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1.

Czes¢ opisowa

Podstawa opracowania

Niniejszy audyt opracowano na podstawie:

2.

Zlecenia Urzedu Gminy KoScierzyna,
Normy PN-EN 13201 Oswietlenie Drég,
Inwentaryzacji sieci oswietleniowej w terenie,

Ustalen z Zamawiajgcym.

Cel audytu

Celem audytu oswietlenia ulicznego w gminie Koscierzyna jest analiza efektywnosci

energetycznej dla ww. inwestycji.

3.

Zakres opracowania

Do zakresu audytu oswietlenia ulicznego w gminy Koscierzyna, wskazano 339 opraw

oswietleniowych.

W zakres audytu wchodzg:

Inwentaryzacja sieci oswietleniowej,

Dobdr klas oswietlenia ulicznego dla wszystkich sytuacji objetych modernizacja,
Dobdr opraw dla ww. sytuacji,

Wskazanie zakresu redukcji oswietlenia,

Obliczenia zwigzane z audytem: mocy zainstalowanej, zuzycia energii elektrycznej i jej
kosztow przed i po modernizacji, efektu redukcji emisji gazow w Mg CO2/rok,

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

Wskazanie czasu zwrotu inwestycji.



4. Podstawa prawna
Audyt oswietlenia Gminy Koscierzyna wykonano w oparciu o normy zawierajgcg wytyczne

do projektowania oswietlenia:

PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drog — Czes$¢ 1: Wytyczne dotyczace wyboru

klas oswietlenia
PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog — Cze$¢é 2: Wymagania eksploatacyjne

PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie dréog — Cze$¢ 3: Obliczenia parametrow

oswietleniowych

PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drog — Czes¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci

oswietlenia

Rozporzadzenie Ministra Energii w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci

energii

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie

Powyzsze normy umozliwiajg dobdr odpowiedniej klasy oswietleniowej dla drég

i chodnikow. Najpopularniejsze klasy oswietleniowe dzielimy na:

e M - klasa oswietlenia stosowana dla drég, ktérych uzytkownikami sg kierowcy
pojazddw silnikowych na trasach z predkosciami od $rednich do duzych.

e C - klasa oswietlenia stosowana dla drég i innych powierzchni (np. chodnik), ktérych
uzytkownikami sg kierowcy pojazdow silnikowych oraz inni uzytkownicy w strefach
konfliktowych, np. skrzyzowania o duzym stopniu ztozonosci, ulice handlowe etc.

e P - klasa przeznaczona dla pieszych i rowerzystow znajdujgcych sie na chodnikach,

drogach rowerowych oraz dla drog osiedlowych itp.

5. Inwentaryzacja
Inwentaryzacja stanu istniejgcego zostata opracowana na podstawie zestawien
istniejgcego oswietlenia ulicznego oraz map GIS. Podczas wizji lokalnej w terenie zebrano

informacje dotyczace drdg, chodnikdéw, sciezek rowerowych, parkingdw, paséw zieleni



i innych oraz parametrow stupdéw, takich jak odlegtosci miedzy stupami i odlegtosci miedzy

stupami a krawedzig jezdni.

Dokonano inwentaryzacji tacznie 339 szt. opraw oswietleniowych, 75 szt. powigzanych
z majatkiem Energa Oswietlenie Sp. z 0.0. oraz 264 szt. bedgcych majgtkiem Urzedu Gminy

Koscierzyna.
Podlegajgce modernizacji oprawy to oprawy sodowe drogowe.

Na terenie Gminy KosScierzyna przewaza os$wietlenie wykorzystujgce wysokoprezne
sodowe Zrédta swiatta o sredniej mocy 100,4 W. Jako moc pojedynczej lampy przyjeto sume
mocy lampy i strat na stateczniku elektromagnetycznym, wg ponizszego zestawienia i ogdlnej

zasady moc ukfadu = 115% mocy Zrodta:

MOC ZRODtA  MOC UKtLADU

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

Na podstawie powyzszych danych obliczono tgczng moc zainstalowana.



Ponizej zestawienie opraw podlegajgcych inwentaryzacji:

Typ oprawy Moc zrédta Moc uktadu Liczba opraw | Suma mocy opraw
(W] (W] [szt.] (W]
Sodowa 70 83 239 19837
Sodowa 100 115 49 5635
Sodowa 150 168 51 8568
RAZEM 339 34040

Szczegbtowe zestawienie inwentaryzacyjne opraw wchodzgcych w zakres audytu znajduje

sie w Zataczniku nr 1.

t3czna moc zainstalowana inwentaryzowanego oswietlenia wynosi 34,04 kW. tgczna moc

zainstalowana oswietlenia podlegajgcego modernizacji wynosi 34,04 kW.

Na terenie gminy Koscierzyna wystepujg sytuacje, gdzie oprawy oswietleniowe sg
umieszczone na stupach linii napowietrznych, na stupach linii kablowych oraz na budynku.

Oprawy zostaty przypisane do konkretnych sytuacji drogowych zgodnie z tabelg w punkcie 6.2.

6. Modernizacja

6.1. Zatozenia

Na podstawie Inwentaryzacji, dla wymienianych opraw dokonano doboru klas oswietlenia

ulicznego dla wszystkich sytuacji objetych ww. modernizacja.

6.2. Dobor klas oswietlenia
Na postawie zebranych wczesniej informacji oraz wizji w terenie, przyjeto 11 sytuacji, dla

ktorych dobrano odpowiednie klasy oswietlenia, zgodnie z ponizszg tabelg.



NUMER SYTUACII

PRZYJETA MINIMALNA KLASA OSWIETLENIA

NUMER MAPY

Jezdnia P3




56

58

60

61

62

63

64

Jezdnia P3

10

12

18

22

23

24

25

29

30

32

33

37

39

40

42

43

53

56

57

59

61

62

64

Jezdnia P3

23

25

Jezdnia P3

14

18

41

Chodnik P3
Jezdnia C5

11

18

19

20

35

61




6 Jezdnia C5 4
30
Jezdnia C5
/ Chodnik P4 21
Chodnik P4
8 Jezdnia C5 51
Chodnik P5
9 Jezdnia C5 26
44
Chodnik P3
Jezdnia C3 29
10 .
Pas Postoju
Chodnik P3 30
11 Jezdnia C3 31

Mapki z przypisanymi sytuacjami drogowymi znajdujg sie w Zatgczniku nr 2.

6.3. Dobor opraw
Ze wzgledu na zmniejszenie kosztéw eksploatacji oraz podniesienie parametréw swiatta —

projektowane jest zastosowanie opraw ze zrédtami swiatta LED.

OPRAWY ISTNIEJACE OPRAWY PROJEKTOWANE
Lp. LICZBA tACZNA TYP LICZBA | MOC | tACZNA
(SZT.) MOC OPRAWY (SZT.) (W) MOC
(W) (W)
1 201 17770 1 201 39 7839
2 54 4770 2 54 45,5 2457
3 249 3 39 117
4 415 4 39 195
5 896 5 45,5 409,5
6 15 1597 6 15 39 585
7 2 198 7 2 39 78
8 83 8 39 39
9 2 166 9 2 60 120
10 29 4872 10 29 80 2320
11 18 3024 11 18 58 1044
Suma
Kofcowa 339 34040 339 15203,5
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t3czna moc modernizowanych (wymienianych) opraw — stan istniejgcy — wynosi 34,04 kW.

t3czna moc projektowanych, zmodernizowanych opraw wynosi 15,20 kW.

Moc opraw projektowanych stanowi 44,7% mocy opraw istniejacych. Daje to 55,3%

oszczednosci na poborze mocy.

W kolejnym rozdziale omdéwiono warianty modernizacji.
Obliczenia fotometryczne przedstawiono w Zatgczniku nr 3.

6.4. Wymagania dla ofert rwnowainych
Wykonawcy sktadajgcy oferte réwnowazing muszg wykazaé, ze oferowane przez niego

rozwigzanie spetnia wymagania okreslone przez Zamawiajgcego:

1. W przypadku zastosowania innych opraw oswietleniowych niz przyjete w dokumentacji
programowej nalezy wykazac, ze oprawy oswietleniowe przyjete w projekcie rownowaznym
gwarantujg wartosci parametréw oswietleniowych na poziomie nie mniejszym niz wyliczone

w dokumentacji Zamawiajgcego. Dla wyliczen nalezy przyjmowac:
1) Strumien swietlny w wielkosci identycznej jak w dokumentacji Zamawiajgcego
2) Pozostate warunki podane w dokumentacji programowej, tj.:
- parametry drogi, stanowiska,

- luminancje [L1 i L2] lub natezenie w odniesieniu do obserwatora 1 i 2 (tabele rozktadu

luminancji i natezenia w formie liczbowej),
- podsumowanie rezultatow obliczen luminancji i natezenia,
- ol$nienie [TI],
- rownomiernos¢ oswietlenia [Uo i Ul]
- wspodtczynnik oswietlenia otoczenia [SR].

2. Ze wzgledu na specyficzng dla opraw oswietleniowych drogowych niepowtarzalnos¢
charakterystyk swietlnych zamawiajgcy dopuszcza tolerancje w stosunku do wymaganych
dokumentacjg programowg parametréw oswietleniowych drég. Tolerancje dla efektu
oswietleniowego uzyskanego za pomocg opraw uznawanych za réwnowazne podane s3
ponizej:
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a. Luminacja L1 i L2 - nie mniej niz w dokumentach zamawiajgcego.

b. Rownomiernos$¢ Uol i Uo2 nie mniej niz 5% niz w dokumentach zamawiajgcego.
c. Rdbwnomiernos$¢ Ul1 i UI2 nie mniej niz 1% niz w dokumentach zamawiajgcego.
d. Tl nie wiecej niz 5 % niz w dokumentach zamawiajgcego.

e. SR nie mniej niz 10% w stosunku do wartosci w dokumentach zamawiajgcego.

f. Kat zamontowania opraw, jesli bedzie wymagany inny niz w dokumentach
zamawiajgcego, to oprawa musi posiada¢ mozliwosci ustawienia go bez koniecznosci zmiany

wysiegnika.

Wykonawca sktadajgcy oferte rownowazng, w przypadku wygrania przetargu i realizacji

zadania, ponosi petng odpowiedzialnos¢ za osiggniecie efektu modernizacji.

6.5. Parametry techniczno-uzytkowe, jakimi powinny sie charakteryzowac
rownowazne oprawy drogowe w technologii LED

BUDOWA OPRAWY

e Budowa oprawy: dwukomorowa (termiczne rozdzielenie pomiedzy uktadem zasilajgcym,

a uktadem optycznym)

e Materiat korpusu oraz pokrywy: wysokocisnieniowy odlew aluminiowy malowany

proszkowo na wybrany kolor z ogélnodostepnej palety

e Wnetrze komory optycznej, komory elektrycznej oraz elementy oprawy (np. pokrywa,
uchwyt montazowy) zabezpieczone przed korozjg powtokg lakierniczg. Nie dopuszcza sie

surowego materiatu.
e Materiat klosza: Ptaskie hartowane szkto

e Stopien odpornosci klosza na uderzenia mechaniczne: 1IK09. Wymagany jest raport

z badan pochodzacy z akredytowanego laboratorium
e Szczelno$é komory optycznej IP66
e Szczelno$é komory elektrycznej IP66

e Wymagany jest raport z badan szczelnosci pochodzacy z akredytowanego laboratorium

12



e Oprawa wyposazona w uniwersalny uchwyt stanowigcy integralng czes¢ oprawy oraz
pozwalajgcy na montaz zaréwno na wysiegniku jak i bezposrednio na stupie. Kat
nachylenia oprawy jest mozliwy w zakresie: od -10° do 30° (montaz bezposredni) lub od -
45° do 30° (montaz na wysiegniku). Zmiana sposobu montazu odbywa sie bez koniecznosci

zdejmowania oprawy

e Uchwyt montazowy wykonany z odlewu aluminium, malowany proszkowo na ten sam

kolor.
* Dostep do komory osprzetu elektrycznego odbywa sie bez uzycia narzedzi.

e Oprawa wyposazona w system regulacji cisnienia wewnatrz oprawy, zapobiegajacy

zjawisku kondensacji pary wodnej w komorze elektrycznej

e Oprawa wykonana w technologii LED, bryta fotometryczna ksztattowana za pomocga
pfaskiej wielosoczewkowej matrycy LED. Kazda z soczewek matrycy emituje takg samg
krzywg Swiattosci, a catkowity strumien oprawy jest sumg strumieni poszczegdlnych

soczewek
e Temperatura barwowa zrédet Swiatta: 4000K +10%

e Oprawy muszg spetnia¢ wymagania normy PN-EN 62471:2010 ,Bezpieczenstwo

fotobiologiczne lamp i systemdéw lampowych”

e Trwatos¢ strumienia swiatta oprawy mierzona parametrem L90B10 dla temperatury TC

=105°C min. 100 000h (zgodnie z IES LM-80 TM-21)

e Wartosci wskaznika udziatu swiatta wysytanego ku gérze (ULOR) nie wieksza niz

okreslona w Rozporzadzeniu WE nr 245/2009

* Oprawa przed zasilaczem posiada modut przytagczeniowy z wbudowanym ogranicznikiem
przepie¢ 10kV. Tworzenie potaczen elektrycznych w obrebie urzadzenia odbywa sie

W sposOb beznarzedziowy.

e Uktad zasilajgcy umozliwiajgcy zaprogramowanie co najmniej 5-ciu stopni autonomiczne;j
redukcji mocy i strumienia Swietlnego bez zewnetrznego sygnatu sterujgcego, zgodnie

z ustalonym wczesniej harmonogramem

* Beznarzedziowe podtgczenie oprawy do sieci zasilajgcej

13



e Oprawa wykonana w |l klasie ochronnosci elektrycznej, znamionowe napiecie zasilania

220-240V / 50-60 Hz, wspdtczynnik mocy oprawy min. 0,93 dla znamionowego obcigzenia
e Zakres temperatury otoczenia podczas pracy oprawy: od -40°C do +50°C
e Oprawa musi by¢ oznakowana znakiem CE oraz posiadac¢ deklaracje zgodnosci

e Oprawa musi posiada¢ aktualny certyfikat akredytowanego osrodka badawczego
potwierdzajgcy wykonanie wyrobu zgodnie z Normami zharmonizowanymi z Dyrektywa
LVD (PN-EN 60598-1/PN-EN 60598-2-3) oraz zachowanie reziméw produkcji i jej

powtarzalnosci, zgodnie z Typem 5 wg ISO/IEC 17067 - certyfikat ENEC lub rGwnowazny

e Oprawa musi posiadaé¢ aktualny certyfikat akredytowanego osrodka badawczego
potwierdzajacy wiarygodnos¢ podawanych przez producenta parametréw funkcjonalnych
deklarowanych w momencie wprowadzenia wyrobu do obrotu, takich jak: napiecie
zasilania, klasa ochronnosci elektrycznej, pobierana moc, skutecznos¢ swietlna,

temperatura barwowa, strumien sSwietlny - certyfikat ENEC+ lub rownowazny

e Oprawa wyposazona w etykiete z kodem QR wraz z dodatkowg naklejkg do umieszczenia
np. we wnece stupowej i/lub na projekcie. Kod QR poprzez uzycie dedykowanej aplikacji

umozliwia uzyskanie petnej charakterystyki oprawy i dostep do informacji takich jak:

- parametry fotometryczne, elektryczne oraz mechaniczne

- dokumentacja oprawy, instrukcja montazu

- instrukcja serwisowania w przypadku nieprawidtowego dziatania oprawy oswietleniowej
- lista czesci zamiennych wraz z kodami producenta

» Ze wzgledow estetycznych i dla ujednolicenia wygladu instalacji oswietleniowej wymaga
sie, aby oprawy danego rodzaju (np. drogowe) o réznych mocach posiadaty jednakowy
ksztatt (jedna rodzina opraw) oraz byty ujednolicone ksztattem do opraw istniejgcych

ledowych zamontowanych na terenie Gminy KosScierzyna.
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6.6. Wymogi techniczne dotyczace odbioru robot oswietleniowych.
Nadzor nad realizacjg prac i odbiér koncowy odbedg sie przy udziale przedstawiciela

Gminy Koscierzyna oraz Energa Oswietlenie dla majgtku powigzanego.
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6.7. Warianty modernizacji
6.7.1. Wariant 1 — nie dotyczy
Wariant 1 zakfada:

e wymiane 339 opraw sodowych na oprawy ze Zzrédtami Swiatta LED,

Moc zainstalowana stanu istniejgcego wynosi 34,04 kW. taczna moc zainstalowana opraw
zmodernizowanych wynosi 15,20 kW. Daje to oszczednos¢ rzedu 55,37%, wynikajaca

z obnizenia mocy zainstalowanej 339 opraw.

6.7.2. Wariant 2 - wymagany

Wariant 2 zaktada:

e wymiane 339 opraw sodowych na oprawy ze zrédfami 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.
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Il. Obliczenia
1. Analiza energetyczna

1.1. Zuzycie energii elektrycznej opraw z zakresu audytu

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 ilos¢ energii po modernizacji uwzgledniajgc redukcje zgodnie z wariantami opisanymi

w pkt. 6.7.

Zgodnie z pkt. 6.3, tgczna moc modernizowanych (wymienianych) opraw — stan istniejacy
—wynosi 34,04 kW, natomiast tgczna moc projektowanych, zmodernizowanych opraw wynosi

15,20 kW.

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla obecnego oswietlenia, przeznaczonego do

modernizacji (stan istniejgcy), 339 opraw, okreslono wzorem:
Ep =Mp XTp
Gdzie:
E, — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia obecnego [kWh],
M, — moc zainstalowana opraw przed modernizacjg [kW],
To — przyjety czas swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].
Ep = 34,04 x 4150 = 141 266 kWh

Ponizej przedstawiono 2 warianty zuzycia energii, uwzgledniajace powyzszg modernizacje,

a takze oprawy nie wchodzgce w czes$¢ podlegajgcg wymianie.
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1.1.1. Wariant1

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla wariantu 1 okreslono wzorem:
Ei =M, XTp
Gdzie:
E1 — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia wariantu | [kWh],
M. — moc zainstalowana opraw po modernizacji [kW],
To — przyjety czas Swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].
E; = 15,20 X 4150 = 63092 kWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng modernizowanych opraw stanowi 44,7% stanu

istniejgcego wymienianych opraw.

Daje to 55,3% oszczednosci na poborze mocy w przypadku opraw modernizowanych.

1.1.2. Wariant 2

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla wariantu 2 okreslono wzorem:
E, = M; x 2325 [h] + M;5 x 1825 [h]

Gdzie:
E> — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia wariantu 2 [kWh],
ML — moc zainstalowana opraw po modernizacji [kW],
My7s — moc zainstalowana opraw po modernizacji (wymianie) [kW] z redukcjg 25%,
Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla wariantu 2 wynosi:

E, = 15,20 x 2325 [h] + 15,20 X 0,75 x 1825 [h] = 56 156 KkWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng modernizowanych opraw, uwzgledniajgc

redukcje mocy, stanowi 39,8% stanu istniejgcego wymienianych opraw.

Daje to 60,2% oszczednosci ha poborze mocy w przypadku opraw modernizowanych,

z redukcja mocy.
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1.2. Analiza obliczen

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie zuzycia energii dla wariantéw 1, 2 audytu.

WARIANT SREDNIOROCZNE | SREDNIOROCZNE & SREDNIOROCZNA WARTOSC
ZUZYCIE ENERGII | ZUZYCIE ENERGII 0SZCZEDNOSC PROCENTOWA
STAN ISTNIEJACY = DLA WARIANTU ENERGII DLA 0SZCZEDNOSCI
[kWh] [kwWh] WARIANTU [%]
[kwWh]
WARIANT 1 141 266 63 092 78 174 55,3%
WARIANT 2 141 266 56 145 85121 60,2%
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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 790 zt/MWh netto jako $rednig

cene spodziewang na rynku,

Obliczenia wykonano dla szacowanego rocznego kosztu energii elektrycznej dla czesci

zaleznej od ilosci energii elektrycznej.

3. Analiza redukcji emisji szkodliwych gazow
Ponizej obliczcono redukcje emisji szkodliwych gazéw: CO,, SO, NOx, CO, TSP dla
wariantow 1, 2. Wskazniki emisji dla ww. gazéw zostaty przyjete z materiatow

opublikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami KOBIZE,

opublikowanych w grudniu 2022 (za rok 2021).

WSKAZNIK WARTOSC
WSKAZNIKA
[kg/MWh]
CO; 708
SO, 0,505
NOx 0,505
co 0,237
TSP 0,022
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg = SREDNIOROCZNA WIELKOSC
C02/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI CO2
[MWh] [Mg]
WARIANT 1 0,708 78,174 55,35
WARIANT 2 0,708 85,11 60,26
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC
S02/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI SO2
[MWh] [Mg]
WARIANT 1 0,000505 78,174 0,04
WARIANT 2 0,000505 85,11 0,04
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OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC

NOx/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI NOx
[MWh] [Mg]
WARIANT 1 0,000505 78,174 0,04
WARIANT 2 0,000505 85,11 0,04
OSWIETLENIE WSKAZNIK SREDNIOROCZNA WIELKOSC
[Mg CO/MWHh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI CO [Mg]
[MWh]
WARIANT 1 0,000237 78,174 0,02
WARIANT 2 0,000237 85,11 0,02
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC
TSP/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCIJI TSP [Mg]
[MWh]
WARIANT 1 0,000022 78,174 0
WARIANT 2 0,000022 85,11 0

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
Ponizsza tabela stanowi poréwnanie gtéwnych wspotczynnikéw i wielkosci obliczeniowych

dla analizowanych wariantdw modernizacji.

WIELKOSC WARIANT 1 WARIANT 2

WARTOSC
PROCENTOWA 55,3% 60,2%
0SZCZEDNOSCI

ROl W OKRESIE
ROCZNYM 0,212 0,213

OKRES ZWROTU Z
INWESTYCJI W 4,73 4,69
LATACH

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI CO; [Mg] 55,35 60,26

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI SO; [Mg] 0,04 0,04

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI NOx [Mg] 0,04 0,04

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI CO [Mg] 0,02 0,02

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI TSP [Mg] 0,00 0,00
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Powyzsza analiza wykazuje, ze najkorzystniejszg wersjg jest wariant 2, zarowno jesli chodzi

o roczng redukcje kosztéw i czas zwrotu Inwestycji, jak i redukcje CO,, SOz, NOx, CO, TSP.
Reasumujac, rekomendowany wariant 2 zaktada:

e wymiane 339 opraw sodowych na oprawy ze zrédtami Swiatta LED — skutkujace
obnizeniem f3acznej mocy zainstalowanej i sSredniorocznego zuzycia energii
elektryczne;j,

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

elektrycznej,

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

samym przyczynia sie do obnizenia kosztéw energii elektryczne;.

Czas zwrotu Inwestycji szacuje sie na okoto 4 lata i 8 miesiecy.
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.  Zataczniki

Zatacznik nr 1. Zestawienie inwentaryzacji oswietlenia i dobranych opraw.
Zatacznik nr 2. Mapy z lokalizacjg opraw do wymiany.

Zatacznik nr 3. Obliczenia fotometryczne.
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