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1. Wstep

Przedmiotem niniejszego audytu jest:

- opracowanie danych inwentaryzacji 1958 opraw oswietleniowych

- okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztéw eksploatacji

- okreslenie mozliwosci wymiany opraw sodowych na oprawy z diodami LED, w
oparciu o dofinansowanie unijne w ramach DZIALANIA 4.5 NISKOEMISYINY

TRANSPORT MIEJSKI ORAZ EFEKTYWNE OSWIETLENIE - TYP PROJEKTU 4 TJ.

POPRAWA EFEKRTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLENIA w ramach

Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na lata 2014 -

2020.

Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodyka okreslong w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

Nazwa projektu w ramach ktérego Gmina Gliwice partycypuje brzmi: ,, Eko-Swiatto
w Gliwicach - Modernizacja i budowa oswietlenia ulicznego - Etap II”. W audycie
uwzgledniono usprawnienia umozliwiajgce uzyskanie oszczednosci energii: zastosowanie
bardziej energooszczednych zrodet Swiatta i opraw oswietleniowych.

Wykonanie audytu poprzedzono wizjg lokalng, podczas ktérej wykonano
inwentaryzacje istniejgcych opraw na wskazanych ulicach, zidentyfikowano typy i moce

poszczegolnych opraw.
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2. Podstawa opracowania audytu

1. Umowa nr PU.7021.2.17.2019 CRU:743/19 z dn. 01.03.2019r. pomiedzy: miastem
Gliwice a firmg Eco Energy Poland Mariusz Staniek.

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej,

wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci

energii.
Norma PN-EN 13201 - 2, 3, 4 - Oswietlenie drdg.

4, Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz.U.2017.220 t.j. z dnia
2017.02.06, z p6zn. zm.).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenie

metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéw prac projektowych.

6. Materiaty otrzymane od Zamawiajacego (w tym: karty wymagan oswietlenia
wynikajacych z Masterplanu os$wietlenia; warunki techniczne dla urzadzen

oswietleniowych”)

3. Inwentaryzacja stanu oswietlenia objetego zakresem

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie analizy danych pozyskanych, w wyniku
inwentaryzacji z natury, metodgq geoinformatyczng. Inwentaryzacja istniejacej
infrastruktury przeprowadzona zostata w marcu 2019r. Pozyskane dane przedstawiajq

informacje na temat parametréw oprawy, stupa, oraz jezdni.
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Ponizsza tabela przedstawia liczbe opraw przyjetych do dalszej czesci opracowania
audytu dla kazdej z ulic. Wykazane w tabeli oprawy zostaty zakwalifikowane przez audytora
jako spetniajace kryteria modernizacji w ramach planowanego przedsiewziecia wymiany

o$wietlenia ulicznego przez Miasto Gliwice.

Ulica llos¢ opraw
Bajana 4
Bereniki 2
Bojkowska 16
Cmentarz Centralny 75
Czerskiego 5
Da Vinci 17
Diamentowa 12
DK 88 280
Drozdow 11
Dybowskiego 9
Eiffela 29
Einsteina 19
Estakada Heweliusza 15
Gajdy 7
Gaudiego 37
Gierymskiego 20
Gtowna 32
Graniczna 21
Grodeckiego 32
Gutenberga 46
Gwiazdy Polarnej 2
Horsta Bienka 15
Idy 7
Jaskotcza 12
Jasna 20
Jesienna 34
Jondy 5
Karolinki 20
Knurowska 26
Kopernika 1
Kozielska 138
Krélowej Bony 13
Lema 9
Lindego 6
Literatow 9
Makuszynskiego 16
Metalowcéw 3
Mieszka | 15
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Nobla 23
Noworoczna 4
Nowy Swiat 44
Olesnickiego 5
Owsiana 11
Park Chopina 50
Park Grunwaldzki 49
Park Nacka 49
Park Narutowicza 16
Park Syriusza 68
Park Szwajcaria 37
Parkowa 31
Perseusza 45
Pionierow 27
Pistacjowa 5
Pliszki 28
Ptowiecka 18
Przemyska 19
Putaskiego 14
Rejtana 2
Robotnicza 27
Rybnicka 84
Skowroncza 12
Skwer Oriona 17
Smolnicka 11
Stalmacha 2
Sylwestrowa 11
sw Elzbiety 5
Toruriska 6
Wandy 22
Widokowa 22
Wielkiej Niedzwiedzicy 2
Wroblewskiego 14
Wyczokowskiego 64
Zacisze 5
Zawiszy Czarnego 19
Ziemowita 25
Ziebia 11
Zimnej wody 14
tacznie 1958
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4. Podsumowanie inwentaryzacji

Poziom osSwietlenia na terenie Gliwic, w ramach zleconego zakresu jest bardzo
wysoki. Wszystkie odcinki dréog sa oswietlone, jak réwniez tereny w poblizu jezdni
(chodniki, Sciezki, pobocza). Catos¢ infrastruktury oswietleniowej zamontowana jest na
dedykowanej konstrukcji wsporczej, nalezacej w petni do majatku Gminy. Jest to bardzo
pozytywny aspekt, z racji braku ograniczen narzuconych przez operatora energetycznego,
jak to ma miejsce w przypadku wystepowania oswietlenia na sieci skojarzonej.

W ocenie jakosci oswietlenia ciggéow komunikacyjnych wazne sg wzgledy
bezpieczenstwa, komfortu poruszania sie, ochrony srodowiska, oraz estetyczne. Dla kazdej

z tych kwestii nasuwajg sie wnioski:

~=P Bezpieczenstwo - tu nalezy poruszyé gtéwnie kwestie o$wietlenia przejé¢ dla pieszych.
Na terenie Gliwic w ramach analizowanego zakresu zadne przejscie
nie jest os$wietlone prawidtowo. Modernizacja istniejacej
infrastruktury oswietleniowej, lub mocniejsze doswietlenie miejsca
przejscia dla pieszych istniejgcymi oprawami, nie poprawi w zadnym
stopniu poziomu bezpieczenstwa. W takich przypadkach nalezy
zastosowac dedykowang infrastrukture oswietleniowg dal przejs¢ dla
pieszych, ktérej opis i zalecenia znajdujg sie w nastepnym punkcie

opracowania.

~ Komfort - z pojeciem tym wigze sie efekt olé$nienia kierowcy podczas poruszania
sie po drodze. Zjawisko to powinno by¢ wyeliminowane w stopniu
zadowalajagcym, przy doborze opraw spetniajacych norme
osSwietleniowg dla danego odcinka drogi. Planowana modernizacja
zrealizowana ze sztuka projektowa, przy doborze wiarygodnego
produktu spetniajgcego wymagane normy, powinna wykluczy¢
powstanie tego zjawiska. Z komfortem réwniez wigze sie temperatura
barwowa Zzrodta $wiatta. Na potrzeby Gliwic opracowany zostat
Masterplan os$wietlenia, w ktérym okreslono temperature barwowg
dla kazdej z ulic. Zastosowanie sie do wymagan opracowanego
Masterplanu na etapie modernizacji poprawi komfort uzytkowania

drdg i chodnikow w miescie.

~=P Ochrona s$rodowiska-nalezy jg gtdwnie wigza¢ z oszczednosciq energetyczng, oraz
zwigzang z tym emisjg gazow cieplarnianych do atmosfery. Obecnie

w obrebie analizowanego zakresu zamontowane sg oprawy o niskim
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poziomie oszczednosci energetycznej. Wymiana opraw na oszczedne
oprawy typu LED, w najlepszy sposéb poprawi obecny stan rzeczy. Z
pojeciem ochrony $rodowiska zwigzane jest réwniez zjawisko Light
Pollution, ktory obecnie wystepuje przy czesci opraw stosowanych na

terenie Miasta.

~-) Estetyka - zalezy gtéwnie od charakteru miasta. Obecnie nie stwierdzono nie
stwierdzono niedopasowania oprawy do stupa, oraz ogodlniej do
otoczenia. Nowe oprawy powinny mie¢ jednakowy styl w ramach

danego ciggu komunikacyjnego.

Oprawy

Na ulicach objetych opracowaniem zastosowane sg oprawy z wysokopreznymi
sodowymi, lub rteciowymi zrédtami Swiatta. Istniejgce oprawy pochodzg z réznych lat.
Najstarsze oprawy Pilot SL produkcji firmy Thorn, oraz OUS produkcji polskiej firmy ELGO
z Gostynina. Ich produkcja zaczeta sie juz w latach 70-tych ubiegtego wieku. W Gliwicach
zastosowano jedynie jeden z dostepnych dla tych opraw typoszeregdéw, mianowicie 150W
zrodta Swiatta.

W podzniejszym okresie rozwijania infrastruktury oswietleniowej w Gliwicach
zastosowano oprawy sodowe firmy Philips, ktore obecnie najczesciej wystepuja w
inwentaryzowanym zakresie. Zastosowano tutaj model SGS o mocach 100W oraz 150W.
W ramach najnowszych inwestycji, lub biezacej wymianie konserwatorskiej stosowano
oprawy es-system typu Boyen o mocy 150W. Gmina réwniez korzystato z rozwigzan firmy

Disano do oswietlania ulic i alejek.

Na terenie Gminy Gliwice do oswietlana chodnikéw zastosowano oprawy o rozsytach
Swiatta ulicznych(drogowych) jak i oprawy o rozsytach $wiatta symetrycznych z
rozpraszajacym mlecznym kloszem w postaci kuli. Zawieszone oprawy na nizszych
wysokosciach wymagaty zmniejszenia luminancji pochodzacej od sodowego zrddta swiatta.

Stan opraw w ramach badanego zakresu nie nalezy okresla¢ w ujeciu cato$ciowym.
Oprawy starsze przejawiajg oznaki wysokiego zuzycia. Klosze sg zabrudzone, co prowadzi
do strat w emisji strumienia $wietlnego na jezdnie. Strata strumienia $wietlnego w tych
oprawach moze przekracza¢ 50% stanu poczatkowego. Oprawy instalowane w latach

pézniejszych majg rowniez brudne klosze, ale jeszcze przeswiecalne.
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Ograniczenie przeswiecalnosci klosza ma tutaj dwa zrdédta. Pierwsze to czynnik
zabrudzenia zewnetrznego kloszy przez zanieczyszczenia w atmosferze (gtownie
pochodzace od pojazdow spalinowych ew. produktéw zanieczyszczenia pochodzacych z
przemystu). Drugi to materiat, z ktdrego wykonano klosze opraw - cze$¢ z opraw ma klosze
z poliweglanu, ktéory mimo stosowania uszlachetniaczy jest jednak wrazliwy na
destrukcyjne dziatanie promieniowania ultrafioletowego. Efektem zastosowania tego
materiatu jest metnienie tworzywa i pogorszenie przeswiecalnosci klosza.

Znaczne zaniedbania widoczne sg niemal na kazdej oprawie, za wyjatkiem nowych
instalacji.

Na terenie inwentaryzowanego obszaru czesto Gmina Gliwice stosuje oprawy OCP
tzw. ,kule”. Znajdujg sie one przy ruchliwych ulicach, jako dodatkowa oprawa do
oswietlania chodnikow. Oprawy uliczne oswietlajg jezdnie, natomiast drugie ,kule”
zastosowano do oswietlania biegnacych wzdtuz jezdni chodnikéw. Taki sam typ oprawy
zastosowano przy oswietlaniu niektorych sciezek pieszych, montowane na szczycie stupa
parkowego. Niestety oprawy te emitujg $wiatto z rozsylem w kazdg strone, co nie tylko
powoduje spadek efektywnosci $Swietinej dla pozadanego obszaru, lecz réwniez

bezposrednio zle wptywa na $rodowisko.

Stupy

Na inwentaryzowanym obszarze wystepuje tylko stupy metalowe. Wyroézni¢ tu
mozna stupy o réznych konstrukcjach:

- jednorodna s$rednica rury

- segmentowa S$rednica rury

- malejaca $rednica rury ( stozkowa)

- $rednica o ksztatcie wielokata

- taczenie kilku rur w jedng konstrukcje

Stan stupow nalezy okresli¢ jako zadowalajacy, nie ma potrzeby wymiany stupow
ze wzgladu na ich stopien zuzycia. Lokalizacyjnie nalezy wyrézni¢ 4 typy rozmieszczenia
wzgledem jezdni:

1. Po jednej stronie drogi

2. Po obu stronach drogi na tej samej wysokosci

3. Po obu stronach drogi naprzemiennie

4. W pasie rozdzielajacym dwie jezdnie badz jezdnie i chodnik.

Wstepna ocena geometrii ich posadowienia daje mozliwos¢ uzyskania z ich pomocg

zgodnosci parametrow oswietleniowych z wymaganiami normy PN- EN13201.
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5. Zalecenia zwigzane z ochrong srodowiska i

bezpieczenstwem

Zjawiska Light Pollution

Light Pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczenia $rodowiska $wiattem.
Wystepuje wszedzie tam, gdzie oswietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktérego zostato
zbudowane, os$wietla rowniez inne obiekty, a w szczegdlnosci niebo. Zasmiecanie Swiattem,
w obecnym stanie prawnym w Polsce nie jest karane, w przeciwienstwie do Wioch,
Hiszpanii czy Portugalii, gdzie jest takim samym wykroczeniem, jak Smiecenie odpadkami.
Regulacje unijne w tym zakresie sg opracowywane.

Zanieczyszczenie $wiattem, z pewnoscig nawet w Polsce narusza standardy dobrego
projektowania os$wietlenia. Ponadto w negatywny sposéb wptywa na wykorzystanie
korytarze migracji ptakéw i nietoperzy okreslonych w zakresie objetym programem Natura
2000. Zjawisko zanieczyszczenia Swiattem na terenie Gliwic wystepuje w szczegdlnosci

wszedzie tam, gdzie:

- oprawy uliczne, z odbty$nikiem o duzej asymetrii instalowane sg pod katem, znacznie

przekraczajagcym 15°

- oprawy uliczne, odbtys$nikiem o stosunkowo niskiej asymetrii instalowane sg pod katem,

znacznie przekraczajgcym 30°

Rekomenduje sie zmiane katow wysiegnikbw na wynikajacy z obliczen

fotometrycznych, oraz stosowanie opraw o kierunkowym rozsyle swiatta (np. ledowe).



ECO

P OLAND

Doswietlenie przejsc¢ dla pieszych

Stosowne standardy os$wietlenia przej$¢ dla pieszych wymagaja oswietlenia
pieszego wchodzacego na jezdnie lub znajdujacq sie na pasie ruchu przez lampe
usytuowang od strony nadjezdzajacego pojazdu w odlegtosci rownej 0,5 - 1,0 wysokosci
zawieszenia oprawy lampy ( zaleca sie aby a=0,7h -> patrz: rys 5.1.).

Przejscia dla pieszych powinny byc¢ tak oswietlone, aby kierowca miat mozliwosé
obserwacji sytuacji drogowej i obserwacji oczekujgcego na przejscie lub poruszajgcego sie
po przejsciu pieszego, natomiast pieszy miat mozliwos¢ obserwacji otoczenia przejscia dla
pieszych i zblizajacych sie do niego pojazdow.

W tym celu nalezy zapewni¢ urzadzenia oswietleniowe, ktdre zapewniajg kontrast
luminacji postaci pieszego oraz tta za pieszym. Jednoczesnie zaden z uzytkownikow nie
powinien byc¢ oslepiony przez zrédio swiatta.

Zaleca sie doprowadzi¢ do dodatniego kontrastu luminacji, czyli takiego, gdzie
luminacja postaci pieszego jest dodatnia wzgledem tta (czyli jezdni) w odlegtosci ok. 50m
za pieszym. Jednym ze sposobdw na uzyskanie tego efektu jest instalowanie dodatkowych,
poza oswietleniem, ciggu lamp oddzielnie nad kazdym pasem ruchu. Lampy instaluje sie
przed przejsciem dla pieszych w kierunku jazdy, w odlegtosci od 0,5 - 1,0 m wysokosci
zawieszenia oprawy lampy.

Zaleca sie, aby obszary na chodniku lub poboczu, gdzie piesi oczekujg na przejscie,
byty rowniez odpowiednio oswietlone. Oswietlenie ograniczone do waskiego pasa wokot
powierzchni przejscia powoduje bardzo silny efekt towarzyszacy wzrostowi uwagi.

Niekorzystnym rozwigzaniem jest oswietlenie przejscia w taki sposdb, ze pieszy
o$wietlony jest jedynie przez ciag lamp z jednej strony ulicy. Wytwarza to sytuacje, w
ktorej pieszy w zaleznosci od potozenia na przejsciu dal pieszych ma kontrast luminacji
dodatni przechodzac przez kontrast zerowy do kontrastu ujemnego. To z kolei stwarza
sytuacje, w ktorej pieszy, idac przez przejscie dla pieszych nagle ,,z ciemnosci” wkracza w
przestrzen rozswietlong i jest dostrzegany przez kierujacych w ostatniej chwili. Moze
powstac tez sytuacja odwrotna, czyli pieszy z roz$wietlonej przestrzeni wkracza w obszar
zaciemniony, przy czym przekracza kontrast zerowy, w ktorym jest niewidoczny.

Jesli nie ma mozliwosci zapewnienia dodatniego kontrastu luminacji, to nalezy
zapewni¢ na catej dtugosci przejscia ujemny kontrast luminacji - ciemna sylwetka pieszego
na jasnym tle nawierzchni. Efekt ten uzyskuje sie poprzez instalowanie lamp
zlokalizowanych wysoko nad jezdnig w obszarze przejscia. Os$wietlenie z géry rozswietla
nawierzchnie i posta¢ od gory, ale boczny profil w postaci pieszego pozostaje w cieniu i

wyroznia sie na jasnym tle jezdni.
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Oswietlenie nalezy zaplanowac biorgc pod uwage poziome natezenie oswietlenia na

ruchu, dodatkowo rozszerzonej o strefe oczekiwania na chodniku.

a)

osi przejscia, o dtugosci rownej dtugosci przejscia, o dtugosci rownej dtugosci przejscia i o

Poziomy natezenia oswietlenia uzyskane na poszczegdlnych ptaszczyznach, tj.
ptaszczyznie poziomej i pionowej przejscia, oraz ptaszczyznie poziomej w strefie
oczekiwania na chodniku nalezy dostosowaé¢ do warunkow os$wietleniowych na
drodze na ktorej znajduje sie przejscie, zgodnie z tabelq:
Em [IX] UO
Przejscie na drodze nieo$wietlonej
Ptaszczyzna pozioma przejscia * 50 * 0,40 *
Ptaszczyzna pozioma w strefie oczekiwania 30 0,30
Ptaszczyzna pionowa przejscia 25 0,20
Przejscie na drodze o niskim poziomie oswietlenia (L& < 0,75 cd/m?, Esr < 10 Ix)
Ptaszczyzna pozioma przejscia 75 0,40
Ptaszczyzna pozioma w strefie oczekiwania 45 0,30
Ptaszczyzna pionowa przejscia 35 0,20
Przejscie na drodze o wysokim poziomie oswietlenia (L& = 0,75 cd/m?2, E& = 10 Ix)
Ptaszczyzna pozioma przejscia 100 0,40
Ptaszczyzna pozioma w strefie oczekiwania 60 0,30
Ptaszczyzna pionowa przejscia 50 0,20
* poziom oswietlenia na przejsciu wg. PN-EN 12464-2

gdzie:

Em - $rednie natezenie oswietlenia (wskazano wartos¢ minimalng do osiagniecia)
Uo - rownomiernos¢ oswietlenia (wskazano warto$é minimalng do osiagniecia)

L& - luminancja srednia

Nalezy przyjmowac ptaszczyzny obliczeniowe zgodnie z rysunkiem 5.1.

Powierzchnie obliczeniowe dla ptaszczyzny pionowej przejscia nalezy przyjmowacé w

wysokosci 1,5m.

Powierzchnie obliczeniowg dla ptaszczyzny w strefie oczekiwania na chodniku nalezy

przyjmowac o dtugosci minimum 1,0 m i szerokosci rownej szerokosci przejscia.

Gestos¢ siatek obliczeniowych dla wszystkich obliczanych powierzchni nalezy przyjaé nie

mniejsze niz 0,5m x 0,5m.

Do projektu nalezy dotaczy¢ szczegotowe obliczenia fotometryczne wykonane w

ogolnodostepnym programie do kalkulacji oswietlenia, np. DIALux.

13
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POWIERZCHNIA STREFY OCZEKIWANIA POWIERZCHNIA. mZIOMA PRZEISCIA

" POWIERZCHNIA STREFY OCZEKIWANIA

b)

c)

d)

Rys. 5.1. Rozmieszczenie ptaszczyzn obliczeniowych

W celu dodatkowego wyrdznienia strefy przejscia dla pieszych, nalezy wytworzy¢
kontrast barwy S$wiatta, tj. zastosowana temperatura barwowa zrdédet Swiatta w
oprawach oswietlenia przejs¢ dla pieszych powinna by¢ odmienna od temperatury
barwowej zrédet Swiatta opraw os$wietlenia ulicznego, np.: przy o$wietleniu ulicznym
wykorzystujacym sodowe zrddta Swiatta, dla przejscia dla pieszych zastosowac
nalezy zrodta LED o barwie Swiatta neutralnej - biatej (ok. 4000K) lub chtodno -
biatej (ok. 5700K), przy os$wietleniu ulicznym wykorzystujagcym zrddta Swiatta LED
o barwie Swiatta neutralnej — biatej (ok. 4000K) lub chtodno - biatej (ok. 5700K),
dla przejscia dla pieszych zastosowac nalezy zrédta LED o barwie ciepto - biatej (ok.
3000K)

Ograniczenie emisji wigzki $wietlnej oprawy wysytanej ku gérze (ULOR) zgodne z
Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR 245/2009

Nie dopuszcza sie rotacji opraw wzgledem osi wysiegnika: warto$¢ rotacji musi

wynosic 0°.

Stupy Oswietleniowe powinny by¢ tak usytuowane, aby nie powodowaty zagrozenia

bezpieczenstwa ruchu i nie ograniczaty widocznosci. Stupy oswietleniowe oraz oprawy

o$wietleniowe powinny by¢ umieszczone poza skrajnig drogi oraz zlokalizowane poza

chodnikiem. Wyjatkowo dopuszcza sie lokalizacje stupéw w chodniku, pod nastepujgacymi

warunkami:

v

v
v

Pozostawienia uzytkowej szerokosci dla ruchu pieszych nie mniejszej niz 1,5 m.
Umiejscowienia przy zewnetrznej krawedzi (obrzezu) chodnika.
Odlegtos¢ lica stupa oswietleniowego nie powinna by¢ mniejsza niz:

1,0m - od krawedzi jezdni nieograniczonej kraweznikami,

14
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0,5m - od krawedzi pasa awaryjnego, pasa postojowego, utwardzonego pobocza

lub opaski,

1,0m - od lica kraweznika na drodze klasy GP,

0,5m - od lica kraweznika na drodze klasy G.

v/ Wysokos¢ skrajni drogi, powinna by¢, nie mniejsza niz:

4,7m - nad drogq klasy GP,

4,6m - nad drogq klasy G.

Stupy z oprawami os$wietleniowymi powinny by¢ usytuowane przed przejsciem dla

pieszych. Przy zastosowaniu ukfadu optycznego PRAWOSTRONNEGO, stupy powinny by¢

zlokalizowane z prawej strony patrzac od strony jadacego pojazdu. Schematy

rozmieszczenia stupéw pokazano na rysunkach 5.2 i 5.3, a schemat usytuowania lamp na

rys. 5.4.

W szczegodlnych przypadkach dopuszcza sie inne rozwigzania rozmieszczenia stupow

o$wietleniowych, po spetnieniu wymagan wyzej opisanych.

kierunek
ruchu

g

kierunek
ruchu

v

ruchu

v

kierunek |

HIE NI
\'\- -~

N
£ £

kierunek kierunek Kierunek
ruchu ruchu ruchu
Rys. 5.2. Droga jednojezdniowa, Rys. 5.3. Droga dwujezdniowa,
uktad prawostronny uktad prawo i lewostronny

. ‘<> OSwietlenie
T ]

h:a=1:0,7

Pieszy

(J Oswietlenie

Rys. 5.4. Zasady oswietlania przejs¢ dla pieszych
(Zrédlo: ,Ochrona pieszych - Podrecznik dla ow ruchu p go” - KRBRD 2015)
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Wymagania stawiane stupom i masztom os$wietleniowym:

Zalecana wysokos$¢ stupow: h=>5m.

Dtugos¢ wysiegnika dostosowana do geometrii jezdni i miejsca lokalizacji stupa.
Minimalna wymagana grubos¢ scianki stupéw metalowych - 4 milimetry.
Mozliwo$¢ wprowadzenia minimum trzech kabli pieciozytowych o przekroju do
35mm? - oraz umieszczenia kompletu izolacyjnych ztaczek kablowych.
Wyposazenie we wneke z dostateczng iloscig miejsca na potaczenie kabli i
umieszczenie odpowiedniej liczby zabezpieczen.

Zabezpieczenie wnek przed dostepem oséb postronnych.

Na stupie musi by¢ umieszczona tabliczka znamionowa z podanym typem stupa,
datg produkcji, nazwg producenta oraz tabliczka ostrzegawcza.

Wszystkie stupy i maszty metalowe muszg by¢ montowane na fundamentach
prefabrykowanych.

Metalowe drzwiczki i pokrywy wnek kablowych stupéw muszg by¢é wyposazone w
zacisk do przytaczenia przewodu ochronnego.

Stupy stalowe przeznaczone do montazu na fundamencie prefabrykowanym muszg
przenies¢ obcigzenia wynikajace z zawieszenia opraw oraz parcia wiatru (na oprawe
i wysiegnik) dla wystepujacej lokalnie strefy wiatrowej.

Stosowac wysiegniki o dtugosci oraz kacie nachylenia wzgledem jezdni zgodne z
dokumentacjg projektowg oraz obliczeniami fotometrycznymi.

Wysiegniki mocowane wierzchotkowo lub bocznie — dostosowane do opraw i typu

stupa oswietleniowego.

Wymagania konstrukcyjne i fotometryczne opraw os$wietlenia przejs¢ dla pieszych

wykonanych w technologii LED:

1)

2)

3)

Oprawy os$wietleniowe powinny zapewni¢ podwdjnie asymetryczny rozsyt swiatta w
ptaszczyznach CO - C180 oraz C90 - C270, dedykowany do oswietlenia przejs¢ dla
pieszych. Uktad optyczny powinien by¢ dostepny w dwoch wersjach: prawostronnej
oraz lewostronnej.

Bryta fotometryczna jest ksztattowana za pomocg wielosoczewkowej, ptaskiej
matrycy LED; Kazda z soczewek matrycy emituje takg samaq krzywa Swiattosci, a
catkowity strumien oprawy jest sumag strumieni poszczegdlnych soczewek.

Zrodta LED dostepne w réznych zakresach temperatur barwowych: ok. 3000K
(barwa ciepto - biata), ok. 4000K ( barwa neutralna - biata) i ok. 5700K (barwa
chtodno - biata).
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Obudowa oprawy wykonana z odlewu aluminium, klosz oprawy ze szkta
hartowanego; dopuszcza sie klosz z poliweglanu dla opraw stylizowanych;
wspotczynnik odpornosci oprawy na uderzenia minimum IKO.

Oprawa malowana proszkowo; mozliwos¢ wykonania oprawy w dowolnym kolorze
z palety barw RAL lub AKZO.

Elementy mocujgace oprawe na stupie lub wysiegniku tj. sruby, podktadki, wykonane
sq ze stali nierdzewnej.

Zapewnienie mozliwosci regulacji kata nachylenia oprawy wzgledem jezdni w
przypadku montazu oprawy na stupie lub wysiegniku dla opraw typu drogowego.
Szczelnos$¢ komory optycznej oprawy minimum IP66; szczelno$¢ komory osprzetu
dla opraw typu drogowego minimum IP66, dla opraw dekoracyjnych/stylizowanych
IP54.

Znamionowe napiecie zasilajagce oprawy: 230V/50Hz.

I lub II klasa ochronnosci przeciwporazeniowej, wg. projektu elektrycznego.
Ochrona przeciwprzepieciowa w oprawie minimum 10KkV.

Oprawa wyposazona Ww czujnik termiczny zapobiegajacy przypadkowemu
przegrzaniu.

Minimalny zakres temperatur pracy; -35°C < To < +35°C.

Dostepnos¢ danych fotometrycznych oprawy pozwalajacych na wykonanie obliczen

parametrow oswietleniowych w ogolnodostepnym programie komputerowym.
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6. Analiza zuzycia energii systemu oswietleniowego

Podstawa analizy - dane uzyskane z UM oraz inwentaryzacja w terenie
Zakres:

- wyliczenie mocy istniejgcego systemu

- wyliczenie energochtonnosci opraw

- zuzycie energii przez system

- koszty energii

Moc istniejacego systemu

Moc istniejgcego systemu zostata wyliczona jako suma iloczynéw mocy
jednostkowych i ilosci opraw. Nalezy jednak pamietac, ze wizja lokalna (z poziomu
drogi), majaca na celu identyfikacje rodzaju i mocy opraw w niektdrych
przypadkach nie zawsze na to pozwala. Przyczyng mogg by¢ nieprzeswiecalne
klosze czy zastosowanie zamiennego zrddta sSwiatta. Dodatkowo identyfikacje
utrudnia stosowanie przez producentéw opraw, takich samych gabarytéw opraw

dla ré6znych mocy.

STAN BAZOWY
Moc systemu

MOC OPRAWY ILOSC Straty dtawnika [kW]
70 577 15% 46,449

100 165 14% 18,810

125 4 16% 0,580
150 1061 14% 222,810

250 151 12% 52,850
1958 SUMA 341,499

Srednia energochtonnosé opraw

341,499 [KW] (moc opraw / 1958 [szt] (ilo$¢ opraw) = 174,412W /oprawe
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Biorac pod uwage, ze analizg objete sg ulice o wyzszych klasach oswietleniowych
nalezy uznac¢ wartos¢ za umiarkowana.

Zuzycie energii przez system

Zuzycie kWh | Zuzycie kWh
MOC OPRAWY ILOSC | CZAS SWIECENIA 1 rok 5 lat
70 577 4150 192 761,28 963 806,38
100 165 4150 78 061,50 390 307,50
125 4 4150 2 407,00 12 035,00
150 1061 4150 924 661,50 4623 307,50
250 151 4150 219 327,50 1096 637,50
1958 SUMA 1417218,78 | 7086 093,88

Roczne zuzycie energii elektrycznej to 1 417 218,78 kWh tj. ok. 1 417,219 MWh

Koszty energii

Ponizsza tabela przedstawia koszt o$wietlenia ulicznego dal danego typu oprawy,
oraz tgcznie dla catego systemu.

Koszt oswietlenia
MOC OPRAWY | Zuzycie kWh | Koszt kWh* 1 rok

70 192 761,28 0,42 zt 80 315,63 zt
100 78 061,50 0,42 z 32524,99 zt
125 2 407,00 0,42 zt 1002,90 zt
150 924 661,50 0,42 zt 385 268,12 z
250 219 327,50 0,42 zt 91 384,68 zt

SUMA 590 496,32 zt

* - cena energii za 1 kWh + tgczne koszty dystrybucyjne usrednione

Roczny koszt energii elektrycznej zuzywanej wedtug warunkow obecnych to
590 496,32 zt. bez optat abonamentowych i petnej mocy umownej (w optatach stawek

statych dystrybucyjnych przyjeto moc zainstalowana).
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7. Analiza techniczno-technologiczna
Zrodha $wiatta:

Zgodnie z raportem Departamentu Energetyki Ministerstwa Gospodarki pn. ,Analizy
i ekspertyzy dotyczace zrédet Swiatta”, oswietlenie drogowe i uliczne w Polsce. Autorzy
opracowania wskazujg na zblizajacy sie zmierzch tradycyjnych Zrodet Swietinych i

pojawiajaca sie swiadomos¢ w zakresie korzysci ptynacych ze zrodet Lendowych.

Na tej podstawie roboczo mozna wyrdznic¢ klasyczne zrodta swiatta (zrédta rteciowe,
sodowe, $wietléwki), oraz zrédta nowej generacji (LED, OLED). Rownoczesnie nalezy
zauwazy¢, ze obserwowany do tej pory wzrost skutecznosci klasycznych zrédet Swiatta
zostat wyhamowany. Wynika to prawdopodobnie z priorytetéw okreslonych przez branze

os$wietleniowg, ktéra nastawia sie aktualnie gtdéwnie na rozwdéj rynku zrédet typu LED.

[ImW] | Skulecznoss Rodzaj irddta
swietina Swiatla
200
el
Hltsh)é: Ene lampy
150 owe
_.—"‘/ r.-.-..
"]
lr‘llll,.r'—"' j_"_.-"
— | wyskskopriine lampy
100 /,. sodpwe
— e —(—

Lpmpy
metalohg Iugemtnwe‘_,-"'f

/—- Wysokopreine lampy

=
50 "
"] rlgclowe
1950 1960 1970 1980 1940

Rys. 13.1 Wzrost skutecznosci $wietlnej na przestrzeni lat w zaleznosci od rodzaju zrédia

Majac na wadze powyzsze, jako potencjalne rozwigzanie techniczne w zakresie

zrodet Swiatta nalezy wskazac zrodto typu LED, lub w sode wysokoprezng

20
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Soda wysokoprezna

Zrédio sodowe wysokoprezne przedstawione jest na
. A rysunku zamieszczonym obok. Promieniowanie $wietlne
I ]’ emitowane jest z zachodzacego w jarzniku wytadowania w
Barka szklana . L. .
" x parach sodu pod wysokim ciSnieniem rzedu 104 Pa.

Jarznik Jarznik jest umieszczony w szklanej, zamknietej bance, w

=  Konstrukcja
~ wsporcza ktorej panuje préznia. W lampach wyzszych mocy banka
wykonana jest z tzw. szkfa twardego typu wolframowo -
borowo - krzemowego, a w lampach nizszych mocy z tzw.
szkta miekkiego typu sodowo - wapniowego. Moze ona
by¢ przezroczysta lub pokryta warstwg rozpraszajaca
Getter Swiatto. Jako pokrycie rozpraszajgce uzywana jest na ogot
Troonek krzemionka nanoszona na szkto metodg elektrostatyczng?
Zarowka sodowa wyposazona jest w metalowy,

gwintowany trzonek.

Do zamocowania jarznika wewnatrz banki szklanej stuzy konstrukcja wsporcza.
Wysokoprezne lampy sodowe w kategorii klasycznych Zzrodet oswietleniowych

wykazujg rowniez bardzo wysokg skutecznos¢ swietlng:

o o Stopien transformacji energii elektrycznej dostarczonej do
Rodzaj zrodta swiatta o S
obwodu lampy na promieniowanie widzialne

Wysokoprezna lampa sodowa 30 %
Lampa rteciowa 15 %
Swietléwka 20 %

Lampa metalohalogenkowa 21 %

Lampy sodowe wysokoprezne charakteryzujg sie nastepujacymi cechami:
e Wysoka skutecznos¢ swietlna
e Przyjazna, neutralna barwa $wietlna
e Duza trwatosc¢ i zywotnosé

e Niska utratg sprawnosci
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Zrodta LED

Znaczny postep technologiczny w produkcji potprzewodnikowych zrodet Swiatta, jakimi
sq diody LED w ostatnich kilku latach sprawit, iz stato sie mozliwe stosowanie ich, jako
niemal petnowartosciowych zrdédet sSwiatta Lampy LED opierajg sie o zestaw diod
elektroluminescencyjnych charakteryzujq sie nastepujacymi cechami:

e Wysoka skutecznosc¢ swietlna,

e Diuga zywotnos¢ gwarantowana na poziomie 50 000 h, a siegajaca nawet

100 000h,

e Dowolnos¢ w ksztattowaniu strumienia rozsytu Swiatta,

e Odpornos¢ na wibracje i wstrzasy,

e Odpornos¢ na cykle wtaczania i wytgczania

e Mozliwosc¢ sterowania natezeniem strumienia $wietlnego

e Niskie koszty eksploatacyjne

Do wad zrédet LEDowych nalezy jednakze zaliczy¢ wysoki koszt inwestycyjny oraz
zimng temperature barwowg, ktéra jest negatywnie oceniana przez czes¢ uzytkownikow
opraw. Negatywny skutek tego elementu mozna jednakze minimalizowaé poprzez
okreslenie w specyfikacji technicznej przyjazniejszej temperatury barwowej.

Z uwagi na fakt, iz oprawy sodowe sg juz aktualnie montowane na terenie Gminy

Gliwice, w ramach modernizacji rekomenduje sie wykorzystanie opraw LEDowych.
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8.Wymiana opraw oswietlenia ulicznego

Zgodnie z analiza techniczno-technologiczng, oraz zaleceniami kart wymagan

o$wietlenia wynikajacych z masterplanu, zastosowano oprawy LED o temperaturze

barwowej przypisanej dla kazdej ulicy.

W ramach opracowywanego zakresu parametry przedstawia tabela jak ponizej.

Temperatura Barwowa
3000K - 3200K 4000K - 4200K 4900K - 5200K
Bajana Cmentarz Centralny Bojkowska
Bereniki Da Vinci DK 88
Czerskiego DK 88 Kozielska
Diamentowa Eiffela
Drozdow Einsteina
Dybowskiego Estakada Heweliusza
Gajdy Gaudiego
Gierymskiego Gtéwna
Gtéwna Graniczna
Grodeckiego Gutenberga
Gwiazdy Polarnej Jasna
Horsta Bienka Jesienna
Idy Knurowska
Jaskotcza Kozielska
Jondy Nobla
Karolinki Nowy Swiat
Kopernika Park Chopina
Krélowej Bony Park Grunwaldzki
Lema Park Nacka
Lindego Park Syriusza
Literatow Park Szwajcaria
Makuszynskiego Perseusza
Metalowcow Pionieréw
Mieszka | Przemyska
Noworoczna Rybnicka
Olesnickiego Smolnicka
Owsiana Wielkiej NiedZzwiedzicy
Park Nacka Wyczdkowskiego
Park Narutowicza
Park Syriusza
Parkowa
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Pistacjowa
Pliszki
Ptowiecka
Putaskiego
Rejtana

Skowroncza

Skwer Oriona
Stalmacha
Sylwestrowa

éw Elzbiety

Torunska
Wandy
Widokowa
Wroblewskiego

Zacisze

Ziemowita
Ziebia
Zimnej wody

9. Analiza Oswietlenia dla trzech wariantow

Wariant I

Zaktada modernizacje 1958 opraw ze zrodtem sodowym na oprawy w technologii

LED. Przewiduje zastosowanie 5 typow opraw:

e Drogowe

e Parkowe

e Stylowe

e Stylizowane

e Naswietlacze

Wariant ten proponuje réwniez wymiane obecnych opraw do oswietlenia chodnikow,
ktore zamontowane sg na stupie z prawg do o$wietlenia drég (stup z dwoma oprawami).
Obecnie stosowane dos$¢ czesto tzw. ,kule” modernizuje sie na oprawy drogowe, lecz
ZWazywszy na hizsze zamontowanie oprawy, oraz mniejsze wymaganie dotyczace
os$wietlenia chodnika wynikajace z normy, zroédta $wiatta w tych oprawach bedg miaty o
wiele mniejszg moc. W zwigzku z tym, ze obecnie stosowane tam oprawy typu ,kula”
montowane byly od gory, a zaproponowane oprawy nie majg mozliwosci takiego montazu,
z punktu technicznego jak i pdzniejszego spetnienia normy oswietleniowej, zaktada sie

wymiane wysiegnikéw w tych przypadkach.
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Podobna sytuacja odnosnie montazu opraw wystepowata na ulicy Zawiszy

Czarnego, na ktérej zatozono wymiane wysiegnikéw.

Na ul. Diamentowej i Widokowej zaktada sie likwidacje wysiegnikédw i montaz
nowych opraw parkowych na szczycie stupa. Na ul. Grodeckiego proponuje sie wymiane

dwach istniejgcych opraw, zamontowanych na kazdym stupie, na jedng oprawe.

Zaleca sie zastosowanie autonomicznej redukcji mocy w godzinach nocnych dla
ciaggow drogowych za wyjatkiem skrzyzowan. Konkretne punkty swietlne nalezy wyznaczy¢

do zastosowania redukcji na etapie projektu.

Zastosowane w tym wariancie oprawy powinny charakteryzowac sie parametrami:

Oprawy Drogowe

1. Korpus wyttaczany cisnieniowo z aluminium, dwukomorowy, z
zintegrowanym radiatorem dla prawidtowego oddawania ciepta. Uszczelki wylewane
maszynowo, poliuretanowe.

2. Moc opraw LED, rozumiana jako maksymalna dopuszczona, okreslona
zostata w zestawieniu projektowym, zgodnie z wynikami obliczen fotometrycznych.

Strumien Swietlny catej oprawy jako min. okreslajg obliczenia fotometryczne.

3. Oprawy z autonomiczng redukcjg mocy o 20% w od godzinach od 23.00 do
godziny 6.00
4, Korpus oprawy trwale zamykany i zakrecany na sruby ze stali nierdzewnej.

Wymagana jest wylewana uszczelka poliuretanowa dla zachowania w czasie witasciwej
klasy szczelnosci catej oprawy.

5. Korpus powinien by¢ wyposazony w filtr ceramiczny do przewietrzania
komory, dla odparowania skondensowanej pary wodnej przy jednoczesnym utrzymaniu
protekcji IP66 oraz ptynnemu wyrdéwnaniu ci$nien w komorze oprawy.

6. Optyka diod LED wykonana z aluminiowych, posrebrzanych modutéw
odbtys$nikdw rastrowych, ktore w przeciwienstwie do soczewek PMMA lub PC nie tracg
swojej charakterystyki $wietlnej w czasie i zapewniajg nizsze poziomy ol$nienia, i
praktycznie nie ulegajq degradacji w catym okresie uzytkowania. Charakterystyka uktadu
optycznego zostata dobrana poprzez obliczenia fotometryczne. Dostepne typy optyk
wykorzystane w projekcie: asymetryczny, drogowy.

7. Wszystkie oprawy drogowe montowane na wysiegniku i na stup w tej samej
stylistyce, z jednej rodziny opraw w celu ujednolicenia stylistyki infrastruktury

o$wietleniowej miasta.
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8. Oprawy gotowe do wspdipracy z zewnetrznym systemem sterowania
o$wietleniem, wyposazone w gniazdo 1-10V lub Dali.

9. Moc catkowita opraw LED zostata podana w obliczeniach przy ich minimalnym
strumieniu $wietlnym do kazdej z mocy.

10. Diody wysterowane pradem nie wiekszym niz: 500mA dla wydtuzenia
zywotnosci i poprawy efektywnosci opraw LED. Zakres pracy temperatury otoczenia
oprawy od -40st. do +50st. Celsjusza, podanym przy obcigzeniu 500mA i Ta min.25*C.
Ochrona przed przepieciami 10kV oraz 10kA. LED 3200K, 4000K oraz 5700K zgodnie z
zatozeniami Master Plan.

11.  Wydajnos$¢ oprawy LED min.: 120 Im z 1W podana przy obcigzeniu 500mA z
uwzglednieniem strat uktadu zasilania oraz strat uktadu optycznego.

12. Zywotno$¢ LED min.: 100.000h potwierdzona poprzez raport L90B10,
badane przy temperaturze otoczenia min.+25st. oraz 500mA.

13. Oprawa w II kl. ochronnosci.

14. Oprawa wyposazona w rozdzielne od ukfadu =zasilania dodatkowe
zabezpieczenie do 10kV-10kA (SPD) chronigce przed skokami napiecia.

15. Zamocowanie do stupa wytfaczane cisnieniowo z aluminium, uniwersalne o
mozliwosci montazu na wysiegniku i szczycie stupa o S$rednicy 60mm, z mozliwoscig
ustawienia kata nachylenia oprawy.

16. Regulacja kata nachylenia oprawy za pomocg jednego, ruchomego
zamocowania od 0° do -20° dla zamocowania na wysiegniku i od 0° do 20° dla
zamocowania na szczycie stupa. Krok nachylenia min. co 5°

17. Dyfuzor z przezroczystego hartowanego szkfa o grubosci 4mm odpornego na
szoki termiczne i na uderzenia min. IK09

18. Oprawa o catkowitej klasie szczelnosci min. IP66.

19. Certyfikat dopuszczenia CE oraz ENEC

20. Zasadnos¢ uzycia opraw nalezy poprze¢ obliczeniami fotometrycznymi

ogolnodostepnego programy Dialux

Oprawy Parkowe

1. Korpus wyttaczany cisnieniowo z aluminium, z zintegrowanym radiatorem dla
prawidlowego oddawania ciepta. Uszczelki  wylewane  maszynowo,

poliuretanowe.
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Przyktad oczekiwanej stylistyki dla opraw Parkowych LED

2. Moc opraw LED, rozumiana jako maksymalna dopuszczona, okreslona
zostata w zestawieniu projektowym, zgodnie z wynikami obliczen

fotometrycznych.Strumien Swietiny catej oprawy jako min. okreslajq obliczenia

fotometryczne.

3. Oprawy z autonomiczng redukcjg mocy o 20% w od godzinach od 23.00 do
godziny 6.00

4, Korpus oprawy trwale zamykany. Wymagana jest wylewana uszczelka

poliuretanowa dla zachowania w czasie wiasciwej klasy szczelnosci catej oprawy.

5. Korpus powinien by¢ wyposazony w filtr ceramiczny do przewietrzania
komory, dla odparowania skondensowanej pary wodnej przy jednoczesnym utrzymaniu
protekcji IP66 oraz ptynnemu wyréwnaniu cisnien w komorze oprawy.

6. Optyka diod LED wykonana z aluminiowych, posrebrzanych modutéow
odbtysnikdw rastrowych( uktad odbtys$nikow).

7. Wszystkie oprawy parkowe montowane na stup pionowy w tej samej
stylistyce oraz wymiarach korpuséw, z jednej rodziny opraw w celu ujednolicenia stylistyki
infrastruktury o$wietleniowej miasta.

8. Oprawy gotowe do wspotpracy z zewnetrznym systemem sterowania
o$wietleniem, wyposazone w gniazdo 1-10V lub Dali.

9. Moc catkowita opraw LED zostata podana w obliczeniach przy ich minimalnym
strumieniu $wietlnym do kazdej z mocy.

10. Diody wysterowane pradem nie wiekszym niz: 700mA dla wydtuzenia
zywotnosci i poprawy efektywnosci opraw LED. Zakres pracy temperatury otoczenia
oprawy od -40st. do +35st. Celsjusza, podanym przy obcigzeniu 700mA i Ta min.25*C.
Ochrona przed przepieciami 10kV oraz 10kA. LED 3200K, 4000K oraz 5700K zgodnie z

zatozeniami Master Plan.
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11. Wydajnos$¢ oprawy LED min.: 100 Im z 1W podana przy obcigzeniu 700mA z
uwzglednieniem strat uktadu zasilania oraz strat uktadu optycznego.

12. Zywotno$¢ LED min.: 100.000h potwierdzona poprzez raport L90B10,
badane przy temperaturze otoczenia min.+25st. oraz 700maA.

13. Oprawa w II kl. ochronnosci.

14. Oprawa wyposazona w rozdzielne od uktadu =zasilania dodatkowe
zabezpieczenie do 10kV-10kA (SPD) chronigce przed skokami napiecia.

15. Zamocowanie do stupa wyttaczane cisnieniowo z aluminium, zintegrowane z
oprawg, uniwersalne o mozliwosci montazu na szczycie stupa o $rednicy 60mm.

17. Dyfuzor z przezroczystego hartowanego szkta o grubo$ci 4mm odpornego na
szoki termiczne i na uderzenia min. IKO8

18. Oprawa o catkowitej klasie szczelnosci min. IP66.

19. Certyfikat dopuszczenia CE.

Oprawy Stylizowane

1. Korpus wyttaczany cisnieniowo z aluminium, z zintegrowanym radiatorem dla

prawidlowego oddawania ciepfta.

o ‘ o
0 ~
(] |
- Bl :
Przyktad oczekiwanej stylistyki dla opraw Stylizowanych LED
2. Moc opraw LED, rozumiana jako maksymalna dopuszczona, okreslona

zostata w zestawieniu projektowym, zgodnie z wynikami obliczen fotometrycznych.

Strumien Swietlny catej oprawy jako min. okreslajg obliczenia fotometryczne.

3. Oprawy z autonomiczng redukcjg mocy o 20% w od godzinach od 23.00 do
godziny 6.00
4, Korpus oprawy trwale zamykany.
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5. Korpus powinien by¢ wyposazony w filtr ceramiczny do przewietrzania
komory, dla odparowania skondensowanej pary wodnej przy jednoczesnym utrzymaniu
protekcji IP66 oraz ptynnemu wyréwnaniu ci$nien w komorze oprawy.

6. Optyka diod LED wykonana z aluminiowych, posrebrzanych modutéw
odbtys$nikéw rastrowych( uktad odbtys$nikow).

7. Wszystkie oprawy dekoracyjne montowane na stup pionowy, w tej samej
stylistyce oraz wymiarach korpuséw, z jednej rodziny opraw w celu ujednolicenia stylistyki
infrastruktury oswietleniowej miasta.

8. Oprawy gotowe do wspdipracy z zewnetrznym systemem sterowania
o$wietleniem, wyposazone w gniazdo 1-10V lub Dali.

9. Moc catkowita opraw LED zostata podana w obliczeniach przy ich minimalnym
strumieniu $swietlnym do kazdej z mocy.

10. Diody wysterowane pradem nie wiekszym niz: 700mA dla wydtuzenia
zywotnosci i poprawy efektywnosci opraw LED. Zakres pracy temperatury otoczenia
oprawy od -40st. do +35st. Celsjusza, podanym przy obcigzeniu 700mA i Ta min.25*C.
Ochrona przed przepieciami 10kV oraz 10kA. LED 3200K, 4000K oraz 5700K zgodnie z
zatozeniami Master Plan.

11. Wydajnos¢ oprawy LED min.: 100 Im z 1W podana przy obcigzeniu 700mA z
uwzglednieniem strat uktadu zasilania oraz strat uktadu optycznego.

12. Zywotno$¢ LED min.: 100.000h potwierdzona poprzez raport L90B10,
badane przy temperaturze otoczenia min.+25st. oraz 700maA.

13. Oprawa w II kl. ochronnosci.

14. Oprawa wyposazona Ww rozdzielne od ukfadu =zasilania dodatkowe
zabezpieczenie do 10kV-10kA (SPD) chronigce przed skokami napiecia.

15. Zamocowanie do stupa wyttaczane cisnieniowo z aluminium, zintegrowane z
oprawg, uniwersalne o mozliwosci montazu na szczycie lub jako obejma (na réznych
wysokosciach) stupa o srednicy 60mm.

17. Dyfuzor z przezroczystego hartowanego szkta o grubo$ci 4mm odpornego na
szoki termiczne i na uderzenia min. IKO8

18. Oprawa o catkowitej klasie szczelnosci min. IP66.

19. Certyfikat dopuszczenia CE.

Oprawy stylowe

1. Korpus wyttaczany cisnieniowo z aluminium, z zintegrowanym radiatorem dla

prawidtowego oddawania ciepfta.
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Przyktad oczekiwanej stylistyki dla opraw Stylowych LED

2. Moc opraw LED, rozumiana jako maksymalna dopuszczona, okreslona
zostata w zestawieniu projektowym, zgodnie z wynikami obliczen fotometrycznych.

Strumien Swietlny catej oprawy jako min. okreslajg obliczenia fotometryczne.

3. Oprawy z autonomiczng redukcjg mocy o 20% w od godzinach od 23.00 do
godziny 6.00

4, Korpus oprawy trwale zamykany.

5. Korpus powinien by¢ wyposazony w filtr ceramiczny do przewietrzania

komory, dla odparowania skondensowanej pary wodnej przy jednoczesnym utrzymaniu
protekcji IP66 oraz ptynnemu wyréwnaniu cisnien w komorze oprawy.

6. Optyka diod LED wykonana z aluminiowych, posrebrzanych modutéw
odbtys$nikéw rastrowych( uktad odbtysnikow).

7. Wszystkie oprawy zwieszane od gory, w tej samej stylistyce oraz wymiarach
korpuséw, z jednej rodziny opraw w celu ujednolicenia stylistyki infrastruktury
os$wietleniowej miasta.

8. Oprawy gotowe do wspotpracy z zewnetrznym systemem sterowania
o$wietleniem, wyposazone w gniazdo 1-10V lub Dali.

9. Moc catkowita opraw LED zostata podana w obliczeniach przy ich minimalnym
strumieniu $wietinym do kazdej z mocy.

10. Diody wysterowane pradem nie wiekszym niz: 700mA dla wydtuzenia
zywotnosci i poprawy efektywnosci opraw LED. Zakres pracy temperatury otoczenia
oprawy od -40st. do +35st. Celsjusza, podanym przy obcigzeniu 700mA i Ta min.25*C.
Ochrona przed przepieciami 10kV oraz 10kA. LED 3200K, 4000K oraz 5700K zgodnie z
zatozeniami Master Plan.

11. Wydajnos$¢ oprawy LED min.: 100 Im z 1W podana przy obcigzeniu 700mA z

uwzglednieniem strat ukfadu zasilania oraz strat uktadu optycznego.
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12. Zywotno$¢ LED min.: 100.000h potwierdzona poprzez raport L90B10,
badane przy temperaturze otoczenia min.+25st. oraz 700maA.

13. Oprawa w II kl. ochronnosci.

14. Oprawa wyposazona w rozdzielne od uktadu =zasilania dodatkowe
zabezpieczenie do 10kV-10kA (SPD) chronigce przed skokami napiecia.

15. Zamocowanie do stupa wyttaczane cisnieniowo z aluminium, zintegrowane z
oprawg, uniwersalne o mozliwosci montazu na szczycie stupa o $rednicy 60mm.

17. Dyfuzor z przezroczystego hartowanego szkta o grubosci 4mm odpornego na
szoki termiczne i na uderzenia min. IK0O8

18. Oprawa o catkowitej klasie szczelnosci min. IP66.

19. Certyfikat dopuszczenia CE.

Fotometria opraw powinna by¢ taka, aby na juz istniejacych konstrukcjach
wsporczych mozna byto osiggng¢ spetnienie normy oswietleniowej PN-EN 13201, dla
poszczegolnych wariantow os$wietleniowych okreslonych w audycie przy zatozeniu, iz moc
rzeczywista oprawy zaproponowanego rozwigzania nie moze przekracza¢é mocy
zaproponowanej w danym wariancie przy zachowaniu parametru iluminacji.

Oprawe uznaje sie za rownowazng, w rozumieniu art. 27 Ustawy Prawo zamédwien
publicznych, po spetnieniu kryteriow jak powyzej, na podstawie wykonanych obliczen
wykazujacych spetnienie normy, przy analogicznym wspétczynniku utrzymania oraz

identycznej geometrii obszaru oswietlanego.

Zaleca sie zastosowanie autonomicznej redukcji mocy w godzinach nocnych dla
ciggéw drogowych za wyjatkiem skrzyzowan. Konkretne punkty swietlne nalezy wyznaczy¢

do zastosowania redukcji na etapie projektu.
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Ponizsza tabela przedstawia stan przed i po modernizacji. Wskazane sq istniejace

moce opraw

STAN BAZOWY

MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
70 577 46448,5 4150 192 761,28 149 968,27
100 165 18810 4150 78 061,50 60 731,85
125 4 580 4150 2 407,00 1872,65
150 1061 222810 4150 924 661,50 719 386,65
250 151 52850 4150 219 327,50 170 636,80
SUMA 1958 341499 141721878 | 1102596,21

STAN PO MODERNIZACIJI OPRAW
MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
16 4 64 4150 239,04 185,97
19 166 3154 4150 11 780,19 9164,99
21 97 2037 4150 7 608,20 5919,18
21,5 206 4429 4150 16 542,32 12 869,92
22 9 198 4150 739,53 575,35
26 85 2210 4150 8 254,35 6421,88
28 80 2240 4150 8 366,40 6 509,06
30,5 24 732 4150 2 734,02 2127,07
31 30 930 4150 3473,55 2702,42
36 79 2844 4150 10622,34 8 264,18
38 15 570 4150 2 128,95 1656,32
39 28 1092 4150 4 078,62 3173,17
41,5 12 498 4150 1860,03 1447,10
44 105 4620 4150 17 255,70 13 424,93
45 86 3870 4150 14 454,45 11 245,56
46 46 2116 4150 7 903,26 6 148,74
51 6 306 4150 1142,91 889,18
52 46 2392 4150 8934,12 6 950,75
53 72 3816 4150 14 252,76 11 088,65
54 40 2160 4150 8 067,60 6 276,59
55 13 715 4150 2670,53 2077,67
62 113 7006 4150 26 167,41 20 358,24
69 3 207 4150 773,15 601,51
70 131 9170 4150 34 249,95 26 646,46
71 82 5822 4150 21745,17 16917,74
75 40 3000 4150 11 205,00 8717,49
78 41 3198 4150 11 944,53 9292,84
104 75 7800 4150 29 133,00 22 665,47
107 48 5136 4150 19 182,96 14 924,34
114 42 4788 4150 17 883,18 13913,11
119 35 4165 4150 15 556,28 12 102,78
128 60 7680 4150 28 684,80 22 316,77
129 16 2064 4150 7 709,04 5997,63
SUMA 1935 101 029 377 343,32 293573,10
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Opis wartosci przedstawionych w tabeli porownujacej stan bazowy ze stanem po
modernizacji:

Moc oprawy - [W] - dotyczy istniejacych opraw sodowych i rteciowych

Czas Swiecenia - [h] - przyjeto 4150h co daje 11,37h na dobe

Zuzycie - [kWh] = Moc * Iloé¢ * Czas Swiecenia ( w przypadku opraw sodowych
i rteciowych uwzgledniono straty dtawnika)

Emisja CO2 - [kg] = zuzycie * wspotczynnik emisji CO2 wg Krajowy

Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami KOBIZE (tj. 0,778)

Modernizacja przewiduje redukcje z obecnych 341,499 kW do poziomu

przedstawionego w ponizej tabeli.

Redukcja mocy [kW] 240,47
Redukcja zuzycia [kWh] 1 039 875,46
Redukcja zuzycia % 73,37%

Ponizszy wykres przedstawia poziom redukcji zuzycia po modernizacji wedtug wariantu I

MWh
1417,22

1500,00

1000,00

377,34 M Przed

500,00 Po

0,00 Redukcja
-500,00

-1000,00 -1039,88
-1500,00
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Wariant II

Zaktada modernizacje 1958 opraw ze zrédtem sodowym na oprawy w technologii

LED. Przewiduje zastosowanie 5 typéw opraw:

e Drogowe

e Parkowe

e Stylowe

e Stylizowane

e Naswietlacze

Wariant ten proponuje rowniez wymiane obecnych opraw do os$wietlenia chodnikoéw,
ktore zamontowane sg na stupie z prawag do oswietlenia drég (stup z dwoma oprawami).
Obecnie stosowane dos$¢ czesto tzw. ,kule” modernizuje sie na oprawy drogowe, lecz
ZWazywszy na hizsze zamontowanie oprawy, oraz mniejsze wymaganie dotyczace
os$wietlenia chodnika wynikajace z normy, zrédta Swiatta w tych oprawach bedg miaty o
wiele mniejszg moc. W zwigzku z tym, ze obecnie stosowane tam oprawy typu ,kula”
montowane byty od gory, a zaproponowane oprawy nie majg mozliwosci takiego montazu,
z punktu technicznego jak i pdzniejszego spetnienia normy oswietleniowej, zaktada sie

wymiane wysiegnikéw w tych przypadkach.

Podobna sytuacja odnos$nie montazu opraw wystepowata na ulicy Zawiszy

Czarnego, na ktorej zatozono wymiane wysiegnikéw.

Zastosowane w tym wariancie oprawy powinny charakteryzowac sie parametrami
taki samymi co w wariancie I, za wyjatkiem redukcji mocy w godzinach pdznonocnych.
Wariant II nie przewiduje redukcji mocy. Zaktada staty poziom mocy przez caty okres

Swiecenia oprawy.
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Ponizsza tabela przedstawia stan przed i po modernizacji. Wskazane sq istniejace

moce opraw

STAN BAZOWY

MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
70 577 46448,5 4150 192 761,28 149 968,27
100 165 18810 4150 78 061,50 60 731,85
125 4 580 4150 2 407,00 1872,65
150 1061 222810 4150 924 661,50 719 386,65
250 151 52850 4150 219 327,50 170 636,80
SUMA 1958 341499 141721878 | 1102596,21
STAN PO MODERNIZACIJI OPRAW
MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
16 4 64 4150 265,60 206,64
19 166 3154 4150 13 089,10 10 183,32
21 97 2037 4150 8 453,55 6 576,86
21,5 206 4429 4150 18 380,35 14 299,91
22 9 198 4150 821,70 639,28
26 85 2210 4150 9171,50 7 135,43
28 80 2240 4150 9 296,00 7 232,29
30,5 24 732 4150 3037,80 2 363,41
31 30 930 4150 3859,50 3002,69
36 79 2844 4150 11 802,60 9182,42
38 15 570 4150 2 365,50 1840,36
39 28 1092 4150 4 531,80 3525,74
41,5 12 498 4150 2 066,70 1607,89
44 105 4620 4150 19 173,00 14 916,59
45 86 3870 4150 16 060,50 12 495,07
46 46 2116 4150 8 781,40 6 831,93
51 6 306 4150 1269,90 987,98
52 46 2392 4150 9926,80 7 723,05
53 72 3816 4150 15 836,40 12 320,72
54 40 2160 4150 8 964,00 6 973,99
55 13 715 4150 2967,25 2 308,52
62 113 7006 4150 29 074,90 22 620,27
69 3 207 4150 859,05 668,34
70 131 9170 4150 38 055,50 29 607,18
71 82 5822 4150 24 161,30 18 797,49
75 40 3000 4150 12 450,00 9 686,10
78 41 3198 4150 13 271,70 10 325,38
104 75 7800 4150 32 370,00 25 183,86
107 48 5136 4150 21 314,40 16 582,60
114 42 4788 4150 19 870,20 15 459,02
119 35 4165 4150 17 284,75 13 447,54
128 60 7680 4150 31872,00 24 796,42
129 16 2064 4150 8 565,60 6 664,04
SUMA 1935 101 029 419 270,35 326 192,33




ECO

P OLAND

Opis wartosci przedstawionych w tabeli porownujacej stan bazowy ze stanem po
modernizacji:

Moc oprawy - [W] - dotyczy istniejacych opraw sodowych i rteciowych

Czas Swiecenia - [h] - przyjeto 4150h co daje 11,37h na dobe

Zuzycie - [kWh] = Moc * Iloé¢ * Czas Swiecenia ( w przypadku opraw sodowych
i rteciowych uwzgledniono straty dtawnika)

Emisja CO2 - [kg] = zuzycie * wspotczynnik emisji CO2 wg Krajowy

Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami KOBIZE (tj. 0,778)

Modernizacja przewiduje redukcje z obecnych 341,499 kW do poziomu

przedstawionego w ponizej tabeli.

Redukcja mocy [kW] 240,47
Redukcja zuzycia [kWh] 997 948,43
Redukcja zuzycia % 70,42%

Ponizszy wykres przedstawia poziom redukcji zuzycia po modernizacji wedtug wariantu II

MWh
1417,22
1500,00
1000,00 M Przed
419,27
Po
500,00
Redukcja
0,00
-500,00
-1000,00 -997,95
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Wariant I1I

Zaktada modernizacje 1958 opraw ze zrédtem sodowym na oprawy w technologii

LED. Przewiduje zastosowanie 5 typéw opraw:

e Drogowe

e Parkowe

e Stylowe

e Stylizowane

e Naswietlacze

Wariant ten proponuje wymiane réwniez obecnych opraw do o$wietlenia chodnikdéw,
ktore zamontowane sg na stupie z prawg do oswietlenia drég (stup z dwoma oprawami).
Obecnie stosowane dos$¢ czesto tzw. ,kule” modernizuje sie na oprawy drogowe, lecz
ZWazywszy na hizsze zamontowanie oprawy, oraz mniejsze wymaganie dotyczace
os$wietlenia chodnika wynikajace z normy, zrédta Swiatta w tych oprawach bedgq miaty o
wiele mniejszg moc. W zwigzku z tym, ze obecnie stosowane tam oprawy typu ,kula”
montowane byty od gory, a zaproponowane oprawy nie majg mozliwosci takiego montazu,
z punktu technicznego jak i pdzniejszego spetnienia normy oswietleniowej, zaktada sie

wymiane wysiegnikéw w tych przypadkach.

Podobna sytuacja odnos$nie montazu opraw wystepowata na ulicy Zawiszy

Czarnego, na ktorej zatozono wymiane wysiegnikéw.

Zaleca sie zastosowanie autonomicznej redukcji mocy w godzinach nocnych dla
ciaggéw drogowych za wyjatkiem skrzyzowan. Konkretne punkty $wietlne nalezy wyznaczy¢

do zastosowania redukcji na etapie projektu.

Zastosowane w tym wariancie oprawy powinny charakteryzowac sie parametrami
taki samymi co w wariancie I, za wyjatkiem redukcji mocy w godzinach péznonocnych.
Wariant III zaktada zastosowanie sterowanie dynamicznego z redukcjg na takim samym

poziomie co w wariancie I.



ECO

P O L A ND

Ponizsza tabela przedstawia stan przed i po modernizacji. Wskazane sg istniejace

moce opraw

STAN BAZOWY

MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
70 577 46448,5 4150 192 761,28 149 968,27
100 165 18810 4150 78 061,50 60 731,85
125 4 580 4150 2 407,00 1872,65
150 1061 222810 4150 924 661,50 719 386,65
250 151 52850 4150 219 327,50 170 636,80
SUMA 1958 341499 141721878 | 1102596,21

STAN PO MODERNIZACIJI OPRAW
MOC OPRAWY | ILOSC | Moc catosciowa rzeczywista | CZAS SWIECENIA | Zuzycie kWh | Emisja CO2
16 4 64 4150 239,04 185,97
19 166 3154 4150 11 780,19 9164,99
21 97 2037 4150 7 608,20 5919,18
21,5 206 4429 4150 16 542,32 12 869,92
22 9 198 4150 739,53 575,35
26 85 2210 4150 8 254,35 6421,88
28 80 2240 4150 8 366,40 6 509,06
30,5 24 732 4150 2 734,02 2127,07
31 30 930 4150 3473,55 2702,42
36 79 2844 4150 10622,34 8 264,18
38 15 570 4150 2 128,95 1656,32
39 28 1092 4150 4 078,62 3173,17
41,5 12 498 4150 1860,03 1447,10
44 105 4620 4150 17 255,70 13 424,93
45 86 3870 4150 14 454,45 11 245,56
46 46 2116 4150 7 903,26 6 148,74
51 6 306 4150 1142,91 889,18
52 46 2392 4150 8934,12 6 950,75
53 72 3816 4150 14 252,76 11 088,65
54 40 2160 4150 8 067,60 6 276,59
55 13 715 4150 2670,53 2077,67
62 113 7006 4150 26 167,41 20 358,24
69 3 207 4150 773,15 601,51
70 131 9170 4150 34 249,95 26 646,46
71 82 5822 4150 21745,17 16917,74
75 40 3000 4150 11 205,00 8717,49
78 41 3198 4150 11 944,53 9292,84
104 75 7800 4150 29 133,00 22 665,47
107 48 5136 4150 19 182,96 14 924,34
114 42 4788 4150 17 883,18 13913,11
119 35 4165 4150 15 556,28 12 102,78
128 60 7680 4150 28 684,80 22 316,77
129 16 2064 4150 7 709,04 5997,63
SUMA 1935 101 029 377 343,32 293573,10
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Opis wartosci przedstawionych w tabeli porownujacej stan bazowy ze stanem po
modernizacji:

Moc oprawy - [W] - dotyczy istniejacych opraw sodowych i rteciowych

Czas Swiecenia - [h] - przyjeto 4150h co daje 11,37h na dobe

Zuzycie - [kWh] = Moc * Iloé¢ * Czas Swiecenia ( w przypadku opraw sodowych
i rteciowych uwzgledniono straty dtawnika)

Emisja CO2 - [kg] = zuzycie * wspotczynnik emisji CO2 wg Krajowy

Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami KOBIZE (tj. 0,778)

Modernizacja przewiduje redukcje z obecnych 341,499 kW do poziomu

przedstawionego w ponizej tabeli.

Redukcja mocy [kW] 240,47
Redukcja zuzycia [kWh] 1 039 875,46
Redukcja zuzycia % 73,37%

Ponizszy wykres przedstawia poziom redukcji zuzycia po modernizacji wedtug wariantu III

MWh
1417,22
1500,00
1000,00 377,34 m Przed
500,00 Po
0,00 Redukcja
-500,00
-1000,00 -1039,88

-1500,00
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10. Analiza zmniejszenia emisji CO:z

W chwili obecnej moc zakwalifikowanych do modernizacji opraw oswietleniowych na
terenie Gliwic, w ramach opracowywanego zakresu, wynosi 341,499 kW co przy 4150
godzinach dziatania urzadzen w skali roku daje nam 1417,219 MWh zuzytej energii
elektrycznej. Ilos¢ zuzytej energii przektada sie na wielko$¢ emisji szkodliwego dla
srodowiska dwutlenku wegla (CO2). Emisja CO2 odpowiadajaca takiej ilosci zuzytej energii

elektrycznej ksztattuje sie na poziomie 1 102,59621 Mg.

Do obliczenia efektu ekologicznego wynikajacego z ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej zastosowano aktualny wskaznik emisji CO2 publikowany przez Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami KOBIZE przypadajacy na 1 MWh
energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacjach spalania. Dla energii elektrycznej,
metodyka zaktada, ze zastepowana energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci
elektroenergetycznej. Wg danych opublikowanych w dokumencie pn. Wskazniki
emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej za rok
2017, aktualny wskaznik emisji dla polskich sieci elektroenergetycznych wynosi 0, 778
MgCO2/MWh.

Zgodnie z zatozeniami modernizacji oswietlenia mozemy okresli¢ efekt ekologiczny.
Dane wyjsciowe zalezne sg od ilosci opraw zakwalifikowanych do modernizacji i ksztattujg

sie nastepujaco:

Wariant I
Wariant |

Parametr Moc Czas Swiecenia Zuzycie energii | Emisja CO2

- (kW] (h] [MWh] [Mg]
Przed modernizacja 341,499 4150 1417,21878 1102,59621
Po modernizacji 101,029 4150 377,34332* 293,57310
Roznica -240,470 - -1039,87546 -809,02311

Redukcja emisji CO2 [%] 73,37

*uwzgledniono redukcje mocy w oprawach, ktéra powoduje redukcje zuzycia energii, zgodnie z
harmonogramem, o 20% w godzinach pdznonocnych, co przektada sie na oszczednosci zuzycia
energii w skali roku (tj. 4150 h $wiecenia opraw) o 10%.

Zuzycie energii po modernizacji=Moc*Czas $wiecenia*90%=101,029*4150*0,9=377,34332 [MWh]
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Analiza kosztéw przed i po modernizacji

Koszt modernizacji - 5 365 836,37 zi.
Roczny koszt os$wietlenia - 590 496,32 zt

Roczny koszt o$wietlenia po modernizacji - 160 736,59 zt.

Oszczednosci — 429 759,73 zi.

Czas zwrotu inwestycji — 13 lat kalendarzowych

Koszt modernizacji po dofinansowaniu (85%):

~ Koszty kwalifikowane
Brutto - 4 447 912,64 zt.
Netto - 3 616 189,14 zt.

Vat - 831 723,50 zt.

~) Koszty niekwalifikowane
Brutto - 917 923,73 zt

Dofinasowaniu podlega jedynie 85% kosztow kwalifikowanych netto. Do kosztow w

ramach finanséw gminy zostanie:

Pozostatos¢ Netto z kwalifikowanych - 3 616 189,14 zt * 15% = 542 428,37 zi.
tacznie* - 2 292 075,60 zi

*Suma kosztéw niekwalifikowanych, wat kosztow kwalifikowanych, oraz 15% kosztéw kwalifikowanych

Czas zwrotu inwestycji — 6 lat kalendarzowych
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Wariant I
Wariant Il

Parametr Moc Czas Swiecenia Zuzycie energii | Emisja CO2

- [kw] [h] [MWh] [Mg]
Przed modernizacja 341,499 4150 1417,21878 1102,59621
Po modernizacji 101,029 4150 419,27035 326,19233
Rdéznica -240,470 - -997,94843 -776,40387

Redukcja emisji CO2 [%] 70,42

Analiza kosztow przed i po modernizacji

Koszt modernizacji - 5 365 836,37 zi.
Roczny koszt o$wietlenia — 590 496,32 zt

Roczny koszt o$wietlenia po modernizacji - 160 736,59 zt.

Oszczednosci — 411 900,11 zi.

Czas zwrotu inwestycji — 14 lat kalendarzowych

Koszt modernizacji po dofinansowaniu (85%):

~ Koszty kwalifikowane
Brutto - 4 447 912,64 zt.
Netto - 3 616 189,14 zt.

Vat - 831 723,50 zt.

~-) Koszty niekwalifikowane
Brutto - 917 923,73 zt

Dofinasowaniu podlega jedynie 85% kosztow kwalifikowanych netto. Do kosztow w

ramach finanséw gminy zostanie:
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Pozostato$¢ Netto z kwalifikowanych - 3 616 189,14 zt * 15% = 542 428,37 zt.

tacznie* - 2 292 075,60 zi

*Suma kosztow niekwalifikowanych, wat kosztéw kwalifikowanych, oraz 15% kosztéw kwalifikowanych

Czas zwrotu inwestycji — 6 lat kalendarzowych

Wariant III
Wariant lll

Parametr Moc Czas Swiecenia Zuzycie energii | Emisja CO2

- [kw] (h] [MWh] [Mg]
Przed modernizacja 341,499 4150 1417,21878 1102,59621
Po modernizacji 101,029 4150 377,34332* 293,57310
Roznica -240,470 - -1039,87546 -809,02311

Redukcja emisji CO2 [%] 73,37

*uwzgledniono sterowanie dynamiczne w oprawach, ktére powoduje redukcje zuzycia energii,
zgodnie z harmonogramem, o 20% w godzinach pdznonocnych, co przektada sie na oszczednosci
zuzycia energii w skali roku (tj. 4150 h swiecenia opraw) o 10%.

Zuzycie energii po modernizacji=Moc*Czas $wiecenia*90%=101,029*4150*0,9=377,34332 [MWh]

Analiza kosztéw przed i po modernizacji

Koszt modernizacji - 5 365 836,37 zi.
Roczny koszt oswietlenia - 590 496,32 zt

Roczny koszt oswietlenia po modernizacji - 160 736,59 zi.

Oszczednosci — 429 759,73 zi.

Czas zwrotu inwestycji - 13 lat kalendarzowych

Koszt modernizacji po dofinansowaniu (85%):

~ Koszty kwalifikowane

Brutto - 4 447 912,64 zi.

Netto - 3 616 189,14 zt.
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Vat - 831 723,50 zt.

~-) Koszty niekwalifikowane
Brutto - 917 923,73 zt

Dofinasowaniu podlega jedynie 85% kosztow kwalifikowanych netto. Do kosztow w

ramach finanséw gminy zostanie:

Pozostato$¢ Netto z kwalifikowanych - 3 616 189,14 zt * 15% = 542 428,37 zt.
tacznie* - 2 292 075,60 zi

*Suma kosztdéw niekwalifikowanych, wat kosztéw kwalifikowanych, oraz 15% kosztéw kwalifikowanych

Czas zwrotu inwestycji — 6 lat kalendarzowych

Efektywnos¢ kosztowa zmniejszenia zuzycia energii

Polega na weryfikacji kosztu jednostkowego oszczednosci energii poprzez odniesienia
naktadow inwestycyjnych poniesionych w celu oszczednosci energii do ilosci
zaoszczedzonej energii [zt/MWh]; przyjmuje sie, ze kosztami niezbednymi do
osiggniecia oszczednosci energii sg catkowite wydatki kwalifikowane.

Zgodnie z definicjg efektywnos$é kosztowa zmniejszenia zuzycia energii wylicza sie
nastepujaco:
Wartosc¢ robét / ilos¢ zaoszczedzonej energii = Exe
Dla Wariantu I:
Exe = 4 447 912,64 zt / 1039,87546 MWh = 4 277,25 [z1/MWh]

Dla Wariantu II:

Exe = 4 447 912,64 zt / 997, 94843 MWh = 4 457,27 [z{/MWh]

Dla Wariantu III:

Exe = 4 447 912,64 zt / 1039, 87546 MWh = 4 277,25 [z{/MWh]
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Efektywnos¢ kosztowa redukcji CO2

Polega na weryfikacji kosztu jednostkowego redukcji CO2> odprowadzonego do
atmosfery poprzez odniesienia naktadow inwestycyjnych poniesionych w celu redukcji
CO2 do wielkos$ci zmniejszenia jego emisji [z#/tCO2]; przyjmuje sie, ze kosztami
niezbednymi do zmniejszenia emisji CO2 sa catkowite wydatki kwalifikowane.

Zgodnie z definicjg efektywnos¢ kosztowg redukcji CO2 wylicza sie nastepujaco:

Wartos¢ robét / ilo$¢ zaoszczedzonej emisji CO2 = Ekr

Dla Wariantu I:

Exr = 4 447 912,64 2t / 809,02311 tCO2> = 5 497,88 [z1/ tCO-]

Dla Wariantu II:

Exr = 4 447 912,64 zt / 776,40387 tCO2> = 5 728,86 [z1/ tCO->]

Dla Wariantu III:

Exr = 4 447 912,64 zt / 809,02311 tCO2> = 5 497,88 [z1/ tCO-]
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11. Zgodnos¢ z politykami strategicznymi

Inwestycja jest zgodna z ponizszymi celami i priorytetami dokumentéw

strategicznych na poziomie kraju, regionu, powiatu i gminy.

Zgodnos$¢ projektu z dokumentami strategicznymi w odniesieniu do strategicznych

dokumentéw zwigzanych z perspektywa finansowg 2014+:

A.

Strategia Rozwoju Wojewéodztwa Slaskiego ,,Slaskie 2020+"” - w obszarze
priorytetowym: (C) Przestrzen; Cel operacyjny: C1 Zréwnowazone wykorzystanie
zasobow sSrodowiska kierunki dziatan to m.in. ,Wspieranie wdrozenia rozwigzan
ograniczajacych niskg emisje oraz zuzycie zasobdéw Srodowiska i energii w (...)
przestrzeni uzytecznosci publicznej.”

Program Ochrony Srodowiska dla Wojewoédztwa Slaskiego - wskazuje na
kierunki dziatan, jakie musza by¢ podejmowane w zakresie ochrony powietrza m.in.

Dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej.

. Strategia Europa 2020 - Strategia na rzecz inteligentnego i zrGwnowazonego

rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu. Priorytet: rozwdj zréwnowazony -
wspieranie gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobow, bardziej przyjaznej
$rodowisku i bardziej konkurencyjnej. Dziatania: Konkurencyjnos$¢, Przeciwdziatanie
zmianom klimatu, Czysta i efektywna energia.

Strategia Rozwoju Kraju 2020 - Cel II.6. Bezpieczenstwo energetyczne
i srodowisko; II.6.2.Poprawa efektywnosci energetycznej; 11.6.4. Poprawa stanu
srodowiska.

Polska 2030. Wyzwania rozwojowe Wyzwanie 5 - BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNO-KLIMATYCZNE, w tym: Wyzwania klimatyczne, Energochtonnosc¢
gospodarki, Energetyka - klimat.

Polska 2030. Trzecia fala nowoczesnosci. Dlugookresowa Strategia
Rozwoju Kraju - Cel 7 Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego oraz ochrona

i poprawa stanu srodowiska.

. Program Ochrony Powietrza dla terenu wojewodztwa slaskiego — ma na celu

osiggniecie poziomoéw dopuszczalnych substancji w powietrzu oraz putapu stezenia
ekspozycji. Kierunki dziatan: poprawa jakosci powietrza, zmniejszenie wielkosci
emisji zanieczyszczen emitowanych do powietrza ze Zrodet powierzchniowych,
komunikacyjnych i przemystowych, zmniejszenie energochtonnosci urzadzen i

instalacji oraz strat energii.
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12. Podsumowanie

Kazdy z przedstawionych wariantow zapewnia znaczng redukcje zuzycia
energii elektrycznej pochtanianej przez oswietlenie uliczne, a przez to i ogromne
zmniejszenie emisji do atmosfery szkodliwych gazéow cieplarnianych. Bardzo
korzystne sg ze wzgledow ekologicznych, gdzie gwarantuje redukcje emisji powyzej
60%.

Rozwigzanie koncepcyjne wariantu I spetnia w petni oczekiwania
zamawiajacego. Zastosowanie jednego typu oprawy dla os$wietlenia drdg,
chodnikow i przejazdu pod wiaduktem zmniejsza koszty konserwacji na etapie
uzytkowania.

Wariant II nie zapewnia redukcji w godzinach péznonocnych, co w
konsekwencji powoduje osiggniecie gorszych efektow energetycznych i
ekologicznych. Autonomiczna redukcja mocy w oprawach staje sie juz standardem,
ktéry nie wptywa na cene oprawy, tak wiec zatozenia wariantu II nie powodujq
dodatkowych oszczednosci inwestycyjnych.

Wariant III zawiera zastosowanie sterowania dynamicznego. Dynamiczne
sterowanie o$wietleniem polega na dostosowaniu strumienia $wiatta emitowanego
przez oprawy do natezenia ruchu poprzez wykorzystanie czujnikdw lub innych
sposobow jego monitorowania.

Wytypowane do modernizacji ulice petnig istotne role w strukturze drog
miejskich i sg stosunkowo czesto uczeszczane. Zastosowanie sterowania
dynamicznego przy zmiennym natezeniu ruchu na analizowanych obszarach
powodowatoby czeste rozjasnianie i przyciemnianie opraw, co wptywatoby na
spadek oszczednosci oraz obnizenie zywotnosci diod. Ponadto czes$¢ ulic znajduje
sie w centrum miasta lub stanowi odcinki waznych ciagéw komunikacyjnych, w
zwigzku z czym w godzinach pozaszczytowych natezenie ruchu pozostaje na
podobnym poziomie i sterownie dynamiczne przyniostoby niewielkie oszczednosci
energii przy zwiekszeniu naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z systemami
monitorowania natezenia ruchu oraz dodatkowego sterowania oswietleniem. Nalezy
rowniez pamietac¢, ze sg to ulice, przy ktérych mieszka, pracuje lub po prostu
porusza sie stosunkowo duza liczba pieszych. Odpowiednia klasa oswietlenia musi
by¢ spetniona réwniez na chodnikach, na co, nawet w przypadku dodatkowego
doswietlenia, wptyw maja takze oprawy oswietlajace gtdwnie jezdnie. Ruch pieszych
wymuszatby wiec zwiekszenie mocy gtdwnych opraw rowniez w przypadku braku
ruchu pojazdéw poruszajacych sie po jezdni.

W zwigzku z powyzszym zdecydowano o braku zasadnosci zastosowania

sterowania dynamicznego.
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Na podstawie analizy wynikéw efektu energetycznego, kosztow, redukcji
emisji CO2, oraz rozwigzania techniczno-technologicznego rekomenduje sie

realizacje modernizacji oswietlenia zgodnie z wariantem 1.

Na etapie realizacji proponuje sie podziat przedsiewziecia na 5 czesci zgodnie

z tabelg ulic:

Rejon 1
Da Vinci
DK 88
Eiffela
Einsteina

Gaudiego

Gutenberga

Kozielska
Nobla
Przemyska

Wyczotkowskiego

Rejon 2
Bereniki

Cmentarz Centralny

Diamentowa
DK 88
Estakada Heweliusza

Gtowna

Gwiazdy Polarnej

Kopernika

Kozielska

Lema

Literatow

Makuszynskiego

Metalowcoéw

Park Narutowicza
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Park Syriusza

Park Szwajcaria

Perseusza

Pionierow

Putaskiego

Rejtana

Skwer Oriona

Widokowa

Wielkiej NiedZzwiedzicy

Zacisze

Rejon 3

Czerskiego

Dybowskiego

Gajdy

Gierymskiego

Graniczna

Grodeckiego

Horsta Bienka

Idy

Jesienna

Lindego

Noworoczna

Park Chopina

Park Nacka

Sylwestrowa

Sw Elzbiety

Wandy

Wroblewskiego

Zimnej wody

Rejon 4

Bajana

Bojkowska

Drozdéw

Jaskoétcza

Jasna

Jondy

Karolinki

Knurowska

Krélowej Bony

Mieszka |

Nowy Swiat

Olesnickiego

49
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Owsiana

Park Grunwaldzki

Parkowa

Pistacjowa

Pliszki

Ptowiecka

Rybnicka

Skowroncza

Smolnicka

Stalmacha

Torunska

Ziemowita

Ziebia

Rejon 5

Robotnicza

Zawiszy Czarnego

50
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13. Wnioski

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze modernizacja oswietlenia ulicznego na
LED na terenie Gminy Gliwice, analizujgc obszar modernizowany, przyniesie
wysokie wskazniki oszczednosci energii i redukcji CO,. Dla badanego obszaru
wymienianych 1958 szt. opraw, zaktadajac czas eksploatacji systemu
o$wietleniowego - 4150 godziny rocznie - oszczednosci energii wyniosg ponad
73,37% a szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, wyniesie rocznie 809,02311
tony.

Szacowany roczny spadek zuzycia energii wyniesie 1039,87546 MWh, przy
osiggnietej efektywnosci kosztowej zmniejszenia zuzycia energii na poziomie
4 277,25 zt/MWh i efektywnosci kosztowej redukcji emisji CO2 na poziomie 5 497,88
zt/tCOo.

Zaktadajac niewygorowane koszty modernizacji, efektywnos$¢ kosztowa
zmniejszenia zuzycia energii i zuzycia CO, powinna by¢ wysoko oceniana w
kryteriach oceny projektu RPO. Réwniez kryterium efektywnosci technologicznej
winno by¢ wysoko ocenione ze wzgledu na zastosowanie nowoczesnych opraw LED

(o bardzo wysokiej efektywnosci oswietleniowej i wysokiej trwatosci).



