.

Nie uwzgledniano w obliczeniach oszczedno$ci dodatkowych, jakie moga by¢ generowane szczegdlnie w
zakresie kosztu konserwaciji systemu. Zaleze¢ bedg one od warunkdw na jakich bedzie realizowana ustuga
eksploatacyjna — konserwacja. Dla opraw LED w okresie rozliczeniowym inwestycji, za usterki w zakresie

wynikajacym z realizacji zadania bedzie odpowiedzialny wykonawca — wymagany 10 letni okres gwarangji.
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12.Zestawienie opraw oswietleniowych

moc
lokalizacja / o s e yre wysokoSé stupa |, . . . . |istniejace | istniejaca | laczna moc moc i
] ilo§¢ | typ zegara | nr dziatki | v STUPR s tniejacia | . iR a2 aczn: numer projektowanych | Iaczna moc optyka opraw
Ip numer onraw | steruiaceso obreb oswietleniowego oprawa zrodlo moc zrodla | istniejacych numer PPE licznika umowna oprawy projektowanych oéwietleniowych
rysunku | °P Jaceg ¢ [m] P Swiatla | $wiatla [W] | opraw [W] [W] | oswietleniowych | opraw LED [W]
LED [W]
Rostarzewo
Lampa
. MALAGA sodowa E40 Rozsyt drogowy przy
ul. 3 Maja / przy 465 SGS102 150W 2000K naprzemiennym
1 przepompowni 2 Rabit CPA3.1 0- 8 SON-T 250W 150 300 590310600001222397 | 8953690 4 51,1 102,2 P . y_
Sciekow Rostarzewo E40 P65 MASTER rozmieszczeniu
SON-TPIA opraw
PHILIPS
Plus
5034/12 o
Rakoniewice
Wies, 5034/14 o
Rakoniewice,
. _ 5034./10.0 MALAGA Lampa
Sciezka pieszo — Rakoniewice, SGS101 sodowa E27 Rozsyt drogowy przy
rowerowa Rabit 5026/14 70W 2000K naprzemiennym
2 Rostarzewo — 79 CPA4.0n Rakoniewice 4 8297-[;60;\/ MASTER 70 5530 590310600000558497 90930476 1 36,1 28519 rozmieszczeniu
Rakoniewice Wies, 239/1 PHILIPS SON-T PIA opraw
Stodolsko, 245 Plus
o. Stodolsko,
238/2 o.
Stodolsko, 346
0. Rostarzewo
Glodno
Lampa
l\sllé;'igg\ sodowa E40 Rozsyt drogowy przy
3 | Drogaw kierunku |-, Rabbit CPA 1 5,1 Glodno 10 SON-T 250w | 12OW 2000K 150 300 590310600001455757 | 11687022 5 51,1 102,2 naprzemiennym
Komoréwka 4.0 £40 IP65 MASTER rozmieszczeniu
PHILIPS SON-T PIA opraw
Plus
Rakoniewice
Lampa
MALAGA sodowa E40
I. Piask d 83/1 565102 150W 2000K
4| % 1a§371wa z 4 PCZ-524.2 Rakonie&ﬁ 8 SON-T250W | = /o 150 600 590310600021501458 | 81265390 2 51,1 204,4 Dla szerokich ulic
E40 IP65 SON-TPIA
PHILIPS
Plus
Lampa
I\sl,légquA sodowa E40 Rozsyt drogowy przy
5 | ul. Cmentarna 2 PCZ-524.2 709 obreb 8 SON-T 250w | 120W 2000K 150 300 590310600002281348 | 23125649 2 51,1 102,2 naprzemiennym
Rakoniewice E40 P65 MASTER rozmieszczeniu
PHILIPS SON-T PIA opraw
Plus
, MALAGA Lampa
ul. Grodziska / SGS102 sodowa E40
6 przy stacjt 6 | Rabit CPA 4.0 2740 7 SON-T 250w | T20W 2000K 150 900 590310600000596062 | 81468281 1 51,1 306,6 Szerokostrumieniowy
uzdatniania wody Rakoniewce £40 IP65 MASTER uliczny
kierunek Wygoda SON-T PIA
PHILIPS PlUS
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Lampa

LN . K ELGO sodowa E40
ul. Nowotomyska . o
7 | wkierunku m. 6 Sterowanie 109720 STRADA OUs | 190 2000K 150 900 brak brak 75,3 451,8 Szerokostrumieniowy
Wioska ENEA Rakoniewice 150W MASTER uliczny
SON-TPIA
Plus
Lampa
ul. l\;égig;\ sodowa E40
g | Starowolsztyhska 3 Sterowanie 653/10 0 SON-T 250w | 120W 2000K 150 450 590310600000565181 | 24728004 75,3 225.9 Dla szerokich ulic
/ plac GS droga ENEA Rakoniewice MASTER
wewnetrzna E401P65 SON-T PIA
¢ PHILIPS
Plus
MALAGA Lampa
LN ; K SGS102 sodowa E40
ul. Nowotomyska . .
9 | /przy starej sali ) Sterowanie Rakoniewice SON-T 250W 150W 2000K 150 300 brak brak 75.3 150,6 Dla bardzo.rozlegtych
. ENEA 200/4 MASTER ulic
sportowe] E40 IP65 SON-TPIA
PHILIPS
Plus
MALAGA Lampa
LN ; K SGS102 sodowa E40
ul. Nowotomyska
10| przy nowej sali 3 |RabitcPa4o| 71190 SON-T 250w | 10W 2000K 150 450 590310600002229616 | 19162792 75,3 25,9 Dla bardzo rozlegtych
. Rakoniewice MASTER ulic
sportowe] E40 IP65 SON-TPIA
PHILIPS
Plus
311/1
Rakoniewice,
274/1
Rakoniewice
> Lampa
ul. Grodziska / przy MALAGA P
sciczka b linkiewi $GS101 sodowa E27
SCICZKa p1eSzo — INK1€wiCczu,
11| rowerowa 27 | Zegar Rabit 275/1 SON-T70w | 7OW2000K 70 1890 590310600000555625 | 11565203 36,1 974,7 Dla bardzo rozlegtych
.. .. MASTER ulic
Rakoniewice — Rakonieiwce E27 IP65 SON-T PIA
Drzymatowo Wies, 276/1, PHILIPS )
279/31, 279/29, Plus
279/27, 279/25,
279/14, 100
Drzymatowo
MALAGA Lampa
35/7,33/13, sgs10p | SodowaE4o
12| Ul Tetmajera, 11 |RabitCPA 40| 3%12,26129, SON-T 250w | 190 2000K 150 1650 590310600002281300 | 23125057 51,1 562,1 Dla waskich drég
osiedle Wygoda 25/18, 26/39 MASTER
Rakoniewice E40IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
Lampa
LN . K l\;é;'igg\ sodowa E40 Rozsyt drogowy przy
ul. Nowotomyska .
13| /kierunek m. 5 PCZ-524.2 22511 SON-T 250w | 120W 2000K 150 750 590310600026088817 | 26644053 51,1 255,5 naprzemiennym
. Rakoniewice MASTER rozmieszczeniu
Wioska E40 IP65 SON-T PIA obraw
PHILIPS P
Plus
MALAGA Lampa
sodowa E40
ul. Ogrodowa / 412/1 565102 150W 2000K
14| okolice centrum 4 | Rabit CPA 4.0 L SON-T 250W 150 600 590310600000555656 | 22502550 51,1 204,4 Dla szerokich ulic
Rakoniewice MASTER
medycznego E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
MALAGA Lampa
L. Wielich K SGS102 sodowa E40
ul. 1eliIchowska . . .
15| /kierunek m. 7 Sterowanie 686 SON-T 250w | 120V 2000K 150 1050 brak brak 75,3 527,1 Szerokostrumieniowy
.. ENEA Rakoniewice MASTER uliczny
Wielichowo E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
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Lampa
I\sl,légquA sodowa E40
Sterowanie 150W 2000K . .
16 ul. Szkolna 2 ENEA 180/2 SON-T 250W MASTER 150 300 brak brak 51,1 102,2 Dla szerokich ulic
£401P85 | soN-TPIA
PHILIPS PlUS
Drzymalowo
. MALAGA Lampa
droga dojazdowa / SGS102 sodowa E40
17 dzialki 13 |Rabitcpa4o| 103120 SON-T 250w | L2OW 2000K 150 1950 590310600000565174 | 22418387 2 75,3 978,9 Szerokostrumieniowy
przemystowe w Drzymatowo £40 IP65 MASTER uliczny
m. Drzymatowo PHILIPS SON-T PIA
Plus
Lampa
I\Sllé;A;gZA sodowa E40
18| _Przy posesji 2 PCZ-524.2 364 SON-T 250w | L2OW 2000K 150 300 590310600026088831 | 26644062 1 75,3 150,6 Dla bardzo szerokich
Drzymatowo 29 Drzymatowo E40 IPG5 MASTER drog
PHILIPS SON-TPIA
Plus
Ruchocice
35/9, 34/1, 33/1 Lampa
> > > MALAGA
(ul. Drzymaly / 32/1,31/1, 3071, sodowa E27
Sciezka pieszo 29/1,28/1,27 SGS102 70W 2000K Szerokostrumienio
19 rowerowa 13 Rabit CPA 3.1 354" 355’/1 ’ SON-T 250W MASTER 70 910 590310600000564900 | 24503222 3 36,1 469,3 uliczn Wy
Ruchocice - ’ : E40 IP65 Y
Rakoniewice 353/1 PHILIPS SON-TPIA
Ruchocice Plus
Lampa
l\sllé;'igg\ sodowa E27
. 70W 2000K Szerokostrumieniowy
32 Rabit CPA 4.0 SON-T 250W MASTER 70 2240 590310600002281331 | 10361335 11 36,1 1155,2 uliczn
ul. Poznanska / E40 IP65 SON-TPIA y
Sciezka pieszo — PHILIPS
301, 302, Plus
20 rowerowa Ruchocice Lampa
Ruchocice — MALAGA q pE 97
Grodzisk Wlkp. SGS102 ?%VSV;?)OOK S costrumieni
. zerokostrumieniowy
36 Rabit CPA 4.0 S?EEOTIE)ZEW MASTER 70 2520 590310600002281324 12723837 11 36,1 1299,6 uliczny
PHILIPS SON-TPIA
Plus
Wioska
Lampa
l\;é;'igg\ sodowa E27
36 | RabitCPA 4.0 SON-T 250w | /OW2000K 70 2520 590310600002224888 | 9685367 7 36,1 1299,6 Szerokostrumieniowy
(przy szkole) E40 IPG5 MASTER uliczny
Scieszka pieszo — 138 Wioska, PHILIPS SON-TPIA
21 rowerowa 1108 Jabtonna, Plus
kierunek Wioska 486 Wioska, Lampa
MALAGA
Jabtonna 1217/2, SGS102 sodowa E27
Rabit CPA 4.0 70W 2000K Szerokostrumieniowy
36 (jablonna) S?Eﬁgliggw MASTER 70 2520 590310600002224871 47863519 / 36,1 12996 uliczny
PHILIPS SON-TPIA
Plus
Jablonna
MALAGA SO(;—EVT:;O Szerokostrumieniow
22 ul. R6zana 6 PCZ-524.2 1445 SGS102 150 900 590310600026088848 | 81317737 2 75,3 451,8 . y
SON-T 250W 150W 2000K uliczny
MASTER
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E40IP65 | SON-TPIA
PHILIPS Plus
MALAGA Lampa
SGS102 sodowa E40
23 ul. PCZ-524.3 512/2 SON-T 250w | L2OW 2000K 150 300 590310600000706430 | 27802923 75,3 150,6 Szerokostrumieniowy
Wypoczynkowa MASTER uliczny
E40IPES | o\ piA
PHILIPS
Plus
Lampa
| l\sllé;'igg\ sodowa E40
ul. . .
24| Wypoczynkowa PZC-524.3 5122 SON-T 250w | 120 2000K 150 300 590310600000706416 | 81453387 75,3 150,6 Szerokostrumieniowy
MASTER uliczny
(pod lasem) E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
Kuznica Zbaska
o MALAGA Lampa
Kuznica (jabtka) / SGS102 sodowa E40
25| Kierunck soltys Energopafal 1097/1 SON-T 250w | 1O0W 2000K 150 300 590310600020119128 | 26223705 75,3 150,6 Dla bardzo szerokich
skrzyzowanie ZE-02 MASTER drog
drog E40IPES | o oN-TPIA
PHILIPS
Plus
Wola Jablonska
MALAGA Lampa
dziatka nr 12 / sGs10 | SedowaEdo
Ziaika nr . .
26 | przy posesji Wola PCZ-524.2 12 obreb SON-T 250w | 120 2000K 150 150 590310600020769545 | 25262916 75,3 75,3 Szerokostrumieniowy
, Jabtonna MASTER uliczny
Jabtonska 21A E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS .
Plus
MALAGA so;2$:g40
dziatka nr 12 / 565102 150W 2000K Szerokostrumienio
27 | przy posesji Wola PCZ-524.3 12 SON-T 250W 150 150 590310600022870591 | 81265385 75,3 75,3 . wy
, MASTER uliczny
Jabtonska 40 E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
MALAGA |
dziatka nr 186 / SGS102 o
28 | przy posesji Wola PCZ-524.2 186 SON-T 250w | 120 2000K 150 150 590310600021501465 | 81309761 75,3 75,3 Szerokostrumieniowy
X MASTER uliczny
Jabtonska 1 E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
MALAGA Lampa
dziatka nr 149 / ses102 | SedowaEdo
Ziaika nr . .
29 | przy posesji Wola Energopafal 149 SON-T 250w | 120 2000K 150 300 590310600026143509 | 81317748 75,3 150,6 Szerokostrumieniowy
, ZE-02 MASTER uliczny
Jabtonska 61 E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
MALAGA Lampa
dziatka nr 149 / sGs102 | SedowaEdo
Ziaika nr . .
30 | przy posesji Wola PCZ-524.2 149 SON-T 250w | 120 2000K 150 150 590310600019873390 | 26590062 75,3 75,3 Szerokostrumieniowy
B MASTER uliczny
Jabtonska 60 E40 IP65 SON-TPIA
PHILIPS
Plus
Lampa
dziatka nr 40 / MALAGA o
31 | przy posesji Wola PCZ-524.2 40 sGs102 | SedowaEdo 150 300 590310600025979758 | 81317706 75,3 150,6 Szerokostrumieniowy
, 150W 2000K uliczny
Jabtonska 12 SON-T 250W MASTER
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E40 P65
PHILIPS

SON-T PIA
Plus

Komorowko
Lampa
dziatka nr 188 / MALAGA P
» SGS102 sodowa E40
przy posesji
33| Komorowko 5/ 1 | Rabit CPA 4.0 188 SON-T 250W 15&\2’82;;%0'( 150 150 590310600000565112 | 23113462 51,1 51,1 Dla bardzuo“rCOZleg{yCh
droga w kierunku E40 P65 SON-T PIA
m. Blofisko PHILIPS §
Plus
Lampa
dziatka nr 135/ MALAGA P
. sodowa E40
przy posesji 565102 150W 2000K
34| Komoréwko 25 / 1 PZ(C-524.3 135 SON-T250W | ) ~ro 150 150 590310600030555411 | 89008102 51,1 51,1 Dla szerokich ulic
droga w kierunku E40 IP65 SON-TPIA
m. Jablonna PHILIPS )
Plus
Narozniki
_ MALAGA Lampa
dziatka nr 256 / sodowa E40
i1 565102 150W 2000K Szerokostrumienio
35| Przy posesj 4 PCZ-524.3 256 SON-T 250W 150 600 590310600000706423 | 81453363 75,3 301,2 . wy
Narozniki E40 IPG5 MASTER uliczny
22,2324 -
23, PHILIPS SON-TPIA
Plus
Blonsko
MALAGA sossvrc: 240
dziatka nr 250/4 / SGS102 o
36|  przy posesi 1 PZC-524.2 250/4 SON-T 250w | YOO 2000K 150 150 590310600026143516 | 81317591 75,3 75,3 Szerokostrumieniowy
. MASTER uliczny
Blonsko 61 E40 IP65 SON-T PIA
PHILIPS
Plus
Adolfowo
Lampa
MALAGA sodowa E40
565102 150W 2000K Szerokostrumienio
37 | Przy posesji nr 35 1 PCZ-524.3 88 SON-T250W | ™"\ = o 150 150 590310600025979765 | 26836456 75,3 75,3 Llican wy
E40IP65 SON-TPIA ’
PHILIPS
Plus
suma opraw 362
Suma mocy Suma mocy
istniejgcych istniejacych
jacy 33580,0 jacy 16137,8
opraw opraw
oswietlniowych oswietlniowych
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