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1. Wstep

Przedmiotem niniejszego audytu jest:
e przedstawienie koncepcji modernizacji oswietlenia ulicznego na terenie Gminy i Miasta
Ropczyce
e okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztéw eksploatacji oswietlenia ulicznego

e wskazanie zasadnosci podjecia zadania - modernizacji oswietlenia ulicznego

Audyt sporzadzono zgodnie z metodyka okreslong w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 5
pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

W audycie uwzgledniono usprawnienia umozliwiajgce uzyskanie oszczednosci energii: zastosowanie
energooszczednych zrédet Swiatta i opraw oswietleniowych.

Wykonanie audytu poprzedzono wizjg lokalng, podczas ktérej wykonano inwentaryzacje z natury
istniejgcej infrastruktury oswietlenia ulicznego w obrebie Gminy i Miasta Ropczyce.
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2. Podstawa opracowania audytu

. Umowa pomiedzy: Gming Ropczyce a firmg JASNY PL Sp. z o.0.
. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty, audytu efektywnosci

energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

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

. 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 okreslenia metod i podstaw
sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac projektowych.

. Materiaty otrzymane od Zamawiajgcego (w tym: kopie faktur za dystrybucje energii elektrycznej, itp.)
. Aktualne stawki za energie i dystrybucje obowigzujace dla oswietlenia Gminy Ropczyce pozyskane z
faktur.

JASNY PL Sp. z o.0. tel. 32 700 02 44, www.jasny.pl E-mail: jasny@jasny.pl JATINY


http://www.jasny.pl/
mailto:jasny@jasny.pl

Audyt Efektywnosci Energetycznej systemu oswietlenia ulic, drég i miejsc publicznych na terenie Gminy i Miasta Ropczyce

3. Inwentaryzacja oswietlenia ulicznego

3.1. Obszarizakresinwentaryzacji

Gmina Ropczyce jest stolica powiatu ropczycko-sedziszowskiego, potozong w wojewddztwie
podkarpackim, i obejmuje powierzchnie 138,99 km?. Gmina ma ponad 27 tys. mieszkaricow, co stanowi
okoto 40% ludnosci powiatu. W sktad Gminy Ropczyce wchodzi 8 sotectw: Brzezowka, Gnojnica Wola,
Gnojnica Dolna, Lubzina, taczki Kucharskie, Mata, NiedZwiada i Okonin oraz 9 osiedli znajdujacych sie na
terenie miasta Ropczyce: Osiedle Sw. Barbary, Osiedle Brzyzna, Osiedle Chechty, Osiedle Czekaj, Osiedle
Granice, Osiedle Pietrzejowa, Osiedle Pétnoc, Osiedle Srédmiescie i Osiedle Witkowice. Przez Ropczyce
przebiega droga krajowa nr 94 faczaca Zgorzelec z Korczowa oraz droga wojewddzka nr 986 faczaca
Tuszyme i Wishiowa.

Gmina potozona jest na granicy dwdéch mezoregionéw - Pradoliny Podkarpackiej i Pogdrza
Strzyzowskiego oraz dwdch makroregionéw - Pogdrza Srodkowobeskidzkiego i Kotliny Sandomierskiej.
Granica ta przebiega przez miasto Ropczyce, ktérego podtnocna czes¢ znajduje sie w Kotlinie
Sandomierskiej, a potudniowa na skraju Karpat. Przez Gmine przeptywa rzeka Wielopolka, ktdra jest
prawobrzeznym doptywem Wistoki. W obrebie Miasta znajduje sie Rezerwat Przyrody ,Szwajcaria
Ropczycka”. Jest to wawdz lessowy o stromych 10-metrowych zboczach, porosniety lasem, o powierzchni
2,6 ha.

Ropczyce sg waznym osrodkiem przemystowym regionu. Zaréwno w miescie, jak i w gminie, swojg
siedzibe maja liczne zaktady przemystowe. Znajdujg sie tutaj fabryki czesci do przekfadni lotniczych, zaktady
wyrobu materiatéw ogniotrwatych, zaktady przemystu spozywczego, produkcji opakowan, jak rowniez
stocznia jachtowa. Cze$¢ terenu miasta nalezy do Specjalnej Strefy Ekonomicznej EURO-PARK MIELEC.
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W celu uzyskania istotnych danych wykonano szczegétowg inwentaryzacje istniejgcego oswietlenia
ulicznego zainstalowanego na terenie Gminy i Miasta Ropczyce.

Inwentaryzacja obejmowata identyfikacje nastepujgcych obiektéw:

e Szafy sterowania oswietleniem ulicznym

1:90000

Legenda
szafa sterowania oswietleniem

=]
|:’ granica gminy

Ryc. 1. Szafy sterowania oéwietleniem ulicznym - opracowanie wtasne (Zrédto podkfadu: OpenStreetMap)
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e Stupy oraz oprawy oswietlenia ulicznego

1:90000

Legenda
*  punkt odwietleniowy

|:| granica gminy

Ryc. 2. Punkty o$wietleniowe - opracowanie wiasne (Zrédto podktadu: OpenStreetMap)

W ramach inwentaryzacji opracowano baze danych systemu geoinformatycznego zawierajaca
lokalizacje obiektéw wraz ze szczegdétowym opisem i dokumentacjg fotograficzng.

Na podstawie bazy danych wykonano tabele inwentaryzacyjne, obrazujgce wybrane dane pod
katem jednoczesnej kwalifikacji opraw do wymiany oraz grupowania odcinkéw oswietlenia dla planowania

zakresu i harmonogramu robét.
Baza danych zawiera parametry opisowe infrastruktury o$wietleniowej m.in.:
. typ oprawy
. moc oprawy znamionowa, rzeczywista, planowana
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stan stupa, typ stupa

lokalizacja stupa, lokalizacja oprawy

J rodzaj stupa,

typ linii oswietleniowej

Na podstawie materiatu zarejestrowanego w bazie danych, uzyskujemy dowolng wizualizacje i
prezentacje danych.

Szczegdtowe wnioski z inwentaryzacji przedstawiono w rozdziale ,,Opis i ocena stanu aktualnego”.
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4.0pis i ocena stanu aktualnego

Oswietlenie ulic i drég w ciggu roku, w ponad potowie czasu (ok. 4610 godzin) zapewnione jest w
sposob naturalny poprzez oddziatywanie storica bezposrednio i posrednio (odbicia od niebosktonu oraz
obiektéw otaczajacych). W pozostatym czasie (tj. 4150 godzin) ulice i drogi o$wietlane sg z wykorzystaniem
sztucznego zrodta Swiatta gtéwnie ze Zrddet korzystajacych z energii elektryczne;j.

Elementy wchodzgce w sktad systemu oswietleniowego to punkty swietlne, sieci linii zasilajgcych
punkty S$wietlne, konstrukcje wsporcze odrebne dla punktéw sSwietlnych, systemy sterowania praca
oswietlenia oraz rozliczania zuzytej energii elektryczne;j.

Inne konstrukcje zaliczane do punktu Swietlnego to stupy i maszty w liniach kablowych typowo
oswietleniowych, na ktérych oprawy sg montowane bezposrednio lub z zastosowaniem wysiegnikéw
nasadzanych lub zintegrowanych ze stupem.

Przeprowadzona dokfadnie inwentaryzacja oswietlenia ulicznego jest podstawg do wszelkich
czynnosci zwigzanych z przygotowaniami do modernizacji oswietlenia. Niniejszy audyt zostat poprzedzony
szczegotowqg inwentaryzacja, ktéra zawiera informacje o istniejacych oprawach, parametry geometryczne
instalacji oSwietleniowej. Petne zestawienia zostaty zatgczone do audytu w formie elektronicznej.

4.1. Stan systemu na dzien audytu

Sie¢ oswietlenia ulicznego i miejsc publicznych na terenie Gminy i Miasta Ropczyce charakteryzuje
sie podziatem na dwa istotne obszary:

1. Sie¢ kablowa, wydzielona dla oswietlenia — linie zasilajgce niskiego napiecia oraz stupy
wybudowane tylko do celéw oswietleniowych.

Wystepuje na terenach duzych osiedli mieszkaniowych, centrum miasta oraz gtéwnych ciggach
komunikacyjnych.

2. Sie¢ oswietlenia na stupach linii napowietrznych zasilajagcych w energie elektryczna
odbiorcow indywidualnych.

Wystepuje gtdwnie na terenach zabudowy jednorodzinnej i w niewielkim stopniu na terenach
osiedli mieszkaniowych i gtdwnych ciggach komunikacyjnych.

Oprawy os$wietlenia ulicznego

W wyniku inwentaryzacji zarejestrowano 2 175 sztuk opraw oswietleniowych. W tym jest 149 sztuk
opraw energooszczednych typu LED, 56 sztuk opraw rteciowych oraz 1970 sztuk opraw sodowych.

Z uwagi na to, ze oprawy energooszczedne typu LED byty instalowane w okresie ostatnich dwéch-
trzech lat, zostaty wytgczone z niniejszego audytu. Koricowa ilo$¢ opraw oswietleniowych objeta audytem
to: 2 026 sztuk.
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Ponizsze tabela prezentuje oprawy oswietleniowe objete audytem - podziat opraw wedtug mocy

Zznamionowe:

70 230
100 336
125 23
150 1299
250 138

Suma 2026

Tabela 1. Podziat opraw wedtug mocy znamionowej z wytaczeniem opraw energooszczednych typu LED —
inwentaryzacja

komentarz -7

Suma z oprawa_ilosc

Procentowy udziat opraw wedtug mocy
znamionowej (oprawy sodowe i rteciowe)

oprawa_moc ¥

70

100

M 125
1%

M 150

M 250

Wykres 1. Podziat procentowy oprawy wedtug mocy znamionowej (oprawy sodowe i rteciowe)

Zakres objety audytem zawiera oprawy w ztym stanie technicznym. W duzej mierze sg to oprawy
uszkodzone, ktére nie spetniajg wymaganej funkcji technicznej, jak rowniez wystepujg oprawy w dobrym
stanie zainstalowane w ostatnich kilku latach, charakteryzujgce sie duzg energochtonnoscia.

Ponizej zostaty zamieszczone przyktadowe zdjecia poszczegdlnych rodzajow opraw:
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e parkowe, sodowe o mocy znamionowej 70 W

Roperyce, 2020,

e uliczne, rteciowe o mocy znamionowej 250 W oraz parkowe, rteciowe o mocy znamionowej
125w

Ropczyce, 2020 Ropczyce, 2020,

e uliczne, sodowe — 100 W

Ropezyce, 2020 Ropczyce, 2020
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e uliczne, sodowe — 150 W

Ropezyce, 2020

Ropczyce, 2020

Ropezyce, 2020

e uliczne, sodowe — 250 W

Ropczyce, 2020

Ropezyce, 2020

Ropezyce, 2020

Fot. Oprawy wystepujace w Gminie i Miescie Ropczyce

Stupy oswietlenia ulicznego

W objetym audytem zakresie funkcjonuje 2 690 sztuk stupdw zasilanych z sieci kablowej i
napowietrznej. Sie¢ kablowa zasila 779 sztuk stupow, natomiast sie¢ napowietrzna — 1 911 sztuk stupdw.
Stupy zostaty podzielone wedtug rodzaju i typu. Rodzaj prezentuje stupy drogowe, parkowe. Natomiast typ
okresla stupy betonowe, aluminiowe, stalowe, kompozytowe, drewniane, zbudowane z tworzywa, o
sktadzie mieszanym, a takze punkty, w ktérych oprawy przymocowane sg do budynku lub na gruncie.

Podziat stupdéw wedtug rodzaju prezentuje sie nastepujgco:

drogowy 2454
parkowy 236
Suma 2690
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Tabela 2. llos¢ stupdéw dla kazdego z typow

Ilosc¢

Procentowy udziat stupow wedtug rodzaju

slup_rodzaj ~

M drogowy
M parkowy

Wykres 2. Podziat procentowy stupéw wedtug rodzaju

Ponizej zostat przedstawiony podziat stupéw wedtug typdéw — materiatéw bazowych z jakich sa

wykonane:

betonowy 1913
stalowy 705
tworzywo/ozdobny 72
Suma 2690

Tabela 3. llo$¢ stupéw dla kazdego z typdw
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Ilosc¢

Udziat procentowy stupow wedtug typow

3%

slup_typ -
M betonowy

M stalowy

i tworzywo/ozdobny

Wykres 3. Podziat procentowy stupéw wedtug typéw

Zuzycie techniczne okreslono za pomocg szczegétowych ogledzin i przyporzagdkowaniu
odpowiedniego stopnia zuzycia biorgc pod uwage widoczne uszkodzenia i wiek elementu wedtug
nastepujacej skali ocen:

STAN OPIS STANU
ELEMENTU
Dobry Bez oznak zuzycia, Sladowe ilosci korozji lub jej brak 2 502 sztuk
Zty Obudowa porysowana, popekana, ze znacznymi sladami korozji, 112 sztuk

przekrzywione wymagajace pionowania

Do wymiany Liczne ubytki w konstrukcji, mocno skorodowany, uszkodzony 76 sztuk

Tabela 4. Skala ocen stopnia zuzycia technicznego

Powyisza tabela opisuje wszystkie stupy zinwentaryzowane.

14

JASNY PL Sp. z o0.0. tel. 32 700 02 44, www.jasny.pl E-mail: jasny@jasny.pl JA TNY


http://www.jasny.pl/
mailto:jasny@jasny.pl

Audyt Efektywnosci Energetycznej systemu oswietlenia ulic, drédg i miejsc publicznych na terenie Gminy i Miasta Ropczyce

Tlosc

Udziat procentowy stupow wedtug stanu
technicznego

3%

slup_stan h
M do wymiany
M dobry
M zly

Tabela 5. Podziat procentowy stupéw wedtug stanu

Ponizej zostaty zamieszczone przyktadowe zdjecia stupdw oswietleniowych w ztym stanie
technicznym. Zdjecia wykonano podczas wizytacji terenowe;j.

Fot. 1. Stan stupéw do wymiany
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Kable i przewody sieci oswietleniowe;j

Ponizej mapa prezentujgca obszary uktadu sieci kablowej (oznaczonej kolorem zielony) i
napowietrznej (oznaczonej kolorem czerwonym).

1:90000

Ryc. 3. Stupy zasilane siecig kablowa i napowietrzng. Opracowanie wtasne. (Zrédto podktadu: OpenStreetMap)

Whioski z inwentaryzacji punktéow swietlnych

Zinwentaryzowano 2 175 sztuki punktow Swietlnych. Szczegétowa struktura punktéw swietlnych
zamieszczona jest w zafgczniku elektronicznym do audytu. Z tego zakresu wytypowano 2 026 punktow
swietlnych do wymiany.
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Pod wzgledem rodzaju opraw, dominuja wysokoprezne lampy sodowe, ponad 97% udziatu w
zestawieniu. Wystepujg rowniez oprawy rteciowe w ilosci 56 sztuk.

Osobng grupe stanowig oprawy o charakterze parkowym i ozdobnym oswietlajace ciggi piesze na
skwerach, w parkach i osiedlach w ilosci 253 sztuk.

Stan techniczny audytowanego systemu oswietleniowego drég i ulic na terenie Gminy i Miasta
Ropczyce nalezy okresli¢, jako Srednio zadawalajgcy i nieco lepszy od przecietnego poziomu spotykanego
na terenie gmin i miast podobnej wielkosci na terenie kraju. Jest to widoczne, zaréwno poprzez typy
stosowanych urzadzen oswietleniowych (rodzaj zrédet swiatta, konstrukcji nosnych dla oswietlenia), wieku
instalacji jak i stanu technicznego ocenianego na podstawie stopnia zuzycia (np. czysto$é kloszy opraw
oswietleniowych, stanu ochrony antykorozyjnej stupéw metalowych itp.)

Uzasadnione jest, aby rozwazy¢ realizacje wymiany opraw os$wietleniowych jak réwniez czesci

stupdw, w szczegdlnosci stupow zakwalifikowanych do wymiany.
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5. Analizy szczegotowe stanu aktualnego
5.1. Analiza typéw oraz rodzaju opraw oswietleniowych

Dominujg oprawy z wytadowczymi zrédtami Swiatta sodowymi oraz na poziomie ponizej 3% oprawy
rteciowe.

W zakresie mocy opraw widoczne jest, ze czes¢ opraw instalowanych byto przed wielu laty, stad
dominacja najbardziej rozpowszechnionej mocy opraw sodowych o mocy 150W i 250 W.

Funkcjonujgce w systemie oprawy majg czesto za sobg ponad 20 i wiecej lat eksploatacji.

W systemie pracuje istotna ilo$¢ opraw o niewtasciwie dobranej mocy do poszczegdlnych odcinkow
drég. Sa to sytuacje, w ktérych wtasciwy dobdr mocy w procesie wymiany bedzie generowat najwieksze

oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej i jej kosztach, jak rdwniez zmniejszenia emisji CO,.

5.2. Analiza stupéw oswietleniowych

Stanowiska stupowe linii kablowych posiadajg korzystne niewielkie moduty (odlegtosci) ich
rozstawu, dos¢ dtugie wysiegniki i co jest zaletg, wynoszgce wysoko zainstalowane na nich oprawy.
Stupy linii napowietrznych zasilajgcych odbiorcéw indywidulanych, na ktérych zawieszone s oprawy
oswietleniowe maja mniej korzystne warunki oswietleniowe, m.in. duze odlegtosci pomiedzy stupami
(moduty) siegajgce 50 metréw i duze odlegtosci od krawedzi jezdni.

Stupy w ilosci 76 sztuk wymagajg wymiany z uwagi na zty stan techniczny.

5.3.  Woysiegniki

Zgodnie z definicjg punktu swietlnego zalicza sie do niego réwniez element nosny tzw. wysiegnik, do
ktorego jest on zamocowany. Elementy te, czesto po wieloletniej eksploatacji, znajdujg sie w réznym stanie
technicznym - w wiekszosci kwalifikujgcym je do wymiany. Z uwagi na mozliwos¢ zastosowania wysiegnikdw
o innych wymiarach niz dotychczas stosowane - mozna uzyska¢ wieksze wartosci uzyskiwanego natezenia
oswietlenia. Dzieki temu takze wymiana wysiegnikow staje sie zrédtem uzyskania oszczednosci poprzez
mozliwos¢ instalacji opraw o mniejszej mocy.

W ramach inwentaryzacji wytypowano wszystkie wysiegniki na stupach betonowych do wymiany, sg
to wysiegniki w ztym stanie technicznym lub wysiegniki niezapewniajgce odpowiednich warunkow
oswietleniowych.

18

JASNY PL Sp. z o.0. tel. 32 700 02 44, www.jasny.pl E-mail: jasny@jasny.pl JATINY


http://www.jasny.pl/
mailto:jasny@jasny.pl

Audyt Efektywnosci Energetycznej systemu oswietlenia ulic, drég i miejsc publicznych na terenie Gminy i Miasta Ropczyce

5.4. Analiza prawidtowosci uktadow sterowania oswietleniem

W systemie, obejmujgcym audytowany obszar, funkcjonuje 121 punktéw rozliczania energii
elektrycznej (PPE) wraz z punktami sterowania. Punkty pomiarowe wyposazone sg w pomiary energii
elektrycznej tréjfazowe i jednofazowe, a punkty sterowania posiadajg wtasny sterownik astronomiczny
realizujacy cykl zatgczen i wytgczen oswietlenia zgodnie z zachodem i wschodem stonca.

Punkty rozliczania energii elektrycznej sg wtasnos$cig Operatora Systemu Dystrybucyjnego — PGE
Dystrybucja. Umowy zawarte z PGE Dystrybucja na przesyt energii elektrycznej objete sg taryfa
rozliczeniowg C12b. Taryfa C12b dotyczy odbiornikdw zasilanych z sieci elektroenergetycznej niskiego
napiecia o mocy umownej do 40 kW i pradzie znamionowym zabezpieczenia do 63 A.

Do oceny prawidtowosci dziatania uktadow sterowania wymagana jest informacja dotyczaca
rejestrowania zuzycia energii elektrycznej w wyznaczonych godzinach dla poszczegdlnych stref.
Przestawia to ponizsza tabela, odpowiadajgca nastepujgcym zasadom — strefa dzienna — 14 godzin w
ciggu doby, strefa nocna - 22.00 — 6.00 oraz 2 kolejne godziny doby sposrdd 4 godzin pomiedzy godzing
13.00-17.00

* Godziny zegarowe trwania stref czasowych w grupach taryfowych C12b, 012, G12 okresla Operator

15.00-17.00
22.00-7.00

1 styczen — 31 grudzien 17.00 - 22.00

Tabela 6 - Taryfa C12b - godziny w strefie dzienne i nocnej w odniesieniu do oswietlenia ulicznego
(Taryfa PGE Dystrybucja S.A., 2020)

W nastepnej kolejnosci nalezy zarejestrowac zuzycie energii elektryczne dla strefy dziennej i
nocnej przedstawione na fakturach za dystrybucje energii elektryczne;.
Przeprowadzajgc analize godzin uruchamiania i wytgczania systemu oswietleniowego w odniesieniu do
rejestrowania zuzycia energii elektrycznej dla poszczegdlnych godzin w strefach dziennych i nocnych
ustalono, ze w przypadku prawidtowego dziatania pojedynczego uktadu sterowania, udziat energii
zarejestrowanej w strefie dziennej w odniesieniu do catego zuzycia energii elektrycznej nie powinien
przekraczac 30%.

Udziat procentowy zostat ustalony poprzez odniesienie danych z uktadu sterowania — przetgcznika
astronomicznego ttc firmy Time Net do danych godzinowych dla poszczegdlnych stref w taryfie C12b.
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Ryc. 4. Instrukcja obstugi - Programowalny przetgcznik astronomiczny - ttc seria A01, 2010)
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grudzien

strefa dzienna strefa nocna -
Tabela 7 - Taryfa C12b - prezentacja w formie tabeli

Znaczne odchytki udziatu strefy dziennej w odniesieniu do catego zuzycia sSwiadczg o usterkach,
ktore nalezy zidentyfikowaé w nastepujgcej kolejnosci:
e Uktad sterowania oswietleniem ulicznym jest uszkodzony lub zaprogramowany niezgodnie z
tabelg wschododw i zachodéw storca

e Ukftad pomiarowy jest nieprawidtowo zaprogramowany dla taryfy C12b i btednie nalicza
zuzycie energii w poszczegodlnych strefach taryfy.

5.5. Ocena stanu szaf sterowania oSwietleniem

Ocenie stanu zostang poddane szafy oswietleniowe wykorzystywane do zasilania oswietlenia

ulicznego.

Obudowy

Obudowy szaf sterowania oswietleniem obejmujace sieci linii wydzielone kablowej, charakteryzujg
sie dobrym stanem. Brak jest widocznych uszkodzen. Czes¢ szaf oswietleniowych jest po montazu w ciggu
ostatnich kilku lat. W przypadku ukfadéw sterowania oswietleniem obejmujgcych sieci linii napowietrznych
tzw. skojarzonych, czyli prowadzonych w obwodach sieci nN dostarczajacej energie elektryczng dla
odbiorcow indywidualnych, wymagany jest montaz nowych ukfadéw sterowania oswietleniem poza
rozdzielnicami stacji transformatorowych. W sumie do montazu wymagane jest 71 nowych uktadow
sterowania oswietleniem wraz z przeniesieniem uktadéw pomiarowych.
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Fot. 2. Obudowy szaf sterowania oswietleniem

Uktad zataczania/wytaczania

W przypadku sieci linii wydzielone kablowej, w szafach, do zatgczania/wytgczania zasilania,
zastosowane sg styczniki o konstrukcji, niewykazujgcych zuzycia, charakteryzujgcych sie cichg praca przy
uruchomieniu, jak rowniez nie emitujacych zbednych dzwiekdédw po zatgczeniu. Natomiast w przypadku
sieci linii napowietrznych wymagany jest montaz nowych stycznikéw.

Fot. 3. Styczniki wystepujgce w szafach sterowania o$wietleniem
Do sterowania pracg stycznikow zastosowano gtéwnie zegary astronomiczne firmy Theben,

ktdre sg zainstalowane prawidtowo.

Fot. 4. Zegary astronomiczne wystepujgce w szafach sterowania oswietleniem
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Zabezpieczenia

Zabezpieczenia gtéwne, jak rowniez obwodowe, wystepujgce w formie wytgcznikdw nadmiarowo-
pragdowych oraz typu RBK. W kilku szafach stwierdzono wystepowanie bezpiecznikéw topikowych, ktére
utrudniajg i podnoszg koszty prac konserwacyjnych.

Fot. 5. Zabezpieczenia wystepujace w szafach sterowania oswietleniem

Whioski

Nie stwierdzono nieprawidtowosci w dziataniu uktadéw sterowania oswietleniem. Istniejace szafy
sieci linii kablowej wydzielonej s3 w dobrym stanie technicznym i nie wymagajg przeprowadzenia
generalnego remontu/wymiany. Natomiast uktady sterowania oswietleniem sieci linii napowietrznych
wymagajg montazu poza rozdzielnicami stacji transformatorowych.

5.6. Weryfikacja obecnej mocy umownej

Dotyczy zakresu objetego modernizacjg/wymiang opraw oswietleniowych — 2 026 sztuk punktéw swietlnych

Moc systemu, jest okreslona na podstawie szczegétowego opisu kazdej oprawy i okreslenia jej mocy
rzeczywistej, wedfug ponizszej tabeli:

Rtgciowa 125W 0,125 0,012 0,137
Rteciowa 250W 0,250 0,020 0,265
Rteciowa 400W 0,400 0,028 0,428
Rteciowa 160W 0,160 - 0,160

Sodowa 50W 0,050 0,012 0,062
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Sodowa 70W 0,070 0,013 0,083
Sodowa 100W 0,100 0,016 0,116
Sodowa 150W 0,150 0,018 0,168
Sodowa 250W 0,250 0,020 0,270
Sodowa 400W 0,400 0,036 0,436

Tabela 8. Moce rzeczywiste

Weryfikacja mocy rzeczywistej

Moc rzeczywista systemu P = 316,411 [kW], zaktadany czas swiecenia systemu przez rok t = 4150 [h],
stad szacowane zuzycie roczne energii elektrycznej dla catego systemu:

W =P *t=316,411 [kW] * 4150 [h] = 1 313 105,65 [kWh]

Roznica pomiedzy wartoscig szacowang (oczekiwang) a uzyskang z faktur (rzeczywistg), moze
wynikac¢ z odchytki w czasie swiecenia systemu, oprawami uszkodzonymi lub niedziatajgcymi.
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6.Szczegdétowa analiza wynikdw wykonanych obliczen
fotometrycznych metoda komputerowa

Na potrzeby przeprowadzenia szczegdtowej analizy, jak rowniez na potrzeby modernizacji i wymiany
opraw o$wietleniowych, zaproponowano odpowiednie klasy oswietleniowe, wedtug ponizszych zaleznosci:

Zgodnie z PKN-CEN/TR 13201 — 1 okreSlono klasy oswietlenia dla poszczegdlnych regularnych
odcinkéw droég i ulic. Na drogach przeznaczonych do ruchu samochodowego pojazdy poruszajg sie z
predkoscig wiekszg od 60km/h. Przy takich predkosciach odlegtos¢ widocznosci na zatrzymanie, albo
bezpieczna droga hamowania, miesci sie w granicach od 60 do 160 m. Stacjonarne oswietlenie drog
przeznaczonych do ruchu samochodowego powinno umozliwi¢ kierowcy zauwazenie przeszkody,
znajdujacej sie na jezdni, w odlegtosci pozwalajgcej na bezpieczne zatrzymanie pojazdu przed przeszkodg,
czyli w odlegtosci od 60 do 160 m przed pojazdem (zaleznie od predkosci ruchu). Kierowca obserwuje
droge pod katem pochylonym w dét okoto 12, W takich warunkach obserwacji nawierzchnia drogowa
charakteryzuje sie kierunkowo rozproszonymi wtasciwosciami odbiciowymi.

W zwigzku z tym dla klas oswietleniowych ME przewidzianych dla drég przeznaczonych do ruchu
samochodowego wymagania oswietleniowe sformutowane sg przy przyjeciu luminancji, jako parametru
podstawowego.

Wartos$¢ srednia luminancji zalezy od cech materiatowych oraz od kierunku obserwacji i kierunku
padania swiatta.

Wybdr tej metody jest stuszny réwniez w sytuacjach nizszych predkosci pojazdow. Zmieniajg sie
jedynie relacje miedzy predkoscig pojazdu a drogg hamowania. Postrzeganie przeszkdd jest rowniez i w
tym przypadku gtéwnie uzaleznione od kontrastu luminancji tta — nawierzchni jezdni, i przeszkody — osoby,
przedmiotu na drodze itp.

Dla klas oswietleniowych, zgodnie z PN-EN 13201 — 2 zalecane sg okreslone minimalne wymagania.
Zalecane parametry zawarte sg w ponizszej tabeli:
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LUMINANCIJA JEZDNI PRZY SUCHEJ NAWIERZCHNI
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Tabela 9. Zalecane parametry oswietlenia ulicznego

1. Dodatkowy wzrost Tl o 5% moze by¢ dopuszczony przy stosowaniu zrdodet Swiatta o matej
luminancji.

2. To kryterium jest tylko do zastosowania, gdy nie graniczy z jezdnig zadna powierzchnia ruchu ze
swoimi wymaganiami.

L - jest Srednig luminancjg drogi, ktéra w czasie eksploatacji oSwietlenia ma by¢ utrzymana,
Uo - catkowita réwnomiernos$¢ wyrazona stosunkiem najmniejszej do Sredniej luminancji na drodze,

Ul - réwnomiernos¢ wzdtuzna wyrazona stosunkiem najmniejszej do najwiekszej luminancji na osi
Srodkowej pasa ruchu,

SR - jest stosunkiem sredniego natezenia oswietlenia na pasach bezposrednio obok krawedzi jezdni i
Sredniego natezenia oswietlenia na bezposrednio przylegajgcym pasie jezdni. Kryterium SR jest wazne dla
uczynienia widocznym bezposredniego otoczenia drogi.

Nalezy podkresli¢, ze wskazane wielkosci parametréw w normie stanowig wskazéwke do osiggniecia
wiasciwych warunkéw widocznosci. Osiggniecie tych wartosci nie jest jednak réwnoznaczne z
potwierdzeniem prawidtowosci czy tez zapewnieniem nalezytej widocznosci. Obliczenia oswietleniowe
stuzg gtownie do optymalizacji doboru mocy i ustawienia oprawy w sposdb umozliwiajgcy uzyskanie jak
najkorzystniejszych rezultatow — wartosci parametrow osSwietleniowych. Zatozono osiggniecie
maksymalnych mozliwych rownomiernosci oswietlenia w przypadku braku wymaganych srednich wartosci
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luminancji badZ natezenia oswietlenia oraz niedopuszczenia do powstania warunkdéw ol$nienia — nie

przekraczania wartosci wskaznika Ti

6.1. Uktady geometrii

Ponizsza dokumentacja fotograficzna prezentuje przypadki wystepowania ukfadéw geometrii
istniejgcej infrastruktury oswietlenia ulicznego na terenie miasta Ropczyce. Pozostate wystgpienia
geometrii, niezaprezentowane ponizej, sg zblizone lub takie same.

e Stupy przy gtéwnych drogach miasta
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e Stupy przy drogach osiedli zabudowy wielorodzinne;j

e Stupy parkowe

Fot. 6. Uktady geometrii stupdw oswietlenia ulicznego

6.2. Wyznaczenie wspotczynnika zapasu

Wszystkie wyliczenia parametréw oswietleniowych sg poprzedzone wyliczeniem tzw. wspdétczynnika
zapasu. Nalezy tak dopasowac wszystkie elementy systemu oswietlenia, aby wymagane normg parametry
byty spetnione tuz po wykonaniu modernizacji, ale i réwniez po kilkunastu latach eksploatacji (przewidywany
czas eksploatacji przyjeto na 20 lat). Dobranie odpowiedniego wspoétczynnika zapasu powoduje, ze w
poczatkowym czasie Swiecenia parametry sg wyzsze od wymaganych, z czasem zmniejszajg sie, ale s3 na
kazdym etapie powyzej minimalnych wymaganych norma.

Analiza kosztéw konserwacji systemow oswietlenia ulicznego podnosi szereg kwestii, ktére
wzajemnie na siebie oddziatuja.
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Mozliwe jest zatozenie diugich okreséow eksploatacji oswietlenia bez dokonywania niektérych
zabiegow konserwacyjnych jak np. mycie kloszy opraw. Zmniejsza to naktady na konserwacje, ale wymaga
zwiekszenia kosztéw wykonania systemu, ktéry musi zaktada¢ odpowiednio zwiekszony zapas
eksploatacyjny. Wspotczynnik zapasu zalezy od wyboru sprzetu oswietleniowego, przyjetego sposobu
wykonywania konserwacji, ktorego witasciwy dobdr zapewnia, jako$é oswietlenia na oczekiwanym

poziomie przez caty okres eksploatacji systemu oswietlenia.

Dla zaproponowanego sprzetu oswietleniowego (oprawy, zrédta swiatta), niskiego zanieczyszczenia
otoczenia pracy opraw, przyjeto zabiegi mycia opraw w terminach raz na 4 lata dla petnego czasu
Swiecenia systemu oswietleniowego. Wspotczynnik zapasu (k) powinien uwzglednia¢ wszystkie elementy,
ktore wptywajg na zmiane parametrow os$wietleniowych w trakcie eksploatacji. Odwrotnoscia
wspotczynnika zapasu jest wskaznik utrzymania. Nizej wymieniono elementy wptywajace na zmiany
parametréw oswietleniowych i okreslone czgstkowe wartosci wskaznikow utrzymania.

Elementami tymi sa:
e zmiany warunkodw zasilania systemu oswietleniowego, wptyw temperatury itp. (ul),
e zmiany parametrow opraw na skutek starzenia sie uzytych do ich wykonania materiatow
(u2),
e zmiany parametrow nawierzchni — charakterystyki odbiciowej (u3)
e uszkodzenia pojedynczych zrédet Swiatta (u4),
e spadek strumienia Swietlnego zrédet swiatta w czasie eksploatacji (u5)

e zmiany parametrow na skutek zabrudzenia opraw (u6).

Wskaznik utrzymania jest iloczynem wskaznikéw czgstkowych pochodzacych od wymienionych

elementow.

Z uwagi na znaczng réznice w charakterystykach spadku strumienia swietlnego dla Zzrédet $wiatfa
wytadowczych sodowych i pétprzewodnikowych LED (Zrdédta LED posiadajg znacznie dtuzsze trwatosci pracy
i powolniejszy ubytek strumienia $wiatta) zasadne jest wyznaczenie odrebnego wspdtczynnika zapasu.

Dla opraw oswietleniowych wykonanych w technologii LED wskazniki utrzymania od ul do u6
przyjeto nastepujgco:

ul = 1,00 (stabilizacja temperaturowa zapewniona konstrukcjg oprawy, warunki zasilania
gwarantowane umowa na dostawe energii)

u2 = 0,97 (klosz z materiatu niepodlegajgcego metnieniu)

u3 = 1,00 (statos¢ charakterystyk odbiciowych dla niezmiennych warunkéw zewnetrznych)

ud = 1,00 (brak ubytkéw — uzupetniane w ciggu 24 godzin)

u5 = 0,92 (spadek strumienia Swietlnego Zzrédet swiatta dla przewidzianego okresu eksploatacji)

u6 = 0,90 (umiarkowany stopien zanieczyszczenia srodowiska — mycie opraw w okresach 3-4 lata)

U=ulxu2xu3xu4xu5xu6=0,80

U = 0,80 - wskaznik utrzymania
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WSspdtczynnik zapasu jest odwrotnoscig wskaznika utrzymania, zatem: k=1/uu=1/0,8=1,25

Wyznaczony na potrzeby niniejszego opracowania dla opraw ze zrédtami swiatta LED, wskaznik
utrzymania wynosi 0,80 tj. wspétczynnik zapasu 1,25.
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7. Analiza techniczno-technologiczna

Prace przygotowawcze zwigzane z doborem oswietlenia ulicznego sg bardzo istotnym elementem w
celu uzyskania konkretnych oszczednosci oraz majg bezposredni wptyw na bezpieczenstwo uczestnikow
ruchu. W pierwszej kolejnosci nalezy prawidtowo przeprowadzi¢ proces doboru odpowiednich opraw wraz
z odpowiednimi zrodtami Swiatta. Wobec opraw wymaga sie, aby byty w petni dostosowane do warunkow,
w jakich bedga zainstalowane, a od zrddet Swiatta oczekuje sie jak najlepszej skutecznosci swietlnej. Prace
konserwacyjne sg bardzo istotnym kosztem zwigzanym z eksploatacjg oswietlenia ulicznego. Nalezy
dopasowac takie rozwigzanie, ktéore bedzie generowac najnizsze koszty prac konserwacyjnych.
Ograniczenie prac do minimum, wptynie pozytywnie na obnizenie kosztéw w tym zakresie. Nalezy dazy¢ do
tego, aby prace konserwacyjne zwigzane z oprawami oswietleniowymi ograniczyty sie tylko do ich
utrzymania w czystosci i ewentualnie do montazu lub demontazu oprawy w przypadku uszkodzenia.

7.1. Oprawy oswietlenia ulicznego

Oprawy oswietleniowe w technologii diodowej LED bardzo mocno wypierajg dotychczasowe
rozwigzania w technologii sodowej. Gtdwnym decydujgcym czynnikiem sg zalety ekonomiczne, bardzo

niskie zuzycie energii elektrycznej w odniesieniu do skutecznosci swietlne;j.

Efektywnosc¢ energetyczna

Istotnym porownaniem oprawy sodowej i oprawy typu LED, jest poréwnanie skutecznosci swietlnej
przy wykorzystaniu tej samej mocy elektrycznej. Oprawa LED osigga wyzszg skuteczno$é swietlng przy
mocach do 100 W, przy mocach powyzej 150W na tym samym lub nizszym poziomie. Natomiast istotne
jest precyzyjne kierowanie $wiatfa, doktadnie na tg powierzchnie, jaka oczekujemy. W przypadku opraw
sodowych czes¢ Swiatta kierowana jest na inne obszary, m.in. w gérna podtprzestrzen, pobocze, fasady
budynkdéw, przez co energia jest nieefektywnie wykorzystywana. Oprawy LED przy uzyciu precyzyjnych
uktadéw optycznych kierujg swiatto tylko w miejsca wymagajgce oswietlenia. Stad oprawa sodowa o
mocy 150W, w zaleznosci od warunkow, moze by¢ zastgpiona oprawg LED o mocy od 40W — 80W.

Od kwietnia 2017 dyrektywa unijna wprowadzita kolejne ograniczenia w produkcji opraw sodowych.
Oprawy sodowe muszg spetni¢ wyzsze wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej. Zwiekszenie
efektywnosci opraw sodowych podnosi jednostkowy koszt produkcji z uwagi na wieksze wymagania wobec
uktadu zasilajgcego. Z drugie strony produkcja opraw LED jest udoskonalana i koszt jednostkowy takich
opraw maleje. Nalezy sie spodziewa¢, ze w najblizszym czasie cena oprawy sodowej produkowane zgodnie

z Dyrektywa Unijng, bedzie zblizona do ceny renomowanej oprawy typu LED.
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Trwatosé¢ uzytkowa

Deklarowany czas zycia oprawy LED wynosi aktualnie ponad 100 000 godzin. Przy rocznym czasie
Swiecenia oprawy na poziomie ponad 4000 godzin uzyskujemy 25 lat zycia oprawy bez wymiany Zrédta
Swiatta. Z prostej kalkulacji wynika, ze sam koszt zakupu sodowej oprawy ulicznej i pieciokrotnej wymiany
sodowego zrddta swiatfa, przekracza znacznie koszt zakupu nowej oprawy LED, ksztattujacy sie aktualnie na
poziomie okoto 500-1000 zt netto.

Parametry kolorymetryczne swiatta

Lampy sodowe majg bardzo niski wskaznik oddawania barw (Ra = 20), okreslajgcy jakos¢ zrodta pod
katem witasciwego oddawania barw oswietlanych przedmiotdw i wysytajg swiatto o barwie bardzo cieptej
(T =2000 K) . Lampy technologii LED charakteryzujg sie bardzo dobrym wskaznikiem oddawania barw
(Ra>70) i petnym zakresem wskaznika T (2 700 — 10 000 K) . Dodatkowo w technologii LED im zimniejsza
barwa swiatfa tym jest wieksza skutecznos¢ swietlna.

Uzywajgc opraw LED z barwg zimng korzystniej oddziatujemy na czynniki zwigzane z procesem
widzenia oka ludzkiego. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage, aby oprawa LED o zimnej barwie $wiatfa, nie
wprowadzata niebezpiecznych zakreséow UV. Skutkiem moze by¢ uszkodzenie narzagddéw wzroku. W zwigzku
z tym istotne jest, aby instalowac oprawy spetniajgce norme bezpieczenstwa fotobiologicznego.

Zalecany zakres temperatury barwowej 4 000 Kelwinéw dla opraw instalowanych na gtéwnych
ciggach komunikacyjnych oraz 2 700 Kelwinéw dla opraw instalowanych w osiedlach mieszkaniowych i
parkach.

Parametry techniczne oprawy oswietlenia ulicznego

Na podstawie powyzszych wnioskow zalecamy nastepujgce parametry i wtasnosci techniczne opraw
oswietlenia ulicznego:

e oprawa wykonana w zakresie obudowy, jako odlew aluminiowy malowany farbami
proszkowymi na kolor z palety RAL

e oprawa nie moze posiadac gornej czesci obudowy w formie uzebrowanego radiatora oraz
przepustéow przez korpus stuzgcych do odprowadzenia wody/brudu (wszelkie zbedne
elementy zewnetrzne bedg utrudniad i podnosi¢ koszt konserwacji)

e zespot optyki i Zrédet Swiatta chroniony szybg hartowang o wytrzymatosci IKO8

e montaz na wysiegniku lub stupie o $rednicy @48-60mm

e oprawa wyposazona w uniwersalny uchwyt pozwalajacy na montaz zaréwno na wysiegniku
jak i bezposrednio na stupie, a takze pozwalajacy na zmiane kata nachylenia oprawy w
zakresie 0-10° (montaz bezposredni) lub 0-15° (montaz na wysiegniku). Uchwyt wykonany z
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tego samego materiatu co korpus oprawy, malowany proszkowo w tym samym kolorze, co
oprawa

e elementy mocujgce oprawe na stupie, wysiegniku (Sruby, podktadki) muszg by¢ wykonane ze
stali nierdzewnej

e wymiana elementéw uktadu optycznego bez koniecznosci wykonywania potaczen
lutowanych

e szczelno$¢ oprawy w zakresie komory osprzetu i optyki minimum IP66

e Oprawa wyposazona ztgcze standaryzowane Zhaga (zgodne Book 18 lub rownowazne ztgcze
niskonapieciowe), umozliwiajgce montaz sterownika do bezprzewodowego sterowania
oswietleniem

Dodatkowe wymagania:

e oprawa wyposazona w dodatkowe zabezpieczenie przeciwprzepieciowe chronigce oprawe
przed przepieciami na poziomie 10kV/5kA.

e oprawa wyposazona w zasilacz wewnetrzny realizujgcy funkcje: integralny system redukgcji
mocy oprawy z mozliwoscia zdalnego sterowania za posrednictwem systemu
informatycznego

e zasilacz oprawy powinien posiada¢ réwniez funkcje uniwersalne do ewentualnego
zastosowania takie jak: interface typu DALI

e utrzymanie strumienia swietlnego w czasie: 90% po 100 000h (zgodnie z IES LM-80 - TM-21),
potwierdzone raportem z badan akredytowanego laboratorium

e wszystkie oprawy powinny spetniaé norme o bezpieczenstwie fotobiologicznym RGO

e wszystkie oprawy o$wietleniowe powinny posiada¢ deklaracje producenta CE oraz certyfikat
jednostki zewnetrznej ENEC oraz ENEC+ (petny tekst certyfikatu razem z zatgcznikami
obejmujgcymi liste komponentéw certyfikowanych opraw)

e wszystkie oprawy wykonane w | lub Il klasie ochronnosci

e dostepnos¢ plikbw fotometrycznych (np. format .Ldt, .les). Pliki zamieszczone na stronie
internetowej producenta lub dystrybutora pozwalajgce wykona¢ sprawdzajgce obliczenia
fotometryczne w ogdlnodostepnych oswietleniowych programach komputerowych (np.
Dialux, Relux).

W zaleznosci od wariantu modernizacji dodatkowe wymagania:
Oprawa ma by¢ wyposazona w sterownik lub zasilacz umozliwiajgcy realizacje nastepujgcych
funkcjonalnosci:
e - zaprogramowanie pieciostopniowe] redukcji strumienia Swietlnego i mocy zgodnie z
ustalonym harmonogramem z Zamawiajgcym.
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- bezptatng, w dowolnej ilosci, zmiane bezprzewodowo harmonogramu redukcji przez
uzytkownika w oprawach w warunkach polowych bez uzycia specjalistycznych narzedzi oraz
zwyzki

e - synchronizowanie godzin zatgczenia poszczegdlnych faz harmonogramu redukcji w oparciu
0 prace zegara astronomicznego lub innego zrddta czasu wzorcowego

e - w przypadku uzycia dodatkowego sterownika jego moc nalezy wliczyé w moc oprawy

e - w przypadku awarii sterownika przejscie w stan Swiecenia na 100%

Whioski

Na podstawie powyzszych argumentéw zalecamy przeprowadzenie modernizacji o$wietlenia
ulicznego na terenie Gminy i Miasta Ropczyce przy uzyciu opraw ulicznych w technologii LED.

Stosowanie wymiany oprawa za oprawe nie zwalnia inwestora od wykonania projektéw oswietlenia
W oparciu o zapisy norm serii PN-EN 13201.

7.2. Systemy sterowania

Audytowany zakres oswietlenia na terenie Gminy i Miasta Ropczyce, opiera sie na sterowaniu
procesem zatgczania i wyfgczania oswietlenia za pomocg zegaréw astronomicznych. Zegary te posiadajg
wpisane do pamieci czasy zachoddow i wschoddéw storica dla kazdego dnia roku. System ten gwarantuje
mozliwos¢ niemal rGwnoczesnego zapalania i wyfgczania oswietlenia dla niezaleznych od siebie obwodow
oraz umozliwia stosowanie korekt czasu zatgczania, zaplanowanie i dyscyplinowanie kosztéw energii
elektrycznej. System ten funkcjonuje bez regulacji strumienia swietlnego.

Celem stosowania systemu sterowania jest petna kontrola i monitoring zainstalowanych opraw
oswietleniowych. Cechy systemow sterowania wymienione ponizej.

Sterowanie:
e dowolna regulacja strumienia sSwietlnego
e regulacja czasow zatgczania i wytgczania

e utrzymanie statego strumienia swiatta w czasie catej eksploatacji

Monitoring:
e wykrywanie usterek kazdej oprawy
e kontrola temperatury oprawy
e kontrola zuzycia energii

e pomiary: pradu, napiecia, wspdfczynnika mocy, czasu pracy oprawy
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System sterowania i monitorowania bezprzewodowego

Elementy systemu zapewniajg taczno$é i komunikacje pomiedzy programem zainstalowanym na
serwerze do kazdej zamontowane] oprawy systemu oswietleniowego poprzez sterowniki segmentowe.
Pomiedzy serwerem a sterownikiem segmentowym tgczno$¢ radiowa realizowana jest siecig telefonii
komorkowej. tacznos¢ pomiedzy sterownikiem segmentowym a oprawg z wbudowanym modutem
odbiorczym (sterownikiem lokalnym) nastepuje drogg radiowg. Modut odbiornika wyposazony jest w
interfejs do sterowania parametrami oprawy w standardzie DALI.

Koszt inwestycyjny systemu obejmuje zakup, montaz sterownikdédw segmentowych, zakup opraw
wyposazonych w moduty odbiorcze z anteng. W eksploatacji dodatkowym kosztem bedg optaty za zakup
kart SIM i transmisje danych.

System sterowania bezposredniej komunikacji systemu z oprawg

W odréznieniu od poprzedniego systemu, w tym przypadku niewymagane jest instalowanie
dodatkowych stacji bazowych/sterownika segmentowego. Oprawy oswietleniowe wyposazone sg w
moduty odbiorcze z transmisjg danych siecig telefonii komdrkowej. Posiadajg zaimplementowane w
uktadach elektronicznych na state moduty GSM oraz odbiorniki GPS pozwalajgce na automatyczng
lokalizacje przestrzenng oprawy.

Wszystkie funkcje sterowania i monitorowania opraw dostepne sg na stronie internetowej.
Lokalizacja opraw uwidoczniona jest automatycznie na mapie natychmiast po ich zainstalowaniu i
zataczeniu zasilania. W przypadku zaniku sygnatéw komunikacji z oprawami, oprawy zapamietujg ostatnie
nastawy sterowania. System nie wymaga ingerencji w sie¢ zasilania i dostepu do skrzynek PPE. System
sktada sie z warstwy informatycznej oraz warstwy sprzetowej.

Warstwa informatyczna

Platforma informatyczna — aplikacja internetowa zlokalizowana w chmurze internetowej, stuzgca do
zarzadzania o$wietleniem - kompleksowe rozwigzanie wspomagajace stuzby utrzymania oswietlenia w
codziennych pracach konserwacyjnych, wspomagajgce te prace w zakresie detekcji uszkodzen jak i
przygotowania logistycznego do ich usuniecia. Rozwigzanie pozwala na zarzadzanie zuzyciem energii,
optymalne dopasowanie ilosci swiatta do danego miejsca, pory nocy oraz warunkéw atmosferycznych.

Platforma informatyczna jest dostepna z komputera wyposazonego w dostep do Internetu i
przegladarke internetowg oraz realizuje nastepujgce funkcjonalnosci:
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A. Ogodlne

e Graficzng prezentacje pracy poszczegdlnych elementdéw systemu na mapie przestrzennej
zgodnie z ich wspdétrzednymi geograficznymi pozyskanymi bezposrednio ze sterownikéw w
oprawach

e Tworzenie grup punktéw Swietlnych rownoczesnie dla przypisania ich do lokalizacji — ulice
jak i dla funkcji np. oswietlenie skrzyzowan, przejs¢ dla pieszych itp.

e Zmiane jezyka interfejsu, z dostepnym jezykiem Polskim

e Wysytanie informacji mailem o zmianach zachodzacych w systemie na wskazane adresy e-
mail uzytkownikéw

B. Zarzadzanie alarmami

e Biezacy podglad wystepujacych w systemie nieprawidtowosci i alarmow,
e Zgtaszanie alarméw zwigzanych z uszkodzeniem elementéw oprawy oswietleniowej w
okresie do 60 minut od ich powstania,

e Zgfaszanie problemow zwigzanych z komunikacjg z oprawg w okresie 24 godzin od ich
powstania,

e Przegladanie alarmow aktywnych, nieaktywnych, aktywnych
e Woyszukiwanie alarméw po:

e Nazwie elementu i/lub komponentu

e Typie komponentu systemu

e Modelu komponentu systemu

e Kategorii awarii

e Dacie wystgpienia problemu

e Opisie btedu

e Eksport tworzonych raportéw do plikdw formatu Excel.

C. Zarzadzanie elementami systemu

e Swobodne definiowanie parametréw dla wskazanych elementéw, przy czym, opisy powinny
mie¢ mozliwos¢ wpisywania parametrow opisanych przez:
e Parametr daty — np. data wykonania czynnosci
e Parametr tekstu — opis czynnosci

e Parametr cyfry — podanie np. wysokos¢, odlegtos¢
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e Swobodne tworzenie stownikow zaréwno dla danych opisujacych parametry jak i cate
komponenty

e Importowanie danych opisujgcych majgtek oswietleniowy z plikébw ogdlnie uzywanych
programow komputerowych np. z pliku Excel

e Mozliwos¢ zmiany parametru opisujacego majatek oswietleniowy pojedynczego punktu
osSwietleniowego lub jednoczesnie catej grupy punktow np. zachowanie informacji o
przegladzie wykonanym jednego dnia na pojedynczej ulicy

e Wyszukiwanie w bazie poszczegdélnych elementow,

e Tworzenie indywidualnych zapytan o elementy majatku oswietleniowego, btedy i inne
dziatania systemu

e Eksportowanie do pliku Excel gotowych raportow

e Mozliwos¢ kontroli po realizacji czaséw zatgczenia i wytgczenia oraz zmiany natezenia
oswietlenia, graficzna prezentacja danych.

D. Kontrola zuzycia energii

e Kontrole zuzycia energii przez pojedyncze punkty Swietlne, grupy punktéw $wietlnych jak i
przez caty instalacje

e Prezentacje graficzng i liczbowa energii zuzytej w okresie 1 miesigca, 3 miesiecy, 1 roku, 5
lat

e Graficzne i liczbowe poréwnanie zuzycia energii z kilku punktéw sSwietlnych lub kilku

obszaréw w tym samym czasie

e Graficzne i liczbowe poréwnanie zuzycia energii w pojedynczego punktu swietlnego, grupy
punktéw swietlnych w dwadch réznych okresach czasu np. w tym samym miesigcu réznych
lat

e Eksport tworzonych raportéw do plikdw formatu Excel

E. Regulacja strumienia Swietlnego

e Przypisania kazdemu punktowi sSwietlnemu, grupie punktéw Swietlnych, czy obszarowi
indywidualnego kalendarza pracy

e Definiowanie kalendarzy pracy opartych na dniach charakterystycznych

e Swobodne definiowanie dni charakterystycznych np. dzien roboczy, dzieh wolny od pracy,
piatek, Sylwester czy Nowy Rok

e Przypisanie dla kazdego dnia charakterystycznego indywidualnego schematu
oswietleniowego uwzgledniajgcego:

e Redukcje strumienia Swietlnego w udostepnianym przez punkt swietlny zakresie
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e Czasu wystepowania redukcji

e Opdinienie/przyspieszenie zatgczenia systemu o okreslony czas wzgledem tabeli
wschodow i zachodéw stonca dla lokalizacji instalacji

e Recznga zatgczenie/wytgczenie oraz regulacje strumienia swietlnego pojedynczych punktow
Swietlnych oraz grup tych punktow

F. Kontrolowanie automatycznych akcji poszczegdlnych elementéw jak i catego systemu

e Tworzenie raportéw o automatycznych dziataniach systemu takich jak np.:
e Synchronizacja danych z serwerem
e Aktualizacja oprogramowania w sterownikach
e Realizacja komend recznego sterowania
e Tworzenie raportdéw o dziataniach poszczegdlnych elementéw systemow takich jak:
e Uruchomienie
e Zmiana oprogramowania wewnetrznego we wspotpracujgcych sterownikach
e Aktualny status pracy systemu

e Eksportowanie do pliku Excel gotowych raportow.

G. Bezpieczenstwo transmisji danych i utrzymanie systemu

e Wszystkie interakcje uzytkownikéw z platforma sg zabezpieczone za pomocg 128-bitowego
szyfrowania SSL

e Posiada system dwuczynnikowe] autentykacji (2FA) zapobiegajgcy przypadkowemu lub
celowemu uzyciu konta uzytkownika, minimalizujgcemu ryzyko wtaman na konta przez
hakerow

e System bedzie utrzymywany i wspierany przez dostawce w okresie, co najmniej 10 lat od
jego wdrozenia

e Oprogramowanie platformy bedzie na biezgco aktualizowane przez dostawce

e Gromadzone na platformie dane bedg wtasnoscig inwestora

e Gromadzone dane beda regularnie zachowywane w kopiach zapasowych w celu ich
odtworzenia w przypadku awarii serwera gtéwnego platformy

Warstwa sprzetowa

Warstwa sprzetowa sktada sie z indywidualnych sterownikdéw zintegrowanych z oprawa
oswietleniowa lub dla istniejgcych opraw poza nig (na stupie) o nastepujgcych cechach:
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A. Realizowane funkcje

Zatgczanie i wytgczanie oswietlenia
Regulacja strumienia sSwietlnego

Praca catkowicie autonomiczna — zatgczanie i wytgcznie oswietlenia w oparciu o

zintegrowang ze sterownikiem fotokomarke lub autonomiczny zegar astronomiczny.
Przechowywanie i realizacja programu.

Zbieranie, przechowywanie i przesytanie parametréw pracy oprawy.

B. Komunikacja

Sterownik w/przy oprawie tgczy sie z serwerem
Do komunikacji z serwerem sterownik w/przy oprawie wykorzystuje bezptatne dostepne
kanaty komunikacji

Z uktadem zasilajgcym oprawy Sterownik komunikuje sie przewodowo za posrednictwem
sygnatu DALI (Dynamiczny Adresowalny Interfejs Oswietleniowy)

C. Lokalizacja

Sterownik jest wyposazony w lokalizator GSM umozlwiajgcy automatyczne pozycjonowanie

oprawy w przestrzeni.

Sterownik jest synchronizowany z zewnetrznego zrédta czasu

D. Kontrola parametrow

Sterownik odczytuje nastepujgce parametry:

Czas Swiecenia od zabudowy oprawy

llos¢ zuzytej energii elektrycznej przez oprawe
Wartos¢ prgdu pobieranego przez oprawe
Wartos¢ napiecia na zasilaniu przez oprawe
Wspotczynnik mocy

Temperature otoczenia

Wspétrzedne geograficzne opraw

Zastuguja na uwage nastepujace elementy tego systemu:
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Prostota — oprawy po zainstalowaniu samodzielnie zgtaszajg sie w systemie w miejscu

zainstalowania (wbudowany lokalizator GPS) i ,,przynoszg ze sobg” plik konfiguracyjny oprawy — jej

paszport.

Pewno$¢ — za transmisje danych odpowiada dostawca rozwigzania. Transmisja jest szyfrowana,
logowanie jest zabezpieczone dwusktadnikowg identyfikacja.

Elastyczno$¢ — wspotpraca systemu z rdézinymi rodzajami sprzetu. Wspotpraca systemu z
platformami zarzadzania miasta przez interfejs APl (np. z platformami aseco lub SAP). Mozliwosc¢
wspotpracy z oprawami juz zainstalowanymi — zewnetrzny sterownik do zabudowy obok oprawy.

System sterowania i monitorowania bezprzewodowego dla grupy opraw

System oparty na zarzadzaniu i monitorowaniu pracy grupy opraw zasilanych z punktu rozliczania
energii PPE z wykorzystaniem sieci telefonii komdrkowej. Funkcjonalnos¢ jest ograniczona do zarzgdzania
w sposéb jednolity catg grupg opraw, zatgczania, wytgczania oraz kontroli czasu $wiecenia, poziomoéw
parametréow zasilania i poboru energii oraz komunikowania alarméw itp. Sterownik instalowany jest w
kazdym punkcie sterowania, posiada synchronizacje czasu rzeczywistego oraz odbiornik GPS ujawniajacy
lokalizacje w punkcie sterowania.

System sterowania i monitorowania przewodowego

System sktada sie z kontrolera segmentowego instalowanego w dotychczasowym punkcie
sterowania, z ktérym realizowana jest tgcznos$¢ z poziomu przegladarki internetowej za pomoca sieci
telefonii komodrkowej lub sieci internetowej. Ze sterownikiem wspotpracuje modut, interfejs
przeksztatcajgcy sygnaty sterujgce na standard LonWorks umozliwiajgcy wysytanie tych sygnatéw po liniach
zasilajgcych (komunikacja Powerline). W oprawach lub na stupach montowane s3 sterowniki kontrolery
odbierajgce sygnaty wysytane po liniach zasilajgcych i sterujgce pracg opraw (do wspdtpracy z uktadami
zasilaczy opraw w standardzie DALI).

Whioski

Analizujgc powyzisze wnioski istotne jest, aby uwzgledni¢ najwazniejszy element planowanej
modernizacji oswietlenia, perspektywe czasowg dziatania systemu w okresie 20 lat. Nalezy bra¢ pod uwage
taki system Bezprzewodowego Sterowania Oswietleniem, ktéry daje najwieksze prawdopodobienstwo
dziatania przez okres 20 lat i ponoszenia najmniejszych kosztéw eksploatacji systemu.
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8. Warianty modernizacji oswietlenia ulicznego

8.1. Zakres wariantow modernizacji

Z przeprowadzone] inwentaryzacji wytgczono zainstalowane nowe oprawy LED w sumie ilo$¢
kornicowa proponowana do modernizacji to 2 026 sztuk. Stad proponowane warianty obejmujg
modernizacje opraw rteciowych i sodowych, zarazem ulicznych jak i parkowych w ilosciach:

LINIA RODZAJ ‘ DROGOWE ‘ PARKOWE SUMA
Kablowa 554 253 807
Napowietrzna 121 1219
SUMA 177 253 2026

Tabela 10. Podziat ilosciowy modernizowanego zakresu

Odmiennie niz w oprawach lamp wyftadowczych konstrukcja opraw LED posiada niemal zawsze
zrodto swiatta zamontowane w oprawie bez zaktadania jego wymiennosci na drugie z uwagi na znaczng
trwatos¢ diod LED przewyzszajacg technicznie uzasadniony czas ich eksploatacji.

Wyznaczono do wariantdw modernizacji parametry opraw LED z dopuszczalnym spadkiem
strumienia w czasie do max. 10% wartosci poczgtkowej ustalone zostaty dla pracy w czasie 100 000 godzin
tj. ponad 20 lat.

Miarg jakosci sg osiggniete wyniki poziomu parametréw oswietleniowych uzyskane w procesie
obliczeniowym dla konkretnych stanowisk (geometrii) przy oswietlanych drogach.

Proponowane warianty modernizacji:

Pierwszy wariant (Minimalna Inwestycja) modernizacji obejmuje wymiane oswietlenia ulicznego, z
mozliwoscig podziatu na zadania — etapowanie prac. Wymiana opraw sodowych na oprawy LED.

Drugi wariant (Najwieksze Oszczednosci) modernizacji obejmuje pierwszy wariant rozszerzony o
implementacje redukcji mocy na state w wymienianych oprawach LED.

Trzeci wariant (Kompromis) obejmuje zakresem drugi wariant rozszerzony o zastosowanie
bezprzewodowego systemu sterowania dla opraw oswietleniowych ulicznych i parkowych.
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8.2. Obliczenia fotometryczne

Na potrzeby wykonania audytu i przeprowadzenia analizy wariantéw modernizacji wykonano
obliczenia fotometryczne i przyporzagdkowano odpowiednie moce nowych opraw do montazu.

Nie nalezy traktowac obliczen fotometrycznych, jako projektu docelowego — obliczenia majg
wskaza¢ mozliwos¢ wykonania modernizacji o$wietlenia, ktérej celem jest poprawa stanu oswietlenia i
oszczednosci w kosztach jego utrzymania.

Wyznaczony poziom wskaznika utrzymania oswietlenia zostat wyliczony na podstawie zmiennosci
parametrow sprzetu oswietleniowego i warunkow eksploatacyjnych, zaktadany okres mycia kloszy i opraw
jest wtasciwy dla czasu zycia systemu liczonego na 20 lat. Jest to réwniez podyktowane projekcjg audytu
dla takiego okresu czasu. System ma zachowac swojg sprawnos¢ w tym okresie.

Ze wzgledow bezpieczenstwa realizacji efektéw modernizacji przy optymalizacji doboru mocy opraw
LED stosowano dodatkowy zapas poziomu parametréow ponad wartosci minimalne ok. 20%.

Obliczenia parametréw oswietleniowych wykonano za pomocg programu Dialux dla opraw LED.
Program Calculux, Dialux i baza danych opraw sg ogdlnodostepnymi programami.

Woyliczono nastepujgce parametry:

$rednig luminancje

e |uminancje ogdlng

e |uminancje wzdtuzna

e przyrost wartosci progowej

e stosunek natezen oswietlenia otoczenia i ulicy

Dodatkowo wyliczono poziomy S$rednich wartosci natezenia oswietlenia i rownomiernosci
oswietlenia. Poziomy parametréw natezenia o$wietlenia przedstawiono dla kazdego odcinka oddzielnie w
wydrukach fotometrycznych dla wszystkich punktéw siatki obliczeniowej. Wydruki wynikdéw obliczen
przedstawiajg réwniez dane opraw oswietleniowych, geometrie ich zawieszenia oraz nastawy

ewentualnych elementéw regulacyjnych.

8.3. Warianty modernizacji

WARIANT 1 - WYMIANA OPRAW RTECIOWYCH | SODOWYCH NA OPRAWY W TECHNOLOGII LED

Proponowany zakres prac obejmuje:

e demontaz opraw rteciowych i sodowych oswietlenia ulicznego zasilanych z sieci kablowej
oraz sieci napowietrzanej i montaz w ich miejsce opraw w technologii LED.

e sterowanie za pomocg zegardw astronomicznych w dotychczasowej konfiguracji

e konserwacja stupow linii kablowej
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Ocena:

Obnizenie mocy systemu zainstalowanego o$wietlenia 0 56,5 %

Na podstawie wykonanych obliczen fotometrycznych przyporzadkowano odpowiednie moce do
poszczegdlnych ulic i klas oswietleniowych. Z wyliczen wynikajg nastepujgce moce nowych opraw w
technologii LED:

37 254
38 52
48 42
50 120
54 230
57 311
67 120
71 574
83 52
99 19
106 21
132 35
134 196
Suma 2026

Tabela 11. Podziat ilosciowy modernizowanego zakresu na moce opraw

Poréwnanie mocy systemu oswietleniowego przed i po modernizacji

316,411
137,638
56,5

Tabela 12. Poréwnanie mocy systemu oswietleniowego przed i po modernizacji
Analizy kosztéw eksploatacji przed i po modernizacji

Ceny jednostkowe do ponizszych wyliczen uzyskano z aktualnie otrzymywanych faktur za energie
elektryczng od PGE Dystrybucja. Dane wejsciowe przed modernizacja:

Zuzycie dzienna [kWh] 393 931,70
Zuzycie nocna [kWh] 919 173,96
Moc zaméwiona [kW] 550
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Aktualnie ponoszone koszty modernizowanego zakresu

dzienna | 0,3013 zt 393 931,70 118 691,62 zt 27 299,07 zt 145 990,69 zt
nocna | 0,3013 zt 919 173,96 276 947,11 zt 63 697,84 zt 340 644,95 zt
suma 395 638,73 zt 90 996,91 zt 486 635,64 zt

optata abonamentowa | 2,25000 zt 121 3267,00 zt 751,41 zt 4018,41 zt
sieciowa stata | 4,10000 zt 550 27 060,00 zt 6223,80 zt 33 283,80 zt

sieciowa zmienna dzienna | 0,24120 zt 393 931,70 95 016,32 zt 21 853,75 zt 116 870,08 zt
sieciowa zmienna nocna | 0,07400 zt 919 173,96 68 018,87 zt 15 644,34 zt 83 663,21 zt
optata kogeneracyjna | 0,01390 zt 1313 105,65 18 252,17 zt 4198,00 zt 22 450,17 zt
optata jakosciowa | 0,00000 zt 1313 105,65 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt

optata OZE | 0,00000 zt 1313 105,65 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt

optata przejsciowa | 0,08000 zt 550 528,00 zt 121,44 zt 649,44 zt

suma 212 142,37 48792,74 2t 260 935,11 zt

ustuga konserwacji
oswietlenia

2026

60,00 zt

121 560,00 zt

27 958,80 zt

149 518,80 zt

Koszt utrzymania modernizowanego obszaru oswietlenia po modernizacji wariant 1

suma kosztow |

897 089,55 zt

dzienna 0,3013 zt 171 359,31 51 630,56 zt 11 875,03 zt 63 505,59 zt
nocna 0,3013 zt 399 838,39 120471,31 27 708,40 zt 148 179,71 zt
suma 172 101,87 #t 39 583,43 zt 211 685,30 zt

| opfataabonamentowa | 225000z [ 121 | [ 3267,002t] | 751414 | 4018412t
sieciowa stata | 4,10000 zt | 200 9 840,00 zt 2 263,20 zt 12 103,20 zt
sieciowa zmienna dzienna | 0,24120 zt | 171 359,31 41331,87 2 9 506,33 zt 50 838,19 zt
sieciowa zmienna nocna | 0,07400 zt | 399 838,39 29 588,04 zt 6 805,25 zt 36 393,29 zt
opfata kogeneracyjna | 0,01390zt | 571197,70 7 939,65 zt 1826,12 zt 9 765,77 zt
optata jakoéciowa | 0,00000zt [ 571197,70 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
opfata OZE | 0,00000zt [ 571197,70 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
opfata przejéciowa | 0,08000 zt | 200 192,00 zt 44,16 7t 236,16 zt
suma 92 158,55 zt 21196,47 zt 113 355,02 zt
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ustuga konserwacji
os$wietlenia 2 026 12,00 zt 24 312,00 zt 5591,76 zt 29 903,76 zt

suma kosztow 354 944,08 zt

KOSZT UTRZYMANIA SYSTEMU WYNIESIE W SKALI ROKU:
354 944,08 zt brutto

W ODNIESIENIU DO AKTUALNIE PONOSZONYCH KOSZTOW W WYSOKOSCI:
897 089,55zt | brutto

0SZCZEDNOSC W SKALI ROKU:

542 145,47 zt brutto

Koszty modernizacji

Wymiana opraw wraz z pozostatymi zadaniami 2409 057,55 zt 2963 140,79 zt
Projekt techniczny i nadzér inwestorski 81 250,00 zt 99 937,50 zt
3063 078,29 zt
542 145,47 zt
5,6

741 907,95 kWh/rok

CALKOWITA OSZCZEDNOSC ENERGII 56,5%
REDUKCJA EMISJI CO2 567,56 Mg / rok

Tabela 13. Oszczednos¢ energii i redukcja emisji - wariant 1

Szacowany koszt modernizacji obejmuje demontaz opraw rteciowych i sodowych i montaz w ich
miejsce opraw w technologii LED na tych samych konstrukcjach wsporczych, bez przebudowy istniejgcych
stfupdéw. Zalecane jest, aby w ramach wykonanych prac wymieni¢ tabliczki zabezpieczajgce wraz z
przewodem zasilajgcym oprawe w stupach zasilanych linig kablowa, wymieni¢ wysiegniki na liniach
napowietrznych wraz z zaciskami prgdowymi i zabezpieczeniami BZO oraz przeprowadzi¢ gruntowne
czyszczenie do warstwy zerowej stupdw wraz z ich konserwacjg i malowaniem.

Wariant 2 — wymiana opraw na oprawy w technologii LED z redukcjg mocy w oprawie

Rozszerzenie wariantu 1 o montaz opraw LED z zaimplementowang fabrycznie na state w oprawie,
redukcjg mocy wedtug proponowanego harmonogramu:
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» Brak redukcji mocy od wiaczenia oswietlenia do godziny 23 i od godziny 4 do wyfgczenia oswietlenia
(2325 godzin $wiecenia)

» Redukcja mocy zainstalowanej do poziomu 70% - 5 godziny na dobe: od godz. 23.00 do 04.00
(1 825 godzin swiecenia)

Ocena:
Redukcja mocy w oprawie umozliwia pogtebienie oszczednosci z wariantu 1 o

dodatkowe 13%
Redukcja mocy w oprawie jest zaimplementowana na state, brak dodatkowych

kosztow utrzymania systemu

Utrudnione zmiany parametréw redukcji mocy z uwagi na potrzebe dojazdu i

dostepu bezposredniego do zainstalowanej oprawy w celu zmiany jej

charakterystyki

Analizy kosztéw eksploatacji przed i po modernizacji

W wyniku dodatkowej redukcji mocy nastgpi zmniejszenie mocy pobranej, co jest bezposrednio zwigzane

z zuzyciem energii elektrycznej.

0% 2325 137,64 320 008,35
30% 1825 96,35 175 832,55
4150 495 840,90

W wyniku redukcji mocy w oprawie mozna uzyska¢ dodatkowe obnizenie mocy systemu oswietlenia

w sumie do 62%.

Koszt utrzymania oswietlenia po modernizacji wariant 2 — zakup energii elektrycznej:

Zuzycie dzienna [kWh] 148 752,27
Zuzycie nocna [kWh] 347 088,63
Moc zaméwiona [kW] 200
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dzienna 0,3013 zt 148 752,27 44 819,06 zt 10 308,38 zt 55 127,44 zt
nocna 0,3013 zt 347 088,63 104 577,80 zt 24 052,89 7t 128 630,70 zt
suma 149 396,86 zt 34 361,28 7t 183 758,14 zt

ustuga konserwacji

optata abonamentowa 2,25000 zt 3267,00 zt 751,41 zt 4 018,41 zt
sieciowa stata 4,10000 zt 200 9 840,00 zt 2 263,20 zt 12 103,20 zt

sieciowa zmienna dzienna 0,24120 zt 148 752,27 35 879,05 zt 8 252,18 zt 44 131,23 zt
sieciowa zmienna nocna 0,07400 zt 347 088,63 25 684,56 zt 5907,45 zt 31 592,01 zt
opfata kogeneracyjna 0,01390 zt 495 840,90 6 892,19 zt 1585,20 zt 8 477,39 zt
opfata jakosciowa 0,00000 zt 495 840,90 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt

optata OZE 0,00000 zt 495 840,90 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt

opfata przejéciowa 0,08000 zt 200 192,00 zt 44,16 zt 236,16 zt

suma 81 754,79 zt 18 803,60 zt 100 558,40 zt

oswietlenia 2 026 12,00 Z’f 24 312,00 z’f 5591,76 Z’f 29 903,76 zt
| suma kosztow | 314 220,30 zt |
314 220,30 zt brutto
897 089,55 zt brutto
582 869,25 zt brutto

817 264,76 kWh/rok

CALKOWITA 0SZCZEDNOSC ENERGII

625,21 Mg / rok

Tabela 14. Oszczednosé energii i redukcja emisji - wariant 2

REDUKCJA EMISJI CO2

Szacowany koszt realizacji wariantu 2, jak rowniez koszty aktualnego utrzymania systemu
oswietleniowego, jest taki sam jak w przypadku wariantu 1. Ceny zakupu, jak rowniez montazu opraw w
technologii LED z redukcja mocy w oprawie jest taki sam jak w przypadku opraw bez redukcji mocy.

Stad szacowana stopa zwrotu skrdcita sie do 5,3 lat:
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3063 078,29 zt
582 869,25 zt
53

Wariant 3 — wymiana opraw na oprawy w technologii LED z zastosowaniem Bezprzewodowego Systemu
Sterowania Oswietleniem

Rozszerzenie wariantu nr 2 o Bezprzewodowy System Sterowania Oswietleniem. System informatyczny
zarzadza oprawg osSwietlenia za posrednictwem odpowiedniego protokotu komunikacyjnego.

W zakresie uzyskanych oszczednosci wariant 3 moze zwiekszy¢ poziom oszczednosci z wariantu 2, gdyz
Bezprzewodowy System Sterowania Oswietleniem umozliwia utrzymanie redukcji mocy oprawy na
wyzszym poziomie z uwagi na mozliwos¢ kontrolowania mocy opraw w odniesieniu do danej sytuacji
drogowej, np. natezenia ruchu, natezenia oswietlenia naturalnego, itp.

Ocena:

Dowolna regulacja strumienia $wiatta emitowanego przez oprawe. Petne

zarzadzanie infrastrukturg oswietleniowg z centrum dyspozytorskiego.

Podwyzszone koszty inwestycji zwigzane z zakupem Bezprzewodowego Systemu
Sterowania Oswietleniem

Analizy kosztéw eksploatacji przed i po modernizacji

W wyniku zastosowania Bezprzewodowy System Sterowania Oswietleniem wystgpi dodatkowa redukcja
mocy pobranej, co jest bezposrednio zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej:

0% 1960 137,64 269 770,48
30% 1095 96,35 105 499,53
50% 1095 68,82 75 356,81

4150 450 626,81

W wyniku dodatkowej redukcji mocy, uzyskamy dodatkowe obnizenie zuzycia energii elektrycznej do
65,7%.
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Koszt utrzymania oswietlenia po modernizacji wariant 3:

Zuzycie dzienna [kWh] 135 188,04
Zuzycie nocna [kWh] 315 438,77
Moc zamdwiona [kW] 200
I L S T I
dzienna 0,3013 zt 135 188,04 40732,16 zt 9 368,40 zt 50 100,55 zt
nocna 0,3013 zt 315 438,77 95 041,70 zt 21 859,59 zt 116 901,29 zt
suma 135 773,86 zt 31227,99 zt 167 001,85 zt
A A I I N B
optata abonamentowa 2,25000 zt 3267,00 zt 751,41 z4 4 018,41 zt
sieciowa stata 4,10000 zt 200 9 840,00 zt 2 263,20 zt 12 103,20 zt
sieciowa zmienna dzienna 0,24120 z 135 188,04 32 607,36 zt 7 499,69 zt 40 107,05 zt
sieciowa zmienna nocna 0,07400 zt 315 438,77 23342,47 7t 5368,77 zt 28 711,24 zt
opfata kogeneracyjna 0,01390 zt 450 626,81 6 263,71 zt 1 440,65 zt 7 704,37 zt
optata jakoéciowa 0,00000 zt 450 626,81 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
opfata OZE 0,00000 zt 450 626,81 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
optata przejéciowa 0,08000 zt 200 192,00 zt 44,16 7t 236,16 zt
suma 75 512,54 zt 17 367,88 zt 92 880,42 zt

ustuga konserwacji |

2 595 | 12,00 zt 24 312,00 zt

oswietlenia 5591,76 zt 29 903,76 zt
| suma kosztow | 289 786,03 zt |
289 786,03 zt brutto
897 089,55 zt brutto
607 303,52 zt brutto

862 478,84 kWh/rok

CALKOWITA 0SZCZEDNOSC ENERGII
REDUKCJA EMISJI CO2 659,80 Mg / rok

Tabela 15. Oszczednos¢ energii i redukcja emisji - wariant 3

Szacowany koszt realizacji wariantu 3 jest to koszt wariantu 1 powiekszony o koszt realizacji
Bezprzewodowego Systemu Sterowania Oswietleniem dla catego obszaru gminy i miasta.
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2409 057,55 zt

2963 140,79 zt

551 500,00 zt

55 350,00 zt

81 250,00 zt

99 937,50 zt

Analiza poréwnawcza wariantow modernizacji

3741423,29 zt

607 303,52 zt

6,2

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych uzyskujemy nastepujgce zestawienie:

Moc zainstalowana obecnie 316,41 316,41 316,41 kw

Zuzywana energia obecnie 1313 105,65 1313 105,65 1313 105,65 kWh/rok

Obecna emisji CO2 1 004,53 1 004,53 1 004,53 Mg / rok

Moc zainstalowana po wymianie opraw 137,64 137,64 137,64 kw

Oszczednos$¢é- zmniejszenie mocy 56,5% 56,5% 56,5%

Srednia moc docelowa opraw 67,94 67,94 67,94 W/oprawe

Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji oprawy 571 197,70 495 840,90 450 626,81 kWh/rok

Emisji CO2 po wykonaniu inwestycji 436,97 379,32 344,73 Mg / rok
Catkowita oszczednosé energii 741 907,95 817 264,76 862 478,84 kWh/rok

56,5% 62,2% 65,7%
Redukcja emisji CO2 567,560 625,208 659,796 Mg / rok

Tabela 16 — Poréwnanie wariantéw modernizacji

Tabela prezentuje podsumowania istotnych pozycji dla wariantéw modernizacji od 1 do 3.

Realizujgc inwestycje w wybranym zakresie, najbardziej uzasadniona jest realizacja wariantu nr 1.

Wszystkie wskazniki wariantu 1, w niewielkim stopniu sg nizsze niz wskazniki wariantu 2 i 3.

Przedstawienie w analizie, wariantdw modernizacji umozliwia pordéwnanie i podjecie decyzji

inwestycyjnych.

Dwudziestoletnia perspektywa uzytkowania modernizowanego systemu, narzuca w pierwszej

kolejnosci elastyczno$¢ warunkdw technicznych. Rekomendujemy rozpatrzenie wariantu 1 — wymiana

opraw bez zastosowania Bezprzewodowego Systemem Sterowania Oswietleniem.
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9.Wariant 1 — wymiana opraw na oprawy w technologii
LED- wariant modernizacji rekomendowany

9.1. Uzasadnienie rekomendowanego wariantu modernizacji

Rekomendowany wariant modernizacji obejmuje obszary najbardziej energochtonne o bardzo
duzych mozliwosciach uzyskania oszczednosci. Wyznaczony teren obejmuje maksymalny mozliwy zakres
proponowanej modernizacji.

Po szczegbtowej analizie kazdego obszaru Gminy i Miasta Ropczyce zalecamy modernizacje 2 026
sztuk opraw. S3 to oprawy zainstalowane na sieciach napowietrznych w ilosci 1219 sztuk, oprawy parkowe
w ilosci 253 sztuk oraz 554 oprawy oswietlenia ulicznego sieci kablowej. Szczegdtowy podziat prezentuje

tabela ponize;j:

554 807

kablowa 253
napowietrzna 1219 1219
Suma 253 1773 2026

Dynamiczny rozwdj technologii poétprzewodnikowej LED w oswietleniu ulicznym umozliwit
zapewnienie bardzo duzej wydajnosci swietlnej (Im/W) przy matym poborze energii elektrycznej.
Dodatkowo nastgpit mocny rozwdj uktadéw optycznych, ktore aktualnie zapewniajg bardzo dobrag
rownomiernos$¢ rozsytu swiatta przy odlegtosciach miedzy stanowiskami stupowymi siegajgcymi 50
metréw.

Na podstawie inwentaryzacji i przeprowadzonej analizy aktualnej geometrii systemu
oswietleniowego

— odlegtosci pomiedzy stanowiskami stupowymi, odlegtosci od krawedzi jezdni, wysokosé
zawieszenia opraw oraz konfiguracji wysiegnikow stwierdzono, ze jest to geometria optymalna do
zastosowania opraw os$wietlenia ulicznego w technologii LED bez potrzeby przebudowy infrastruktury
oswietleniowej. Do kosztow modernizacji wskazano do wymiany, ze wzgledu na ich zty stan techniczny,
wymiane wysiegnikow, konstrukcji tgczacych stup z oprawa.

Przebudowa konstrukcji wsporczych nie bedzie miata wptywu na zwiekszenie uzyskanych
oszczednosci, jednak bardzo stan techniczny stupdéw poddaje pod watpliwos¢ trwato$é realizowanego
projektu. Stad w analizie finansowej uwzgledniono dodatkowo konserwacje stupdw linii kablowej.

W ramach rekomendowanego wariantu modernizacji przyjeto, ze na kazdym odcinku
modernizowanego os$wietlenia moze w przysztosci nastgpié przebudowa infrastruktury oswietlenia.

W przypadku przebudowy, nowe oprawy muszg mie¢ mozliwos¢ przeniesienie ze starych konstrukcji
wsporczych na nowe konstrukcje. Ma to istotne znaczenie dla wymagan dotyczacych zastosowanych
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opraw. Nalezy spetni¢ dwa podstawowe kryterium: uktad optyczny i montazowy zastosowanych opraw
musi by¢ dostosowany do réznych geometrii konstrukcji wsporczych.
W ramach doboru mocy i modeli opraw oswietlenia ulicznego przyjeto, ze w przypadku przebudowy,
geometria konstrukcji wsporczych bedzie korzystniejsza niz aktualnie, czyli rozsyt i rGwnomiernos¢ bedzie
zachowana. Jednak bedzie wymagana odpowiednia regulacja opraw i dostosowanie ich do nowych
warunkoéw, np. kat nachylenia opraw do nawierzchni jezdni.

Modernizacja przyczyni sie do obnizenia mocy zainstalowanej o 56,5 %. W zakresie
modernizowanego obszaru proponujemy zastosowanie opraw o$wietleniowych bez redukcji mocy.

Poréwnanie mocy systemu oswietleniowego przed i po modernizacji — wariant 1

137,638 | [kW]

316,411 | [kW]

56,5| %

741 907,95

CALKOWITA 0SZCZEDNOSC ENERGII
REDUKCJA EMISJI CO2 567,56 MG / ROK

Tabela 17. Oszczednos¢ energii i redukcja emisji - wariant 1
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10. Model analityczny kosztow utrzymania oswietlenia
ulicznego dla rekomendowanego wariantu modernizacji

10.1. Analiza kosztow dostawy i dystrybucji energii elektrycznej oraz rekomendacja najbardziej
optymalnego rozwigzania

Identyfikujemy dwa istotne czynniki utrzymania oswietlenia. Pierwszy to optaty za zuzycie energii

elektrycznej z podziatem na zakup energii elektrycznej oraz na optaty za dystrybucje energii elektrycznej.
Drugi czynnik to optaty za konserwacje i utrzymanie oswietlenia ulicznego.

Zestawienie i analiza zuzycia i rozliczen energii elektrycznej i ustug przesytowych

Moc systemu o$wietleniowego przed modernizacjg, na podstawie danych z inwentaryzacji, wynosi:
P =316,411 [kW] przy 2 026 sztukach opraw do wymiany.

Srednia moc opraw do wymiany to 156,18 W.

Zaktadajac, ze roczny czas eksploatacji/dziatania systemu t = 4150" [h] wyliczamy szacunkowe zuzycie
energii elektrycznej z wzoru:

W =P *t=316,411 [kW] * 4150 [h] = 1 313 105,65 [kWh]

Analiza parametrow aktualnie zawartych uméw na dostawe energii elektrycznej

W drodze przeprowadzonych przetargdw na zakup energii elektrycznej Gminy Ropczyce uzyskata
nastepujgce state stawki, jednakowe dla strefy dziennej i nocnej za 1 kWh, bez optaty abonamentowej:

2020 301,32 zt

Do kalkulacji kosztéow przyjeto stawke za 1 kWh netto na poziomie 0,3013 zt. Zuzycie energii
elektrycznej przyjeto wedtug wczesniejszych obliczen i uzyskano nastepujacy koszt roczny zakupu energii
elektryczne;j:

! zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej
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A B A*B

(A*B)+23%
dzienna 0,3013 zt 393 931,70 118 691,62 zt 145 990,69 zt
nocna 0,3013 zt ‘ 919 173,96 276 947,11 zt 340 644,95 zt

Suma 395 638,73 zt 486 635,64 zt

Aktualny koszt roczny zakupu energii elektrycznej dla modernizowanego zakresu to kwota:

Weryfi

Punkty
rozliczane s3

486 635,64 zt brutto

kacja wyboru obecnej grupy taryfowej

poboru energii elektrycznej oswietlenia ulicznego na terenie Gminy i Miasta Ropczyce
w taryfie C12B. Jest to taryfa dedykowana dla oswietlenia ulicznego, obejmujgca strefy

zuzycia energii elektrycznej dzienne i nocne. Taryfa C12B jest to taryfa o najnizszych stawkach sktadowych

poszczegdlnyc
dalszych rozlic

h pozycji rozliczeniowych dostepnych w PGE Dystrybucja S.A. i jest rekomendowana do
zen oswietlenia ulicznego.

Zestawienie i analiza aktualnych taryf i stawek opfat za energie elektryczna

W zakresie optat za dystrybucje energii elektrycznej wystepujg sktadniki cenotwédrcze, ktore sg

zalezne od taryfy Operatora Systemu Dystrybucyjnego zatwierdzanej przez Urzad Regulacji Energetyki.

Umowy sg objete taryfg C12b.

Do wyli
A.

C.
D.

czenia optat za dystrybucje energii elektrycznej wymagane sg nastepujgce dane wejsciowe:

Zuzycie energii elektrycznej w strefie dzienne [kWh] — przyjeto, ze w strefie dziennej zuzycie
obejmuje 30% zuzycia catkowitego, proporcja wyliczona na podstawie zuzycia
zaewidencjonowanego z faktur za dystrybucje energii elektrycznej

Zuzycie energii elektrycznej w strefie nocnej [kWh] - przyjeto, ze w strefie nocnej zuzycie
obejmuje 70% zuzycia catkowitego

llos¢ punktéw poboru energii objetych modernizacja

Moc zamoéwiona wynikajgca z umdw na dystrybucje energii elektrycznej

Dane wejsciowe do wyliczenia kosztow dystrybucji energii elektrycznej:

393 931,70
919 173,96
121
550

Tabela 18. Dane wejsciowe do wyliczenia kosztow dystrybucji
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Sktadniki cenotwérczej

optaty za dystrybucje wedtug taryfy C12B PGE Dystrybucja

przyporzgdkowane dane wejsciowe do poszczegdlnych pozycji:

optata abonamentowa 4,56000 zt C. 121 * 12 m-cy n/d
sieciowa stafa 2,26000 zt D. 550 kW
sieciowa zmienna dzienna 0,14060 zt A 393 931,70 KWh
sieciowa zmienna nocna 0,14060 zt B. 919 173,96 KkWh
optata kogeneracyjna 0,00158 zt A.+B. 1313 105,65 KkWh
optata jakosciowa 0,00000 zt A.+B. 1313 105,65 KkWh
optata OZE 0,00000 zt A4B. 1313 105,65 KWh

optata przejsciowa 0,08000 zt D. 550 KW

Tabela 19. Sktadniki cenotwdrczej optaty za dystrybucje

Wyliczenia koricowe dla 12 miesiecy:

(A*B)+23%

optata abonamentowa 2,25000 zt 121 * 12 m-cy 3 267,00 zt 4 018,41 zt
sieciowa stata 4,10000 zt 550 27 060,00 zt 33 283,80 zt
sieciowa zmienna dzienna 0,24120 zt 393 931,70 95 016,32 zt 116 870,08 zt
sieciowa zmienna nocna 0,07400 zt 919 173,96 68 018,87 zt 83 663,21 zt
optata kogeneracyjna 0,01390 zt 1313 105,65 18 252,17 zt 22 450,17 zt
optata jakosciowa 0,00000 zt 1313 105,65 0,00 zt 0,00 zt
optata OZE 0,00000 zt 1313 105,65 0,00 zt 0,00 zt
optata przejsciowa 0,08000 zt 550 528,00 zt 649,44 zt

Aktualny koszt roczny optat za dystrybucje energii elektrycznej dla modernizowanego zakresu to

Suma

212 142,37 zt

Tabela 20. Wyliczenia koficowe dla 12 miesiecy

260 935,11 zt brutto

kwota:

260 935,11 zt
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Optata za konserwacje i utrzymanie oswietlenia ulicznego

Poza optatami za zakup i dystrybucje energii elektrycznej istotnymi kosztami utrzymania oswietlenia
ulicznego sg optaty za konserwacje oswietlenia ulicznego.

W skali roku przyjeto kwote srednio 60 zt netto za kazdy punkt swietlny. Modernizujac 2 026 sztuk
punktéw Swietlnych uzyskujemy nastepujgcy aktualny koszt za konserwacje:

CENA JEDN./ROK/SZT. KOSZT NETTO KOSZT BRUTTO

B A* (A*B)+23%

ustuga konserwacji oswietlenia 121 560,00 zt 149 518,80 zt

Aktualny s$redni koszt roczny optat za konserwacje i utrzymanie oswietlenia ulicznego dla
modernizowanego zakresu to kwota:

149 518,80 zt brutto

Identyfikacja Zzrédet najwyzszych kosztow dla modernizowanego zakresu

Koszt utrzymania oswietlenia ulicznego

M zakup energii
elektrycznej

M dystrybucja energii
elektrycznej

i ustuga konserwacji
oSwietlenia

Wykres 4. Poréwnanie aktualnie ponoszonych kosztow

ZAKUP ENERGII ELEKTRYCZNEJ ‘ 486 635,64 zt

DYSTRYBUCJA ENERGII ELEKTRYCZNE)J 260 935,11 zt

UStUGA KONSERWACJI OSWIETLENIA 149 518,80 zt

SUMA 897 089,55 zt

Tabela 21. Identyfikacja zrédet najwyzszych kosztéow dla modernizowanego zakresu
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Z przedstawionych wyliczen wynika, ze 83 % sg to koszty zakupu i dystrybucji energii elektryczne;j.

Aktualny roczny koszt utrzymania jednego punktu swietlnego modernizowanego zakresu to kwota:

442,79 zt brutto

Najwiekszym zrédtem kosztéw jest zakup i dystrybucja energii elektrycznej i jedynym mozliwym
czynnikiem umozliwiajgcym obnizenie tego zakresu jest obnizenie zuzycia energii elektrycznej poprzez

montaz energooszczednych opraw oswietleniowych.
Wskazanie mozliwosci rozwigzan oszczednosciowych wraz z ich wyceng szacunkowg

Koszt modernizacji jest oszacowany na podstawie uproszczonego zestawienia montazowego
przedstawionego w zatgczonych do audytu kosztorysach inwestorskich. Zestawienie obejmuje liste
materiatéw wymaganych do przeprowadzenia modernizacji.

Zestawienie opraw LED proponowanych do montazu, podziat wedtug ilosci i proponowanych mocy:

37 254
38 52
48 42
50 120
54 230
57 311
67 120
71 574
83 52
99 19
106 21
132 35
134 196
Suma 2026

Tabela 22. Zestawienie opraw energooszczednych LED proponowanych do montazu

Na podstawie powyzszych wyliczen, caty proces rekomendowanego wariantu modernizacji obejmuje

nastepujace obszary:
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Wymiana opraw wraz z pozostatymi zadaniami 2 409 057,55 zt 2963 140,79 zt
3 | Projekt techniczny i nadzér inwestorski 81 250,00 zt 99 937,50 zt
SUMA 3063 078,29 zt

Tabela 23. Poszczegdlne obszary kosztéw

Catkowity koszt brutto modernizacji rekomendowanego wariantu to kwota:
3063 078,29 zt

10.2. Model analityczny kosztow utrzymania oswietlenia ulicznego po modernizaciji

Tak jak w zakresie kosztow utrzymania przed modernizacjg, identyfikujemy dwa istotne czynniki
utrzymania o$wietlenia po modernizacji. Pierwszy to optaty za zuzycie energii elektrycznej z podziatem na
zakup energii elektrycznej oraz na optaty za dystrybucje energii elektrycznej. Drugi czynnik to opfaty za
konserwacje i utrzymanie oswietlenia ulicznego.

Zestawienie i analiza zuzycia i rozliczen energii elektrycznej i ustug przesytowych

Moc systemu oswietleniowego po modernizacji, na podstawie danych przyporzgdkowania nowych
mocy opraw, Wynosi:

P =137,638 [kW] przy 2 026 sztukach opraw zainstalowanych

Srednia moc oprawy to okoto 67,94 W
Zaktadajac, ze roczny czas eksploatacji/dziatania systemu t = 4150 [h] wyliczamy szacunkowe zuzycie

energii elektrycznej z wzoru:
W =P *t=137,638 [kW] * 4150 [h] = 571 197,70 [kWh]

Zestawienie i analiza parametréw umoéw na dostawe energii elektrycznej

Do kalkulacji kosztow przyjeto srednig stawke za 1 kWh na poziomie 0,3013 zf, zuzycie energii
elektrycznej wedtug wczesniejszych obliczen i uzyskano nastepujacy koszt zakupu energii elektrycznej:

(A*B)+23%

dzienna 0,3013 zt 171 359,31 51 630,56 zt 63 505,59 zt
nocna 0,3013 zt 399 838,39 120471,31 zt 148 179,71 zt
suma 172 101,87 zt 211 685,30 zt

Tabela 24. Koszt zakupu energii elektrycznej
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Roczny koszt zakupu energii elektrycznej po modernizacji to kwota:

211 685,30 zt

Analizy mocy umownej dla wybranego wariantu modernizacji

Dla bezpieczenistwa dziatania systemu, moc umowa jest ustalana na podstawie sumy mocy
rzeczywistej modernizowanego systemu powiekszona do 200 kW.

Moc rzeczywista po modernizacji, na podstawie danych przyporzagdkowania nowych mocy opraw, wynosi:
P =137,638 [kW], stad przyjeto moc umowng na poziomie:

P (umowna) = 200 [kW]

Zestawienie i analiza zuzycia i rozliczen energii elektrycznej i ustug przesytowych

W zakresie optfat za dystrybucje energii elektrycznej wystepujg sktadniki cenotworcze, ktére sg
zalezne od taryfy C12B Operatora Systemu Dystrybucyjnego. Tak jak w przypadku wyliczenia opfat za
dystrybucje energii elektrycznej przed modernizacja.

Do wyliczenia optat za dystrybucje energii elektrycznej wymagane sg nastepujgce dane wejsciowe:

A. Zuzycie energii elektrycznej w strefie dzienne [kWh] — przyjeto, ze w strefie dzienne zuzycie
obejmuje 30% zuzycia catkowitego, proporcja wyliczona na podstawie zuzycia
zaewidencjonowanego z faktur za dystrybucje energii elektrycznej

B. Zuzycie energii elektrycznej w strefie nocnej [kWh] - przyjeto, ze w strefie nocnej zuzycie
obejmuje 70% zuzycia catkowitego

C. llos¢ punktéw poboru energii objetych modernizacjg

D. Moc umowna

Dane wejsciowe do wyliczenia kosztéw dystrybucji energii elektryczne;j:

171 359,31
399 838,39

Tabela 25. Dane wejsciowe do wyliczenia kosztéw dystrybucji energii elektrycznej

200

Skfadniki cenotworczej optat za dystrybucje wedtug taryfy PGE Dystrybucja i przyporzadkowane
dane wejsciowe do poszczegdlnych pozycji:
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optata abonamentowa |  2,25000 zt 121 * 12 m-cy
sieciowa stata|  4,10000 z D. 200 * 12 m-cy kw
sieciowa zmienna dzienna | 0,24120z A 171 359,31 kWh
sieciowa zmienna nocna | 0,07400 zt B. 399 838,39 kWh
opfata kogeneracyjna|  0,01390 zt A.+B. 571197,70 kWh
optata jakosciowa = 0,00000 zt A.+B. 571 197,70 kWh
optata OZE 0,00000 zt A.+B. 571 197,70 kWh
optata przejéciowa | 0,08000 zt D. 200 * 12 m-cy kw

Tabela 26. Sktadniki cenotwdrczej optaty za dystrybucje

Wyliczenia koncowe dla 12 miesiecy:

(A*B)+23%

optata abonamentowa 2,25000 zt 121* 12 m-cy 3267,00 401841z
sieciowa stata 4,10000 2t 200 * 12 m-cy 9 840,00 zt | 12103,20 7t
sieciowa zmienna dzienna 0,24120 zt 171 359,31 41 331,87 zt 50 838,19 zt
sieciowa zmienna nocna 0,07400 zt 399 838,39 29 588,04 zt 36 393,29 zt
optata kogeneracyjna 0,01390 zt 571 197,70 7939,65 zt | 9765,77 2t
optata jakosciowa 0,00000 zt 571137,70 0,00z 0,00
optata OZE 0,00000 zt 571 197,70 0,00 zt 0,00 zt
optata przejiciowa 0,08000 zt 200 * 12 m-cy 192,00 zt | 236,16z

Suma 92 158,55 zt 113 355,02 zt |

Tabela 27. Wyliczenia koficowe dla 12 miesiecy

Koszt roczny optat za dystrybucje energii elektrycznej po modernizacji to kwota:

113 355,02 zt brutto

Optata za konserwacje i utrzymanie oswietlenia ulicznego

Poza optatami za zakup i dystrybucje energii elektrycznej istotnymi kosztami utrzymania oswietlenia
ulicznego sg optaty za konserwacje oswietlenia ulicznego. Analiza umowy na konserwacje jest opisana w

osobnym rozdziale.
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Z analizy wynika, ze $rednia stawka za jeden punkt swietlny ptacona ryczattem miesiecznie po
wykonaniu modernizacji powinna wynosi ok. 1 zt netto. W skali roku jest to kwota ok. 12 zt za kazdy punkt
Swietlny. Modernizujac 2 026 sztuk punktéw swietlnych uzyskujemy nastepujacy koszt za konserwacje:

A B A*B (A*B)+23%

ustuga konserwacji oswietlenia ‘ 2026 ‘ 12,00 zt 24 312,00 zt ‘ 29 903,76 zt ‘

Tabela 28. Koszt za konserwacje

Koszt roczny optat za konserwacje i utrzymanie oswietlenia ulicznego po modernizacji to kwota:

29 903,76 zt brutto

Zestawienie obecnych uktadéw pomiarowych pod katem dostosowania do uwolnionego rynku
energii elektrycznej

Obecne uktady pomiarowe sy dostosowane do uwolnionego rynku energii elektrycznej. Gmina
Ropczyce przeprowadza procedure zakupu energii elektrycznej i rozlicza zakup energii na podstawie
aktualnie zainstalowanych uktadéw pomiarowych.

Propozycja rozwigzan i modernizacji uktadow pomiarowych wraz z oszacowaniem kosztéw
zalecanych zmian

Ukfady pomiarowe sg wtasnoscig Operatora Systemu Dystrybucyjnego, ktory zarzadza i odpowiada
za majatek wtasny. Prawnie nie ma mozliwosci przejecia w zarzadu uktadéow pomiarowych, stad

oszacowanie i zalecanie zmian jest bezcelowe.

Weryfikacje dokumentéw niezbednych do realizacji zalecanych zmian (warunki przytaczenia,
umowy o przytaczenie, wnioski o zmiane parametréw umowy itp.)

W zakresie modernizacji zostanie przeprowadzona wymiana opraw istniejgcych na oprawy nowe w
technologii LED. W zwigzku z tym, nie bedg zmieniane warunki przytgczeniowe i nie zachodzi potrzeba

korzystania z odpowiednich dokumentéw.
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Whnioski z analizy kosztéow dostawy i dystrybucji energii elektrycznej oraz rekomendacje
najbardziej optymalnego rozwiazania

Koszt utrzymania oswietlenia ulicznego
po modernizacji

M zakup energii
elektrycznej

M dystrybucja energii
elektrycznej

d ustuga konserwacji
oswietlenia

Wykres 5. Planowe koszty po modernizacji

211 685,30 zt

113 355,02 zt
29 903,76 zt
354 944,08 zt

Tabela 29. Koszty utrzymania po modernizacji oswietlenia

Z przedstawionych wyliczen wynika, ze 92% sg to koszty zakupu i dystrybucji energii elektrycznej.
Natomiast zmniejszy sie udziat kosztéw konserwacji do poziomu 8%.
Roczny koszt utrzymania jednego punktu $wietlnego po modernizacji to kwota:

175,19 zt brutto

Podsumowanie kosztow utrzymania systemu przed i po modernizacji

354 944,08 zt | brutto

897 089,55 zt | brutto
542 145,47 zt | brutto

Tabela 30. Podsumowanie kosztéw utrzymania systemu przed i po modernizacji
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W wyniku przeprowadzonej modernizacji zalecanego wariantu os$wietlenia ulicznego uzyskamy

oszczednosci ponad jeden 500 tysiecy ztotych w skali roku i zostang obnizone koszty utrzymania o ponad
60%.

Koszt jednostkowy utrzymania jednego punktu swietlnego zmniejszy sie z kwoty 442,79 zt brutto do kwoty
175,19 zt brutto.
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11. Analiza konserwacji systemu oswietleniowego po
modernizac;ji

Analiza dotyczy wszystkich proponowanych wariantéw modernizacji

W wyniku analizy techniczno-technologicznej zaproponowano najbardziej optymalne rozwigzanie:
oprawe os$wietlenia ulicznego w technologii LED wraz ze standaryzowanym ztgczem zewnetrznym,
wspotpracujagcymi z Bezprzewodowym Systemem Sterowania Oswietleniem umozliwiajgcym zdalne,
zarzadzanie parametrami oprawy. Takie rozwigzanie przekfada sie bezposrednio na obnizenie kosztow i
wydtuzenie czasu eksploatacji systemu.

Konserwacja systemu po modernizacji ogranicza sie:

e Do mycia i czyszczenia opraw w okresach 5-6 letnich

e Do demontazu/montazu oprawy w przypadku uszkodzenia i przekazaniu do naprawy do
specjalistycznego serwisu

e Do zdalnego kontrolowania parametréow oprawy za posrednictwem systemu
informatycznego

Nastepujgce czynnosci nie bedg wykonywane na stanowisku stupowym:
e wymiana zrddta Swiatta

e wymiana zasilacza i innych elementédw oprawy oswietleniowej

Okreslenie powyzszego zakresu czynnosci konserwacyjnych powoduje wydzielenie prac dotyczacych
samych opraw i przekazanie ich wykonawcy, ktéry udzieli gwarancji na wykonane ustugi i zamontowane
oprawy. Jest to istotne w przypadku sporu, kto odpowiada za naprawy gwarancyjne i utrzymanie
parametréw oswietleniowych modernizowanego systemu. Bezwzglednie wykonawca udzielajgcy gwarancji
musi zapewni¢ prace konserwacyjne, przynajmniej w okresie gwarancji, ktére powinny by¢ ustalone na
okres min. 5 do 10 lat.

Natomiast prace konserwacyjne zwigzane z zasilaniem opraw w energie elektryczng, z uwagi na
Sciste powigzanie tego zakresu z zasilaniem w energie elektryczng innych obiektow typu odbiorcy
indywidualni, przedsiebiorstwa, powinny by¢ nadal utrzymywane przez Operatora Systemu
Dystrybucyjnego. Jest to bardzo duza odpowiedzialno$¢ zwigzana z zapewnieniem ciggtosci zasilania
pozostatych odbiorcéw w energie elektryczng. Aktualnie czes¢ sieci zasilajgcej oswietlenia ulicznego jest
Scisle powigzana z siecig zasilajacg innych odbiorcéw, m.in. poprzez wykorzystanie tych samych szaf
pomiarowych i stacji transformatorowych.

63

JASNY PL Sp. z o.0. tel. 32 700 02 44, www.jasny.pl E-mail: jasny@jasny.pl JATINY


http://www.jasny.pl/
mailto:jasny@jasny.pl

Audyt Efektywnosci Energetycznej systemu oswietlenia ulic, drég i miejsc publicznych na terenie Gminy i Miasta Ropczyce

Whnioski

Nalezy rozdzieli¢ ustuge konserwacji na dwa obszary: pierwszy obszar dotyczacy konserwacji samych
opraw, a drugi obszar dotyczacy utrzymania sieci zasilajgcej, wraz ze szczegétowg ewidencjg
wykonywanych czynnosci i interwencji. Podziat taki zapewni wykonywanie specjalistycznych prac. W
ramach obszaru pierwszego wyrdzniajg sie prace, ktére sg zwigzane z technika $wietlng, zapewniajg
najwyzszg jakos¢ oswietlenia drég i ulic. W ramach obszaru drugiego sg wykonywane prace typowo
elektryczne, mianowicie utrzymanie i kontrola zasilania, przeglady i badanie sieci elektrycznej, jak rowniez

zapewnienie dobrego stanu stanowisk stupowych.
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12. Analiza czasu eksploatacji systemu oswietleniowego

Analiza dotyczy wszystkich proponowanych wariantéw modernizacji

Oprawa LED posiada na state zainstalowane zrédto swiatta. Taka konstrukcja ma istotny wptyw na
trwatos$¢ oprawy z uwagi na brak koniecznosci otwierania i zamykania oprawy w celu np. wymiany zrddta
Swiatta. Jedng z przyczyn skrdcenia zywotnosci opraw sodowych sg uszkodzenia wystepujgce podczas

wymiany zrédta swiatta lub innych czynnosci serwisowych.

Oprawy oswietlenia ulicznego zaproponowane do montazu w modernizowanych obszarach lub
oprawy rownowazne, posiadajg deklaracje czasu pracy na poziomie 100 000 godzin.

Istotnym elementem przy tak diugim deklarowanym czasie pracy oprawy s3g jej parametry
techniczne w trakcie eksploatacji. Deklaracje parametréw oprawy przez renomowanych producentéw sg
rowniez znakomite. Na rynku sg juz dostepne oprawy oswietlenia ulicznego LED o parametrach L90 B10. L
— oznacza trwatos¢ znamionowg utrzymang na poziomie 90% strumienia Swietlnego po 100 000 godzin
oraz B przekroczenie stopniowe] utraty zadeklarowanego strumienia swietlnego (L90) tylko dla 10% ilosci
opraw na koniec trwatosci znamionowe;j.

Zwracana jest uwaga na zywotno$¢ uktadu zasilajgcego oprawy LED. Pojawia sie pytanie, czy uktad
zasilajgcy bedzie tak trwaty jak Zrédio Swiatta? Aktualnie renomowani producenci deklarujg czas zycia
zasilacza réwniez na 100 000 godzin. Czas zycia zasilacza jest zalezny od temperatury jego pracy. Przy
ciggtej temperaturze pracy powyzej 85 stopni Celsjusza czas zycia zasilacza spada do 50 000 godzin. W
przypadku oprawy LED temperatura pracy nie powinna przekraczac¢ 40-50 stopni Celsjusza.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze oprawa wedtug deklaracji producentéw bedzie dziata¢ po 20
latach pracy?

Na podstawie istniejgcych instalacji renomowanych producentéw udzielajgcych gwarancji min. 5 lat
zaobserwowano, ze w pierwszym roku od uruchomienia nowej instalacji okoto 0,5% opraw wymaga
wymiany/naprawy gwarancyjnej. Czyli na tysigc zainstalowanych opraw pie¢ sztuk w pierwszy roku moze
wymagaé¢ wymiany gwarancyjnej. Jest to znikomy procent opraw podlegajgcych wymianie w skali catej
instalacji. Wazne, aby gwarancjg byt rowniez objety demontaz i montaz oprawy. Natomiast pozostate
oprawy dziatajg bez zarzutu od kilku lat i spetniajg swojg role oswietleniowg, a w szczegdlnosci przynosza

konkretne oszczednosci finansowe.

Czas zycia opraw dochodzgcy do 20 lat bedzie w duzej mierze zalezny od:

e prawidtowego utrzymania stanu opraw, w szczegdlnosci regularnego oczyszczania z
zanieczyszczen zewnetrznych (minimum, co 5-6 lat)
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Ropezyce, 2020

Fot. 7.Przyktad opraw kwalifikujgce sie do naprawy lub wymiany

Zabrudzenia lub brak elementédw ochronnych bedg zwiekszaé temperature pracy oprawy, co ma
bezposrednie przetozenie na czas zycia oprawy, ktdry moze zmniejszy¢ sie nawet o 50%.
e prawidtowego stanu sieci zasilajgcej, m.in. okresowe przeglady
Wyizsza jakos$¢ energii elektrycznej zasilajgcej oprawe, przektada sie na wiekszg zywotnos¢ oprawy i
brak uszkodzen.
e monitorowania i raportowania stanu opraw
Oprawa os$wietlenia ulicznego LED staje sie majatkiem trwatym, ktéry bedzie przynosi¢ oszczednosci
przez wiele lat. Z uwagi na jej duzg trwatos¢ nalezy bezwzglednie kontrolowaé miejsce instalacji, czas pracy

i parametry oprawy za posrednictwem profesjonalnego i dedykowanego systemu sterowania i

monitorowania.
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Whioski

Czas zycia modernizowanego systemu nalezy szacowa¢ na okres 20 lat, niezaleznie od
proponowanego wariantu modernizacji, przy zachowaniu wszystkich powyzszych warunkéw eksploatacji i

konserwacji.
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13. Analiza srodowiskowa i oddziatywania na srodowisko

Analiza dotyczy wszystkich proponowanych wariantow modernizacji

Analizowany projekt jest wymieniony w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Ropczyce, jako
jeden z gtéwnych przedsiewzie¢ do wdrozenia w zakresie gospodarki niskoemisyjnej Tab. 66. Inwestycje
sektora publicznego: Wymiana oswietlenia ulicznego na lampy LED.

Biorgc pod uwage analizowany w ramach niniejszego audytu rekomendowany wariant 1
modernizacji oswietlenia zewnetrznego Gminy i Miasta Ropczyce uzyskujemy wyniki emisji CO2 wyzszy do
planéw okreslonych w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej (400,5 Mg CO2/rok):

567,56 Mg CO2/rok

Modernizacja os$wietlenia ulicznego polega na wymianie przestarzatych lamp sodowych na
nowoczesniejsze i zarazem oszczedniejsze lampy LED. W wyniku modernizacji zostanie zmniejszony pobor
mocy na cele o$wietleniowe. Za posrednictwem zmniejszenia mocy zainstalowanej zmniejszy sie zuzycie
wegla na jej wyprodukowanie, a co za tym idzie zmniejszg sie ilosci szkodliwych czynnikow wydalanych
podczas spalania wegla.

Dla kazdego wariantu modernizacji warto$¢ redukcji emisji CO, zostata wyznaczona, jako rdéznica
emisji bazowej przed modernizacjq i emisji docelowej CO, po wykonaniu inwestycji. Emisja CO, jest
iloczynem zuzycia energii elektrycznej i wskaznika o wartosci 0,765 Mg CO2/MWh emisji CO2 wyliczony na
podstawie informacji bedgcych w posiadaniu Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE).

Dodatkowo projekt jest w petni spdjny z celami oraz podstawowymi kierunkami zawartymi w
Polityce energetycznej Polski do 2030 roku, zaktadajgcymi m.in. zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
oraz poprawe efektywnosci energetycznej, w tym wzrost efektywnosci koncowego wykorzystania energii.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych oraz poprawa efektywnosci energetycznej gospodarki
wchodzg rowniez w skfad kierunkéw dziatan zawartych w Polityce Klimatycznej Polski.

W Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju zmniejszenie obcigzenia s$rodowiska
powodowanego emisjami zanieczyszczen do wod, atmosfery i gleby jest jednym z kierunkdw dziatan
wspierajgcych osiggniecie i utrzymanie wysokiej, jakosci Srodowiska przyrodniczego i waloréw
krajobrazowych Polski.

W ramach przeprowadzonej modernizacji oswietlenia ulicznego uzyskamy nastepujgce efekty
ekologiczne:

e Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej

e 7mniejszenie emisji zanieczyszczen wprowadzanych do S$rodowiska wynikajgcych ze

zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej
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e Zmniejszenie wprowadzanych szkodliwych substancji zwigzane z eliminacjg zrodet Swiatta
zawierajgcych rteé, otéw itd.

e 7Zmniejszenie emisji Swiatta w gérng potprzestrzen, zapobieganie Light Pollution

Ponizsza mapa prezentuje poziom zanieczyszczenia swiattem w gorng podtprzestrzen na terenie
Gminy i Miasta Ropczyce. Montaz opraw w technologii LED umozliwi znaczne ograniczenie emisji Swiatta w
gorng potprzestrzen i efektywne wykorzystanie energii elektryczne;j.

Hﬁ“'%pczyce. Poland 2 i o . E
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B : o odoo
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——
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Ryc. 5. Poziom zanieczyszczenia $wiattem w gorng pétprzestrzen na terenie Gminy i Miasta Ropczyce (Zrédto:www.lightpollutionmap.info)

W zakresie oddziatywania wzajemnego obiektéw inwestycji i otoczenia, znajdujg sie znaczace
czynniki wptywajgce w sposdb istotny na wtasciwosci modernizowanego systemu os$wietlenia ulicznego,
jego eksploatacje i parametry. Z uwagi na obiekty znajdujace sie na terenie Gminy i Miasta Ropczyce,
zanieczyszczenia powietrza upatruje sie w srodkach lokomocji indywidualnych i zbiorowych o dos¢ duzej
intensywnosci i duzym skupieniu oraz zaktadach produkcyjnych. Drugim czynnikiem pojawiajagcym sie
okresowo jest emisja zanieczyszczen zwigzana ze spalaniem paliw dla celéw podgrzewania w budynkach
(emisja niska). W tym przypadku z uwagi na rozproszenie na duzych terenach zrédet emisji, uznano je, jako
wptywajgcg na system oswietlenia ulicznego w sposéb niewielki. Czynniki te przetozone zostaty na
ustalenie wskaznika utrzymania dla celow wyliczeniowych parametréw oswietleniowych, jako pogarszajgce
emisjg Swiatta — zabrudzenia opraw.

Prace zwigzane z montazem opraw bedg miaty niewielki wptyw na stan zanieczyszczenia powietrza
(typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia prac wystgpi nieznaczna emisja zanieczyszczen

pytowych.

Wymiana opraw na oprawy typu LED wigze sie z wycofaniem zrddet swiatta wytadowczych, ktore w
sktadzie konstrukcyjnym posiadajg (zaréwno rteciowe jak i sodowe oprawy) zwigzki niebezpieczne takie jak
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rte¢ czy ofdw. Wycofanie ich z eksploatacji wptynie na zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska
globalnego. Oprawy oraz zrédta swiatta zdemontowane ze stupdw zostang zutylizowane.
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14.

Analiza prawna

Analiza dotyczy wszystkich proponowanych wariantéw modernizacji

Projekt jest w petni wykonalny pod wzgledem prawnym. Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne,

finansowanie oswietlenia ulic, placow i drdog znajdujgcych sie na terenie gminy, nalezy do zadan

samorzadu. Projekt:

realizowany bedzie na podstawie Projektéw budowlanych/wykonawczych opracowanych
osobno dla kazdego uktadu sterowania,

posiada uregulowany status prawny gruntu,

posiada uregulowane kwestie wtasnosciowe/prawne zwigzane z Kkorzystaniem z

modernizowanej infrastruktury oswietleniowej,

jest zgodny z Planem Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Ropczyce.

Wiascicielem wykonanej inwestycji w ramach projektu, bedzie Gminy Ropczyce. Projekt bedzie

realizowany i rozliczany zgodnie z prawem zamoéwien publicznych oraz wszelkimi uregulowaniami

prawnymi w tym zakresie.
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15. Analizaryzyka

Analiza dotyczy wszystkich proponowanych wariantéw modernizacji

Przedmiotowy projekt z uwagi na swojg skale oraz znaczenie ekonomiczno—spoteczne w sposéb
istotny bedzie wptywat na dziatalnos¢ Gminy Ropczyce w najblizszych latach. Biorgc pod uwage skale
przedsiewziecia oraz jego wptyw na przysztos¢ miasta, przeprowadzono na etapie przygotowawczym
szereg wieloaspektowych analiz majgcych na celu identyfikacje kluczowych czynnikéw ryzyka oraz
sposobow zabezpieczenia projektu przed mozliwym negatywnym wptywem ich aktywacji.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze projekt jest mozliwy do realizacji pod wzgledem:

1. Technicznym - Dokonano inwentaryzacji technicznej instalacji objetej projektem
modernizacji oraz opracowano audyt oswietlenia ulicznego,

2. Ekonomicznym — Gminy Ropczyce posiada kosztorysy oraz audyt przedstawiajgce koncepcje
modernizacji oswietlenia ulicznego, mozliwosci zmniejszenia kosztéw eksploatacji oraz
zasadnosci podjecia inwestycji,

3. Finansowym — Gminy Ropczyce bedzie posiada Srodki wtasne lub pozyska ze zrédet
zewnetrznych na realizacje projektu.

Dodatkowo zidentyfikowano potencjalne zagrozenia i ryzyka dla realizacji projektu:

1. Czynnik ryzyka: Nieprawidtowosci w realizacji projektu.
Prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka: mate Oddziatywanie ryzyka na realizacje projektu:
Srednie
Plan zarzadzania/przeciwdziatania: Gminy Ropczyce wdrozy wypracowany na bazie
dotychczasowego doswiadczenia w realizacji projektdw system zarzgdzania i monitoringu.
Biezgce spotkania zespotu projektowego i regularne raporty o stanie prac zapewnig dostep
do aktualnych informacji o postepach w projekcie. Pozyskane informacje zwrotne, pozwolg
na biezgco kontrolowac¢ i ocenia¢ wartos¢ wykonywanej pracy oraz stwierdza¢, w jakim
stopniu, osiggane sg wyznaczone cele. W przypadku jakichkolwiek odchylen, mozliwe bedzie
natychmiastowe podjecie dziatan korygujgcych.

2. Czynnik ryzyka: Zmiany w prawie krajowym.
Prawdopodobienstwo: sredni Oddziatywanie: srednie

Plan zarzadzania/przeciwdziatania: Biezagce monitorowanie wytycznych i strony prawnej
realizacji projektu. Gminy Ropczyce uwzgledni te zadania w zakresie obowigzkow zespotu
projektowego odpowiedzialnego za wdrozenie projektu.

3. Czynnik ryzyka: Zmiany cen towardw i ustug na rynku.
Prawdopodobienstwo: mate

Oddziatywanie: srednie
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Plan zarzadzania/przeciwdziatania: Budzet projektu opracowany na podstawie
doswiadczenia Urzedu Miasta oraz analiz prognoz dotyczgcych cen towardw i ustug na
rynku. Biezgca analiza ptynnosci finansowej realizowana w ramach obstugi finansowo-
ksiegowej projektu.

4. Czynnik ryzyka: Napiety harmonogram.
Prawdopodobienstwo: mate
Oddziatywanie: srednie
Plan zarzadzania/przeciwdziatania: Gmina Ropczyce zaplanuje wystarczajacy okres
przygotowawczy realizacji projektu, biorgc pod uwage czynniki zewnetrzne. Do realizacji
przyjety zostat wariant przecietny realizacji projektu. Ponadto w harmonogramie wskaze
terminy kontrolne realizacji zadan w celu weryfikowania postepu prac i zapewnienia
ciggtosci oceny rezultatéw.
Wyznaczenie punktéw kontrolnych bedzie kluczowe ze wzgledu na unikniecie sytuacji braku
informacji zwrotnej o pojawiajacych sie problemach. W przypadku zaistnienia ryzyka
Wykonawca bedzie informowat Gmine Ropczyce o powstatych problemach, a jednoczesnie

przedstawi do akceptacji propozycje rozwigzania powstatego zagrozenia.
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16. Analiza finansowa zawartych umow na zakup energii
elektrycznej

Dotyczy kazdego wariantu modernizacji

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wszystkie umowy na dostawe energii elektrycznej sa
rozdzielone, tzn. sg zawarte osobno umowy na dystrybucje energii elektrycznej i na zakup energii

elektryczne;j.
Wskazania mozliwosci zmian w umowach

Umowa na zakup energii elektrycznej jest optymalna i posiada najkorzystniejsze warunki dostepne
aktualnie na rynku. Na chwile obecng nie ma mozliwosci wskazania obszarow, ktére umozliwiag
zmniejszenie kosztow zakupu energii elektrycznej.

Dodatkowo Gmina Ropczyce przeprowadzit procedure zmiany sprzedawcy i zakupu energii na
wolnym rynku na podstawie Prawa Zamdwien Publicznych i uzyskat nastepujgce najkorzystniejsze na

rynku, state stawki, w kazdej strefie, za zuzycie 1 kWh, bez zadnych optat dodatkowych:

e Narok2020-301,32 zt za1 MWh
Dystrybucja energii elektrycznej

Umowy na dystrybucje energii elektrycznej rozliczane sg w taryfie C12B. Jest to taryfa o najnizszych
stawkach sktadowych poszczegdlnych pozycji rozliczeniowych dostepnych w PGE Dystrybucja S.A. i jest
rekomendowana do dalszych rozliczer oswietlenia ulicznego.

Whioski z analizy kosztow energii elektrycznej

Na podstawie powyzszych informacji przedstawionych w niniejszych rozdziale, wynikajgcych z
analizy kosztéw energii elektrycznej stwierdzamy, ze koszty zakupu energii elektrycznej na dzien dzisiejszy,
sg najnizsze z mozliwych do osiggniecia.
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17. Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze oszczednosci mozliwe do osiggniecia ksztattujg sie na
poziomie ponad pét miliona ztotych brutto w skali roku.

Tabela — pordwnanie wskaznikow dla poszczegdlnych wariantéw modernizacji:

Moc zainstalowana obecnie 316,41 316,41 316,41 kw

Zuzywana energia obecnie 1313 105,65 1313 105,65 1313 105,65 kWh/rok

Obecna emisji CO2 1 004,53 1 004,53 1 004,53 Mg / rok

Moc zainstalowana po wymianie opraw 137,64 137,64 137,64 kw

Oszczednos¢- zmniejszenie mocy 56,5% 56,5% 56,5%

Srednia moc docelowa opraw 67,94 67,94 67,94 W/oprawe

Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji oprawy 571 197,70 495 840,90 450 626,81 kWh/rok

Emisji CO2 po wykonaniu inwestycji 436,97 379,32 344,73 Mg / rok
Catkowita oszczednosé energii 741 907,95 817 264,76 862 478,84 kWh/rok

56,5% 62,2% 65,7%
Redukcja emisji CO2 567,560 625,208 659,796 Mg / rok

Tabela 31 — Poréwnanie wskaznikéw dla poszczegdlnych wariantéw modernizacji

17.1. Zbidr zalecen i wnioskdw przedstawionych w audycie

Aktualnie funkcjonujacy system oswietlenia ulicznego jest dostosowany do przeprowadzenia
kompleksowej modernizacji oswietlenia ulicznego. Modernizacja moze by¢ przeprowadzona w formie
prostej wymiany oprawy za oprawe. Wymiana taka nie wymaga ingerowania w system zasilania opraw i
najszybciej realizuje efekt oszczednosciowy. Stosowanie wymiany oprawa za oprawe nie zwalnia inwestora
od wykonania projektow oswietlenia w oparciu o zapisy norm serii 13201.

Nalezy uwzgledni¢ najwazniejszy element planowanej modernizacji oswietlenia, perspektywe
czasowgq dziatania systemu w okresie 20 lat.

Do przeprowadzenia analizy szczegétowej wariantow modernizacji zostaty przyjete oprawy uliczne
energooszczedne w technologii LED.

Takie rozwigzanie ograniczy prace konserwacyjne do:
e Mycia opraw w odpowiednio zaplanowanych okresach

e Montazu i demontazu opraw w celach serwisowych w autoryzowanym punkcie naprawy

Nie przewiduje sie napraw i wymiany podzespotdw opraw bezposrednio na stanowisku stupowym.
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Projekt jest wymieniony w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Ropczyce, jako gtéwne
przedsiewziecie do wdrozenia w zakresie gospodarki niskoemisyjnej (Tab. 66. Inwestycje sektora
publicznego: Wymiana oswietlenia ulicznego na lampy LED)

Suma mocy opraw po wymianie opraw 137,64 kw
Oszczedno$¢- zmniejszenie mocy 56,5%
Srednia energochtonnos¢ docelowa opraw 67,94 W/oprawe
Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji, oprawy z redukcja mocy 571 197,70 kWh/rok
Emisji CO2 po wykonaniu inwestycji 436,97 Mg / rok

Ograniczenie emisji
zanieczyszczen
1 w skali roku (Mg/rok) (Mg/rok) (Mg/rok) (Mg/rok)

efekt ekologiczny to ograniczenie lub
unikniecie emisji

Przed realizacjg zadania Po realizacji zadania Efekt ekologiczny

1 Pyt 0,047 0,021 0,027
2 SO, 0,894 0,389 0,505
3 NO, 0,829 0,360 0,468
4 co 0,361 0,157 0,204
5 CO, 1 004,526 436,966 567,560
6 inne (podac jakie) - - -

Rzeczywiste roczne zuzycie
paliwa/energii usrednione za
okres trzech kolejnych lat

Planowane roczne .. . .. . ..
.. R .. Zmniejszenie zuzycia paliwa/energii
zuzycie paliwa/energii

7 Zuzycie paliwa/energii
MWh/rok MWh/rok MWh/rok

1313,106 571,198 741,908

Tabela 32 — Podsumowanie dla Wariantu 1 - rekomendowanego
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18. Spis rycin:

Ryc. 1. Szafy sterowania oéwietleniem ulicznym - opracowanie wiasne (Zrédto podktadu: OpenStreetMap) .............. 6
Ryc. 2. Punkty o$wietleniowe - opracowanie wtasne (Zrédto podktadu: OpenStreetMap)........cccevvvvvvveveereeeeeereeseeesennnns 7
Ryc. 3. Stupy zasilane siecig kablowa i napowietrzna. Opracowanie wtasne. (Zrédto podktadu: OpenStreetMap)...... 16
Ryc. 4. Instrukcja obstugi - Programowalny przetgcznik astronomiczny - ttc seria A01, 2010).....ccccceeeevcreeeeecreeeennee. 20
Ryc. 5. Poziom zanieczyszczenia Swiattem w gérng pétprzestrzen na terenie Gminy i Miasta Ropczyce

(ZrOdto: WWW.lIGhtPOIULIONMAP.INTO) ...ttt ettt ettt et a et ee et e e e e e et se st eee st saeaese s seseeseeseesaenans 69
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19. Spis wykresow:

Wykres
Wykres
Wykres
Wykres
Wykres

1. Podziat procentowy oprawy wedtug mocy znamionowej (oprawy sodowe i rteciowe)

3. Podziat procentowy stUPOW WedtUg rOAZajU ........c.ueiiiiiiiee ettt ettt e e e et e e e ebae e e searaeeeeaes
3. Podziat procentowy StUPOW WEAIUZ TYPOW ......ccocuiiiieciiie ettt et e et e e e e ate e e e e bte e e e eabaeeesntaeaeaans
4. Poréwnanie aktualnie ponoSzonyCh KOSZEOW ........c..eeiiiciiiiiciiiic ettt e et e s aae e e e e aaaea s
5. PIanowe KOSzty PO MOUEINIZAC]T .uvveeiiiiiciiiiieie i e ceciiee e et e e e e et e e e e e e e s ebete e e e e e e e ssanstaaeeeeeesansssnnneeseanan
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20. Spis fotografii:

FOt. 2. Stan STUPOW O WYMIANY .....uiiiiiiiec ettt e e e e e e et e e e e e e e e e abaaeeeeeesessntteaeeaeeesanssasaeeeaseeaannrraneeens 15
Fot. 3. Obudowy szaf sterowania OSWIEtIENIEM ........c..uiii it e e e e are e e e e abre e e e arae e e enreas 21
Fot. 4. Styczniki wystepujgce w szafach sterowania oSWietleniem..........cccviviiiiiiie e e 21
Fot. 5. Zegary astronomiczne wystepujgce w szafach sterowania oswietleniem ..........ccccoveieiiiie e, 21
Fot. 6. Zabezpieczenia wystepujgce w szafach sterowania oSWietleniem ........ccccocovciei e, 22
Fot. 7. Uktady geometrii stupOw oswietlenia UlICZNEEO ........eeieeviiiieeee et e 27
Fot. 8.Przyktad opraw kwalifikujgce sie do naprawy [Ub WyYmMIany ........coociiiiiiiiiii e 66
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21. Spis tabel:
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Data wykonania

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)J

12.02.2021r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci Modernizacja oéwietlenia ulicznego na terenie Gminy i Miasta Ropczyce
energetycznej:

Opis przedsiewziecia stuzagcego poprawie
efektywnosci energetycznej (max. 250 znakdw): Wymiana opraw oswietlenia ulicznego na energooszczedne oprawy LED

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
reaIizowane/zesta#e—z—rea«lizewane*
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej, lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa):

Gmina Ropczyce
ul. Krisego 1, 39-100 Ropczyce

. - . . - . . Wyrazony w latach
Planowana data rozpoczecia realizacji Data zakoriczenia realizacji przedsiewzigcia
. . . . - . . ‘o kalendarzowych okres
przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci | stuzacego poprawie efektywnosci , . L.
S —— I — uzyskiwania oszczednosci
. - gety J: energii:
IV kw. 2021 r. n/d 5
Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
3 . .I 7z . f. I . I . xR
Srednioroczna ilo$¢ energii |n'a nej planowane; 74190795 kWh/rok 63,79 toe/rok
do zaoszczedzenia:
Eredni loc — el .
re n|oroczna|. niosc energl pler\./vo*['nej 1854 769,88 kWh/rok 159,47 toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia:
Srednioroczna iIo.s'é zao.sz*c*z*qdzonej energii n/d KWh/rok n/d toe/rok
finalnej:
Srednioroczna ilf)éc' zaostZSEjzonej energii n/d KWh/rok n/d toe/rok
pierwotnej:

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: Jarostaw Filas
Nr telefonu: 3270002 44
Podpis:

" Niepotrzebne skreslié.
Tw przypadku planowanego przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;j.
"W przypadku zrealizowanego przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;j.
e Zgodnie z rozporzadzeniem (Dz. U. 2017 poz. 1912) wspodtczynnik przeliczeniowy dla jednostek energii toe - 1 MWh energii elektrycznej - 0,08598,
dla energii pierwotnej wspotczynnik 2,5
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