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1.WPROWADZENIE

1.1 CEL OPRACOWANIA

Celem niniejszego opracowania jest:

1. Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoteczno-gospodarczej celowosci realizacji projektu
wedtug koncepcyjnych zatozen Zamawiajgcego.
2. Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do:
e wyboru optymalnego rozwigzania technicznego,
e sposobu uwzglednienia w zadaniu modernizacji specyficznych wymogdéw dotyczacych
efektywnego zarzadzania oswietlaniem drdg i ulic,
e sposobu zorganizowania procesu modernizacji systemu oswietlenia oraz jego rozbudowy

e analizy stanu technicznego obecnego systemu oswietlenia

W prawidtowo zorganizowanym procesie przygotowania inwestycji, audyt energetyczny oswietlenia

ulicznego stanowi poczatkowy etap analizy przed inwestycyjnej.

Etap ten ma na celu zbadanie i okreslenie mozliwosci inwestycyjnych oraz wskazanie sposobdéw jej
realizacji. Niniejsze opracowanie jest opracowywane wtasnie na tym etapie: nie istnieje jeszcze projekt
techniczny, kosztorys ani petny program funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy catosci inwestycji. Audyt
poddaje analizie zintegrowang koncepcje kompleksowej modernizacji systemu oswietlenia na terenie

Gminy i Miasta Lwéwek Slaski.

Niniejsze opracowanie jest sporzgdzone zgodnie z przepisami prawa Unii Europejskiej w zakresie

opracowania audytow, studiow wykonalnosci, analiz finansowych dla inwestycji infrastrukturalnych i

procedur wdrazania projektow dofinansowanych z funduszy strukturalnych UE.
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1.2 Wskazniki Emisyjnosci

Analiza oddziatywania na $rodowisko jest zgodna z Dyrektywg dotyczaca ,,Oceny Wptywu na
Srodowisko” 85/337/EEC znowelizowana przez Dyrektywe 97/11/EC — COM (1993) 575. Korzystano
rowniez z projektu ,Wspdlnotowych ram dla wspdtpracy w celu promowania zrdwnowazonego
rozwoju” 1411/2001/EC — COM (1999) 557. Pomocniczo uwzgledniono zapisy Strategii Tematycznej
dla Srodowiska Miejskiego, stanowigcej cze$¢ europejskiej polityki w zakresie $rodowiska
przyrodniczego na obszarach zurbanizowanych, stanowigcej cze$é VI Programu Dziatan ,,Srodowisko

2020: Nasza przysztos¢, nasz wybor"

Przyjmuje sie wartosci wskaznika emisji CO2 opracowywane na rok sporzadzenia swiadectwa
przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, zgodnie z art. 3 ust. 2 pkt 8 ustawy z dnia
17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazdéw cieplarnianych i innych substancji
(Dz.U.2020.1077 t.j. z dnia 2020.06.22).

Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej

do wyznaczania poziomu bazowego dla projektow realizowanych w Polsce - 0,685Mg CO2/MWh czyli
685kg CO2/MWh opublikowany przez KOBIiZE w grudniu 2023r.

1.3 Zagadnienia Specyficzne Dla Oswietlenia Ulicznego | Drogowego

W zakresie zagadnien specyficznych dla oswietlenia drogowego za podstawe opracowania

niniejszego audytu stuzyty nastepujace akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie Normy:
Ustawy:

e Ustawa Prawo Zaméwien Publicznych z dnia 11 wrzes$nia 2019r. (Dz.U.2021.1129 t.j. z dnia
2021.06.24)

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzes$nia 2020 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy projektu budowlanego (Dz.U.2020.1609 z dnia 2020.09.18)

e Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz.U.2020.1333 t.j. z dnia 2020.08.03.)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej z dnia 18 maja 2004r. w sprawie
okreslenie metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztow prac projektowych oraz planowanych kosztéw robdét budowlanych okreslonych w
programie funkcjonalno-uzytkowym (Dz.U. z 2004 Nr 130, poz. 1389)

e Ustawa o Samorzadzie Gminnym z dn. 8 marca 1990r (Dz.U.2021.1372 t.j. z dnia 2021.07.27)

Normy:

*PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Oswietlenie Drog.
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2. ANALIZA | OCENA JAKOSCI OSWIETLENIA

LOKALIZACJA PROJEKTU

Niniejsza analiza objety zostat system o$wietlenia drogowego Gminy i Miasta Lwéwek Slaski,
zgodnie z ponizszym zestawieniem.

praw

Nr 219 /2024

Sobota - 12
Gaszow - 1
Gradowek - 8
Lwowek Slagski Adama Mickiewicza 5
Lwowek Slgski Chabrowa 8
Lwowek Slaski Dworcowa 6
Lwowek Slagski Gryfowska 28
Lwowek Slgski o 4
aszynskiego
Lwowek Slgski Jakuba Jaskiewicza 3
Lwowek Slagski Jana Kilinskiego 6
Lwowek Slgski Jana Pawta Il 6
Lwowek Slagski Jastrzebia 13
Lwoéwek Slagski Kasztanowa 6
Lwowek Slagski Kotliska 4
Lwowek Slgski Ogrodowa 10
Lwowek Slagski Polna 53
Lwoéwek Slagski Rzeczna 16
Lwowek Slagski SP2 33
Lwowek Slgski SP3 4
Lwowek Slagski Stanistawa Betleja 21
Lwoéwek Slagski Sciezka przy DW297 8
Lwowek Slagski Targowa 4
Lwoéwek Slagski Teczowa 2
Lwowek Slgski Warsztatowa 9
Lwowek Slgski Waska 9
Lwowek Slgski Widokowa 6
Lwoéwek Slgski Wyzwolenia 1
Lwowek Slgski Ziotoryjska 26
Mojesz - 26
Mojesz Gérny - 3
Ptuczki Gérne - 145
Rakowice Wielkie - 43
Skata - 23
Wtodzice Mate - 4
Wiodzice Wielkie - 3
| tacznie | | 559
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2.1 Wnioski Z Inwentaryzacji Oswietlenia

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie kompleksowej inwentaryzacji z terenu metoda
geoinformatyczng. Na terenie gminy, w ramach analizowanego zakresu, zamontowanych jest obecnie

538 punktéw oswietlenia na ktérych zamontowano tacznie 559 sztuk opraw oswietleniowych.

Zatgczona inwentaryzacja przedstawia zestawienie tabelaryczne punktéw Swiatfa

z uwzglednieniem parametréw drogi.
Parametrami tymi sa:

a)  Punkty swietlne
- numer ID latarni
- wysokos¢ stupa oswietleniowego
- rodzaj stupa
- dtugosc wysiegnika
- moc oprawy
- typ zrédta swiatta (led, sodowe, rteciowe)
- liczba opraw na stupie

- rodzaj linii (napowietrzna, kablowa)

Ponizsze zestawienie przedstawia ilosci opraw z podziatem na rodzaj zrédta swiatta:

e Sodowe 526 sztuk
e Rteciowe 5 sztuk

e Metalohalogenkowe 28 sztuk

Oswietlenie (oprawy) w Gminie i Miescie Lwéwek Slaski nalezy do majatku gminnego. Ponizsza

tabela przedstawia wyszczegdlnienie rodzaju opraw (Zrédet Swiatta) w zaleznosci od rodzaju linii.

Rodzaj Linii
2*AsXSn | 4*AsXSn + 2*AsXSn | Kablowa tacznie
Rodzaj Oprawy
Drogowa 3 13 5 340 361
Naswietlacz 28 28
Parkowa 170 170
tacznie 3 13 5 538 559
6|Strona
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Stan techniczny opraw oceniony zostat na bazie ogledzin wizualnych. Nie zaobserwowano
jakichkolwiek uszkodzern mechanicznych, ani nieprawidtowosci w dziataniu. Jedynym mankamentem
jest jednak zabrudzenie kloszy oraz odbtysnikéw w oprawach sodowych. Powoduje, to utrate znaczne;j
czesci strumienia Swietlnego co w efekcie koicowym sprawia iz obowigzujgca norma oswietleniowa
nie jest spetniona. Nalezy wskaza¢ na zrédto tego problemu — brudna woda z opraw, poprzez
nieszczelne uszczelki przedostaje sie do klosza, gdzie po odparowaniu pozostaje brudny, trudno

zmywalny osad.

3. ANALIZA TECHNICZNO - TECHNOLOGICZNA

3.1 SPRZET OSWIETLENIOWY — ZRODtA SWIATLA

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu, od niedawna w oswietleniu
zewnetrznym. Na rynku pojawia sie coraz wiecej produktéw bedacych alternatywa dla klasycznego
oéwietlenia zewnetrznego opartego do tej pory na zrédfach wysokopreznych. Zrédta LED majg wiele

zalet. Podstawowe to:

e dtuga zywotnos¢ — ok. 80 000 godzin

e nie generujg promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR)

e biafa barwa $wiatta

e dobra jakos¢ swiatta (wysoki wspétczynnik oddawania barw)

e wyeliminowany efekt stroboskopowy

e nie zawierajg rteci, metali ciezkich lub innych szkodliwych dla sSrodowiska substancji

e natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu, bez
opoznienia

e szybki ponowny zapton Zrédta $wiatta
Technologia LED jest ciggle udoskonalana i wciaz trwajg prace nad wyprodukowaniem zrédta

LED o wyizszej skutecznosci. Dzis oswietlenie drogowe LED staje sie racjonalna, ekonomiczng

alternatywa dla klasycznego oswietlenia sodowego.

7|Strona
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3.2 MODERNIZACJA OSWIETLENIA

W ramach modernizacji istniejacej infrastruktury nalezy uwzglednié¢ aktualne normy

oswietleniowe, oraz rozwigzania technologiczne. Rekomenduje sie zastgpienie istniejgcych opraw

sodowych oraz rteciowych, nowymi oprawami typu LED. Modernizacja powinna uwzgledniac

spetnienie normy oswietleniowej przez nowe oprawy.

W ramach analizy pomiaréw oraz zgodnosci ze standardami przyjeto rozwigzanie polegajgce na

dokonywaniu obliczen fotometrycznych w programie Dialux. W ramach infrastruktury przewidzianej

do modernizacji, wyszczegdlniono 20 wariantéw oswietleniowych z podziatem na oswietlenie uliczne

oraz o$wietlenie parkowe. Warianty dla oswietlenia ulicznego zaktadajg dobdr opraw umozliwiajacych

spetnienie normy oswietleniowej, warianty dla oswietlenia zewnetrznego nie wymagajg spetnienia

normy oswietleniowej. Poszczegdlne warianty przyporzagdkowano do ciggéw oswietleniowych

wskazujgc tym samym mozliwosc¢ spetnienia normy oswietleniowej po przeprowadzonej modernizacji.

Ponizej przedstawiono parametry kazdej z sytuacji.

szeroko$¢ odlegtos¢ wysokos¢ wysiegnik

Modut  Rodza] .o yni  odjezdni stupa  (cHugosé)
[m] oswietlenia
[m] [m] [m] [m]
1 M3 |drogowa| 40 drogowe 6 2 8 1
2 M4 |drogowa 35 drogowe 6,5 2,5 8
3 M4 | drogowa| 40 drogowe 6 1 8
4 M4 |drogowa 35 drogowe 5,5 1 8 0,5
5 M5 |drogowa 45 drogowe 5,5 2,5 8 0,5
6 M6 |drogowa 60 drogowe 4,5 1,5 8,5 1
7 M4 | drogowa| 40 drogowe 4 3 8,5 1
8 M5 |drogowa 25 drogowe 6,5 5 8 1
9 M5 | drogowa 30 drogowe 5 1,5 8,5 1
10 | M5 |drogowa 35 drogowe 4,5 1,5 9 1
11 | M5 |drogowa 40 drogowe 4,5 4 8,5 0,5
12 | M5 |drogowa 50 drogowe 3,5 2 8,5 1
13 | M6 |drogowa 45 drogowe 4 6 8,5 1
14 | M6 |drogowa 35 drogowe 3 1,5 8,5 0,5
15 | P3 | parkowa 30 parkowe 4 0,5 4 0
16 | P3 | parkowa 20 parkowe 4 2 5 0
17 P4 |drogowa 40 parkowe 2,5 0,5 6 0,5
18 | P3 | parkowa 25 parkowe 4 0,5 4,5 0
19 | C5 |drogowa| 35 drogowe 15 0 8
20| C5 |drogowa| 45 drogowe 15 0 8
8|Strona
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Modernizacje systemu oswietlenia zaktada wymiane opraw zgodnie z obliczeniami
fotometrycznymi. Zakwalifikowano do wymiany oprawy sodowe, rteciowe oraz metalohalogenkowe

(559 sztuk).

Przy realizacji zadania okreslono szereg elementéw wchodzacych w zakres prac. Pierwszym
etapem sg prace demontazowe, ktére obejmuja:

¢ demontaz 559 istniejacych opraw

Nastepnym etapem sg prace montazowe i remontowe. Wariant ten zaktada:
e montaz 559 sztuk nowych opraw wraz z okablowaniem i zabezpieczeniami
e wymiana zabezpieczen wraz z przewodami dla linii kablowej i napowietrznej

e prace pomiarowe

3.3 KOSZTY | OSZCZEDNOSCI DLA POSZCZEGOLNYCH WARIANTOW

Na koszty zwigzane z modernizacja zgodnie z modernizacjg sktada sie:

* Prace demontazowe
e Prace montazowe wraz z zakupem materiatow
e Koszty nadzoru

e Koszty obstugi przetargowe;j
Oszczednosci:

e Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej.

e Likwidacja kosztédw konserwacji oswietlenia na okres gwarancji.

3.4 ZGODNOSC Z NORMAMI

3.4.1 ZJAWISKO LIGHT POLLUTION

Light Pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczenia sSrodowiska Swiattem. Wystepuje
wszedzie tam, gdzie oswietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktérego zostato zbudowane, oswietla
rowniez inne obiekty, a w szczegdlnosci niebo. Zasmiecanie Swiattem, w obecnym stanie prawnym w
Polsce nie jest karane, w przeciwienstwie do Wtoch, Hiszpanii czy Portugalii, gdzie jest takim samym

wykroczeniem, jak Smiecenie odpadami. Regulacje unijne w tym zakresie sg opracowywane.

9|Strona
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Zanieczyszczenie Swiattem, z pewnoscia nawet w Polsce narusza standardy dobrego
projektowania o$wietlenia. Ponadto w negatywny sposéb wptywa na wykorzystanie korytarzy migracji
ptakéw i nietoperzy. Zjawisko zanieczyszczenia $wiattem na terenie Gminy i Miasta Lwéwek Slaski

wystepuje w szczegdlnosci wszedzie tam, gdzie:
e oprawy uliczne, z odbty$nikiem o duzej asymetrii instalowane sg pod katem, znacznie

przekraczajagcym 15°

e oprawy uliczne, odbtysnikiem o stosunkowo niskiej asymetrii instalowane sg pod

katem, znacznie przekraczajgcym 30°

Na terenie Gminy i Miasta Lwéwek Slgski nie zaobserwowano zanieczyszczenia $wiattem wséréd
opraw o niskiej asymetrii odbtysnika. Dla opraw sodowych — gdzie swiatto jest bardziej rozproszone,
czyli w ktérym odbtysnik emituje swiatto o duzej asymetrii, zjawisko zanieczyszczenia $wiattem niestety
wystepuje. Ma to miejsce dla opraw zawieszonych na stupach linii napowietrznej zaktadu
energetycznego, umiejscowionych pod linig przewoddw zasilajgcych. Umiejscowiona tak oprawa, aby
oswietli¢ droge nachylona zostata pod wiekszym katem, anizeli oprawa zawieszona na wysiegniku nad
linia.

Rekomenduje sie stosowanie opraw o kierunkowym rozsyle $wiatta (np. ledowe).

3.4.2 NORMA OSWIETLENIOWA

Nowa norma PN-EN 13201:2016 Oswietlenie Drog sktada sie z pieciu czesci:
e CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drog —cze$é 1: Wytyczne dotyczgce wyboru klas
oswietlenia
e PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drég —czesc 2: Wymagania eksploatacyjne,
e PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie drég —czesc¢ 3: Obliczenia parametrow oswietleniowych,
e PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drég —czesc 4:Metody pomiaru efektywnosci oswietlenia
e PN-EN 13201-5:2016-03 Oswietlenie drég —czesc 5: Wskazniki efektywnosci energetycznej.

Wprowadzono oznaczenia poszczegdlnych klas oswietleniowych:

klasa M - Kierowcy pojazdéw silnikowych, trasy komunikacyjne, srednie i wysokie predkosci
ruchu.
klasa C - Obszary konfliktowe: pojazdy, piesi, rowerzysci; obszary wykazujgce zmiane geometrii

drogi, obszary o zwiekszonym prawdopodobienistwie kolizji.
klasa P - Piesi i rowerzysci, chodniki i Sciezki rowerowe, kierowcy przy niskich predkosciach
— uliczki osiedlowe, obszary niezalezne od jezdni.

10|Strona
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Klasa o$wietlenia M dotyczy wymagan wizualnych stawianych przez kierowcéw pojazdéw
silnikowych na drogach, z catym spektrum dopuszczalnej predkosci ruchu pojazdéw (od niskich < 40
km/h do bardzo wysokich > 100 km/h). Do okreslenia granic poziomow w klasach oswietlenia (

M1 + M6) stosuje sie nastepujgce parametry oswietlenia:

e L - Srednia warto$é luminancji jezdni [cd/m 2 ],

e Up - réwnomiernosé catkowita (ogdlna) rozktadu luminancji jezdni [-],

e U - réwnomiernos¢ wzdtuzna rozktadu luminancji jezdni [-],

e Fpn - przyrost wartosci progowej luminancji, zwigzany z poziomem olsnienia
przeszkadzajacego [%],

e Ry - wspotczynnik o$wietlenia poboczy jezdni.

Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej M

swietleni
Luminancja suchej i mokrej jezdni drogi Olsnienie il erne
Pesiomw otoczenia
g < . Mokra Sucha Sucha
klasiem M Sucha nawierzchnia ; ; : : 5 :
nawierzchnia nawierzchnia  nawierzchnia
Ler [Cd/mzl * fTI"* Hok Rk
[eksploatacyjne e U.L . [max.] REI-
S [min.] [min.] [min.] % [min.]
pAL C e 0,70 10 0,35
M2 1,50 0.40
M3 1,00 !
M4 0,75 0.60 Li5 15 w30
M5 0,50 ’
’ I4
Mé 0,30 o a0 20

* réwnomiernos$¢ wzdtuzna UL - pomiar powtarzalnych jasnych i ciemnych obszaréw na powierzchni drogi. Powinien by¢ uwzgledniony
jedynie dla dtugich odcinkéw drég. Zdefiniowano wartosci minimalne réwnomiernosci, ktére mogg zosta¢ zmienione uzasadnionych

przypadkach (analiza uktadu drogowego oraz okreslonych wymogoéw krajowych).

** kryterium tylko dla mokrej nawierzchni. Moze by¢ stosowane dodatkowo dla kryteriéw dotyczgcych nawierzchni suchej, zgodnie ze
szczegbtowymi wymogami krajowymi. Wartosci podane w kolumnie mogg zostaé zmienione w przypadku, gdy majg zastosowanie szczegdlne

wymogi krajowe.

*** wartosci z tej kolumny sg zalecanymi maksymalnymi wartosciami dla danej klasy oswietleniowej. Mogg zosta¢ zmienione, jezeli

zastosowanie maja okreslone wymagania krajowe.

**** To kryterium moze by¢ stosowane jedynie wowczas, gdy nie istniejg obszary ruchu o wtasnych wymaganiach znajdujace sie w
sgsiedztwie jezdni. Podane wartosci sg tymczasowe i moga zostaé zmienione w przypadku, gdy okreslone zostang szczegétowe wymagania
dotyczace krajowych lub indywidualnych systemdw. Wartosci te mogg by¢ wyisze lub nizsze niz podane, jednakze nalezy zwréci¢ uwage na

zapewnienie wystarczajgcego oswietlenia obszaréw.
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Klasa oswietlenia C dotyczy wymagan wizualnych stawianych przez kierowcow, pieszych i
rowerzystow na obszarach konfliktowych: skrzyzowania drdg, ulice w centrach handlowych, deptaki;
na drogach o ztym stanie nawierzchni lub niekorzystnych warunkach atmosferycznych oraz obszarach
o zwiekszonym prawdopodobienstwie kolizji i wypadkdéw z catym spektrum dopuszczalnej predkosci
ruchu pojazdéw (od niskich £ 40 km/h do bardzo wysokich = 100 km/h). Do okreslenia granic w

poziomach klas oswietlenia (CO + C5) stosuje sie nastepujgce parametry o$wietlenia:

e Ei -Srednig wartos$¢ natezenia oswietlenia na powierzchni jezdni - (utrzymywane minimum
eksploatacyjne) [Ix],

e Up - réwnomiernos¢ ogdlng rozktadu natezenia oswietlenia na powierzchni jezdni [-].

Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej C

Poziome natezenie oswietlenia

Poziom w klasie
C E [Ix] Uo[-]
[utrzymywane w minimum)] [minimum]

Cc2 20
0,4
c3 15
ca 10
c5 7,5

Klasa oswietleniowa P jest przeznaczona dla pieszych i rowerzystéw korzystajacych z chodnikow,
Sciezek rowerowych, paséw postojowych i innych powierzchni drogi, oddzielonych lub lezgcych wzdtuz
jezdni, dla drog osiedlowych, deptakéw parkingdw, szkolnych dziecincéw, itp. Wymagania
oswietleniowe, zestawione w ponizszej tabeli, moga dotyczy¢ catej powierzchni drogi, tj. jezdni na
drogach osiedlowych i paséw rozdzielajgcych miedzy jezdniami, chodnikami i Sciezkami rowerowymi.
Do okreslenia granic w poziomach klas oswietlenia (P1 + P7) stosuje sie nastepujgce parametry

oswietlenia:

e E¢—S$rednie, eksploatacyjne natezenie oswietlenia
e Enin—minimalne, eksploatacyjne natezenia oswietlenia
e E, min— minimalne, pionowe, eksploatacyjne natezenia oswietlenia

e E. min — minimalne, potcylindryczne, eksploatacyjne natezenia o$wietlenia
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Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej P

Wymagania dodatkowe

Poziom w klasie

P

Poziome natezenie oswietlenia

jesli rozpoznawalnos¢ twarzy
jest konieczna

E*Sr Emin Ev.min Esc,min
[ekspl. min] [ekspl.] [ekspl.] [ekspl.]
[Ix] [Ix] [Ix] [Ix]
P1 15 3 5 5
P2 10 2 3 2
P3 1,5 1,5 2,5 1,5
P4 5 1 1,5 1
P5 3 0,6 1 0,6
P6 2 04 0,6 0,2
P7 brak wymagan | brak wymagan

*Dla zapewnienia odpowiedniej rownomiernos¢, rzeczywista wartos¢ sredniego natezenia oswietlenia nie moze przekraczaé 1,5-krotnej

wartosci E¢- dla danej klasy

4. ANALIZA EKONOMICZNA KOSZTOW EKSPLOATACIJI SYSTEMU OSWIETLENIA

4.1 ANALIZA CZASU EKSPLOATACIJI SYSTEMU OSWIETLENIOWEGO

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie w sprawie
szczegotowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii tabela nr 6. — czas uzytkowania

zrédet $wiatta dla o$wietlenia ulicznego wynosi 4150 h/rok.

Akt obowigzujagcy z dnia 22 maja 2023 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
rozporzqdzenia Ministra Energii w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzqdzania audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii tabela nr 6. — réwniez okresla

czas uzytkowania zrdodta $wiatta (Tu) dla oswietlania ulicznego na 4150 h/rok.

Majgc na uwadze okres gwarancji opraw wyznaczony na 10 lat, eksploatacja oswietlania
wyniesie 41 500 godzin. Zgodnie z IES LM-80 - TM-21 oprawy muszg utrzymacé strumien swietlny w
czasie minimum 80% po 100 000 godzinach pracy. Wynika z tego, ze nowe oprawy LED spetniajgce

standardy, sg w stanie prawidtowo dziata¢ w okresie gwarancyjnym.
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4.2 ANALIZA KOSZTOW DOSTAWY | DYSTRYBUCJI ENERGII ELEKTRYCZNE)J

4.2.1 PRZED MODERNIZACIA

Ponizej w tabeli przedstawiono stan oswietlenia przed modernizacja.

MOC NOMINALNA MOC RZECZYWISTA Moc systemu

OPRAWY [W] OPRAWY [W] ILOSC [kw]
70 83 155 12,865

100 115 267 30,705

125 137 5 0,685

150 168 100 16,8

250 270 4 1,08

400 440 28 12,32
tacznie 559 74,455

Roczne zuzycie energii elektrycznej dla wybranych opraw przed modernizacjg wyznaczone

zostato z ponizszego wzoru:

Gdzie:

Eo - roczne zuzycie

zewnetrzne [MWh/rok],

Po - sumaryczna

Eo = Po * to /1000 [’%"]

energii elektrycznej przed

moc zainstalowana

to - roczny czas pracy oswietlenia [h/rok].

Nr 219 /2024

przed

modernizacjg przez oswietlenie

modernizacja kW],
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Roczne zuzycie energii elektrycznej po modernizacji wyznaczone

zostato z ponizszego wzoru:

En = Pn * to /1000 [":T”Z’]

Gdzie:

En - roczne zuzycie energii elektrycznej po modernizacji przez oswietlenie zewnetrzne [MWh/rok],
P, - sumaryczna moc zainstalowana po modernizacji [kW]

to - roczny czas pracy os$wietlenia [h/rok].

Roczna oszczedno$é energii elektrycznej wyznaczona zostata jako rdznica rocznego zuzycia

energii elektrycznej przed oraz po modernizacji, zgodnie z ponizszym wzorem:

MWh
AEOn = EO - En [W]

Gdzie:

AEgn - roczna oszczednos$é energii elektrycznej przez oswietlenie

zewnetrzne [MWh/rok],
Eo - roczne zuzycie energii elektrycznej przed modernizacja [MWh/rok],

En - roczne zuzycie energii elektrycznej po modernizacji [MWh/rok].

Zgodnie ze sposobem obliczania zuzycia energii elektrycznej, zuzycie energii elektrycznej przed

modernizacjg ksztattuje sie nastepujgco:

Eo = 74,455 * 4150 /1000 [”;T”:l]

Eo = 308,988 [’”:T"Z‘]
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4.2.2 PO MODERNIZACIJI

Wymiana opraw sodowych na nowoczesne energooszczedne oprawy typu Led. W ponizszym

wariancie liczba opraw oswietleniowych bedzie taka sama.

Ponizej przedstawiono moce i ilosci opraw po modernizacji:

Bez Redukgji

MOC NOMINALNA MOC RZECZYWISTA Moc systemu
OPRAWY [W] OPRAWY [W] ILOSC [kW]
13,1 13,1 35 0,4585
19,3 19,3 125 2,4125
19,7 19,7 170 3,349
28,8 28,8 12 0,3456
31,3 31,3 84 2,6292
34,1 34,1 44 1,5004
38,1 38,1 50 1,905
39,3 39,3 4 0,1572
62,6 62,6 7 0,4382
116 116 28 3,248
tacznie 559 16,444

Modernizacja zaktada redukcje mocy w godzinach péznonocnych.
Wymagane programy redukcji:

¢ odzmierzchu do godz. 23.00 - 100% mocy
e wgodz. 23.00-5.00 —60% mocy
e odgodz. 5.00 do $Switu —100% mocy.

16 |Strona
Nr 219 /2024



:. ECOENErgy

P OLAND

Redukcja 60%*

MOC NOMINALNA MOC RZECZYWISTA Moc systemu
OPRAWY [W] OPRAWY [W] ILOSC [kw]
13,1 7,86 35 0,2751
19,3 11,58 125 1,4475
19,7 11,82 170 2,0094
28,8 17,28 12 0,20736
31,3 18,78 84 1,57752
34,1 20,46 44 0,90024
38,1 22,86 50 1,143
39,3 23,58 4 0,09432
62,6 37,56 7 0,26292
116 116 28 3,248
tacznie 559 11,165

Z harmonogramu wynika, ze czas roczny Swiecenia bedzie sie ksztattowat nastepujaco:

e 2190 h/rocznie — redukcja
e 1960 h/rocznie — brak redukcji

*Redukcja dotyczy jedynie opraw drogowych i parkowych, na boiskach nie przewiduje sie redukcji.
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Zgodnie ze sposobem obliczania zuzycia energii elektrycznej, zuzycie energii elektrycznej po

modernizacji ksztattuje sie nastepujaco:

Bez redukcji

Exs = 16,444 * 1960/1000 [":T”;"]

MWh
Eis = 32,23 [W]

Z redukcja
Exr = 11,165 * 2190/1000 [":T”;”]
MWh
Ein=24,451 [~ 1]
tacznie

E1=Eis +Emr

E.=32,23 [’ZT”Z‘] +24,451 ["%"]

E.= 56,681 [’%"]

Redukcja zuzycia energii elektrycznej przedstawia sie nastepujaco:
AE = Eo - E1

AE=308,988 [~-"] - 56,681 5]

AE = 252,307 [":T"';”]
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4.3 ANALIZA EKOLOGICZNA

W chwili obecnej moc zakwalifikowanych do modernizacji opraw oswietleniowych na terenie
Gminy i Miasta Lwéwek Slaski wynosi 74,455 kW co przy 4150 godzinach dziatania urzadzen w skali
roku daje nam 308,988 MWh zuzytej energii elektrycznej. llos¢ zuzytej energii przektada sie na wielkos¢
emisji szkodliwego dla srodowiska dwutlenku wegla (CO2). Emisja CO2 odpowiadajgca takiej ilosci
zuzytej energii elektrycznej ksztattuje sie na poziomie 211,657 Mg. Do oblicze uzyto wspdtczynnika
emisji okreslonego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (publikacja na rok

2023) wynoszacego 0,685.

Ponizej przedstawiono wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcow energii elektrycznej.

Dwutlenek wegla (CO;) 685
Tlenki siarki (SOx/SO:) 0.436
Tlenki azotu (NOx/NO;) 0.456
Tlenek wegla (CO) - 0.261
Pyl catkowity 0.018

Redukcja emisji CO; przedstawiona zostata w tabeli ponizej.

Modernizacja

Parametr Moc | Czas swiecenia | Zuzycie energii | Emisja CO2
- [kW] [h] [MWh] [Mg]
Przed modernizacjg 74,455 4150 308,988 211,657
Po modernizacji 11,165 2190 24,451 16,749
16,444 1960 32,230 22,078
Roéznica - 252,307 172,830
Redukcja emisji CO2 [%] 81,66

e Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych wynosi 172,83 ton/ rok.
e Stopien poprawy efektywnosci energetycznej wynosi 81,66 %

e Stopien redukcji CO, w okresie trwatosci modernizacji (10 lat) wynosi 1 728,3 Mg
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Redukcja emisji zanieczyszczen przedstawiona zostata w tabeli ponize;j.

_ Przed Po
. Rodzaj . kg/MWh | modernizacjg | Modernizacji | Redukcja
zanieczyszczenia

(ka] (ka] (k]

SO2 0,436 134,72 24,71 110,01

NOx 0,456 140,90 25,85 115,05

CcO 0,261 80,65 14,79 65,85
Pyt Catkowity 0,018 5,56 1,02 4,54

5.WNIOSKI

Modernizacja o$wietlenia ulicznego w Gminie i Mieécie Lwéwek Slaski zaktada uzyskanie
redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 81,66 %. Redukcja zuzycia energii w skali roku wyniesie

252,307MWh, a roczny spadek emisji gazow cieplarnianych (CO2) wyniesie 172,83 ton.

Rekomenduje sie aby po modernizacji zweryfikowac zapotrzebowanie na moc umowng dla

kazdej szafki oswietleniowej. Taka zmiana pozwoli osiggng¢ dodatkowe oszczednosci dla Gminy.
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