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1. Karta audytu energetycznego — sumaryczna.

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)

WARIANT |

Data wykonania

15 czerwca 2024 rok

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej:

Modernizacja oswietlenia ulicznego i drogowego

Opis przedsiewziecia stuzacego
poprawie efektywnosci energetycznej

(max. 250 znakow):

Modernizacja nieenergooszczednego istniejgcego
oswietlenia na terenie Gminy Miejskiej teba.

Dane podmiotu, u ktérego zostanie
zrealizowane przedsiewziecie stuzgce
poprawie efektywnosci energetycznej:

Gmina Miejska teba

Ul. KosSciuszki 90
84-360 teba

Data rozpoczecia
przedsiewziecia
stuzgcego poprawie

Planowana data zakonczenia

Data zakoriczenia
przedsiewziecia

Wyrazony w latach
kalendarzowych

efektywnosci przedsiewziecia stuzgcego stuzacego okres uzyskiwania
energetycznej albo poprawie efektywnosci poprawie oszczednosci
planowana data energetycznej*: efektywnosci energii:
rozpoczecia tego energetycznej**:
przedsiewziecia*:

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna

oszczednosé energii 117 445,00 [kWh/rok] 10,10 [toe/rok]
finalnej:

Srednioroczna

oszczednos¢ energii 293 612,50 [kWh/rok] 25,25 [toe/rok]
pierwotne;j:

Szacowana wielkos¢ 80,45 [Mg/rok]

redukcji emisji COx***:

Dane sporzgdzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Nr uprawnienia:

Nr telefonu:

Podpis:
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2. Cele opracowania.

Niniejszy audyt ma na celu osiggniecie optymalnego planu modernizacji oswietlenia ulicznego
i drogowego w Gminie Miejskiej teba. Zaktada sie, ze przeprowadzona modernizacja przyczyni sie do
zZnacznego zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej przez obecne urzadzenia oswietleniowe,
rownoczes$nie poprawiajgc jakos¢ oswietlenia na ulicach i drogach. Oczekuje sie, ze redukcja zuzycia
energii elektrycznej przyniesie pozytywny wptyw na Srodowisko naturalne poprzez ograniczenie
emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z produkcjg energii elektrycznej. Ponadto modernizacja ma
potencjat przyniesienia korzysci ekonomicznych w postaci obnizenia kosztow zwigzanych
z utrzymaniem i eksploatacjg o$wietlenia ulicznego.

Audyt zawiera:
1. Analize stanu aktualnego, w tym:
a. whnioski z inwentaryzacji oswietlenia, punktéw sterowania,
b. o0gdlng ocene stanu oswietlenia w gminie,
c. zgodno$¢ z normami i standardami oswietlenia z uwzglednieniem klasy drogi,
wyznaczenie klas oswietleniowych.
2. Analize ekonomiczng, w tym:
a. analize techniczno-ekonomiczng i proponowane rozwigzania majace na celu
zmniejszenie kosztéw eksploatacji oswietlenia zgodnie z obowigzujgcymi normami
i standardami,
b. okreslenie potencjatu oszczednosci zuzycia energii oraz kosztéw energii
i eksploatacji,
c. wskazane mozliwych rozwigzan oszczednosSciowych,
analize techniczno-technologiczng pod katem zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej wraz ze wskazaniem kosztéw modernizacji oswietlenia,
e. analize kosztow eksploatacji przed i po modernizacji,
3. Analize ekologiczng, w tym:
a. analize modernizacji oswietlenia pod kagtem zmniejszenia emisji CO,,
b. wskazanie zaktadanego efektu ekologicznego, stwierdzonego na podstawie stosunku
redukcji emisji gazow cieplarnianych do naktaddw finansowych.

Przedmiotowy audyt wykonano dla instalacji oswietlenia ulicznego i drogowego sktadajgcego sie
ze 642 punktéw swietlnych (opraw) stanowigcych majatek Gminy Miejskiej teba wskazanych do

modernizacji.
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3. Podstawa opracowania audytu.

1.

Rozporzadzenie 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. z 2023 r., poz. 1220),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.
U.z2009r., nr43, poz. 346 z péin. zm.),

Norma PN-EN 13201 -2, 3, 4 — Oswietlenie drég,

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2024, poz. 266),

Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji — raport KOBIZE,

Dane dostarczone przez Zamawiajacego,

Wyniki inwentaryzacji terenowej, obejmujgce szczegétowe dane na temat uzytkowanych
opraw Swietlnych, ich mocy, rozmieszczenia geoprzestrzennego, a takze punktéw zasilania
i sterowania nimi.
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4. Analiza stanu aktualnego.

4.1. Ogdlna ocena stanu oswietlenia w Gminie Miejskiej teba.

Na terenie gminy dzieki zaangazowaniu wfadz lokalnych prowadzona jest biezaca modernizacja
oswietlenia ulicznego, a realizowane inwestycje majgce na celu zastgpienie starych opraw swietlnych
oprawami w technologii LED zauwazy¢ mozna na modernizowanych traktach komunikacyjnych.
Ogdlng ocene oswietlenia na terenie gminy mozna przyjgé¢ jako zadowalajacg, jednakze realizacja
zamierzen inwestycyjnych polegajacych na wymianie i modernizacji oswietlenia ulicznego
i drogowego na jej terenie nie$¢ ze sobg bedzie korzysci spoteczne, sSrodowiskowe i ekonomiczne.

Modernizacja wykorzystywanych opraw swietlnych powodowac bedzie zwiekszenie bezpieczenstwa
uzytkownikdéw drdg, a takze innych ciggédw komunikacyjnych, takich jak chodniki czy drogi rowerowe.

Nalezy pamietaé, iz eksploatacja pozostatych w sieci wysokopreznych lamp jest obcigzona znacznymi
kosztami oraz prowadzi do straty strumienia $wiatta, co skutkuje niskim komfortem obserwacji
oswietlonych obiektdw. Ponadto, oprawy oswietleniowe cechujg sie niskg precyzja w rozpraszaniu
Swiatta, co nie gwarantuje optymalnych warunkéw oswietlenia.

Modernizacja istniejacego oswietlenia w kierunku wysokowydajnych opraw LED-owych umozliwi
obnizenie zuzycie energii, a co za tym idzie emisji gazow cieplarnianych do powietrza, wptynie
pozytywnie na koszt uzytkowania catej instalacji.

Zaleca sie, aby prowadzone modernizacje realizowane byty zgodnie z obowigzujgcymi normami,
a takze klasami oswietlenia dobranymi do poszczegdlnych drég. Dzieki temu nowopowstate punkty
Swietlne zapewnig komfort i bezpieczenstwo, przy minimalizacji zuzycia energii.
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4.2. Wyniki inwentaryzacji oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Miejskiej
teba.

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji zinwentaryzowano 642 sztuki opraw oswietleniowych

przeznaczonych do modernizacji. Podziat ze wzgledu na moc poszczegdlnych punktéw swietlnych

wymagajgcych modernizacji przedstawia ponizsza tabela. Szczegétowe zestawienie wszystkich
opraw przedstawiono w zataczniku nr 1 do niniejszego dokumentu.

Tabela 1. Oprawy Swietlne wymagajgce modernizacji (sumarycznie).

1. 50 10 500,00 25 250,00
2. 70 355 24 850,00 30 10 650,00
3. 100 277 27 700,00 50 13 850,00
Suma: 642 53 050,00 24 750,00 53,35

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie inwentaryzacji terenowej

Podziat ze wzgledu na moc poszczegdlnych punktow sSwietlnych wymagajgcych modernizacji
przedstawia ponizszy rysunek.

Rysunek 1. Udziat % opraw oswietleniowych o poszczegélnych mocach, wymagajacych modernizacji
(sumarycznie).

liczba [szt.]

400
350
300
250
200
150
100

50

110
oprawa 50W oprawa 70W oprawa 100W

o

zrddto: opracowanie wiasne, na podstawie inwentaryzacji terenowej

Catkowita moc zainstalowana opraw wskazanych do modernizacji wynosi 53 050,00 W. Zakfada sie,
zredukowanie mocy zainstalowanych opraw o okofo 53,35%, co spowoduje spadek mocy catkowitej
do poziomu 24 750,00 W.
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Obnizenie zapotrzebowania energetycznego funkcjonujgcego systemu oswietlenia ulicznego na
terenie gminy wptynie pozytywnie na stan srodowiska, a zastosowanie nowoczesnych rozwigzan jego
funkcjonowania pozwoli na obnizenie kosztéw energii, a takze przyczyni sie do wzrostu
bezpieczenstwa oraz estetyki w gminie.

Rysunek 2. Redukcja mocy zainstalowanej w wyniku modernizacji opraw oswietleniowych.

Moc catkowita [W]

60000.00
50000.00
40000.00

30000.00
53050.00

20000.00

24750.00
10000.00

0.00
moc przede modernizacjg [W] moc po modernizacji [W]

zrédtfo: opracowanie wiasne, na podstawie inwentaryzacji terenowej

4.3. Whnioski z inwentaryzacji oswietlenia, punktéw sterowania.

W Gminie Miejskiej teba wykorzystywana jest instalacja oswietlenia ulic i drég wykorzystujaca
oprawy sodowe, metalohalogenowe i LED. W celu okreslenia liczby punktéw s$wietlnych oraz ich
mocy przeprowadzono inwentaryzacje terenowa.

Zgodnie z przeprowadzong wizjg terenowa stwierdzi¢é mozna, iz na terenie gminy przewazajg
wysokoprezne oprawy sodowe. Inwentaryzacja wykazata takze, ze spora cze$¢ wykorzystywanych
opraw osSwietleniowych jest w ztym stanie — klosze sg zmatowione lub brudne, co wynika z
wieloletniej pracy przy oddziatywaniu czynnikdéw atmosferycznych (opady, silne oddziatywanie
promieniowania stonecznego, zapylenia powietrza. Cze$é punktdw swietlnych jest zacienionych przez
roslinnosc (drzewa, krzewy).

Wiekszos¢ wykorzystywanych opraw zamontowana jest na stupach betonowych lub stalowych. Czes¢
stupdw jest wspétdzielona z napowietrznymi liniami energetycznymi. Stan stupédw ocenié¢ mozna na
dobry i dostateczny. W wiekszosci przypadkow nie ma koniecznosci wymiany stupdw, zdarzajg sie
jednak obszary, gdzie ich stan generowad bedzie taka potrzebe.
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Zasilanie lamp odbywa sie poprzez instalacje napowietrzne (zazwyczaj w przypadku lamp
montowanych na stupach napowietrznej linii energetycznej).

Zalecenia poczatkowe po przeprowadzeniu inwentaryzacji terenowej obejmujg koniecznos¢ pilnej
wymiany przewazajacej czesci lamp ze wzgledu na ich nieefektywne oswietlenie.

Nieefektywnos¢ ta jest rezultatem kilku czynnikéw:
e zabrudzenie i zmatowienie kloszéw — zatrzymywanie Swiatta przez stabo przepuszczalne
materiaty,
e wysokie moce zrddet sSwiatta zamontowane w starych oprawach o niskiej skutecznosci
rozsytu Swiatta,
e zacienianie lamp przez roslinnos¢ — drzewa i krzewy,
e nieprawidtowy montaz nad oswietlanymi powierzchniami — zte ukierunkowanie opraw.

Na podstawie powyzszych wnioskdéw zaleca sie:
e zastgpienie obecnych Zrédet Swiatta energooszczednymi lampami typu LED, zamontowanymi
w efektywnych oprawach oswietleniowych, ktére posiadajg nowoczesne odbtysniki,
e przyciecie lub usuniecie roslinnosci celem eliminacji zacienienia,
e optymalne ustawienie opraw oswietleniowych w stosunku do oswietlanej powierzchni przy
wykorzystaniu odpowiednich wysiegnikow.

4.4. Zgodnos¢ z normami i standardami oswietlenia z uwzglednieniem klasy
drogi, wyznaczenie klas o$wietleniowych.!

Podziat drég dokonuje sie na nastepujgce klasy:
A - autostrada,

S - droga ekspresowa,

GP - droga gtdwna ruchu przyspieszonego,

G - droga gtéwna,

Z - droga zbiorcza,

L - droga lokalna,

D - droga dojazdowa.

Przydzielanie klasy danej drodze zalezy od jej kategorii i jest okreslone w nastepujacy sposéb:

o Drogi kategorii krajowej standardowo otrzymujg klase A, S lub GP, a w trudnych warunkach
moze by¢ przydzielona klasa G,

e Drogi kategorii wojewddzkiej standardowo otrzymujg klase G, ale dopuszcza sie przydzielenie
klasy GP, a w trudnych warunkach klasa Z,

e Drogi kategorii powiatowej standardowo otrzymujg klase Z, ale dopuszcza sie przydzielenie
klasy G lub GP, a w trudnych warunkach klasa L,

o Drogi kategorii gminnej standardowo otrzymujg klase D lub L, ale dopuszcza sie przydzielenie
klasy Z, G lub GP.

1 7rédto: https://www.gov.pl/web/infrastruktura/rodzaje-drog-w-polsce
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Nalezy zaznaczyé, iz ulica to droga o klasach GP, G, Z, L lub D, otoczona terenami zabudowy lub

terenami przeznaczonymi pod zabudowe, petnigca funkcje komunikacyjne oraz inne funkcje

zwigzane z jej otoczeniem. Natomiast droga, ktéra nie spetnia kryteriow okreslonych dla ulicy,

uwazana jest za droge zamiejska.

W trakcie realizacji prac inwentaryzacyjnych stwierdzono, iz na terenie Gminy Miejskiej teba

zlokalizowana droga wojewddzka nr 214 oraz drogi gminne.

W przypadku drég istniejgcych, pomiary luminancji, natezenia oswietlenia oraz natezenia ruchu

umozliwiajg przypisanie poszczegdlnym odcinkom drdg poszczegdlnych klas oswietleniowych.

Klasy oswietleniowe, ktdre mozna wyodrebnic, to:

Klasa M - obejmuje kierowcéw pojazdow silnikowych oraz trasy komunikacyjne o Sredniej
i wysokiej predkosci ruchu.

Klasa C - odnosi sie do obszaréw konfliktowych wynikajgcych z obecnosci pojazddw, pieszych
i rowerzystow, a takze stref o zmiennej geometrii drogi oraz drég o podwyzszonym ryzyku
kolizji.

Klasa P - obejmuje pieszych i rowerzystéw poruszajgcych sie po uliczkach osiedlowych,
chodnikach oraz kierowcow poruszajgcych sie z niskimi predkosciami.

Klasa EV - jest klasg dodatkowg, opisujgcg miejsca, w ktdrych konieczne jest zapewnienie
widocznosci powierzchni pionowych.

Klasa HS - to kolejna klasa dodatkowa, ktéra klasyfikuje pieszych, drogi dla pieszych, miejsca
postojowe, powierzchnie ruchu oddzielone od jezdni oraz drogi osiedlowe, ciggi piesze
i parkingi.

Klasa SC - zostata stworzona w celu identyfikacji osdb, obiektéw i powierzchni drogowych,
na ktdrych istnieje wyzsze ryzyko naruszenia przepisdw ruchu drogowego.

Klasa PC - stanowi uzupetnienie klas oswietleniowych i jest przeznaczona do oswietlania
przej$¢ dla pieszych za pomoca specjalnych, nisko zawieszonych lamp, ktére zapewniajg
doskonatg widocznos$¢ sylwetki pieszego z kazdego kierunku ruchu. W zaleznosci
od wymienionych powyzej klas poszczegdlnych dréog w wynikach inwentaryzacji dobrano im
odpowiednie oznaczenia, pozwalajgce na dobdr klas oswietlenia zgodnie z normg PN-EN
13201:2016.

Rysunek 3. Charakterystyka klas oswietleniowych M1 — Me6.

. .. . . Oswietlenie Oswietlenie
Luminancja jezdni przy suchej drodze .
przeszkadzajace poboczy
Klasa L [eksploatacyj Ul
-[e_ sploa acyjnez Uo [minimum] . . Tl [maksimum] - % REI [minimum)]
minimum] - cd/m [minimum]
M1 2 0,4 0,7 10 0,35
M2 1,5 0,4 0,7 10 0,35
M3 1 0,4 0,6 15 0,30
M4 0,75 0,4 0,6 15 0,30
M5 0,5 0,35 0,4 15 0,30
M6 0,3 0,35 0,4 20 0,30
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zrédto: https://perfandled.pl/klasy-oswietlenia-opraw-oswietleniowych/

gdzie:

L - rdwnomiernos¢ wzdtuzna rozktadu luminancji jezdni,

Uo - réwnomiernos$¢ ogdlng rozktadu natezenia oswietlenia na powierzchni jezdni — wartosé
minimalna),

Ul - réwnomiernos$¢ wzdtuzna rozktadu luminancji jezdni,

Tl - przyrost wartosci progowej luminancji, zwigzany z poziomem ols$nienia przeszkadzajacego,

REI - wspdtczynnik oswietlenia poboczy jezdni.

Zgodnie z danymi katalogowymi oszacowano, iz koszt zakupu oprawy oswietleniowej w technologii
LED w zaleznosci od modelu i producenta waha¢ sie moze od 900-1500 zt netto.

5. Analiza ekonomiczna.

5.1. Analiza techniczno-ekonomiczna

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji punktow oswietleniowych uzytkowanych na terenie
Gminy Miejskiej teba, sporzadzono analize zuzycia energii elektrycznej instalacji oswietleniowej ulic
idrog, ktéra wymaga modernizacji. Podczas obliczen nie brano pod uwage opraw juz
zmodernizowanych, funkcjonujacych w technologii energooszczednej (w tym technologii LED,
technologii hybrydowej etc.).

Tabela 2. Moce catkowite lamp przewidzianych do modernizacji.

Lp. Moc opraw [W] liczba [szt.] Moc catkowita [W]

1. 50 10 500,00

2. 70 355 24 850,00

3. 100 277 27 700,00
Suma: 642 53 050,00

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie inwentaryzacji terenowe;j.

Biorgc pod uwage liczbe opraw Swietlnych, a takze ich moc, obliczono moc catkowitg funkcjonujgcej
na terenie gminy instalacji oswietleniowej, a takze okreslono $rednig energochtonnos¢ jednej oprawy
wymagajgcej modernizacji. Obliczerh dokonano na podstawie ponizszego wzoru:

moc catkowita B 53050 W
liczba opraw 642 szt.

= 82,6 kW /oprawe

5.2. Koszt funkcjonowania instalacji oswietlenia ulicznego

Do wyznaczenia rocznego zuzycia energii elektrycznej przyjeto czas swiecenia lamp réowny 4150
godzin (zegar astronomiczny). Nastepnie przeliczono czas Swiecenia opraw przez ich moc. W wyniku
tego dziatania otrzymano roczne zuzycie energii, ktére przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 3. Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia ulic i drég Gminy Miejskiej teba —
przed modernizacja.

Moc Czas Roczne zuzycie
Moc oprawy . . .
Rodzaj opraw catkowita uzytkowy energii
w kw h kWh/rok
50 0,50 4150 2 075,00
Sodowe, 70 24,85 4150 103 127,50
metalohalogenowe
100 27,70 4150 114 955,00
SUMA DLA OPRAW PRZEZNACZONYCH DO MODERNIZACII 53,05 220 157,50

irédto: opracowanie wtasne.

Jak wynika z powyzszej tabeli, roczne zuzycie energii w kWh/rok z tytutu zinwentaryzowanego
o$wietlenia ulicznego wynosi 220 157,50 kWh/rok (dla opraw przeznaczonych do modernizacji).

Biorgc pod uwage koszty funkcjonowania oswietlenia pod uwage wzigé nalezy koszty dotyczace:
e sprzedazy energii elektrycznej,
e opfaty sieciowe;j,
e opfaty jakosciowej,
e optaty kogeneracyjnej,
e optaty przesylowej statej,
e opfaty przejsciowe] i abonamentu.

Koszty zakupu energii elektrycznej (wraz z kosztami dystrybucji) zuzywanej na potrzeby
zinwentaryzowanego oswietlenia w skali roku wynoszg 242 173,25 zt brutto.

5.3. Proponowane rozwigzania majace na celu zmniejszenie kosztéow
eksploatacji oswietlenia zgodnie z obowigzujgcymi normami
i standardami.

Analizujagc mozliwosci podjecia dziatan majacych na celu zmniejszenie kosztow eksploatacji
oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Miejskiej teba zgodnie z obowigzujgcymi normami i
standardami zaproponowano nastepujgce dziatania:

e modernizacja opraw o$wietleniowych,

e modernizacja systemu sterowania o$wietleniem,

e modernizacja systemu zasilania o$wietlenia.

Modernizacja opraw oswietleniowych

W tym punkcie proponuje sie wymiane opraw sodowych i metalohalogenowych na energooszczedne
oprawy LED. Technologia LED (light emitting diode) stosowana moze by¢ w oprawach oswietlenia
zewnetrznego. Do podstawowych zalet oswietlenia LED zaliczyé mozna:
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o dtuga zywotnos¢, ktéra wynosi okoto 50 000 godzin, przy utracie tylko 30% strumienia
Swiatta — to 2+5 razy diuisza trwato$¢ w porédwnaniu do lamp sodowych (przy 4150
godzinach $wiecenia rocznie daje to zywotnos$¢ wynoszacg 12 lat),

e wysoka jakos¢ oswietlenia,

e brak emisji promieniowania UV i IR,

e eliminacja efektu stroboskopowego,

e lampy nie zawierajg rteci ani metali ciezkich, co sprawia, ze sg znacznie bardziej przyjazne dla
Srodowiska niz obecnie stosowane zrédta sSwiatta,

e skuteczne kontrolowanie kierunku rozsytu strumienia swietlnego,

e mniejsze zapotrzebowanie energetyczne (odcigzenie obwoddw zasilajgcych).

Gtéwnym mankamentem os$wietlenia LED pozostaje nadal wyisza cena w pordéwnaniu
do tradycyjnych opraw oswietleniowych. Niemniej jednak, w kontekscie dtugotrwatego uzytkowania,
mozna zaobserwowaé zmniejszone czestotliwos¢ wystepowania koniecznosci wymiany opraw,
co moze prowadzi¢ do redukcji kosztow eksploatacyjnych.

Obecnie na rynku dostepne sg oprawy LED wielu réznych producentéw. Wybdr mocy opraw na
potrzeby przeprowadzonego audytu zostat dokonany zgodnie z normg PN-EN 13201-2, 3, 4 dotyczaca
oswietlenia drég oraz przy wykorzystaniu katalogu opraw zewnetrznych LED firmy Philips. Warto
zaznaczyé, ze wybrane moce opraw mogg by¢ pordwnywalne z produktami innych producentéw.
Przeprowadzono analize mocy sSwietlnej opraw rdéznych producentdw w stosunku do ich zuzycia
mocy elektrycznej, a uzyskane wyniki wykazaty podobienstwo.

Sumaryczna moc opraw po wymianie na nowe w technologii LED stanowi 24,75 kW co stanowi okoto
46,65 % mocy zainstalowanej dotychczas.

Modernizacja systemu sterowania oswietleniem

System inteligentnego sterowania oswietleniem ulicznym to zaawansowane rozwigzanie, ktére ma
na celu optymalizacje zarzadzania oswietleniem na ulicach i drogach publicznych. Taki system
wykorzystuje rézne technologie i czujniki, aby dostosowaé jasnos¢ oswietlenia do zmieniajacych sie
warunkow, co pozwala na znaczne oszczednosci energii i lepsze bezpieczenstwo na drogach. Oto
kilka kluczowych elementdw takiego systemu:

1. Czujniki swiatta: Czujniki monitorujg poziom naturalnego $wiatta, tak aby oswietlenie uliczne
mogto dostosowac sie do zmieniajgcych sie warunkow oswietlenia w ciggu dnia. W ciggu
dnia, gdy jest wystarczajgco jasno dzieki naturalnemu swiattu, system moze obnizy¢ jasnosé
lub wytgczyé oswietlenie, oszczedzajac energie.

2. Czujniki ruchu: Czujniki te wykrywajg ruch na ulicach. Jesli nie ma ruchu, system moze
obnizy¢ jasnosé oswietlenia, a gdy wykryje ruch, oswietlenie moze sie zwiekszyé. To pozwala
na oszczedzanie energii w godzinach o niewielkim ruchu.

3. Sterowanie czasowe: Systemy inteligentnego sterowania oswietleniem ulicznym moga by¢
zaprogramowane do dostosowywania jasnosci w okreslonych godzinach dnia lub pory roku.
Na przyktad, mozina zaprogramowaé system, aby jasno$¢ byta wyisza w godzinach
wieczornych i nocnych.
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4. Monitorowanie i zarzadzanie zdalne: Administratorzy mogg zdalnie monitorowac i zarzadzac
oswietleniem ulicznym, dostosowujgc je do biezgcych potrzeb. To pozwala na reagowanie
na awarie, zmiany warunkow pogodowych lub sytuacje awaryjne.

5. Integracja z systemami zarzadzania ruchem: Systemy inteligentnego oswietlenia ulicznego
mogg byc¢ zintegrowane z systemami zarzgdzania ruchem, takimi jak sygnalizacje $wietlne,
aby poprawi¢ ogdlne bezpieczeristwo na drogach.

6. Energia stoneczna: Niektdre systemy inteligentnego oswietlenia ulicznego wykorzystujg
zrédta energii odnawialnej, takie jak panele stoneczne, aby zasila¢ oswietlenie, co dodatkowo
przyczynia sie do oszczednosci energii.

7. Analiza danych: Dane zbierane przez systemy mogg by¢ analizowane w celu optymalizacji
zarzagdzania energig i utrzymania optymalnej wydajnosci oswietlenia.

Systemy inteligentnego sterowania oswietleniem ulicznym przyczyniajg sie do redukcji zuzycia
energii, obnizenia kosztéw utrzymania oswietlenia i poprawy bezpieczeristwa na ulicach. S3 one
coraz bardziej popularne w miastach na catym swiecie jako element inteligentnych systemoéw
zarzgdzania miastem (Smart City).

Zaleca sie zatem uwzglednienie opisanych powyzej rozwigzan podczas projektowania nowych
instalacji oswietlenia ulicznego w gminie.

Modernizacja systemu zasilania oswietlenia

Punkty zasilania oswietlenia na terenie Gminy Miejskiej teba wykonane sg w réznej technologii, co
powodowaé¢ moze problemy z ich eksploatacjag w latach nastepnych. Niektére z obwoddéw
oswietleniowych sg znacznie przecigzone, a wykorzystywane okablowanie jest bardzo stare
i nieefektywne.

Zaleca sie, aby podczas planowania modernizacji o$wietlenia bra¢ pod uwage ten aspekt, aby nie
doprowadzi¢ do sytuacji, gdzie nowoczesne oswietlenie nie bedzie kompatybilne ze systemem
zasilania. Moze to generowac sytuacje, iz pomimo poniesienia znacznych naktadéw finansowych na
modernizacje opraw swietlnych dochodzi¢ bedzie do awarii, a w efekcie braku oswietlenia.

5.4. Okreslenie potencjatu oszczednosci zuzycia energii oraz kosztow energii
i eksploatacji.
Najwiekszy potencjat zwigzany z uzyskaniem oszczednosci zwigzanych z ograniczenia zuzycia energii

oraz kosztéw eksploatacji instalacji oswietlenia ulicznego wynika¢ bedzie z podjecia dziatan
modernizacyjnych dotyczgcych wykorzystywanych opraw swietlnych.

Oszczednosci wynikajgce z modernizacji systemu sterowania oraz zasilania generowac beda gtéwnie
oszczednosci zwigzane z obnizeniem kosztow eksploatacji instalacji i jej serwisowania. Zwraca sie
uwage rowniez na fakt, iz dobry stan infrastruktury towarzyszacej gwarantuje wiasciwe dziatanie
catej instalacji, dlatego jej stan powinien by¢ stale monitorowany i modernizowany w ramach
potrzeby.
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Opisane modernizacje przyczynic¢ sie bedg rdwniez do ograniczenia ubytkéw energii w postaci mocy
biernej (tj. iloczynu wartosci skutecznych napiecia i pradu, a takze sinusa kata przesuniecia fazowego
pomiedzy prgdem a napieciem). W przypadku braku podjecia dziatan modernizacyjnych warto
dokona¢ pomiarow wielkosci ww. mocy oraz zastosowac rozwigzania majgce na celu kompensacje
mocy biernej w uktadzie.

5.5. Wskazanie mozliwych rozwigzan oszczednosciowych, analiza kosztéw
eksploatacji przed i po modernizac;ji

5.5.1. Rozwigzania oszczednosciowe - obszar Gminy Miejskiej teba

Dotychczasowy koszt zakupu energii elektrycznej na cele funkcjonowania zinwentaryzowanej czesci
instalacji oswietleniowej gminy wynosi 242 173,25 zt brutto w skali roku.

Wdrozenie dziatan polegajgcych na modernizacji 642 sztuki opraw oswietleniowych sodowych i
metalohalogenkowych na terenie catego analizowanego obszaru umozliwi osiggniecie redukcji mocy
zainstalowanej o 53,35 %, co istotnie przeniesie sie na wysokos$¢ poniesionych kosztéw z tytutu
eksploatacji oswietlenia ulicznego. Szczegdétowe dane umozliwiajgce wyliczenie tych oszczednosci
zebrano ponizej.

Tabela 4. Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia ulic i drog Gminy Miejskiej teba.

R

Moc catkowita Moc o.c zn_e Roczne zuzycie

Moc Czas zuzycie .
energii po

i opra L LT uzytkowy | energii przed
Rodzaj opraw PraWy | modernizacjg | modernizacji v gliprzed | odernizacii
modernizacja

"'} kw kw h kWh/rok kWh/rok
50 0,50 0,25 4150 2 075,00 1 037,50
Sodowe, 70 24,85 10,65 4150 | 103 127,50 44 197,50
metalohalogenowe
100 27,70 13,85 4150 | 114955,00 57 477,50
SUMA WSZYSTKICH 53,05 24,75 220157,50 | 102712,50

zrdodto: opracowanie wtasne.

Jak wynika z przedstawionych danych zuzycie energii przed modernizacja przez oprawy
o$wietleniowe sodowe i metalohalogenowe wynosi 220 157,50 kWh/rok i generuje koszt 242 173,25
zt brutto.

Ograniczenie zatem mocy zainstalowanej, a w konsekwencji ograniczenie energochtonnosci instalacji
pozwoli na obnizenie zapotrzebowania energetycznego o 117 445,00 kWh/rok, co przetozy sie
oszczednosci w wysokosci 129 189,50 zt brutto.
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5.6. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia zuzycia

energii elektrycznej wraz ze wskazaniem kosztédw modernizacji

oswietlenia.

W celu oszacowania kosztdw modernizacji oswietlenia, pod uwage wzieto najbardziej kosztochtonng
kwestie, ktéra zwigzana jest z wymiang niskosprawnych opraw swietlnych na oprawy LED. Jak wynika
z danych wskazywanych w poprzednich podrozdziatach audytu, na terenie Gminy Miejskiej teba
wcigz eksploatowanych jest 642 opraw wymagajacych wymiany.

Oprocz samego zakupu nowych opraw oswietleniowych, do catego kosztu realizacji zadania doliczy¢
nalezy koszt prac montazowych, a takze instalacje zdalnego systemu sterowania.

W celu okreslenia kosztéw zakupu opraw sSwietlnych w technologii LED, spetniajgce wymagania
i normy prawne, a takze umozliwiajgce instalacje zdalnego sterowania, dokonano szacunkowego
rozeznania cen wsréd producentéw urzadzen oraz ustugodawcow.

Ponizej przedstawiono oszacowane koszty modernizacji opraw Swietlnych na terenie gminy. Koszty
realizacji zadania zestawiono z korzySciami wynikajagcymi z ograniczenia energochtonnosci
wykorzystywanych opraw s$wietlnych, ktére przektadajg sie na obnizenie kosztéw funkcjonowania
instalacji.

Optacalnosé przedsiewziecia modernizacyjnego okreslono w postaci prostego czasu zwrotu naktadéw
(SPBT).

Tabela 5. Szacowany koszt modernizacji opraw swietlnych na terenie Gminy Miejskiej teba wraz z montazem
oraz instalacjg zdalnego systemu sterowania.

cl)(::az‘tuz::;;;; Koszty montazu opraw Koszt utylizacji Suma [zt netto] Suma inwestycji
[zt netto] opraw [zt netto] [zt brutto]
netto]
876 636,27 160 965,00 57 780,00 1095 381,27 1183011,77

zrodto: opracowanie wtasne

Jak wynika z powyiszej tabeli, catkowity koszt modernizacji opraw oswietleniowych na terenie catej
gminy wynosi 964 050,64 zt brutto. Na catkowity koszt realizacji zadania skfada sie koszt zakupu
opraw LED, ich montazu oraz utylizacji starych opraw.

Zysk finansowy z tytutu oszczednosci energii po modernizacji wszystkich opraw oswietleniowych na
terenie Gminy Miejskiej teba wynosi¢ powinien 117 445,00 zt brutto rocznie, dlatego wskaznik SPBT
wynosi tu 9,2 co oznacza, ze zwrot inwestycji nastapi po nieco ponad 9 latach i 2 miesigcach.
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5.7. Pozostate jednostki kosztowe

W wyniku prowadzonych prac inwentaryzacyjnych na terenie Gminy Miejskiej teba zidentyfikowano
infrastrukture towarzyszaca, wptywajaca na efektywnos$é funkcjonowania instalacji oswietlenia
ulicznego.

Zaliczy¢ do niej nalezy stupy oswietleniowe, ktdre w przewazajacej ilosci stanowig miejsce montazu
opraw o$wietleniowych, a takze stacje transformatorowe wraz ze skrzynkami sterujgcymi (punktami
zapalania oswietlenia). Jak wynika z przeprowadzonej inwentaryzacji cze$¢ uzytkowanych stupow
oswietleniowych wymaga lub wymagac¢ bedzie modernizacji.

Rysunek 4. Szacowany koszt modernizacji infrastruktury towarzyszace;j.

Lp. Dziatanie Koszt zt netto

1. Budowa nowej stacji transformatorowej od 240 tys. do 500 tys.

2. Budowa nowego punktu sterowania oswietleniem od 10 tys.

3. Przeglad i wycena moderniz'acji stacji od 4 tys,
transformatorowej

a Naprawa wraz z wymiang osprzetu stacji od 20 tys.
transformatorowej

zrodto: opracowanie wtasne na podstawie szacowania wartosci.

5.8. Analiza ekologiczna

Montaz energooszczednych opraw LED przynosi wiele korzysci, jednak najwazniejsza z nich jest
ograniczenie zuzycia energii. Redukcja zuzycia energii elektrycznej jest istotna, zwtaszcza w Polsce,
gdzie wiekszos¢ energii wytwarzana jest w oparciu o technologie konwencjonalne, takie jak spalanie
paliw kopalnych. To z kolei pozytywnie wptywa na $rodowisko, poniewaz zmniejsza emisje
szkodliwych gazéw. Wartosci wskaznikowych emisji zanieczyszczen podczas produkcji 1 MWh energii
elektrycznej w polskim systemie przedstawiono w tabeli wynosza:

Tabela 6. Wskazniki emisji dla energii elektrycznej przyjete w opracowaniu.

substancja CO, SO, NOx co Pyt catkowity
jednostka kg/MWh kg/MWh kg/MWh kg/MWh kg/MWh
wartos¢ 685,0 0,436 0,456 0,261 0,018

Zrédto: Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2022 rok,

Stosujgc  powyzsze wskazniki

emisyjnosci,

KOBIZE

okreslone przez Krajowy Osrodek Bilansowania

i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), w ponizszej tabeli zestawiono wielkosci emisji poszczegdlnych

zanieczyszczen do powietrza przed i po modernizacji oswietlenia ulicznego.
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Tabela 7. Wielkosci emisji w cale catej sieci oSwietlenia tylko dla opraw wskazanych do wymiany.

Przed
modernizacjg

220,16 150807,89 95,99 100,39 57,46 3,96

Po modernizacji 102,71 70358,06 44,78 46,84 26,81 1,85

zrodto: obliczenia wiasne

Realizacja zadania polegajgcego na modernizacji oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Miejskiej
teba przyczyni sie do ograniczenia emisji zanieczyszczen i gazéw cieplarnianych do powietrza.

Wdrozenie zaproponowanych rozwigzan spowoduje ograniczenie emisji CO; o 80,45 Mg, SO, o0 51,21
kg, NOx o 53,55 kg, CO o 30,65 kg oraz pytu catkowitego o 2,11 kg rocznie. Realizacja
przedmiotowego zadania nie tylko jest uzasadniona ekonomicznie, ale takze przynosi wymierne
korzysci sSrodowiskowe.

Zataczniki:

Zatacznik 1. Zestawienie opraw oswietleniowych gminnych, zinwentaryzowanych na terenie Gminy
Miejskiej teba. — plik xlsx.
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