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1. Wprowadzenie

1.1. Cel przeprowadzania audytu energetycznego

Podstawowym celem przeprowadzenia audytu energetycznego jest przygotowanie zbiorczego
zestawienia wynikéw analizy ekonomiczno - techniczno - srodowiskowej dla obszaru Gminy Bogatynia
w zakresie funkcjonujacej przed i po (planowanej) modernizacji infrastruktury oswietleniowej.
Jednoczesnie audyt ten ma stanowié¢ wsparcie w procesie zarzadzania i podejmowania
strategicznych decyzji odnosnie systemu oswietlenia ulicznego na terenie Gminy. Aby powyzsze

byto mozliwe, konieczne sg do zrealizowania cele czastkowe, ktérymi sa:

1. Zinwentaryzowanie systemu oswietleniowego na terenie Gminy — inwentaryzacja systemu
oswietleniowego na terenie Gminy Bogatynia pozwoli na dokfadne okreslenie ilosci i
jakosci punktéw sSwietlnych nalezgcych do systemu. Bedzie réwniez podstawg do dalszej
analizy. Bez inwentaryzacji niemozliwym bytoby na dalszym etapie projektu opracowania
wariantdw modernizacji instalacji. Dzieki szerokiemu podejsciu do inwentaryzacji mozliwe
bedzie réwniez sprawdzenie dodatkowych elementdéw systemu — stanu opraw oraz stupow

2. Zbadanie mozliwosci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu — analiza kosztéw
ponoszonych przez gmine na wydatki zwigzane z oSwietleniem oraz inwentaryzacja pozwolg
na zaproponowanie modernizacji i zaplanowanie nowych inwestycji oswietleniowych na
terenie Gminy.

3. Podniesienie efektywnosci systemu oswietlenia w Gminie Bogatynia— aspekt dotyczy kilku
obszaréw podnoszenia efektywnosci.

B=Pierwszym z nich, wspomnianym wyzej, jest ograniczenie kosztéw eksploatacji
systemu, ktéry wykazany zostanie szczegdétowo w kazdym z wariantow.

BDrugi to obszar zwigzany z zastosowaniem nowoczesnych technologii. Obnizanie
mocy instalowanych urzadzen oswietleniowych idagce w parze z podnoszeniem jakosci
osSwietlenia drég przy zastosowaniu sprzetu o najlepszych parametrach uzytkowych —
zastosowanie diod LED.

B=Trzeci wreszcie zwigzany jest z podnoszeniem efektywnosci w zakresie ekologii i
zmniejszania emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

B (statni z obszaréw to zmierzenie sie z normami oswietleniowymi — analiza sytuacji
obecnej oraz sprawdzenie réznych wariantéw oswietleniowych pozwoli odpowiedzieé
na pytanie czy mozliwe jest spetnienie wymogow wynikajacych z norm, a jesli tak to

w jaki sposdb mozna zaplanowaé takg modernizacje systemu.
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1.2. Charakterystyka wariantéw inwestycyjnych, stanowigcych mozliwe

kierunki rozwoju systemu oswietlenia ulicznego

W ramach niniejszego audytu energetycznego przedstawione zostang trzy rézne warianty

modernizacji systemu oswietlenia w gminie:

I.  Wymiana punktéw $wietlnych zgodnie znormg PN-EN 13201:2016 tam, gdzie jest to mozliwe
bez rozbudowy infrastruktury. W miejscach, gdzie nie ma takiej mozliwosci zaktada sie
dogeszczenie, lub zmiane wysokosci podwieszenia oprawy. Uwzgledniono zakres
kwalifikowany do dofinansowania w ramach RPO WD 2014 — 2020.

Il Dazenie do spetnienia normy oswietleniowej PN-EN 13201:2016 — ten wariant zaktada
wymiane o$wietlenia na nowe energooszczedne w technologii LED — podobnie jak w wariancie
I. Uwzgledniono wymiane zuzytej infrastruktury zasilajgcej oswietlenie.

Il Dazenie do spetnienia normy oswietleniowej PN-EN 13201:2016 — ten wariant zaktada
wymiane o$wietlenia na nowe energooszczedne w technologii LED — podobnie jak w wariancie
Il oraz wdrozenie systemu sterowania, zaktadajgcego precyzyjne ustawienie wspdtczynnika

sciemniania.

Szczegdtowe zatozenia kazidego z wariantdw opisane zostaty w punkcie 5 niniejszego

audytu energetycznego.
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1.3. Charakterystyka przeprowadzonych analiz poréwnawczych

Przeprowadzona w ramach niniejszego opracowania wielowariantowa analiza
poréwnawcza pozwoli uzyska¢ odpowiedz, w ktérym z ustalonych wariantéw projektowych Gmina
Bogatynia osiggnie najwieksze zyski ekonomiczne przy jednoczesnym podniesieniu standardu
funkcjonowania miejskiego systemu oswietlenia ulicznego. Na ponizszym schemacie zilustrowano

podstawowg zasade dziatania przeprowadzanej analizy. Widoczny schemat powtdrzony zostanie dla

Przed modernizacja

e|l0s¢ punktéw Swietlnych
eMoc opraw

eZuzycie energii

*Emisja CO2

eKoszty energii

Po modernizacji

e|l0s¢ punktéw Swietlnych
eMoc opraw

eZuzycie energii

*Emisja CO2

eKoszty energii

Wyniki
eZmiana ilosci punktéw
Swietlnych
eOgraniczenie emisji CO2
eOszczednosé energii
eOszczednosci finansowe

kazdego wariantu projektowego niezaleznie, a uzyskane wyniki podlegac bedg szczegdtowej analizie.
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2. Analiza stanu oswietlenia na dzien audytu

Stan aktualny zostat okreslony na podstawie wizji lokalnych. Opracowaniu podlegat caty teren
Gminy Bogatynia. Podczas prac terenowych zinwentaryzowano 3207 punkty swietlne oraz 2962
konstrukcje wsporcze. Wszystkie konstrukcje wsporcze jak i oprawy podlegaty ocenie w sposdb

ogledzin wizualnych.

Stan przeznaczonego do inwentaryzacji systemu oswietlenia ulicznego w miescie wymaga
przeprowadzenia modernizacji, system jest energochtonny w ztym stanie technicznym. Zdecydowana
wiekszos¢ drog publicznych jest oswietlona. Infrastruktura oswietleniowa zlokalizowana jest w
miejscach gdzie wystepujg zabudowania oraz wzdtuz gtéwnych ciggdw komunikacyjnych taczacych

Gmine Bogatynia z sgsiednimi gminami.

Poszczegblne elementy systemu oswietleniowego tworzone i modernizowane byty na
przestrzeni ostatnich kilkunastu a nawet kilkudziesieciu lat. Aktualne wymogi normy oswietleniowej
PN-EN 13201 sg niezwykle restrykcyjne, nie mozna ich jednakze retroaktywnie odnosi¢ do juz
istniejgcego systemu, normy techniczne tak jak i normy prawne nie dziatajg, bowiem wstecz, a jedynie

przysztosciowo wzgledem proponowanych rozwigzan.

Na terenie Gminy Bogatynia znajduje sie rowniez dedykowane oswietlenie dla przejs¢ dla
pieszych. Na dzied sporzadzenia audytu nie ma potrzeby doswietlenia dodatkowych przejs¢ dla

pieszych oprawami dedykowanymi.

W dalszych punktach przedstawiono analize stanu oswietlenia ulicznego na bazie stanu opraw,

stupdw i szafek oswietleniowych.

6|Strona

Nr projektu: LI



ECO

POLAND

W ponizszej tabeli przedstawiono zakres inwentaryzacji z podziatem na Miejscowosci.

Miejscowosé llo$¢ Opraw
Biatopole 5
Bogatynia 2140
Bogatynia Trzciniec 19
Bratkow 48
Dziatoszyn 180
Jasna Goéra 53
Kopaczow 68
Krzewina 74
Lutogniewice 92
Opolno Zdrgj 97
Porajow 188
Posada 78
Sieniawka 134
Wyszkow 31
tacznie 3207

3. Analiza inwentaryzacji opraw i stupéw

Na podstawie specyfikacji inwentaryzacyjnej stwierdzono, ze istniejgce osSwietlenie uliczne

oparte jest na zrodtach swiatta wg typu:

m) LED o mocy 29W 13 szt.
m) LED o mocy 45W 1 szt.
- LED o mocy 55W 4 szt.
- LED o mocy 57W 1 szt.
# LED o mocy 90W 2 szt.
ms) Sodowa o mocy 60W 51 szt.
» Sodowa o mocy 80W 648 szt.
# Sodowa o mocy 115W 31 szt.
# Sodowa o mocy 165W 1725 szt.
# Sodowa o mocy 250W 1 szt.
# Sodowa o mocy 265W 452 szt.
# Sodowa o mocy 430W 23 szt.
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=) Sodowa o mocy 440W 1 szt.

# Rteciowa o mocy 140W 254 szt.

W kwestii konstrukcji wsporczych, na terenie Bogatyni znajdujg sie az dziesie¢ typow stupow
na ktérych znajduje sie infrastruktura oswietleniowa. Ponizsza tabela przedstawia rozktad ilosciowy z

uwzglednieniem typu linii na konstrukcji wsporczej.

Rodzaj Linii
kablowa napowietrzna tacznie

Rodzaj Stupa

aluminiowy 70 70
betonowy 46 3 49
drewniany 5 5
kratownica 15 15
kompozytowy 21 21
aluminiowy stylowy 64 64
stalowy 2331 17 2348
stalowy stylowy 77 77
wirowany 2 115 117
ZN 196 196
tacznie 2611 351 2962

Wiekszos¢ opraw znajduje sie na sieci kablowej. Dodatkowo 13 opraw podwieszonych

jest na elewacjach budynkoéw.

Stan stupow rozpatrywano w kategoriach:
a) Dobry — bez oznak zuzycia, sladowe ilosci korozji lub jej brak
b) Zty — obudowa porysowana, ze sladami korozji, przekrzywione wymagane pionowania

c¢) Do wymiany — liczne ubytki w konstrukcji, mocno skorodowany, uszkodzony, brak mozliwosci
naprawy

Sposrdd wszystkich konstrukcji wsporczych zakwalifikowano do wymiany 473 sztuki stupéw.
Ich lista, wraz z propozycjg rodzaju i wysokosci nowego stupa znajduje sie w zatgczniku nr 2 —

zestawienie tabelaryczne.

Na etapie opracowywania dokumentacji projektowej nalezy wskazaé¢ jednolity sposob

oznakowania.
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4. Analiza inwentaryzacji punktéw poboru energii i szafek sterujacych SOU

Przeprowadzona inwentaryzacja wykazata, iz wszystkie uktady pomiarowe sg uktadami
pomiarowymi bezposrednimi, nie ma, wiec koniecznosci dostosowywania ich do wymogdéw prawnych
zwigzanych z uwolnieniem rynku energii. Odczytow zapisow z licznikdéw dokonuje zaktad energetyczny

Tauron Dystrybucja.

W przypadku stwierdzenia przez zaktad energetyczny, ze w danym PPE przekroczono limit dla
energii biernej po przeprowadzonej modernizacji, nalezy zamontowa¢ kompensatory mocy bierne;j.
Konieczno$¢ montazu kompensatora uwarunkowana jest od optacalnosci montazu, w stosunku do

kwoty pobieranej przez zaktad energetyczny.

Obecnie nie stwierdzono ztego doboru mocy umownych do aktualnego zapotrzebowania. Po
modernizacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary obcigzeniowe, opisane w dokumentacji powykonawczej,

w celu dostosowania zamdéwionych mocy umownych.

Na terenie Gminy sterowanie oswietleniem realizowane jest za pomocy czujnikdw
zmierzchowych, oraz w poszczegdlnych przypadkach, przez zegary astronomiczne. W przypadku
wdrozenia inteligentnego systemu sterowania, funkcje zarzgdzania przejmuje sterowniki. W takim
przypadku nie ma potrzeby ingerowania w modernizacje istniejgcych uktadéw pomiarowo —

sterowniczych.

5. Analiza techniczna dla trzech wariantow

Analiza dotyczy jedynie infrastruktury zakwalifikowanej do wymiany jako koszt kwalifikowany
zgodnie z programem RPO WD 2014-2020, docelowo kazda kompleksowa modernizacja oswietlenia

ulicznego dazy do wymiany opraw na nowe, bardziej energooszczedne.

Ponizej w tabeli przedstawiono stan oswietlenia zakwalifikowany do modernizacji w ramach
wariantu |. Obejmuje on wymiane 2900 sztuk istniejgcych opraw. Szczegétowy opis wariantéw znajduje

sie w kolejnych punktach audytu.

Moc systemu
MOC OPRAWY [W] ILOSC [kW]
29 13 0,377
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45 1 0,045
55 4 0,220
57 1 0,057
60 30 1,800
80 460 36,800
90 2 0,180
115 30 3,450
140 200 28,000
165 1688 278,520
250 1 0,250
265 446 118,190
430 23 9,890
440 1 0,440
Suma 2900 478,219

Gmina Bogatynia posiada juz oprawy nowe typu Led, ktdrych wymiana nie przyniesie efektu
obnizenia zuzycia energii elektrycznej i co za tym idzie nie zmniejszy emisji CO,. Jednakze znajduja sie
rowniez stare oprawy typu LED, ktdre ze wzgledu na zaawansowany stopien zuzycia zrédfa swiatta,
zakwalifikowano do wymiany. W wiekszos$ci przypadkéw wymianie podlega¢ bedg stare oprawy

sodowe i rteciowe, oswietlajgce ciggi komunikacyjne, dla ktérych zostang spetnione wymagania normy

PN-EN 13201:2016 po modernizacji.

Nr projektu: LI
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Roczne zuzycie energii elektrycznej dla wybranych opraw przed modernizacjg wyznaczone

zostato z ponizszego wzoru:

MWh
Eo = Po * t0 /1000 [W]

Gdzie:

Eo - roczne zuzycie energii elektrycznej przed modernizacjg przez oswietlenie

zewnetrzne [MWh/rok],

Po - sumaryczna moc zainstalowana przed modernizacjg [kw1,

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

Roczne zuzycie energii elektrycznej po modernizacji wyznaczone

zostato z ponizszego wzoru:

MWh
En =Pn * to /1000 [m]

Gdzie:

En - roczne zuzycie energii elektrycznej po modernizacji przez oswietlenie zewnetrzne [MWh/rok],
Pn - sumaryczna moc zainstalowana po modernizacji [kW]
to - roczny czas pracy oswietlenia [h/rok].

Roczna oszczednosé energii elektrycznej wyznaczona zostata jako rdznica rocznego zuzycia

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

MWh
AEOn = EO - En [W]

Gdzie:
AEgn - roczna oszczednos$é energii elektrycznej przez oswietlenie
zewnetrzne [MWh/rok],

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

E, - roczne zuzycie energii elektrycznej po modernizacji [MWh/rok].
Dane odnosnie uzyskanych mocy opraw po modernizacji oswietlenia ulicznego, uzyskano z
obliczen fotometrycznych — dotaczonych w zataczniku nr 1 do Audytu. Istniejgce oswietlenie

podzielono na grupy opraw, ktdre stanowig konkretng sytuacje o$wietleniowa. Kazda z sytuacji posiada
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parametry: drogi, zawieszenia oprawy, odlegtosci miedzy oprawami itd. W wyniku takiego grupowania
wyszczegblniono 80 sytuacji oswietleniowych dla ktérych przypisano oprawe uzyskang z obliczen
fotometrycznych. Obliczenia fotometryczne potwierdzajg fakt spetnienia normy oswietleniowej PN-

EN 13201:2016.

5.1. Wariant |

Wariant ten zaktada wymiane opraw na istniejgcych konstrukcjach wsporczych zgodnie z
obliczeniami fotometrycznymi. Wymiana opraw sodowych, rteciowych i zuzytych ledowych na
nowoczesne energooszczedne oprawy typu Led. Liczbe opraw zakwalifikowanych okreslono na 2900

sztuk. Ponizsza tabela przedstawia ilosci opraw wybranych dla wariantu I.

Miejscowosé llosclORian
Demontowanych Montowanych

Biatopole 5 3
Bogatynia 1855 1801
B ni

i 19 19
Bratkéw 48 47
Dziatloszyn 180 180
Jasna Gora 53 53
Kopaczéw 68 82
Krzewina 74 75
Lutogniewice 92 91
Opolno Zdréj 97 97
Porajow 166 163
Posada 78 78
Sieniawka 134 156
Wyszkéw 31 31
tacznie 2900 2876

Przy realizacji zadania okreslono szereg elementéw wchodzgcych w zakres prac. W pierwszej
kolejnosci nalezy zrealizowad prace demontazowe, ktére obejmuja:
- demontaz 2900 sztuk istniejgcych opraw (w tym 2805 sztuk Zzrédet Swiatta wraz z catym kloszem, oraz
95 sztuk samych zrédet $wiatta z zaptonnikiem)
- demontaz 349 sztuk stupow.

- demontaz 873 sztuk wysiegnikow

Nastepnym elementem sg prace montazowe i remontowe. Wariant ten zaktada:
- montaz 2876 sztuk opraw Led ( w tym 2781 sztuk zrédet Swiatta wraz z catym kloszem, oraz 95 sztuk
samych modutéw LED)

- montaz 387 sztuk stupdw, wraz z wymiang okablowania.
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- montaz 371 sztuk wysiegnikéw

Wariant ten nie zaktada zastosowanie systemu zarzgdzania oswietleniem ulicznym.

Ponizej przedstawiono moce i ilosci opraw po modernizacji:

Nr projektu: LI

MOC OPRAWY Moc catosciowa rzeczywista
(W] ILOSC [kw]
21 109 2,289
22 265 5,830
31 345 10,695
42 283 11,886

30,5 112 3,416
28 782 21,896
36 308 11,088
48 7 0,336
49 146 7,154
53 303 16,059
62 121 7,502
50 95 4,750

SUMA 2876 102,901
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Zgodnie ze sposobem obliczania zuzycia energii elektrycznej, zuzycie energii elektrycznej

ksztattuje sie nastepujaco:

Eo = 478,219 * 4150 /1000 [":T";"]

Eo = 1 984,60885 [":T"Z‘]

Dla wariantu pierwszego:

E1 = 102,901 * 4150 /1000 [’%"]

£ =427,03915 [~ ]

Redukcja zuzycia energii elektrycznej przedstawia sie nastepujaco:

Wariant |
Parametr Moc Czas swiecenia | Zuzycie energii |
- (kW] [h] [MWh]
Przed modernizacjg 478,219 4150 1 984,60885
Po modernizacji 102,901 4150 427,03915
Réznica -375,318 - -1 557,56970
5.2. Wariant I

Wariant ten zaktada wymiane opraw na istniejgcych konstrukcjach wsporczych zgodnie z
obliczeniami fotometrycznymi. Wymiana opraw sodowych, rteciowych i zuzytych ledowych na
nowoczesne energooszczedne oprawy typu Led. Liczbe opraw zakwalifikowanych okreslono na 2900

sztuk. Ponizsza tabela przedstawia ilosci opraw wybranych dla wariantu II.

Miejscowosé e OFEEY
Demontowanych Montowanych

Biatopole 5 3
Bogatynia 1855 1801
B ni

1 1
Bratkéw 48 47
Dzialoszyn 180 180
Jasna Gora 53 53
Kopaczéw 68 82
Krzewina 74 75
Lutogniewice 92 91
Opolno Zdréj 97 97
Porajow 166 163
Posada 78 78
Sieniawka 134 156
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Wyszkow 31 31
tacznie 2900 2876

Przy realizacji zadania okreslono szereg elementéw wchodzgcych w zakres prac. W pierwszej
kolejnosci nalezy zrealizowad prace demontazowe, ktére obejmuja:
- demontaz 2900 sztuk istniejgcych opraw (w tym 2805 sztuk zrédet swiatta wraz z catym kloszem, oraz
95 sztuk samych zrédet swiatta z zaptonnikiem)
- demontaz 349 sztuk stupow.

- demontaz 873 sztuk wysiegnikow

Nastepnym elementem sg prace montazowe i remontowe. Wariant ten zaktada:
- montaz 2876 sztuk opraw Led ( w tym 2781 sztuk zrédet Swiatta wraz z catym kloszem, oraz 95 sztuk
samych modutéw LED)
- montaz 387 sztuk stupdw, wraz z wymiang okablowania.
- montaz 371 sztuk wysiegnikow
- zaproponowano wymiane kabla oswietleniowego na drodze wojewddzkiej nr 352. tgczna dtugosc
modernizowanego kabla wynosi 1970 metréw. Jego wymiana konieczna jest ze wzgledu na bardzo zty
stan na danym odcinku.
- dodatkowo zaproponowano wymiane 8130 metrow przewodow linii napowietrznej na nowe
izolowane przewody typu AsXSn.

Wariant ten nie zaktada zastosowanie systemu zarzadzania oswietleniem ulicznym.

Ponizej przedstawiono moce i ilosci opraw po modernizacji:

MOC OPRAWY Moc catosciowa rzeczywista
(W] ILOSC [kw]
21 109 2,289
22 265 5,830
31 345 10,695
42 283 11,886
30,5 112 3,416
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28 782 21,896
36 308 11,088
48 7 0,336
49 146 7,154
53 303 16,059
62 121 7,502
50 95 4,750
SUMA 2876 102,901

Zgodnie ze sposobem obliczania zuzycia energii elektrycznej, zuzycie energii elektrycznej

ksztattuje sie nastepujgco:

Eo = 478,219 * 4150 /1000 [":T";"]

Eo = 1 984,60885 [":T";h]

Dla wariantu drugiego:

E2 = 102,901 * 4150 /1000 [”:T"Z’]

E, = 427,03915 [’%"]

Redukcja zuzycia energii elektrycznej przedstawia sie nastepujaco:

Wariant Il
Parametr Moc Czas swiecenia | Zuzycie energii |
- [kW] [h] [MWh]
Przed modernizacjg 478,219 4150 1984,60885
Po modernizacji 102,901 4150 427.03915
Réznica -375,318 - -1557,56970
16| Strona

Nr projektu: LI



ECO

P OLAND

5.3. Wariant Il

Wariant ten zaktada wymiane opraw na istniejgcych konstrukcjach wsporczych zgodnie z
obliczeniami fotometrycznymi. Wymiana opraw sodowych, rteciowych i zuzytych ledowych na
nowoczesne energooszczedne oprawy typu Led. Liczbe opraw zakwalifikowanych okreslono na 2900

sztuk. Ponizsza tabela przedstawia ilosci opraw wybranych dla wariantu II.

Miejscowos¢ llosclOpan
Demontowanych Montowanych

Biatopole 5 3
Bogatynia 1855 1801
B ni

i 19 19
Bratkéw 48 47
Dziatloszyn 180 180
Jasna Gora 53 53
Kopaczow 68 82
Krzewina 74 75
Lutogniewice 92 91
Opolno Zdroj 97 97
Porajow 166 163
Posada 78 78
Sieniawka 134 156
Wyszkéw 31 31
tacznie 2900 2876

Przy realizacji zadania okre$lono szereg elementéw wchodzacych w zakres prac. W pierwszej
kolejnosci nalezy zrealizowad prace demontazowe, ktére obejmuja:
- demontaz 2900 sztuk istniejgcych opraw (w tym 2805 sztuk zrédet Swiatta wraz z catym kloszem, oraz
95 sztuk samych zZrédet Swiatta z zaptonnikiem)
- demontaz 349 sztuk stupow.
- demontaz 873 sztuk wysiegnikow

Nastepnym elementem sg prace montazowe i remontowe. Wariant ten zaktada:
- montaz 2876 sztuk opraw Led ( w tym 2781 sztuk zrédet Swiatta wraz z catym kloszem, oraz 95 sztuk
samych modutéw LED)
- montaz 387 sztuk stupdw, wraz z wymiang okablowania.
- montaz 371 sztuk wysiegnikdéw
- zaproponowano wymiane kabla oswietleniowego na drodze wojewddzkiej nr 352. tgczna dtugosc
modernizowanego kabla wynosi 1970 metréw. Jego wymiana konieczna jest ze wzgledu na bardzo zty
stan na danym odcinku.
- dodatkowo zaproponowano wymiane 8130 metrow przewodow linii napowietrznej na nowe

izolowane przewody typu AsXSn.

17 |Strona

Nr projektu: LI



ECO

P OLAND

Wariant ten zakfada zastosowanie systemu zarzadzania os$wietleniem ulicznym. W ramach
systemu nalezy zamontowa¢ 2876 sterownikdw do nowych opraw oswietleniowych. W szafkach

oswietleniowych nalezy zamontowaé sterowniki, oraz 4 stacje bazowe

Ponizej przedstawiono moce i ilosci opraw po modernizacji:

MOC OPRAWY Moc catosciowa rzeczywista
(W] ILOSC [kw]
21 109 2,289
22 265 5,830
31 345 10,695
42 283 11,886

30,5 112 3,416
28 782 21,896
36 308 11,088
48 7 0,336
49 146 7,154
53 303 16,059
62 121 7,502
50 95 4,750

SUMA 2876 102,901

Zgodnie ze sposobem obliczania zuzycia energii elektrycznej, zuzycie energii elektrycznej

ksztattuje sie nastepujaco:
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Dla wariantu trzeciego:

MWh

Eo = 478,219 * 4150 /1000 [~ "]

MWh

Eo = 1 984,60885 [W]

MWh

Es = 102,901 * 4150 /1000 [——~]

MWh

Es = 427,03915 [W]

Redukcja zuzycia energii elektrycznej przedstawia sie nastepujaco:

Wariant Il
Parametr Moc Czas swiecenia | Zuzycie energii
- [kW] [h] [MWh]
Przed modernizacja 478,219 4150 1984,60885
Po modernizaciji 102,901 4150 341,63132*
Réznica -375,318 - -1642,97753

*uwzgledniono system sterowania w wykorzystaniem redukcji mocy w oprawach, ktéra powoduje redukcje zuzycia energii, zgodnie z
harmonogramem, o 40% w godzinach péznonocnych, co przektada sie na oszczednosci zuzycia energii w skali roku (tj. 4150 h Swiecenia

opraw) o 20%.

Zuzycie energii po modernizacji:

Moc * Czas Swiecenia * redukcja systemu sterowania = 102,901 * 4150 * 0,8 = 341,63132 [MWh]

6. Analiza ekonomiczna

oswietlenie, charakteryzuje sie duzg energochtonnoscia. Stan obecny zakwalifikowanych opraw i ich

wplyw na roczne koszty ksztattuje sie nastepujgco.

Stan przed modernizacja:

Inwestycja w oswietlenie uliczne zawsze przynosi wymierne korzysci dla Gminy. Obecne

Przed modernizacjg
Moc Zuzycie Abonamen
umowna | Taryfa Czas Energii Energia Sieciowa |Jakosciowa [Przejsciowa| Dys. Stata E
[kw] Llkwh] Netto Brutto
- Dzienna | 4150h | 793843,54 0,599 0,14980 zt 0,0014 zt -
- Nocna | 4150h [1190765,31 0,357 0,12160 zt 0,0014 z¢ - - 2,28zt
1700 C12 12 mies | 1984608,85 - - - 0,08 zt 3,07 zt
Koszt roczny 900 615,50zt | 263714,822t | 2758,61zt | 1632,00zt | 62628,002 | 1094,40zt | 1232443,33zt | 1515905,29 2t
Sredniowazona cena MWh 763,83 zt

kazdego z wariantéw.

Nr projektu: LI
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6.1 Wariant |

Dla wariantu | okreslono spadki zuzycia energii elektrycznej i wynikajgce z tego tytutu roczne

koszty za oswietlenie uliczne, dla modernizowanego zakresu. Ponizsza analiza przedstawia rozktad

kosztow po modernizacji.

Wariant |
Moc Zuzycie
", . - - S Abonamen-
umowna | Taryfa Czas Energii Energia Sieciowa |Jakosciowa |Przejsciowa| Dys. Stata —
et Lt Netto Brutto
- Dzienna | 4150h | 170815,66 0,599 0,14980 zt 0,0014 z¢
- Nocna 4150h | 256223,49 0,357 0,12160 zt 0,0014 z¢ - - 2,28 zt
1700 C12 12 mies | 427039,15 - - - 0,08 zt 3,07 zt
Koszt roczny 193790,37zt | 56 744,96 zt 593,582t | 1632,002t | 62628,00zt | 1094,40 zt 316 483,31 zt 389 274,47 zt
Sredniowazona cena MWh 911,57 zt

Sredniowazona cena MWh wzrosta, poniewaz nie zmieniono kosztéw statych.

Roczne oszczednosci z tytutu wymiany opraw energochtonnych wg. Wariantu | wynosza:

1515905,29 zt - 389 274,47 zt = 1 126 630,82 zt rocznie.

Koszty inwestycyjne ksztattujg sie nastepujaco:

Roboty ziemne/wykopy

Montaz izolowane ztgcz bezpiecznikowych z uchwytami na linii
napowietrznej

Montaz i stawianie stupéw oswietleniowych o masie do 10 kg z
fundamentem

Montaz wysiegnikéw rurowych o masie do 15 kg
Montaz przewodow do opraw oswietleniowych
Montaz opraw o$wietlenia zewnetrznego na wysiegniku
Tablica bezpiecznikowa wnekowa

Szafka SOU

Malowanie stupow i oznakowan

Wykonanie tablic informacyjno-pamigtkowych
Pomiary sprawnosci linii kablowej

Zajecie pasa drogowego

Wytaczenia i dopuszczenia

Dokumentacja powykonawcza

Demontaz stupow oswietleniowych

Demontaz szafek oswietleniowych SOK
Demontaz wysiegnikow

Demontaz opraw

Demontaz przewoddw izolowanych w stupach
Demontaz ztgcz bezpiecznikowych

Nadzor inwestorski

tacznie

183 529,84 zt
70 751,50 zt

515 006,57 zt

84 214,41 zt
367 588,62 zt
2372 719,39 zt
321 000,85 zt
348 196,24 zt
10 307,46 zt
11 036,30 zt
87 914,68 zt
2 500,00 zt
14 000,00 zt
5 000,00 zt
52 496,58 zt
2 285,08 zt
53 916,48 zt
237 779,85 zt
276 966,89 zt
32 728,88 zt
129 798,13 zt

5179 737,75 zt

225741,70 zt
87 024,35 zt

633 458,08 zt

103 583,72 zt
452 134,00 zt
2918 444,85 zt
394 831,05 zt
428 281,38 zt
12 678,18 zt
13 574,65 zt
108 135,06 zt
3 075,00 zt
17 220,00 zt
6 150,00 zt
64 570,79 zt
2 810,65 zt
66 317,27 zt
292 469,22 zt
340 669,27 zt
40 256,52 zt
159 651,70 zt

6 371 077,43 zt

Nr projektu: LI
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Dla Wariantu | sumaryczne koszty eksploatacji ksztattujg sie jak w tabeli ponizej. W przypadku

Kosztédw inwestycyjnych wpisano kwoty jakie gmina poniesie, pomniejszajgc o kwote dotacji.

Przed modernizacja

Po modernizacji

6.2 Wariant Il

Wariant | - - -
DotacjaO% |Dotacja 75 % Dotacja (75 % bez VAT)
taczne koszty inwestycyjne - zt| 6371077,43zt | 1592 769,36 zt 2486 274,12 zt
SUMARYCZNE KOSZTY DYSTRYBUCIJI | ENERGII EL. 1515 905,29 zt 389 274,47 zt 389 274,47 zt 389 274,47 zt
| Prosty okres zwrotu 5,65 I 1,41 2,21 |
| Lata kalendarzowe 6 | 2 3 |

Dla wariantu Il okreslono spadki zuzycia energii elektrycznej i wynikajace z tego tytutu roczne

koszty za oswietlenie uliczne, dla modernizowanego zakresu. Ponizsza analiza przedstawia rozktad

kosztédw po modernizacji.

Wariant Il
Moc Zuzycie Abonamen-
umowna | Taryfa Czas Energii Energia Sieciowa [Jakosciowa |Przejsciowa| Dys. Stata
towa

L35 - Lt Netto Brutto

- Dzienna | 4150h | 170815,66 0,599 0,14980 zt 0,0014 zt

- Nocna 4150h | 256223,49 0,357 0,12160 zt 0,0014 zt - - 2,28 zt
1700 C12 12 mies | 427039,15 - - - 0,08 zt 3,07 zt

Koszt roczny 193 790,37 2t | 56 744,96 zt 593,58zt | 1632,00zt | 62628,00zt | 1094,40 zt 316 483,31 zt 389 274,47 zt
Sredniowazona cena MWh 911,57 zt

Sredniowazona cena MWh wzrosta, poniewaz nie zmieniono kosztéw statych.

Roczne oszczednosci z tytutu wymiany opraw energochtonnych wg. Wariantu |l wynosza:

1515 905,29 zt - 389 274,47 zt =1 126 630,82 zt rocznie.

Nr projektu: LI
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Koszty inwestycyjne ksztattujg sie nastepujaco:

Roboty ziemne/wykopy

Montaz izolowane ztgcza bezpiecznikowe z uchwytami na linii

napowietrznej

Montaz i stawianie stupéw oswietleniowych o masie do 10 kg z

fundamentem

Montaz wysiegnikéw rurowych o masie do 15 kg

Montaz przewodow do opraw o$wietleniowych

Montaz opraw oswietlenia zewnetrznego na wysiegniku

Tablica bezpiecznikowa wnekowa

Szafka SOU

Malowanie stupéw i oznakowan

Wykonanie tablic informacyjno-pamigtkowych
Pomiary sprawnosci linii kablowej

Zajecie pasa drogowego

Wytgczenia i dopuszczenia

Dokumentacja powykonawcza

Demontaz stupéw oswietleniowych
Demontaz szafek o$wietleniowych SOK
Demontaz wysiegnikéw

Demontaz opraw

Demontaz przewoddw izolowanych w stupach
Demontaz ztgcz bezpiecznikowych

Wymiana kabla wraz z robotami ziemnymi
Wymiana przewodu na linii napowietrznej
Nadzér inwestorski

tacznie

183 529,84 zt
70 751,50 zt

515 006,57 zt

84 214,41 zt
367 588,62 zt

2372719,39 zt

321 000,85 zt
348 196,24 zt
10 307,46 zt
11 036,30 zt
87 914,68 zt
2 500,00 zt
14 000,00 zt
5 000,00 zt
52 496,58 zt
2 285,08 zt
53 916,48 zt
237 779,85 zt
276 966,89 zt
32 728,88 zt
177 215,26 zt
78 387,92 zt
129 798,13 zt

5435 340,93 zt

225741,70 zt
87 024,35 zt

633 458,08 zt

103 583,72 zt
452 134,00 zt
2918 444,85 zt
394 831,05 zt
428 281,38 zt
12 678,18 zt
13 574,65 zt
108 135,06 zt
3 075,00 zt
17 220,00 zt
6 150,00 zt
64 570,79 zt
2 810,65 zt
66 317,27 zt
292 469,22 zt
340 669,27 zt
40 256,52 zt
217 974,77 zt
96 417,14 zt
159 651,70 zt

6 685 469,34 zt

Dla Wariantu Il sumaryczne koszty eksploatacji ksztattujg sie jak w tabeli ponizej. W przypadku

Kosztéw inwestycyjnych wpisano kwoty jakie gmina poniesie, pomniejszajgc o kwote dotacji.

Przed modernizacja

Po modernizacji

Wariant Il - - -
Dotacja0% |Dotacja 75 % Dotacja (75 % bez VAT)
taczne koszty inwestycyjne - zt| 6685469,34zt | 1671367,34zt 2 608 963,65 zt
SUMARYCZNE KOSZTY DYSTRYBUC)I | ENERGII EL. 1515 905,29 zt 389 274,47 zt 389 274,47 zt 389 274,47 zt
| Prosty okres zwrotu 5,93 1,48 I 2,32
| Lata kalendarzowe 6 2 | 3
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6.3 Wariant Il

Dla wariantu Il okreslono spadki zuzycia energii elektrycznej i wynikajace z tego tytutu roczne
koszty za o$wietlenie uliczne, dla modernizowanego zakresu. Ponizsza analiza przedstawia rozktad

kosztow po modernizacji.

Wariant Il
Moc Zuzycie
, . L , . L Abonamen-
umowna | Taryfa Czas Energii Energia Sieciowa Jakosciowa |Przejsciowa| Dys. Stata —

[lkw] [kwh] Netto Brutto

- Dzienna | 4150h | 136652,53 0,599 0,14980 zt 0,0014 zt

- Nocna 4150 h | 204978,79 0,357 0,12160 zt 0,0014 zt - - 2,28 z4
1700 C12 12 mies | 341631,32 - - - 0,08 zt 3,07 zt

Koszt roczny 155032,29zt | 45395,97 zt 474,87zt | 1632,00zt | 62 628,00zt | 1094,40 zt 266 257,53 zt 327 496,76 zt
Sredniowazona cena MWh 958,63 zt

Sredniowazona cena MWh wzrosta, poniewaz nie zmieniono kosztéw statych.

Roczne oszczednosci z tytutu wymiany opraw energochtonnych wg. Wariantu Il wynosza:

1515 905,29 zt - 327 496,76 zt = 1 188 408,53 zt rocznie.

Koszty inwestycyjne ksztattujg sie nastepujaco:

Roboty ziemne/wykopy

Montaz izolowane ztgcza bezpiecznikowe z uchwytami na linii
napowietrznej

Montaz i stawianie stupéw oswietleniowych o masie do 10 kg z
fundamentem

Montaz wysiegnikéw rurowych o masie do 15 kg
Montaz przewodow do opraw oswietleniowych

Montaz opraw o$wietlenia zewnetrznego na wysiegniku
Tablica bezpiecznikowa wnekowa

Szafka SOU

183 529,84 zt
70 751,50 zt

515 006,57 zt

84 214,41 zt
367 588,62 zt
2372719,39 zt
321 000,85 zt
348 196,24 zt

225741,70 zt
87 024,35 zt

633 458,08 zt

103 583,72 zt
452 134,00 zt
2918 444,85 zt
394 831,05 zt
428 281,38 zt

Malowanie stupéw i oznakowan 10 307,46 zt 12 678,18 zt
Wykonanie tablic informacyjno-pamigtkowych 11 036,30 zt 13 574,65 zt
Pomiary sprawnosci linii kablowej 87 914,68 zt 108 135,06 zt
Zajecie pasa drogowego 2 500,00 zt 3 075,00 z
Wytaczenia i dopuszczenia 14 000,00 zt 17 220,00 z
Dokumentacja powykonawcza 5 000,00 zt 6 150,00 zt
Demontaz stupéw oswietleniowych 52 496,58 zt 64 570,79 zt
Demontaz szafek o$wietleniowych SOK 2 285,08 z 2 810,65 z
Demontaz wysiegnikow 53 916,48 zt 66 317,27 zt

Demontaz opraw

Demontaz przewodéw izolowanych w stupach
Demontaz ztgcz bezpiecznikowych

Wymiana kabla wraz z robotami ziemnymi

Nr projektu: LI

237 779,85 zt
276 966,89 zt

32 728,88 zt
177 215,26 zt

292 469,22 zt
340 669,27 zt

40 256,52 zt
217 974,77 zt
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22 \Wymiana przewodu na linii napowietrznej 78 387,92 zt 96 417,14 zt
23 Montaz sterownika oprawy oswietleniowej 1 064 493,88 zt 1309 327,47 zt
24 Montaz sterownikéw do istn. szafek oswietleniowych 142 755,60 zt 175 589,39 zt
25 Montaz stacji bazowej systemu sterowania 176 998,72 zt 217 708,43 zt
26 Serwer wraz z oprogramowaniem 21 580,00 zt 26 543,40 zt
29 Nadzér inwestorski 129 798,13 zt 159 651,70 zt
30 kacznie 6841 169,13zt 8414 638,03 zt
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Dla Wariantu lll sumaryczne koszty eksploatacji ksztattujg sie jak w tabeli ponizej. W przypadku

Kosztéw inwestycyjnych wpisano kwoty jakie gmina poniesie, pomniejszajgc o kwote dotacji.

Wariant Il] Przed modernizacja Po modernizacji
Dotacja0% [Dotacja 75 % Dotacja (75 % bez VAT)
taczne koszty inwestycyjne - zt| 841463803zt | 2103659,51 zt 3283761,18 zt
SUMARYCZNE KOSZTY DYSTRYBUC)I | ENERGII EL. 1515 905,29 z4 327496,76zt | 327496,76 zt 327 496,76 zt
I Prosty okres zwrotu 7,08 | 1,77 2,76
| Lata kalendarzowe 8 | 2 3
7. Analiza typow opraw po modernizacji
Do oswietlenia dobrano oprawy ze zrédtem swiatta LED o parametrach technicznych:

e Do oswietlenia ulicznego zaprojektowano oprawy oswietleniowe wykonane w
technologii LED.

e Oprawy wyposazone w wysokowydajny system chtodzenia.

e Napiecie pracy — 230V/50Hz.

e Oprawy z uktadem zasilajgcym umozliwiajgcym wspodtprace z  ustalonymi
harmonogramami redukcji moc, zaprogramowanymi w systemie sterowania.

e Diody wysterowane prgdem nie wiekszym niz: 700maA.

e Wymagana 10 letnia gwarancja producenta oprawy na wszystkie elementy.

e Oprawe, modut oswietleniowy nalezy doposazy¢ w sterownik, niezbedny do
prawidtowego dziatania systemu sterowania w celu zapewnienia wszystkich
funkcjonalnosci. Dla mocy znamionowej cos fi >=0,93.
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Wymagana funkcjonalnos¢ - system sterowania

e System sterowania musi umozliwia¢ wgrywanie, aktualizacje i zmiane rocznych schematéw
redukcji (harmonogramoéw) strumienia $wietlnego i mocy kazdej sterowanej oprawy (kazdej z
osobna, jak rowniez w grupie opraw), ktére umozliwig dopasowanie pracy opraw do dni
charakterystycznych w tygodniu/roku (takich jak dzien roboczy, dzien wolny, Swieto) oraz
miejsca ich lokalizacji.

e Urzadzenia sterujgce (sterowniki) muszg zapamieta¢ zaprogramowane schematy redukcji
strumienia $wietlnego i mocy i realizowac schematy redukcji nawet w przypadku awarii
Systemu Sterowania lub braku komunikacji z System Sterowania.

e Praca Urzadzen sterujacych (sterownikow) oprawy ma by¢ synchronizowana z zewnetrznego
zrodta czasu, tak aby zgdane zmiany natezenia oswietlenia i mocy odbywaty sie jednoczesnie
we wszystkich oprawach.

e System sterowania za posrednictwem Urzadzen sterujgcych musi rejestrowaé, kontrolowac i
prezentowaé w formie raportow tabelarycznych (z podziatem na dni/miesigce/rok dla kazde;j
oprawy z osobna) czas $wiecenia kazdej oprawy.

e System sterowania musi kontrolowac dziatanie opraw, rejestrowac i powiadamiac
uzytkownika (w formie raportdw wysytanych na adresy email wskazane przez
Zamawiajgcego) o oprawach niedziatajgcych/wytaczonych/uszkodzonych.

e System sterowania musi prezentowac automatycznie poszczegdlne oprawy oswietleniowe
oraz zegary astronomiczne na mapie przestrzennej zgodnie z ich wspétrzednymi
geograficznymi ustalonymi za posrednictwem zainstalowanego w kazdym sterowniku,
zegarze lokalizatora GPS.

e System sterowania musi posiada¢ polski i angielski jezyk interfejsu uzytkownika.

e System sterowania musi by¢ dostepny z komputera wyposazonego w przeglagdarke
internetowg i posiadajgcego dostep do Intranetu Zamawiajgcego (sieci wewnetrznej) poprzez
wprowadzenie loginu i hasta. Komunikacja z Systemem sterowania musi odbywad sie za
posrednictwem szyfrowanego potaczenia.

e System sterowania musi by¢ tzw. ,,otwarty”, czyli umozliwiaé¢ wspotprace z réznymi typami i
modelami opraw (wyposazonych w wyjscie zewnetrzne typu Nema Socket 7 pin lub Zhaga
(lub inne réwnowazne)) umozliwiajgce dostep do interfejsu DALI (lub réwnowaznego
interfejsu) oraz z uwagi na zapewnienie petnej komunikacji innych systeméw sterowania
oswietlenia ulicznego oraz innych systemdw nadrzednych, ktére moga w przysztosci by¢
dostarczone do Zamawiajgcego w kolejnych inwestycjach, Wykonawca musi dla
instalowanego systemu sterowania udostepnic - APl (ang. application programming
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interface) — interfejs programisty - zgodne z architekturg REST (ang. Representational State
Transfer) wraz z kompletng dokumentacjg API, ktéra zapewnieni petng dwukierunkowg
komunikacjg okreslong w pkt. 1-6 ,,Wymagania funkcjonalno$é - system sterowania”.
Udostepnione API (interfejs programisty) bedzie przetestowane przez Zamawiajgcego przed
podpisaniem koncowego protokotu odbioru w zakresie wymaganej funkcjonalnosci.

W przypadku braku dostepu do systemu sterowania (np. braku komunikacji, awarii serwera,
itp.) infrastruktura oswietlenia ulicznego musi nadal dziata¢ zapewniajgc ciggtos$¢ Swiecenia w
kazdej lokalizacji. Przed odbiorem koncowym Wykonawca przeprowadzi stosowne préby przy
udziale Zamawiajgcego, prezentujgc spetnienie tych wymagan.

Punkty zbiorcze, radiostacje bazowe majg komunikowac sie z centralnym serwerem za
pomocg komunikacji 3G, Ethernet, nie dopuszczalna jest komunikacja za pomocg sieci Wi-Fi.
llo$¢ punktédw dostepu do Internetu ma byé nie wieksza niz ilo$¢ szaf oswietleniowych +/-

20%

Stacje bazowe nalezy zamontowac w czterech lokalizacjach — ustali¢ z Inwestorem

8. Analiza oddziatywania na $rodowisko

W chwili obecnej moc zakwalifikowanych do modernizacji opraw oswietleniowych na terenie

Gminy Bogatynia wynosi 478,219 kW, co przy 4150 godzinach dziatania urzadzen w skali roku daje nam

odpowiednio: 1984,60885MWh zuzytej energii elektrycznej. 1lo$¢ zuzytej energii przektada sie na

wielko$¢ emisji szkodliwego dla srodowiska dwutlenku wegla (CO2). Emisja CO2 odpowiadajgca takiej

ilosci zuzytej energii elektrycznej ksztattuje sie na poziomie 1518,22577 Mg. Do obliczen uzyto

wspotczynnika emisji okreslonego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

(publikacja na rok 2018) wynoszgcego 0,765.

Ponizej przedstawiono wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw energii elektryczne;j.

[kg/MWh]
Dwutlenek wegla (CO,) 765
Tlenki siarki (SOx/S0.) 0.681
Tlenki azotu (NOx/NO;) 0.631
Tlenek wegla (CO) 0.275
Pyt catkowity 0.036
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8.1 Wariant |

Redukcja emisji CO; przedstawiona zostata w tabeli ponizej.

Wariant |
Czas Zuzycie
Parametr Maoc $wiecenia energii Emisja CO2
- [kW] [h] [MWh] [Mg]
Przed modernizacjg 478,219 4150 1 984,60885 1518,22577
Po modernizacji 102,901 4150 427,03915 326,6849498
Roznica -375,318 - -1 557,56970 -1191,540821
Redukcja emisji CO2 [%] 78,48
Redukcja emisji zanieczyszczen przedstawiona zostata w tabeli ponize;j.
Przed Po
Rodzaj zanieczyszczenia | kg/MWh | modernizacjg | Modernizacji| Redukcja
[kel [kel [kel
S02 0,681 1351,52 290,81 1060,70
NOx 0,631 1252,29 269,46 982,83
co 0,275 545,77 117,44 428,33
Pyt Catkowity 0,036 71,45 15,37 56,07
8.2 Wariant Il
Redukcja emisji CO; przedstawiona zostata w tabeli ponizej.
Wariant Il
Czas
Parametr Moc swiecenia | Zuzycie energii Emisja CO2
- [kW] [h] [MWh] [Mg]
Przed modernizacjg 478,219 4150 1984,60885 1518,225770
Po modernizaciji 102,901 4150 427,03915 326,684950
Réznica -375,318 - -1557,56970 -1191,540821
Redukcja emisji CO2 [%] 78,48
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Redukcja emisji zanieczyszczen przedstawiona zostata w tabeli ponize;j.

Przed Po
Rodzaj zanieczyszczenia | kg/MWh | modernizacjg | Modernizacji| Redukcja
[kel [kel [kgl
S02 0,681 1351,52 290,81 1060,70
NOx 0,631 1252,29 269,46 982,83
Cco 0,275 545,77 117,44 428,33
Pyt Catkowity 0,036 71,45 15,37 56,07
8.3 Wariant Il
Redukcja emisji CO; przedstawiona zostata w tabeli ponizej.
Wariant lll
Czas
Parametr Moc swiecenia | Zuzycie energii Emisja CO2
- (kW] [h] [MWh] Mq]
Przed modernizacjg 478,219 4150 1984,60885 1518,22577
Po modernizaciji 102,901 4150 341,63132 261,34796*
Réznica -375,318 - -1642,97753 -1256,87781
Redukcja emisji CO2 [%] 82,79

*uwzgledniono system sterowania z wykorzystaniem redukcji mocy w oprawach, ktéra powoduje redukcje zuzycia energii, zgodnie z

harmonogramem, o 40% w godzinach péZnonocnych, co przektada sie na oszczednosci zuzycia energii w skali roku (tj. 4150 h Swiecenia

opraw) o 20%.

Zuzycie energii po modernizacji:

Moc * Czas Swiecenia * redukcja systemu sterowania = 102,,901 * 4150 * 0,8 = 341,63132 [MWh]

Redukcja emisji zanieczyszczen przedstawiona zostata w tabeli ponize;j.

Nr projektu: LI

Przed Po
Rodzaj zanieczyszczenia | kg/MWh | modernizacjg | Modernizacji| Redukcja
[kel [kel [kgl
S0O2 0,681 1351,52 232,65 1118,87
NOx 0,631 1252,29 215,57 1036,72
co 0,275 545,77 93,95 451,82
Pyt Catkowity 0,036 71,45 12,30 59,15
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Z wykresu wynika, ze najwiekszy spadek emisji zanieczyszczern uzyskuje zamierzenie
inwestycyjne okreslone w wariancie Ill. Wybdr wariantu Ill przyczyni sie do znacznego ograniczenia

emisji CO,.

Realizacja przedsiewziecia spowoduje zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, co przyczyni

sie do ograniczenia zuzycia paliw potrzebnych do wyprodukowania tej energii;

Na etapie uzytkowania nie bedzie wykorzystywana woda, przedsiewziecie nie wptynie na ilos¢
Sciekdw bytowych oraz wéd opadowych odprowadzanych z terenu. Zmodernizowane urzadzenia nie

beda takze zrédtem hatasu uciazliwego dla srodowiska.

W zwigzku z tym nie nastgpi zwiekszone oddziatywanie na Srodowisko w wyniku zmian zachodzacych w tej
instalaciji.

9. Whioski

Oswietlenie Gminy jest efektem sumarycznym oswietlenia poszczegdlnych ulic, co z kolei
sktada sie na wizerunek Gminy w godzinach nocnych. W opracowanej dokumentacji zaproponowano
modernizacje oswietlenia wedtug trzech wariantow. Kazdy z nich uwzglednia wymiane

energochtonnych opraw oswietleniowych, co nalezy traktowac jako minimum inwestycyjne.

Wszystkie warianty proponujg redukcje emisji CO2 na poziomie powyzej 70% ,co jest bardzo

dobrym wynikiem.

Modernizacja oswietlenia wedtug wariantu Ill jest najlepszym rozwigzaniem spetniajgcym
kompleksowo warunki takie jak: spetnienie potrzeb mieszkaicéw, uzyskanie oszczednosci, redukcje
emisji CO2 , optymalizacji obcigzen inwestycyjnych, oraz funkcjonalnosci. Koszt inwestycji wariantu Il

wynosi 8 414 638,03 zt brutto, co w przypadku dofinansowania z RPO WD dla 75% kosztéow
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kwalifikowanych daje okres zwrotu do dwdch lat kalendarzowych. Gmina poniesie tylko koszt

inwestycji w kwocie 2 103 659,51 zt.
Po realizacji inwestycji nalezy dostosowa¢ zamdéwione moce do aktualnego zapotrzebowania.

Gmina przed modernizacjg stara sie o pozyskanie funduszy na realizacje modernizacji. Uczyni
to aplikujac o pozyskanie funduszy w ramach RPO WD 3.4e, w celu uzyskania dofinansowania do 75%
kosztéow kwalifikowanych. W takim przypadku nalezy spetni¢ warunki opisane w szczegétowym opisie

osi priorytetowych Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Dolnoslgskiego 2014-2020.
Wchodzg w nie:

1. Przebudowa oswietlenia ulicznego w Gminach miejskich i miejsko — wiejskich (przy
zatozeniu, ze co najmniej 35% ilosci modernizowanych opraw znajduje sie na terenie
miasta) finansowanego przez Gminy obejmujgcego wymiane elementéw lub budowe
nowej infrastruktury (ale zastepujgcej przeznaczong do wytgczenia) m.in. opraw, stupow,
okablowania, czujnikdéw, central sterujgcych itp. stanowigcych oswietlenie lub
wymaganych na potrzeby oswietlenia.

- W Gminie Bogatynia 64,62% kwalifikowanego oswietlenia znajduje sie na terenie

miejskim, pozostate 35,38% oswietlenia zlokalizowane jest na terenie wiejskim.

2. Oswietlenie musi by¢ zgodne z obowigzujagcym prawem oraz normg PN EN 13201.
- Wariant rekomendowany zakfada spetnienie normy PN EN 13201 dla wszystkich

wymienianych opraw.

3. Inwestycje w os$wietlenie muszg przyczyniaé sie do udokumentowanej aktualnym
audytem efektywnosci energetycznej oszczednosci energii elektrycznej co najmniej o 25%,
z preferencja dla projektow o wiekszej oszczednosci energii oraz redukcji emisji CO2
- Wariant rekomendowany (lll) zaktada redukcje zuzycia energii elektrycznej na poziomie

82,79%

4, Minimalna wartos$¢ wydatkéw kwalifikowanych wynosi 3 000 000 zt.

- wydatki kwalifikowane przekraczajg tg kwote i wynoszg 8 414 638,03 zt

5. Okredlenie redukcji emisji CO2 wzgledem stanu sprzed przebudowy (nawet jesli ma
nastgpic zageszczenie opraw oswietleniowych)
- Wariant rekomendowany (lll) zaktada redukcje na poziomie 82,79%
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6. Preferowane bedg projekty:
o projekty przyczyniajgce sie do oszczednosci energii elektrycznej ponad 30%
o projekty przyczyniajace sie do znacznego ograniczenia emisji CO2
o projekty kompletne:
= W Gminie Bogatynia nowe oswietlenie bedzie spetnia¢ norme oswietleniowg
w 100 % dtugosci odcinkéw, przy uwzglednieniu wszystkich elementéw drogi.
o wykorzystujgce inteligentne catosciowe systemy zarzadzania energia:
= W Gminie Bogatynia wariant rekomendowany (lll) zaktada zastosowanie
catosciowego systemu zarzadzania energia.
o Gotowe do realizacji
= Catos¢ projektu stanowi remont istniejgcej infrastruktury. Zgodnie z ustawg z
dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.2019.1186 t.j. z dnia 2019.06.26)
remont sieci oswietleniowej nie wymaga pozwolenia, ani zgtoszenia. W

wyniku czego inwestor po uzyskaniu finansowania moze przystgpic¢ do prac.

10. Strategiczne cele audytu oswietlenia ulicznego.

Audyt jako czynnik stymulujacy sposéb myslenia o oswietleniu w gminie strategiczne cele

audytu oswietlenia ulicznego

Podstawowym celem przeprowadzonego audytu oswietlenia ulicznego na terenie Gminy byta
analiza stanu istniejgcego oswietlenia. Opisy poszczegdlnych ulic, klasy oswietleniowe oraz wyniki
badan s3 czescig niniejszego opracowania. Uwazamy jednak, iz nasz audyt powinien siega¢ dalej. Audyt
powinien wskazaé kierunki rozwoju oswietlenia, sposéb zarzadzania kwestiami oswietlenia, kierunki

rozwoju polityki oswietleniowej oraz miejsce oswietlenia oraz energii elektrycznej w zyciu Gminy.

« Kompleksowe podejscie do tematu oswietlenia ulicznego:
Elementem kluczowym w tworzeniu pozytywnego wizerunku jest odpowiedni marketing Gminy.

Proponujemy zintensyfikowanie dziatan w zakresie marketingu Gminy opartego na swietle. Walory
Gminy mozna podziwiaé¢ zaréwno w dzien i w nocy. Wtasciwe wskazanie nocnych akcentéw moze

przyciggna¢ dodatkowych turystow, zacheci¢ do zainwestowania w gminie, osiedlenia sie.

Istotne jest, aby jak najwiecej podmiotéw tworzgcych ,nocng panorame" Gminy skupito sie na
realizacji wyznaczonych przez ,Marketing Oswietlenia" celéw. Miasto nie jest jedynym kreatorem

nocnej panoramy. Do programu powinno witgczyc sie:
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Hotele, Restauracje, itd.

Podmioty te uczestniczg w ksztattowaniu nocnego wizerunku. Administracja gminna powinna

byé kims w rodzaju koordynatora dziatan, planowania i strategii.

Marketing poprzez oswietlenie powinien ukazaé piekno Gminy, silniej zidentyfikowac

mieszkancow i stworzy¢ pozytywny wizerunek noca.

Strategia niezaleznosci

Nalezy w miare mozliwosci finansowych budowaé nowe wydzielone ciggi oswietleniowe, w celu
catkowitego wydzielenia wszystkich obwoddéw os$wietleniowych. Uzaleinienie od zakfadu
energetycznego prowadzi obok kwestii czysto ekonomicznych (wysokie koszty urzadzen, stawki za
konserwacje) do niemoznosci prowadzenia skutecznej, wtasnej polityki oswietleniowe] dlatego tez

zaleca sie powotanie Spotki Miedzygminnej zajmujacy sie catoscig spraw oswietlenia.

Zarzadzanie infrastrukturg oswietleniowg w dzisiejszych realiach nalezy do niematych wyzwan z
jakimi sobie muszg poradzi¢ jednostki samorzgdowe. Zgodnie z art. 18 ust. 1 pkt 3 ustawy z 10 kwietnia
1997 r. prawo energetyczne, finansowanie os$wietlenia ulic, placéw i drég publicznych znajdujacych sie
na terenie Gminy nalezy do zadan wfasnych Gminy. Wskazanemu przepisowi odpowiada tres¢ art. 7
ust. 1 pkt 3 ustawy z 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym, ktéry wskazuje, ze do zadan wtasnych
Gminy nalezy zaspokajanie potrzeb wspdlnoty, w tym m.in. zaopatrzenie w energie elektryczng i
cieplng oraz gaz. Realizacja powyzszego obowigzku napotyka jednak szereg problemdéw wynikajacych
ze stosunkow wiasnosciowych infrastruktury energetycznej, czyli m.in. wtasnie stupdéw
oswietleniowych. Witascicielem owych urzadzen moze byé Miastolub przedsiebiorstwo
energetyczne. Kazdy bowiem z wtascicieli moze, zgodnie z art. 140 ustawy z 23 kwietnia 1964 r. kodeks
cywilny (Dz.U. z 2019 r. poz. 1145 tj.) - dalej k.c., w granicach okreslonych przez ustawe i zasady
wspotzycia spotecznego z wytgczeniem innych oséb, korzystaé z rzeczy zgodnie ze spoteczno-
gospodarczym przeznaczeniem swego prawa, w szczegolnosci moze pobierac pozytki i inne dochody z
rzeczy. W tych samych granicach moze rozporzadzad rzeczg. Z powyzszego wynika, ze w przypadku, w
ktdrym przedsiebiorstwo energetyczne jest wtascicielem stupdw energetycznych, to Miasto, realizujac
swoj ustawowy obowigzek, nie mozie bez zgody przedsiebiorstwa ze stupow owych
korzystac. Korzystanie z infrastruktury wigzac sie bedzie zatem z koniecznoscig zawarcia stosowne;j
umowy odptatnej. Kwestie oswietlenia ulic oraz wszystkich spraw zwigzanych z energig elektryczng

powinny zosta¢ skupione w jednej komdrce np. spétce miedzy komunalnej. Mogtaby to by¢ spdtka
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funkcjonujgca w oparciu o Zwigzek Gmin obstugujgca zadania z zakresu energetyki. Spétka taka

zajmowataby sie catoscig spraw zwigzanych z oswietleniem i energetyka:

e Zarzadzanie oswietleniem na terenie gmin, z wykorzystaniem doswiadczonej kadry, ktérej
zakres obowigzkdw pozwolitby na ciggtg praktyke i doksztatcanie sie w zakresie o$wietlenia.

¢ Projektowaniem oswietlenia na terenie gmin

« Konserwacja oswietlenia ulicznego na terenie Gminy.

e Zarzadzanie catoscig spraw zwigzanych w zakupem energii elektrycznej.

« Konserwacjg sygnalizacji Swietlnej.

¢ lluminacjg budynkdéw i obiektéw w gminie.

e Dekoracjg Swiateczng Gminy.

e Udostepnianiem stupéw oswietleniowych do celéw informacyjnych.

Gmina Bogatynia wymaga nowego podejscia do kwestii oswietlenia. Oswietlenie niesie ze sobg
potezny potencjat promocyjny, mozliwosci oszczednos$ci srodkéw budzetowych oraz ogromne
mozliwosci wptywu na ochrone srodowiska. Dlatego Wtadze Gminy powinny pokusi¢ sie o stworzenie
specjalnego podejscia do kwestii o$wietlenia na terenie Gminy we wspodtpracy z innymi Gminymi
powiatu. Takie rozwigzanie wzmocni pozycje negocjacyjng co bezposrednio przetozy sie na korzysci

finansowe.

11. Analiza formalno-prawna

W celu ustalenia czy dany przedmiot zamdwienia jest robotg budowlang, czy tez moze dostawg z
montazem nalezy w pierwszej kolejnosci przeanalizowa¢ definicje tych zamodwienn wskazane
w ustawie z 29.01.2004 r. — Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z 2019 r. poz. 1843 tj.) — dalej p.z.p.,

oraz zweryfikowac co jest gtdwnym celem zamdwienia.

Zgodnie z art. 2 pkt 2 p.z.p poprzez dostawe nalezy rozumieé - cyt: "nabywanie rzeczy oraz innych
débr, w szczegdlnosci na podstawie umowy sprzedazy, dostawy, najmu, dzierzawy oraz leasingu z
opcja lub bez opcji zakupu, ktére mozie obejmowa¢ dodatkowo rozmieszczenie Ilub
instalacje". Natomiast robote budowlang, w Swietle art. 2 pkt 8 p.z.p. jest wykonanie albo
zaprojektowanie i wykonanie robdét budowlanych okre$lonych w przepisach wydanych na
podstawie art. 2c p.z.p lub tez obiektu budowlanego, jak rdwniez realizacje obiektu budowlanego, za
pomocg dowolnych srodkéw, zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez zamawiajgcego. Przepis art.
2c p.z.p. odsyta do rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 26.07.2016 r. w sprawie wykazu robot
budowlanych (Dz. U. z 2016 r. poz. 1125) - dalej r.w.w.r.b. W rozporzadzeniu tym okreslono w formie

tabelarycznej wykaz robét budowlanych z podziatem na dziaty, grupy i klasy robét, wraz z krétkim
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opisem i kodem CPV. Co istotne, w wykazie tym wyszczegdlniono réwniez wynajem sprzetu
budowlanego wraz z obstugg operatorska. Tym samym wszelkie zamdéwienia, ktdre mieszczg sie w
zakresie wskazanym w rozporzadzeniu sg robotami budowlanymi. W przypadku realizacji inwestycji
zgodnie z wariantem Ill zamawiajacy ma do czynienia z zamdwieniami mieszanymi, obejmujacymi
swoim zakresem zaréwno roboty budowlane jak i dostawy. Ma to szczegdlne znaczenie przy
zamoéwieniach o wartosci wchodzacej w "prég unijny" dla dostaw, lecz pozostajgcych w "progu

krajowym" dla robdt budowlanych.

Dla przedmiotowego wariantu lll nalezy siegng¢ do dyspozycji art. 5¢c ust. 1 p.z.p, ktdry stanowi — cyt:
"Jezeli na przedmiot zamdwienia sktadajg sie zamowienia, do ktdrych majg zastosowanie te same
przepisy ustawy, jak zamowienia sektorowe albo zamdwienia w dziedzinach obronnosci i
bezpieczenstwa albo zamdwienia udzielane na zasadach ogdlnych, obejmujgce co najmniej dwa
rodzaje zamdwien spos$réd zamdwien na roboty budowlane, ustugi lub dostawy, do jego udzielenia
stosuje sie przepisy dotyczgce tego rodzaju zamodwienia, ktéry odpowiada jego gtdwnemu
przedmiotowi". Wobec powyziszego, w tym konkretnym przypadku celem zaméwienia zgodnie z
wariantem Il jest wykonanie robdt budowlanych a niezbedne do tego jest rowniez dokonanie dostaw,
dlatego tez nalezy udzieli¢ zamodwienie wedtug przepiséw wiasciwych dla zamawiania robdt
publicznych to roboty w postaci prac instalacyjnych sg niezbedne dla mozliwosci prawidtowego

korzystania z rzeczy.
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12. Akty prawne

Podstawga do opracowania niniejszej Analizy s nastepujace akty prawne,

rozporzadzenia oraz Polskie Normy:

Ustawy:
e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U.2020.470 t.j. z dnia 2020.03.18)
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.2019.1186 t.j. z dnia 2019.06.26)

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. — Prawo zamoéwien publicznych (Dz.U.2019.1843 t.j. z dnia
2019.09.27)

Rozporzadzenia:

e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie
(Dz.U.2016.124 t.j. z dnia 2016.01.29)

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 26 lipca 2016 r., w sprawie wykazu robét

budowlanych (Dz.U.2016.1125 z dnia 2016.07.27)

Normy:
e PN-EN 13201 — Oswietlenie drog
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