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1. WPROWADZENIE

1.1. Cel audytu

Celem opracowania jest ocena istniejgcego oSwietlenia drogowego dla wskazanego obszaru
Gminy Suchowola oraz okreslenie sposobu modernizacji tego o$wietlenia w celu uzyskania
zmniejszenia kosziéw jego utrzymania oraz ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza. Podstawg
modernizacji jest zastosowanie energooszczednych rozwigzan przy jednoczesnym utrzymaniu lub
poprawie warunkéw oswietlenia, spetniajgcych wymagania normy PN-EN 13201: 2016 Os$wietlenie

drég.
1.2. Zakres audytu

Zamawiajgcy okreslit obszar Gminy Suchowola, dla kidérego przeprowadzono inwentaryzacje stanu
istniejacego o$wietlenia drogowego i opracowano wariant modernizacji uwzgledniajace zastosowanie
energooszczednych opraw w technologii LED

Audytem zostalo objete 40 miejscowosci na terenie Gminy Suchowola : Brukowo, Chlewisk Dolny ,
Chlewisk Gorny , Chmieléwka , Ciemne, Chodoréwka Nowa , Chodoréwka Stara , Czerwonka,
Domuraty, Dryga, Dubasiewszczyzna, Gleboczyzna ,Grodzisk, Grymiaczki, Holodolina, Horodnianka,
JatwieZ Mata , Jatwiez Duza, Karpowicze, Kopciéwka, Kiersnowka, Podostrowek, Krzywa-Po$wietne ,
Leénik, Leszczany ,lLaudanszczyzna, Morgi, Nowe Stojio, Olszanka, Ostrowek, Okopy, Pigtek-
Tablewo, Podhorodnianka, Poko$no, Potomin, Rutkowszczyzna, Sucha Géra, Trzyrzecze, Woélka

Wedlug danych posiadanych przez Zamawiajgcego - zainstalowanych jest ok. 624 szt. opraw
o$wietleniowych.

W ramach niniejszego audytu dokonano inwentaryzacji z natury istniejgcego oswietlenia na
wskazanym terenie (tj. stupy z siecig o$wietleniowa i oprawy o$wietleniowe).Aktualny stan o$wietlenia
opisano w tabelach inwentaryzacyjnych.

Na podstawie wizji lokalnej infrastruktury oswietlenia drogowego Gminy przyjeto, Ze istniejgce
rozwigzanie oswietlenia drogowego w Gminie Suchowola nie speinia wymagarh normy PN-EN
13201:2016 Oéwietlenie drég.

Drogi i infrastruktura o$wietlenia na terenie Gminy zostaly okre$lone parametrycznie co do geometrii
(Tabela 1). Dia tak okres$lonych drég wykonano obliczenia o$wietlenia z wykorzystaniem
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ogélnodostepnego programu DIALux. W obliczeniach nowego oswietlenia drég na terenie Gminy
Suchowola zastosowano rézne rozwigzania technologiczne nowych opraw LED, ktérych parametry i
charakterystyki fotometryczne (rozsy! $wiatla) zapewniajg odpowiednie warunki oéwietleniowe na

danej drodze.

Audyt opracowano przy zatozeniu wymiany istniejgcych opraw o$wietleniowych na energooszczedne
rozwigzania wymiane wysiegnikéw oraz ukiadéw sterowania oéwietleniem ulicznym. W wariancie tym
uwzgledniono roczny czas $wiecenia opraw przy zalozeniu wytaczania oéwietlenia od godz. 23.00 do
godz. 4.00, czyli 5 godzin na dobe.

1.3. PodstaWy prawne | normalizacyjne oraz dokumenty | dane z#rédiowe
wykorzystane przy opracowaniu audytu

Dane Zrédiowe
+ Inwentaryzacja stanu istniejgcego infrastruktury o$wietlenia ulicznego

Dokumenty prawne i normalizacyjne

* Norma PN-EN 13201:2016 "Oswietlenie drog”

* Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnoséci energetycznej (Dz.U.2016 poz.831)

* Obwieszczenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegbtowego wykazu
przedsiewziec¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej (MP 2016 poz.1 184)

* Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegélowego

zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii (Dz.U.2017 poz.1912)

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowania (Dz.U.2016 poz.124)

+ Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOX, CO i
pylu calkowitego dia energii elekirycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o
emisjach gazow cieplarnianych i innych substanciji za 2017 rok opublikowane w styczniu 2019 roku

Wskazniki emisyjnosci wg KOBIZE przyjete do obliczen

wskaZnik dla: wartosc wskaZnika
[kg/MWh]
CO; 778
SO, 0,729
NOx 0,741
CO 0,265
Pyiu catkowitego 0,044




1.4. Charakterystyka obszaru objetego audytem

Gmina Suchowola jest to gmina polozona w Polsce w wojewbdztwie podlaskim w powiecie sok6lskim.
Siedziba Granica administracyjna gminy obejmuje teren o powierzchni ok. 255,9 km?. W granicach
Gminy znajdujg sie nastepujgce miejscowoéci: Brukowo, Chlewisk Dolny , Chlewisk Goérny
Chmiseléwka , Ciemne, Chodoréwka Nowa , Chodoréwka Stara , Czerwonka, Domuraty, Dryga,
Dubasiewszczyzna, Gleboczyzna ,Grodzisk, Grymiaczki, Hotodolina, Horodnianka, Jatwiez Mala ,
Jatwiez Duza, Karpowicze, Kopci6bwka, Kiersnéwka, Podostrowek, Krzywa-Pos$wietne , Lesnik,
Leszczany Laudanszczyzna, Morgi, Nowe Stojlo, Olszanka, Ostréwek, Okopy, Pigtek-Tablewo,
Podhorodnianka, Poko$no, Potomin, Rutkowszczyzna, Sucha Gora, Trzyrzecze, Wolka

Operatorem energetycznym na terenie gminy jest PGE Obrot S.A.

2.  Wymagania i zalecenia w oswietleniu ulic wedlug PN-EN 13201 oraz

zalozenia przyjete do audytu

2.1. Wprowadzenie
Podstawa do projektowania i oceny o$wietlenia terenéw zewnetrznych, w tym gtoéwnie drég i ulic, sg
europejskie normy EN 13201.
Nowoczesne projekiowanie o$wietlenia drogowego powinno uwzgledniac¢ nastepujgce kryteria wyboru
nowego rozwigzania o$wietlenia drogowego, ktére muszg by¢ podporzgdkowane naczelnej zasadzie
zapewnienia speinienia wymagan os$wietleniowych zawartych w aktualnych normach PN-EN
13201:

e mozliwie niskie zuzycie energii na potrzeby o$wietleniowe,

e mozliwie najnizsze koszty eksploatacji instalacji oéwietleniowej,

o zapewnienie wymaganej funkcjonalnosci oswietlenia,

e zapewnienie bezpiecznego poruszania sie przez wszysikich uzytkownikéw.

2.2. Parametry i kryteria w oswietleniu drég

Norma PN-EN 13201:2016 :
e klasa o$wietlenia M
e klasa oéwietlenia C
e klasa o$wietlenia P
Klasy oswietlenia M dotyczg ciggdw komunikacyjnych dla uzytkownikéw zmotoryzowanych
poruszajgcych sie z predkoscig :
- bardzo wysoka v2100 km/h,
-wysokg 70 <v< 100 km/h,
- umiarkowang 40 < v< 70 km/h
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- niska < 40 km/h.
Klasy o$wietlenia M [wg PN-EN 13201-2:2016)

Parametry o$wietlenia drogi dla warunkow Olénienie Oswietlenie
Klasa suchych i mokrych przeszkadzajgce | pobocza
Warunki suche Warunki | Warunki suche
Mokre
Lgr Uo U| Uow 'l'n HE|
[cd/m?) [] [-] [-] (%]
{ekspl.min) [ (min) {min) (min) (max) (min)
M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,35 0,15 20 0,30

Kilasy oswietlenia C s3 przeznaczone réwniez dla uzytkownikéw zmotoryzowanych, ale
poruszajacych si¢ po obszarze ze strefami konfliktowymi, czyli tam, gdzie krzyzujg sie strumienie
ruchu ré2nych uzytkownikow.

Klasy oswietlenia C [wg PN-EN 13201-2:2016)

Poziome natezenie o$wietlenia

Klasa Eq [Ix] U []
(ekspl.min) {min)

Co 50 0,40
C1 30 0,40
c2 20 0,40
C3 15 0,40
C4 10 0,40
C5 7.5 0,40

Klasy oéwietlenia P s3 przeznaczone dla pieszych i rowerzystéw poruszajgcych sie po chodnikach i
sciezkach rowerowych, korzystajacych z paséw postojowych i innych obszaréw drogi, ktére s
potozone réwnolegle do jezdni lub od niej oddalone.

Klasy o$wietlenia P [wg PN-EN 13201-2:2016]

Poziome natezenie oswietlenia Pionowe natezenie oswietlenia
Klasa (wymagania dodatkowe)
Ee [Ix] Ermin [1X] Ey.min [IX] Esc.min [1X]
(ekspl.min) (ekspl.) (ekspl.) (ekspl.)
P1 15,0 3,0 5,0 50
P2 10,0 2,0 3,0 2,0
P3 7,5 1,5 25 1,5
P4 5,0 1,0 1.5 1,0
P5 3,0 0,6 1,0 0,6
P6 2,0 0.4 0.6 0,2
P7 brak wymagari | brak wymagan
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3. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA STANU ISTNIEJACEGO
OSWIETLENIA DROGOWEGO NA TERENIE GMINY

3.1 Wyniki inwentaryzacji oéwietlenia drogowego

Na ferenie objelym audytem stwierdzono, w wyniku inwentaryzacji, nastepujace rodzaje opraw
oswietleniowych, ktérych specyfikacje podano w tabeli A.3.1.

Tabela A.3.1. Specyfikacja opraw oéwietleniowych wg rodzaju i mocy zrodel

$wiatla
Rodzaj i moc Zrédia $wiatia
Miejscowos¢ '
rieciowe | sodowe | Metalohalog | sodowe | sodowe | rieciowe SUMA
125W 70W en 500W 150 W 250W 250W
Podsumowanie 306 149 2 85 23 59 624

taczna liczba zinwentaryzowanych opraw oswietleniowych wynosi:

624 szi.,
Poszczegoine drogi podzielono na odcinki, dla ktérych uklad geometryczny instalacji o$wietleniowe;
oraz warunki drogowe sg zblizone do siebie (szczegdlowe dane w tabeli inwetaryzacyjnej nr 1).

3.2, Wskainiki techniczne dia obszaru inwentaryzowanego

Moc zainstalowana o$wietlenia, wyznaczona na podstawie mocy Zrodel $wialta oraz strat w
urzgdzeniach zapionowao stabilizacyjnych opraw — bez mocy zainstalowanych opraw LED wynosi:

95,31 kW

Roczne zuzycie energii przez isiniejgce o$wietlenie przy zalozeniu rocznego czasu uzytkowania
o$wietlenia na poziomie 2 325h/rok

221 584 kWh

Roczny koszt zuzycia energii (netto) przy obowigzujgcej stawce 0,46338 zi netto/kWh (dystrybucia i

sprzedaz — stawki zmienne) wynosi

102 677,59 zi
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4. OPIS PROPONOWANEJ TECHNOLOGII OSWIETLENIOWEJ

Obecnie urzadzenia oswielleniowe w technologii LED stanowig najlepszg alternatywe dla tradycyjnych
opraw oswietleniowych z wyladowczymi Zrédlami $wiatla ze wzgledu na wysoka i stale rosnaca
skuteczno$¢ swieting [Im/W] oraz diuga trwalo$¢. Szczegdinie korzystna energetycznie jest zamiana

opraw rteciowych
W proponowanej modernizacji o$wietlenia proponuje si¢ stesowanie opraw wykonanych w technologii

LED

Oprawy zostaly dobrane co do mocy i charakteru rozsylu éwiatla na podstawie wykonanych symuia;:ji
komputerowego obliczenia o$wiellenia z wykorzystaniem programu ogélnie dostepnego DIALux.

(zastosowanie oplyki z soczewkami)

Pogladowy wyglad zastosowanych opraw:

Charakterystyka opraw:

Moc oprawy (z uwzglednieniem strat w ukiadach zasilajacych): max zgodnie ze specylikacjg
mocy opraw w audycie

Obudowa: aluminiowa w wersji jednokomorowej lub dwukomorowe]

Odporno$¢ na uderzenia co najmniej IK08

Stopien ochrony opraw : min IPE5 dla jednokomorowej lub min IP 66 dla komory lampowej i
min IP 65 dla komory osprzelu

Optyka LED wykonana ze szkia bromo-krzemowego

Klasa ochronnosci opraw: Il

Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 10kV

Temperatura barwowa $wiatla: 4000 K +/- 100K

Dedykowana temperatura pracy oprawy w zakresie min. -30°C do +35°C;

Utrzymanie strumienia $wietinego oprawy na poziomie min. 90% w okresie trwaloéci
Znamionowej

Trwatos¢ znamionowa oprawy min 100 000 h

Zastosowana optyka zapewniajgca spelnienie wymagan zakladanej klasy oswietleniowe]

i
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W przypadku podjecia decyzji co do modernizacji rozdzielnic o$wietleniowych, proponuje sie

zastosowanie obudéw z tworzywa sztucznege odpornego na dziatanie promieni UV, zabezpieczone

zamkiem na klucz oraz wyposazenie w nastepujacy osprzet elekiryczny:

- zabezpieczenia obwoddw nadmiarowo-pradowe,

- stycznik, roztgcznik instalacyjny,

- sterowanie za pomoca zegara astronomicznego umozliwiajgcego wprowadzenie korekty czasu
zalgczenia dla kazdego miesigca

- gniazdo serwisowe,

- podéwietlenie szafy,

- inne, niezbedne elementy

Dopuszcza sie zastosowanie innych réwnowaznych opraw drogowych, przy kiorych uzyskuje sie

speinienie wymagan normy PN-EN 13201:2016E , co nalezy wykaza¢ poprzez wykonanie obliczef

komputerowych za pomocg programu DIALux przy zatozonej w projekcie geometrii o$wietlenia ulicy i

przy wspoélczynniku utrzymania oswietlenia rownym 0,80. Nalezy dotaczy¢ réwniez karly katalogowe i

deklaracje zgodnosci CE dla opraw zamiennych oraz raporty z badar wykonane w niezaleznym

certyfikowanym laboratorium.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami zawartymi w ustawie Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r., 1408

ze zm.), zastosowane wyroby budowlane winny byé dopuszczone do obrotu i powszechnego

stosowania w budownictwie.

5. ANALIZA TECHNICZNO — EKONOMICZNA WARIANTOW
MODERNIZACJI OSWIETLENIA DROGOWEGO NA TERENIE GMINY

5.1 Wariant
5.1.1. Specyfikacja opraw oswietlenlowych LED

Wariant 1 dotyczy analizy istniejgcego o$wietlenia na terenie Gminy Suchowola pod katem jego
modernizacji, w wyniku ktdrej uzyska sie speinienie wymagan normy PN-EN:2016. O$wietlenie drég.

W wariancie  zastosowano oprawy LED  (oprawy LED wyposazone w soczewki z szkia
borokszemowego Specyfikacje opraw LED w wariancie przedstawiono w tabeli A.5.1.



Tabela A.5.1. Specyfikacja opraw LED

» u < Rodzaj i moc Zrédia $wiatla
iejscowo$ LED LED
25w | sow | SUMA

% Dryga 24 24
2. Trzyrzecze 24 24
3. Chodoréwka 42 11 53
4. Krzywa 12 12
5 Jatwiez 54 54
6. Karpowicze 35 35
7 Gleboczyzna 12 12
8. Grymiczki 9 9
9, Ostrowek 10 10
10. Podostrowek 17 17
11 Rutkowszczyzna 9 9
12. Ciemne 10 10
13. Horodnlanka 18 18
14. Podhodornianka 8 ]
15. Domuraty 17 17
16. Leszczany 15 2 17
17. Laudanszczyzna 14 14
18. Lesnik 8 B
19. Kiersnowka 29 29
20. Chmielniki 9 9
21. Chmielowka 12 12
22. Grodzisk 14 14
23. Pokosno 49 49
24, Czerwonka 31 31
25. Morgi 4 3 7
26. Olszanka 15 15
27. Hotodolina 12 12
28. Kopcioéwka 16 16
29, Polomin 10 1 11
30. Woélka 14 14
31, Chlewisk 7 7
32. Brukowo 6 6
33, Pigtek 8 8 16
34, Okopy 16 16
35, Suchowola -Krzywa 9 [

Podsumowanie 529 95 624

Wymianie podlega wiec 624 szt. opraw istniejacych

W ramach audytu sugeruje sie rowniez modernizacje punktéw zasilania céwietlenia drogowego na
terenie Gminy Suchowola. Decyzja zwigzana z liczbg punktow zasilajgcych do modernizacji oraz

N
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zakresem iej modernizacji jest w gestii gminy. Modernizacja punkiow zasilania jest uzasadniona
konieczno$cig zapewnienia wilasciwej pracy opraw LED i zabezpieczenia obwoddw od zakiécen

przepieciowych i przetezeniowych

Dobér mocy opraw LED oraz wyliczone efekty energetyczne i ekologiczne rozwigzania
proponowanego przedstawiono w tabelach 3 4.

Tabela A.5.2. Analiza efektéw energetycznych przedsiewziecia modernizacyjnego
wg wariantu 1

Przed Po modernizaciji Oszczednosé
modernizacja
Moc zainstalowana 85,31 kW 18,13 kW 77,18 kW

Moc zainstalowana oéwietlenia drogowego zmnlejszy sig © 80,88 %

Roczne zuzycie energii elektrycznej | 221584,13kWh | 42 140,63 kWh ] 179 443,50 kWh

Roczne zuzycie energil elektrycznej zmniejszy sle o 80,98 %

Koszty energii elektrycznej netlo 102 677,65 zl 1952712 zi 83 150,53 2
(stawka 0,46338 zi/kWh)

Roczne koszty zmniejszg sie 0 80,98 %

Tabela A.5.3. Analiza efektéw ekologicznych przedsiewzigcia modernizacyjnego

Wskaznik Przed Po modernizacjl Oszczednosé
modernizacja

CO; (0,778 Mg/MWh) 172,39 Mg 32,78 Mg 139,61 Mg

S0; (0,729 kg/MWh) 161,53 kg 30,72 kg 130,81 kg

NOx (0,471 kg/MWh) 104,37 kg 19,85 kg 84,52 kg

CO (0,265 kg/MWh) 58,72 kg 11,17 kg 47,55 kg

5.1.2. Podsumowanie

W proponowanym rozwigzaniu uzyskano poprawe efeklywnosci energetyczne] o$wietlenia drogowego
w gminie na poziomie ck. 80%. Uzyskano to w wyniku zastosowania energooszczednych opraw
oswietleniowych LED, o mocach i rozsylach $wiatta dobranych starannie do os$wietlenia

poszczegolnych drog Moc zainstalowana o$wietlenia drogowego zmniejszyla sie o ponad 80%, a,
/ 10
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uzyskane obnizenie zuzycia energii elekiryczne] moze byé istolne przy wzroscie cen energii
elektrycznej.
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