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1. CEL OPRACOWANIA

Przedmiotowy Raport dotyczy zakresu zatytulowanego:

»Modernizacja i rozbudowa o$wietlenia ulicznego przy zastosowaniu
energooszczednych technologii LED terenie Dagbrowy Goérniczej” a jego gldéwnym celem
jest okreslenie mozliwo$ci modernizacji o§wietlenia ulicznego zgodnie z przepisami i normami
akceptowalnymi w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Slaskiego
(RPO WSL) na lata 2014 - 2020.

Podstawg do opracowania niniejszego raportu jest opracowanie ,Raport z audytu
energetycznego o$wietlenia ulicznego” sporzadzony na zlecenie Gminy Dgbrowa w 2013 roku
przez Centrum Doradztwa Energetycznego Sp. z o.0. z Mikolowa. W zwigzku z nowa
perspektywa unijng na lata 2014-2020 i opublikowaniem przez Urzad Marszatkowski
Wojewodztwa Slaskiego szczegolowych wytycznych odnosnie mozliwosci uzyskania
dofinansowania pod modernizacj¢ o$wietlenia ulicznego pojawila si¢ koniecznosé
zweryfikowania w/w audytu i dostosowania go do wytycznych RPO WSL dla Dzialania 4.5 typ
projektu 4 — poprawa efektywnosci energetycznej oswietlenia. Audyt sporzadzony zostat
zgodnie z metodyka okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012
r. w sprawie szczegOlowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu -efektywnosci
energetycznej, wzoru Kkarty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczedno$ci energii.

Dodatkowo podstawg do opracowania niniejszej Analizy sa nast¢pujace akty prawne,
rozporzadzenia oraz obowiazujace polskie normy:

Ustawy:
e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60, tekst

jednolity Dz. U. 2013r. poz. 260 z 30 stycznia 2013 1.)

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2013, nr 0 poz.

1409 z 2 pazdziernika 2013 r.)

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity

Dz. U. z 2013 Nr 907, poz. 907, 984 1 1047)

Rozporzadzenia:

e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich

usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z pozn. zmianami) § 109.
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¢ Rozporzgdzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu
robot, kwalifikujgce instalowanie urzgdzeh oswietlenia drogowego jako robote
budowlang.

¢ Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r., w sprawie

szczegolowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej,
wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci
energii.

Normy:

e PN-EN 13201- 2, 3,41 5:2016 - Oswietlenie Drog,

e CEN/TR 13201-1:2016 — Oswietlenie drog,

e CIE 115:2010Light of Road for Motor and Pedestrian Traffic,

e CIE 13201-1:2014 — Road lighting-PART 1: Guideline on selection of lighting classes.

Analiza normy 13201-1:2016 na bazie opracowania Pani Malgorzaty Gorczewskiej
z Politechniki Poznanskiej — Nowa norma dotyczaca oswietlenia drog. Oswietlenie przejsé dla
pieszych.
Obecnie obowigzujaca norma PN-EN 13201 — 1:2016 — O$wietlenie drog, stanowigca podstawe
projektowania i oceny o$wietlenia drogowego, zostata opublikowana przez Polski Komitet
Normalizacyjny i obowigzuje od Ilutego-marca 2016r. Nowa norma sklada sie
z pigciu czgscei:

— CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drog — Czes¢ 1: Wytyczne dotyczace wyboru

klas oswietlenia;

— PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog Czesc¢ 2: Wymagania eksploatacyjne;

— PN-EN 13201-3:2016-03 Os$wietlenie drog Czes¢ 3: Obliczenia parametrow

o$wietleniowych;

— PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drog Czes¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci

os$wietlenia;

— PN-EN 13201-5:2016-03 Os$wietlenie drog Cze$¢ 5: Wskazniki efektywnosci

energetycznej.
Nowa norma PN-EN 13201-1:2016 daje mozliwo$¢ zmniejszenia nat¢zenia os$wietlenia
ulicznego w godzinach nocnych w stosunku do parametréw wystepujgcych na drodze co
ulatwia dobor programu sterowania os$wietleniem w zaleznosci od zmieniajacych sig

uwarunkowan.
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2. PODSTAWY OPRACOWANIA

Niezaleznie od celu priorytetowego kazdy inwestor chce mie¢ wiedz¢ odno$nie
racjonalnosci juz wykonanych inwestycji, jak i tych planowanych. Analiza stanu faktycznego
stanowi na etapie przygotowywania inwestycji, modernizacji oraz zarzgdzania infrastrukturg
istotny element potwierdzajacy lub kwestionujacy dotychczasowe kierunki dziatan. Pokazuje
w jakim stanie znajduje si¢ badany obiekt po latach eksploatacji. Audyt jest narzgdziem
shuzacym do weryfikacji dotychczasowych inwestycji o§wietleniowych, ktére byly realizowane
w innym otoczeniu prawnym i normatywnym. W tym przypadku jego celem jest przebadanie
funkcjonowania  systemu pod katem mozliwosci  uzyskania  dofinansowania
w ramach RPO WSL 2014-2020. W przesziosci zbiorczy obiekt o$wietleniowy, jakim jest
zespol lamp ulicznych wraz z ich sterowaniem, budowany byl w zgodnosci z réznymi normami
o$wietleniowymi. Od 2004 roku, obowigzuje w Polsce ujednolicona europejska norma
o$wietleniowa PN-EN 13201. Modernizowany zbiorczy obiekt o$wietleniowy, czyli zespol
lamp ulicznych wraz z ich sterowaniem, musi spelnia¢ wymogi zgodno$ci z normg
PN-EN 13201.

Zgodnie z art. 30. Ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U.
2004 nr 19 poz. 177 ze zm.) ,, Zamawiajgcy opisuje przedmiot zamoéwienia za pomocq cech
technicznych i jakosciowych, z zachowaniem Polskich Norm przenoszqcych normy europejskie
lub norm innych panstw czlonkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego przenoszqgcych
te normy.”

Zgodnie z powyzszym, uwzglednienie przywolanej normy w projekcie modernizacji

o$wietlenia ulic jest obligatoryjne.

2.1.ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem analizy jest stan systemu oswietlenia wybranych ulic na terenie Miasta,
pod katem poprawy ich efektywnosci energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z polskg
norma, przenoszaca norme europejska: PN-EN 1301 (Oswietlenie uliczne).

Dabrowa Gérnicza jest miastem na prawach powiatu o powierzchni 188,73 km? (dane z
2013r.) polozonym we wschodniej czgsci wojewodztwa $laskiego nad Czarna Przemsza i Bialg
Przemszg. Wedlug danych z 1 stycznia 2010 r. jest najwigkszym miastem pod wzgledem

zajmowanej powierzchni w wojewodztwie slaskim, wyprzedzajac nawet Katowice.
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Zrédlo: http://bip.slaskie.pl/mapki

Geograficznie Miasto Dabrowa Gornicza lezy na Wyzynie Katowickiej i Garbie
Tarnogérskim stanowigcymi makroregion Wyzyna Slaska. Miasto stanowi cze$¢ Zaglebia
Dabrowskiego bedacego historyczng cze¢scig zachodniej Matopolski.

W sktad Gminy Dabrowa Goérnicza wehodzi 18 historycznie-zwyczajowych obszarow-

dzielnic:

e Dabrowa Gornicza (z Golonogiem)

e Bledow

e Strzemieszyce Wielkie
e Ujejsce

e Zabkowice

e leka

e Trzebiestawice

e Okradzionow

e }osien

e Strzemieszyce Mate
e Tucznawa

e Sikorka



e lazy

e KuzZniczka Nowa
e Ratanice

e Marianki

e Trzebyczka

e Bugaj

Zrédio: UM Dgbrowa Gérnicza

Przez Gming przebiega kilka szlakow drogowych:
droga ekspresowa S1, fragment trasy europejskiej E75
droga krajowa nr 86

droga krajowa nr 94

Droga wojewodzka nr 790

Droga wojewodzka nr 796

Droga wojewoddzka nr 910

3. ANALIZA TECHNICZNA - STAN AKTUALNY

Stan aktualny okre$lony zostal na podstawie analizy danych pozyskanych z audytu
opracowanego dla Gminy Dgbrowa Gornicza w 2013 r. oraz w wyniku ponownej
inwentaryzacji w terenie w ramach niniejszej aktualizacji. Zostalo zweryfikowanych 10226

punktéw $wietlnych wskazanych w ww. audycie z czego 2791 zostalo przeznaczonych do
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modernizacji w ramach programu RPO WSL 2014-2020. Ponowna inwentaryzacja wykazata,
iz w stosunku do audytu z 2013 roku wigksza ilog¢ opraw zastosowanych na terenie Gminy
znacznie odbiega od obowigzujacych standardéw i wymaga wymiany. W 2013 roku do majatku
Gminy zaliczalo si¢ 1626 punktow $wietlnych a w 2016 juz 2877 sztuk. Reszta opraw stanowila
wiasnos¢ przedsigbiorstwa TAURON Dystrybucja. W lipcu 2016 roku Gmina Dabrowa
Gérnicza podpisata porozumienie z TAURON Dystrybucja S.A. w sprawie nabycia mienia
instalacji i urzadzen oswietlenia ulicznego. Zgodnie z porozumieniem na majatek Gminy
przejdzie kolejne 2059 sztuk. W sumie Gmina Dgbrowa Gérnicza bedzie w posiadaniu 4936
sztuk opraw.

Istniejace oswietlenie drogowe na terenie objetym niniejszg aktualizacja wykonane jest
w oparciu o oprawy sodowe. Oprawy sa w wigkszo$ci wyeksploatowane i nie spekniajg
wymogow technicznych i jakosciowych odpowiadajacych obecnie obowigzujacym normom.

W ostatnich latach sukcesywnie przeprowadzano modernizacje o$wietlenia ulicznego
w calym miescie szczegdlnie pod katem wymiany opraw na nowe z sodowymi zrodlami
Swiatla oraz LED. Zainstalowano oprawy wielu sprawdzonych producentéw. Najbardziej
zuzyte sg oprawy montowane przed 2005 r., klosze opraw sg juz zzotknigte i zostaly one
zaklasyfikowane do wymiany. Ponadto wysiegniki, na ktérych zamontowane sa obecnie
oprawy oswietleniowe maja rozne dhugosci jak tez ich kat nachylenia nie jest jednakowy przez
co bez wymiany nie bedzie mozliwe uzyskanie parametrow zgodnych z norma PN-EN 13 201.

Nalezy jednak zastanowi¢ si¢ nad wyborem rozwigzan technicznych - najtansze oprawy po
kilku katach eksploatacji moga by¢ ucigzliwe w konserwacji, a rozwiazania nieco tylko drozsze
gwarantujg poprawnos¢ eksploatacji przez wiele lat.
Dodatkowo system sterowania o$wietleniem ulicznym wymaga modernizacji w celu

dostosowania go do wymogow energooszczednosci.

4. ZASADY WYBORU PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH

Odpowiednio dobrane os$wietlenie uliczne pozwala na wyeksponowanie architektury

i walorow miasta, nadajac ton i prestiz. Stosowane w o$wietleniu drog i ulic, zrodla swiatla

powinny charakteryzowa¢ si¢ wysoka efektywnos$cia energetyczng, trwatoscig i stabilnoscia

parametrow ich pracy w calym okresie eksploatacji oraz odpowiednig jako$cia zwiazana
z emitowana barwg Swiatla.

W zwigzku z tym, iz wymiana stlupa jest kosztem niekwalifikowanym zgodnie

z wytycznymi RPO WSL 2014-2020 poza sytuacja, kiedy nie ma mozliwosci technicznej

10
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zainstalowania wymienianych nowych opraw na istniejacych stupach, do wymiany
zakwalifikowano ostatecznie 1610 stupéw w przypadku, ktérych montaz nowoczesnych opraw
bylby niemozliwy ze wzgledu na brak mozliwosci speinienia normy PN-EN 13 201.

Projektujgc oé$wietlenie nalezy bra¢ takze pod uwage koszty zwigzane z jego
uzytkowaniem i oszczedno$ci, jakie oferuja nam nowoczesne technologie konstruowania
zrodel éwiatla. Energooszczedne os$wietlenie jest niezwykle istotnym zagadnieniem dla
$wiadomego zarzadzania istniejacymi zasobami energetycznymi i ma bezposredni wplyw na
ograniczenie emisji COz do atmosfery.

Oszczedno$ei na oczekiwanym poziomie nie da si¢ uzyskac jedynie poprzez wymiang
zrodet $wiatla na energooszezedne. Istotg efektywnego wykorzystania punktow Swietlnych jest
mozliwos¢ zarzadzania ich wszystkimi funkcjami online.

W oparciu o szczegOlowg analize wariantdéw zaproponowanych w opracowanym

w 2013r. ,,Raport z audytu energetycznego o§wietlenia ulicznego” przyjgto w porozumieniu z
Zamawiajagcym wariant modernizacji najbardziej optymalny pod wzgledem efektywnosci
energetycznej i ekologicznej, ktory zostal poszerzony o dodatkowg ilo$¢ koniecznych do
zmodernizowania punktow o$wietleniowych oraz zastosowanie technologii innowacyjnych dla
zwickszenia efektu energetycznego i ekonomicznego. Rekomenduje si¢ takze po
przeprowadzonej analizie wymiang czgsci stupéw ze wzgledu na ich zly stan techniczny oraz

niezgodnosé parametrow technicznych z obowiazujacg normg PN-EN 13 201.

W ramach remontu o$wietlenia w Gminie Dabrowa Goérnicza wyszczeg6lniono w

porozumieniu z Zamawiajacym zakresy skladajace si¢ na planowana modernizacjg:

Nr zakresu Opis zakresu
R1 Al. Pitsudskiego
R3 UL. Piecucha
R4 Al. Zagtebia Dagbrowskiego
R5 Ul. Morcinka
R6 Ul. Tysiaclecia
R7 Ul. Kasprzaka
R8 Ul. Kosmonautow
R9 Ul. Kosciuszki
R10 Al. R6z + dojazdy
R11 Ul. Legionéw Polskich, ul. Gornicza
R12 Ul. 11 Listopada
R17 Ul. Lesna

11



Ul. Dgbrowskiego, ul. 3 Maja, ul. Sienkiewicza,
ul. Struga, ul. Zeromskiego, ul. Mireckiego, ul.

R18 Chopina
R19 Ul. Mickiewicza
R20 Ul. Kosciuszki — Park Hallera

Ul. Orzeszkowej, ul. 1 Maja, ul. Augustynika,
R21 ul. Cieplaka, ul. Wierzbowa
R23 Ul. Nowocmentarna

Ul. Topolowa, ul. Wréblewskiego, ul. teknice,
R24 ul. Kilinskiego
R25 Ul. Ludowa

Ul. Morcinka, ul. Tysigclecia osiedle + parking,
R26 Pl. Bema,

Ul. Spisaka, ul. Sadowa — tgczna,
R27 ul. Swobodna
R28 Ul. Kozubka
R29 Ul. Storczykéw
R30 Ul. Miodych Hutnikéw
R31 Ul. tazowska
Plac Wolnosci, ul. Przybylaka, ul. Kosciuszki

R32 park
R33 Ul. Spacerowa
R34 Ul. Starocmentarna
R35 Ul. Rodzinna
R36 Ul. Zaplecze
R37 Ul. Sportowa

Nastgpnie w zakresie remontu o$wietlenia w Gminie Dabrowa Gornicza wyszezegolniono

planowane do zainstalowania moce opraw:

MOC
it 38 | 139 | 75 | 106 | 99 56 40
R1 108| 187
R3 10 13
R4 102 128
RS 2 34
R6 67 85
R7 47 96
RS 16 17
R9 80
R10 53
R11 115 4
R12 57
R17 16
R18 3 195 42 38
R19 20 23

12



R20 23 102
R21 33 18 34
R23 8
R24 7 63 52 28
R25 27 10
R26 13 130 107
R27 44 50 49
R28 8
R29 33
R30 93 82
R31 19
R32 19 18
R33 30
R34 34
R35 19
R36 5
R37 6

Razem | 375 | 187 | 769 | 155 | 673 | 220 | 343

5. EFEKTYWNOSC TECHNOLOGICZNA

5.1.ZRODLA SWIATLA

Zastosowanie diod LED najnowszej generacji i najwyzszej jakosci materiatow pozwala
uzyskaé zrodlo $wiatta o trwaloéci ponad 50 000 godzin i generujace do 80% oszczednosci
energii w stosunku do poziomu zuzycia konwencjonalnych zrédel swiatla. Uzyskiwana

oszczednosé energii znaczaco wplywa na ograniczenie emisji COz do atmosfery.

Zastosowanie lamp LED pozwala na wyeliminowanie probleméw z ich utylizacja po okresie
eksploatacyjnym, apo zuzyciu klasyfikowane sa jako sprzet elektroniczny. Lampy nie
zawierajg szkodliwych substancji chemiczno-fizycznych. Nie emitujg niekorzystnego
promieniowania IR i UV i nie przyczyniajg si¢ do globalnego ocieplenia klimatu.

Zalety oswietlenia LED owego to:

e diuga zywotno$¢ — ok. 50 000 godzin - (dla utraty strumienia swiatla 30%),

¢ niska konsumpcja energii umozliwiajaca uzyskanie do 80% oszczednosci,

¢ nie generuja promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR),

¢ dobra jako$¢ $wiatla - wierne oddawanie kolorow otoczenia (Ra > 75),

¢ tolerancja wahan napie¢ do - 20% bez wplywu na jasnos¢ i zywotnos¢ o$wietlenia,

e lepsza optymalizacja rozsytu strumienia swietlnego,
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* mozliwos$¢ precyzyjnego dopasowania strumienia $wietlnego do potrzeb (nie ma
typoszeregu mocy),

* wyeliminowany efekt stroboskopowy,

* nie zawierajg rtgei, metali cigzkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancii,

* natychmiastowy start - osiggnigcie normalnej jasnoéci bezposrednio po uruchomieniu,
bez opdznienia szybki ponowny zaplon zrédia §wiatla,

¢ latwa i tania utylizacja elementéw lampy po okresie eksploatacji,

e wyeliminowanie draznigcego efektu migotania $wiatla,

e zastosowane materialy i niskie napigcie zasilania LED nie wywotuja zjawiska,
elektrostatycznego - zapobiegajac gromadzeniu si¢ kurzu na oprawie,

e znaczna redukcja emisji CO; do atmosfery.

Zachowanie wiernosci barw w o$wietlanym obszarze znaczaco podnosi bezpieczenstwo

na drogach i ulicach.

5.2.0PRAWY

Oprocz zrodel $wiatla, o jakosci o$wietlenia decyduje w duzym stopniu, jakosé
zastosowanej oprawy oswietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowa¢ wysokimi
parametrami technicznymi, gwarantujgcymi wysoka szczelno$¢ ukiadu optycznego
i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie ol$nienia. Ponizej zestawiono parametry

techniczno-uzytkowe, jakim winny si¢ charakteryzowac oprawy:

- stopien ochrony IP66 dla cze¢sci optycznej i elektryczne;j,

- klasa izolacji: 11,

- zrodto $wiatla to w pelni wymienialny w warunkach polowych (demontaz na shupie)
panel LED z zintegrowanym radiatorem i hartowang szyba,

- material formowane wysokoci$nieniowo aluminium polakierowane proszkowo,

- montaz na wysiggniku z mozliwa regulacjg od 0° do -15°,

- bez narzedziowy dostep do komory elektrycznej,

- zasilacz umozliwiajacy komunikacj¢ DALI lub 1-10V,

- temperatura barwowa: 4000K: -6% / +3%

- efektywnos$¢ Swietlna rozumiana, jako catkowity strumien wychodzacy z oprawy po
wszystkich stratach (elektrycznych, optycznych i cieplnych) do mocy pobieranej nie
gorszy niz 100 Im/W,
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- utrzymanie strumienia $wietlnego w czasie: 90% po 100 000h (zgodnie z IES LM-80

- TM-21),

- deklaracja WE oraz certyfikat ENEC,

- 5 letnig gwarancja producenta,

- fotometria oprawy powinna by¢ taka, aby na juz istniejgcych konstrukcjach

wsporczych mozna bylo osiagna¢ spelnienie normy o$wietleniowej PN-EN 13201, dla

poszczegblnych wariantéw o$wietleniowych przy zalozeniu, iz moc rzeczywista

oprawy zaproponowanego rozwigzania nie moze przekracza¢ mocy zaproponowanej w

danym wariancie przy zachowaniu parametru Luminancji Lm, Réwnomiernosci

catkowitej luminancji U0, Réwnomiernosci wzdluznej luminancji Ul, wartosci

progowej TI oraz stosunku nat¢zenia o$wietlenia otoczenia drogi SR na poziomie

5 9%. Zaklada sie spelnienie tych parametréw na poziomie nie gorszym niz

w wyliczeniach referencyjnych z dopuszczalnym odstgpstwem, przy catkowitym

bilansie mocy nie wiekszym niz 106kW.

Oprawy powinny komunikowa¢ si¢ automatycznie ze stacjg bazowg, bez koniecznosci
ingerencji operatora po awaryjnym zaniku i powrocie napigcia zasilania. W razie zaniku
komunikacji z punktem zbiorczym, radiostacja bazowa powinny realizowa¢ autonomiczny

program pracy oparty na ostatnich otrzymanych parametrach.

Dodatkowo kazda oprawe nalezy wyposazy¢ w modul komunikacyjny stuzgcy
sterowaniu oprawa podigczany poprzez zlacze NEMA lub tez rozwiazanie rownowazne
umozliwiajace zabudowanie elementu sterujacego w oprawie i montaz zewnetrznej anteny
podlaczonej za pomocg przewodu do gniazda w wewngtrznym module. Kazda montowana
oprawa musi posiada¢ oznakowanie widoczne z poziomu jezdni lub chodnika w formie
trwalego graweru na spodzie obudowy oprawy z nazwa miejscowosci oraz herbem miasta lub
trwale zabudowana tabliczke z grawerem min. 7 cm szerokosci x 10 cm wysoko$ci dla opraw
ulicznych oraz min. 5 cm szerokosci x 10 cm wysokosci dla opraw parkowych (przykrgcona
lub przynitowana oraz dodatkowo przyklejona do oprawy), ktorej ew. oderwanie spowoduje

trwale uszkodzenie oprawy.

Okres gwarancyjny opraw nie powinien by¢ krotszy niz 5 lat.
W zaleznosci od lokalizacji na terenie miasta nalezy zastosowa¢ odpowiednie oprawy

pasujace wygladem, stylem i wielkoscia do juz istniejacych. Wyrézniono trzy rodzaje opraw:

- drogowe (w tym oprawy chodnikowe),
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- parkowe,

- stylizowane,

5.3.SYSTEM STEROWANIA

Sterowanie o$wietleniem ulicznym obniza zuzycie energii oraz emisje CO.. Pozwala
unikng¢ nadmiernego o$wietlania poprzez redukcje strumienia swietlnego w wybranych
obszarach miast oraz odcinkach drég lub redukcje mocy pojedynczych lamp. System moze
w skuteczny i ciagly sposéb pomoc zaoszczedzié az do 50% energii rocznie. Sterowanie
oswietleniem ulicznym ma réwniez wplyw na koszty konserwacji: System posiada funkcje
centralnego szczegdlowego monitoringu oraz analizy instalacji o$wietlenia i w ten sposéb
prowadzi do uproszczenia planowania konserwacji.

Proponowane innowacyjne rozwiazanie jakim jest inteligentny system sterowania
umozliwia zarzadzanie tysigcami opraw ulicznych z jednego punktu (Central Management
System - CMS). Sterowanie o$wietleniem ulicznym jest realizowane w technologii Ultra
Narrow Band, ktéra zostata wprowadzona ponad 10 lat temu i jest zaréwno skuteczna, jak
i sprawdzona w duzej skali. Ten oszczedny typ o$wietlenia zostal po raz pierwszy
zainstalowany w Polsce w 2015 r. w Andrychowie. Dzigki luksomierzom system sam dobiera
czas i moc o$wietlenia, w zaleznosci od pory doby i warunkéw atmosferycznych. Gdy zrobi sig
zbyt ciemno, automatycznie wlgcza lampy.

System sterowania oswietleniem do zarzadzania oprawami o$wietlenia zewnetrznego
Jest oparty na dwukierunkowej wymianie danych przesylanych drogg radiowa na czestotliwosci
otwartej 868MHz lub innej otwartej czgstotliwosci. System dziala w konfiguracji gwiazdowej
i jest fatwy do rozbudowy. System ma stuzy¢ do ustawienia wlasciwego zmiennego w ciagu
mocy poziomu oswietlenia, monitoringu stanu pracy oraz tworzenia raportéw. System ma
zapewnia¢ automatyczng redundancj¢, rezerwacj¢ komunikacji z oprawa. System umozliwia
dodawanie kolejnych opraw do systemu oraz innych elementéw inteligentnego miasta jak
telemetria, pomiar skazefi powietrza, pomiar nat¢Zenia ruchu, odczyt wodomierzy itd.

Inteligentny system sterowania i zarzadzania o$wietleniem powinien spelnia¢ podane
ponizej, nast¢pujgce parametry:

- system otwarty, dopuszczajacy stosowanie opraw roznych producentow,

- montaz elementéow Systemu w oprawie za pomocg gniazda w standardzie

NEMA 5pin, bez dodatkowej ingerencji w oprawe,
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oparty na komunikacji radiowej na czgstotliwosci 868MHz, pomigdzy punktem
zbiorczym — radiostacja bazowa a bezposrednio wszystkimi oprawami
w zasiegu komunikacji punktu zbiorczego; komunikacja oparta na licencji
otwartej, zgodnej z norma EN 300 220 lub jej krajowymi odpowiednikami;
obecno$é w poblizu innych systeméw wykorzystujacych komunikacj¢ radiowa
ma wplyw na skuteczno$¢ transmisji danych na potrzeby systemu sterowania
o$wietleniem,

konfiguracje gwiazdowg z zapewnieniem dwukierunkowej komunikacji,
oprogramowanie Systemu — interfaice — w jezyku polskim; dostep do
interface/oprogramowania dostgpny z komputera, smartfonu, tabletu lub innego
urzadzenia wyposazonego w dostep do Internetu oraz przegladarke internetowa;
dostep do oprogramowania zabezpieczone poprzez szyfrowane polaczenie
dwustopniowo np. podwdjnym hastem,

mozliwo$¢ redundancji — oprawa po utracie komunikacji z poczatkowa stacja
bazowa automatycznie komunikuje si¢ z inng stacjag bazowa bgdaca w jej
zasiggu,

punkty zbiorcze, radiostacje bazowe 1laczg si¢ z centralnym serwerem
za pomocg komunikacji 3G, Ethernet, nie dopuszczalna jest komunikacja za
pomocy sieci Wi-Fi,

elementy Systemu montowane na wysokosci powyzej 3m od poziomu gruntu,
elementy Systemu o stopien szczelnosci rowny lub wyzszy od IP65, temperaturg
pracy z minimalnego zakresu od -20C +/- 2C do 50C +/- 5C, wszystkie elementy
odporne na promieniowanie UV; element Systemu montowany w oprawie ma
mozliwo$¢ zalgczania obcigzenia wigkszego niz 450W,

System zapewnia zdalny nadzor (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢
internetowa z poziomu przegladarki internetowej — bez Kkoniecznosci
instalowania dodatkowego oprogramowania. Dostgp do interfejsu uzytkownika
mozliwy z dowolnego urzadzenia wyposazonego w dostgp do Internetu
i przegladarke internetowa,

mozliwoéé sterowania - $ciemniania wszystkimi oprawami w okresie Switu
i zmierzchu z wykorzystaniem pomiaru $wiatla dziennego, odchylka
dokladnosci pomiaru natgzenie o$wietlenia nie wigksza niz 3% dla kazdej

oprawy,
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centralny serwer zapewnia za pomocg interface: graficzna lokalizacje opraw na

ogolnie dostgpnych mapach typu Google Map przedstawienie wszystkich

mierzonych parametréw, generowanie raportéw, programowanie parametrow

pracy opraw, reczng zmiang parametrow:

komunikacja z réznymi systemami zasilaczy stosowanych w oprawach LED ze

sciemnianiem, minimalne wymagania to sterowanie sygnalem 0-10V lub DALL,

zakres sterowania od 0% do 100% $wiecenia;

pomiar nastepujgcych parametréw w kazdej oprawie indywidualnie:

O

(o]

elektryczne: moc, prad, wspotczynnik mocy,

zasilania: biezace napigcie, przecigtne napigcie, za niskie napiecie, zaniki
napigcia,

mocy: moc ¢zynng, pobor mocy,

czasu: czas zalaczenia opraw, czas $wiecenia,

opraw: uszkodzenia, zalgczenia, czas $wiecenia, temperatury, utraty

facznosci.

System mierzy czas z odchylkg nie wiekszag niz 0,1s na rok,

wyposazony jest w nastgpujgce mozliwosci sterowania:

o

wigczanie i wylgczanie opraw na podstawie: czasu, kalendarza, natgzenia
oswietlenia dziennego,

redukcja mocy pojedynczych opraw o$wietleniowych, grup opraw lub
wszystkich opraw,

zalgczanie i wylaczanie pojedynczej oprawy,

mozliwo$¢ zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie,
redukeje¢ reczng poziomu oswietlenia pojedynczej oprawy, grupy opraw,
calej instalacji,

mozliwo$¢ ustawienia réznych parametrow $wiecenia opraw w ciagu
tygodnia z rozroznieniem na dni robocze i w weekendy,

mozliwos¢ ustawienia réznych parametrow $wiecenia opraw na bazie
kalendarza w zaleznosci od sezonu roku oraz $wiat,

mozliwos¢ sterowania oprawa w zakresie: wlacz/wylacz, éciemnienie do
jednego poziomu w zadanym okresie w ciagu nocy, ustawienie w ciagu

nocy do minimum o$miu poziomow $ciemnienia oprawy,
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o mozliwoéé dowolnego definiowania grup, podgrup i przypisywanie do
nich poszczegdlnych opraw.

dostep do historycznych parametrow pracy systemu,
sygnalizowanie uszkodzenia oprawy, zaniku napiecia zasilajacego, bledow
komunikacji, przekroczonego poziomu mocy lub temperatury,
generowanie raportow zuzycia energii oraz raportow bledow i innych raportow
z mierzonych parametrow przez System,
dodawanie nowych punktow swietlnych do systemu,
tworzenie kont uzytkownikéw z roznorodnymi poziomami dostgpu
z mozliwoéciag zmiany w dowolnym momencie
mozliwoé¢ zmiany parametrow $wiecenia opraw poprzez operatora
System ma zapewni¢ zdalng aktualizacje oprogramowania elementow systemu,
System ma rejestrowac dane z opraw,
oprawy sterowane poprzez System majg zapewni¢ utrzymany staly strumien
z oprawy przy wysterowaniu na maksymalny poziom w trakcie jej okresu

eksploatacji.

Okres gwarancyjny catosci Systemu nie powinien by¢ krotszy niz 10 lat.

Zastosowanie powyzszego rozwigzania pozwoli na wygenerowanie znacznych oszczgdnosci

systemu o$wietlenia ulicznego:

- zmniejszenie poziomu o$wietlenia zapewnia ponad 20% oszczgdnoscei,

- dopasowanie mocy opraw do wymaganego poziomu o$wietlenia obniza moc

do 15%,

- wykorzystanie wspdlczynnika utrzymania zapewnia ponad 20% oszczgdnosci.

Dodatkowo pomiar o$wietlenia o zmierzchu i o $§wicie zapewnia do 4% obnizki mocy.

5.4.SLUPY

Zgodnie z dokumentem Wytyczne programowe w zakresie kwalifikowania wydatkéw z

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu

Operacyjnego Wojewddztwa Slgskiego na lata 2014-2020 w ramach Dzialania 4.5, 4 typ

projektu — poprawa efektywnosci energetycznej oswietlenia kwalifikowalne do wsparcia sg

wydatki bezposrednio zwigzane z poprawg efektywnosci energetycznej przedsigwzigeia. Zatem

za kwalifikowalne sa uznawane koszty zakupu i montazu zZrodla $wiatla wraz z oprawa na

istniejacym punkcie $wietlnym. W uzasadnionych technicznie przypadkach tzn. w sytuacji,
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kiedy nie ma mozliwosci instalacji oprawy o$wietleniowej na istniejacym stupie lub maszcie
lub zly stan techniczny stupa uniemozliwia montaz niniejsze wytyczne dopuszczaja uznanie
wydatkéw zwigzanych z zakupem i montazem stupow i masztow jako kwalifikowane. Dlatego
po przeprowadzonej weryfikacji istniejacych stupow i opraw zakwalifikowano do wymiany
tylko te stupy (1610 szt.), ktérych zly stan techniczny nie pozwala na zamontowanie nowych
opraw LED lub istniejgca konstrukcja wsporcza uniemozliwia spetnienie obowiazujacej normy
o$wietleniowej PN-EN 13 201.

Zaleca si¢ na terenie Gminy zastosowaé dedykowane shupy aluminiowe z
zintegrowanym zigczem do podlaczenia iluminacji $wiatecznej. Produkty te charakteryzuja si¢
innowacyjnoscia zastosowanych rozwigzan technicznych. Zlacze powinno zapewniaé stopien
ochrony IP66.

Na kazdym stupie musi by¢ widoczna tabliczka z herbem miasta (w kolorze stupa) — 1 metr od
srodka wneki rewizyjnej. Tabliczka z herbem ma by¢ przynitowana do stupa, a grawer lub inny
sposob naniesienia musi by¢ wykonany w sposéb trwaly i odporny na warunki atmosferyczne
co najmniej przez caly okres gwarancji. Dodatkowo musi by¢ wytlaczana nazwa gminy na
drzwiczkach wneki rewizyjnej stupa. Sruby zabezpieczajgce odkrecenie drzwiczek wnek
rewizyjnych musza by¢ nietypowe (dostarczenie 5 kluczy umozliwiajacych otwarcie drzwi).
Trwale zabezpieczenie $rub mocujacych stupy (zabezpieczenie przed kradzieza lub
odkreceniem stupow — $ruby zrywalne, patentowe, dopuszcza si¢ spawanie gwintow, lakowanie
otworéw Srubowych lub ich rozwiercanie przy jednoczesnym zachowaniu gwarancji). Kazdy
nowy stup ma mie¢ widoczny i naniesiony w sposéb trwaty indywidualny numer tamany przez

rok montazu na zewnetrznej stronie stupa — wysoko$é czcionki ok. 7 cm.

6. EFEKTYWNOSC EKOLOGICZNA I ENERGETYCZNA

Modernizacja oswietlenia ma na celu oszczednos$é zuzycia energii elektrycznej.
W wyniku tych oszczgdnosei zmniejszaja sie wielkosci emisji do atmosfery i iloci popiolow
produkowanych przez elektrownie weglowe. Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej
zuzywa sig ok. 500 kg wegla. W zwigzku z tym do atmosfery wyemitowane zostajg nastepujgce
ilosci zwigzkéw chemicznych i pyléw lotnych (na podstawie publikacji zawartej w ,,Emitorze”
1997r. ,Emisja zanieczyszczen $rodowiska w elektrowniach i elektrocieptowniach

zawodowych™ ARE S.A. Warszawa 2012 r.): CO, — 980 kg, CO — 3 kg, SOx — 8,3 kg, NOx —

3,0 kg, pyly lotne — 2,0 kg. Emitowane pyly lotne zawierajg nie wymienione wyzej pierwiastki
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promieniotwdrcze oraz olow, kadm i arsen. Dla celu rozliczenia emisji CO, wskaznik emisji,
$redniowazony dla catego kraju przyjmuje si¢ w wysokosci 0, 8315.

W chwili obecnej moc wszystkich zainstalowanych i przeznaczonych do wymiany
opraw o$wietleniowych na terenie Gminy Dabrowa Gornicza w zakresie begdacym
przedmiotem opracowania wynosi 384,11 kW co przy 4024 godzinach dzialania urzadzen w
skali roku daje nam 1545,659 MWh zuzytej energii elektrycznej. Ilo$¢ zuzytej energii przektada
si¢ na wielko$¢ emisji szkodliwego dla $rodowiska dwutlenku wegla (CO,). Emisja CO,
odpowiadajaca takiej ilodci zuzytej energii elektrycznej ksztaltuje si¢ na poziomie 1285215
Mg. Do obliczen uzyto wspélczynnika emisji okreslonego przez Narodowy Fundusz Ochrony

Srodowiska wynoszacego 0,8315 Mg.

W zestawieniu efektywno$¢ ekologiczna i energetyczna ksztaltuje si¢ nastgpujaco:

[kW] [h/rok] [MWh/rok] [Mg/rok]
384,11 4024 1545,659| 1285215
208,09 4024 837,334 696,243
208,09 4024 586,134| 487,370
208,09 4024 527,520| 438,633
176,03 - 1018,138 846,582
Redukcja emisji CO, [%] | 45,8
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania LHgE K :55,9

Na podstawie wstepnej kalkulacji kosztowej dla ,,Modernizacja o$wietlenia ulicznego

w Gminie Dabrowa Gérnicza™ obliczono efektywnos$¢ kosztowa remontu o$wietlenia wraz z

systemem sterowania o§wietleniem przedstawiong w ponizszym zestawieniu:

REMONT 10 141 806,00 zt 384,11 208,09 1545,659 527,520

REMONT 1285,215 438,633 65,87% 65,87%| 9961,13zt| 11979,71z
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ZGODNOSC Z POLITYKAMI STRATEGICZNYMI

Inwestycja jest zgodna z ponizszymi celami i priorytetami dokumentow strategicznych na

poziomie kraju, regionu, powiatu i gminy.

Zgodnos¢ projektu z dokumentami strategicznymi w odniesieniu do strategicznych

dokumentéw zwigzanych z perspektywa finansowa 2014+

A.

Strategia Rozwoju Wojewédztwa Slaskiego »Slaskie 2020+” — w obszarze
priorytetowym: (C) Przestrzeni; Cel operacyjny: C1 Zréwnowazone wykorzystanie
zasobow Srodowiska kierunki dzialah to m.in. , Wspieranie wdrozenia rozwigzan
ograniczajgcych niskg emisje oraz zuzycie zasobow $rodowiska i energii w (...)
przestrzeni uzytecznosci publicznej.”

Program Ochrony Srodowiska dla Wojewodztwa Slaskiego - wskazuje na kierunki
dzialan, jakie muszg by¢ podejmowane w zakresie ochrony powietrza m.in. Dzialania
na rzecz efektywnosci energetyczne;j.

Strategia Europa 2020 - Strategia na rzecz inteligentnego i ZrOWNOwazonego rozwoju
sprzyjajacego wlgczeniu spolecznemu. Priorytet: rozwoj zrbwnowazony — wspieranie
gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobéw, bardziej przyjaznej srodowisku i
bardziej konkurencyjnej. Dzialania: Konkurencyjno$é, Przeciwdziatanie zmianom
klimatu, Czysta i efektywna energia.

Strategia Rozwoju Kraju 2020 - Cel I1.6. Bezpieczenstwo energetyczne
1 $rodowisko; 11.6.2.Poprawa efektywnosci energetycznej; 11.6.4. Poprawa stanu
srodowiska.

Polska 2030. Wyzwania rozwojowe Wyzwanie 5 — BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNO-KLIMATYCZNE, w  tym: Wyzwania  klimatyczne,
Energochtonnos¢ 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 wojewédztwa $laskiego — ma na celu

osiggnigcie pozioméw dopuszczalnych substancji w powietrzu oraz pulapu stezenia
ekspozycji. Kierunki dziatan: poprawa jakosci powietrza, zmniejszenie wielkosci emisji
zanieczyszczen emitowanych do powietrza ze zrodel powierzchniowych,
komunikacyjnych i przemystowych, zmniejszenie energochlonnosci urzadzen i

instalacji oraz strat energii.
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8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze modernizacja o$wietlenia ulicznego na LED na
terenie Gminy Dabrowa Gornicza wraz z modernizacjg systemu starowania - analizujac
obszar modernizowany - przyniesie wysokie wskazniki oszczgdnosci energii i redukcji
CO,. Dla badanego obszaru wymienianych 2751 szt. opraw, zakladajac czas
eksploatacji systemu o$wietleniowego - 4024 godziny rocznie - oszczednosSci energii
wyniosg ponad 65 % a szacowana wielko$¢ redukeji emisji CO: wyniesie rocznie
846,582 ton. Zakladajac niewygérowane koszty modernizacji, efektywnos¢ kosztowa
zmniejszenia zuzycia energii i zuzycia CO, powinna by¢ wysoko oceniana w kryteriach
oceny projektu RPO. Rowniez kryterium efektywnosci technologicznej winno by¢ wysoko
ocenione ze wzgledu na zastosowanie nowoczesnych opraw LED (o bardzo wysokiej
efektywnosci o$wietleniowej i wysokiej trwalosci) w polaczeniu z uktadami sterowania i
redukcji mocy oraz analizg parametréw sieci i transmisja danych do siedziby

Zamawiajacego i konserwatora oswietlenia.
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9.1. KARTA AUDYTU

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI Data wykonania
ENERGETYCZNEJ
20.11.2016
Podstawowe informacje dotyczace przedsi¢wzigcia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
Przedsigwzigcie stuzace poprawie Modernizacja i rozbudowa o$wietlenia ulicznego przy
efektywnosci energetycznej: zastosowaniu energooszczednych technologii LED na terenie
Dabrowy Gérniczej

Opis przedsigwzigcia stuzacego poprawie Modernizacja i rozbudowa o$wietlenia ulicznego przy
efektywnosci energetycznej (max. 250 zastosowaniu energooszczednych technologii LED na terenie
znakow): Dabrowy Gérniczej obejmujaca montaz opraw o$wietleniowych,

wymiang stupéw oswietlenia ulicznego oraz montaz systemu
sterowania o$wietleniem.

Dane podmiotu lub podmiotu Gmina Dabrowa Gérnicza
upowaznionego (numer PESEL albo UL Graniczna 1

nazwa), u ktérego zostanie zrealizowane 41-300 Dabrowa Gérnicza
przedsigwzigcie shuzace poprawie NIP 629-246-26-89

efektywnosci energetycznej lub
przedsigwziecie takie zostato

zrealizowane:
Data rozpoczecia ; ;
przedsigwzigcia shuizacego Planowana data zakonczenia Dra:: d:?k‘zgﬁgla I;‘:lfﬁa::?z);w lzfla ;hlq-es
poprawie efektywnosci przedsiewzigcia shuzacego fm ceqo g S 'skiwani‘:y
energetycznej albo poprawie efektywnosci efel 408 olgcf’ z:gcz e
planowana data rozpoczecia | energetycznej*: enernebne e en
tego przedsiewziecia*: e
I kwartat 2017r. IV kwartal 2018r. Nie dotyczy 5 lat

Parametry przedsi¢wzigcia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)
Srednioroczna oszczednosé 1018 138 | [GJ/rok] lub [kWh/rok] 87,42 [toe/rok]
energii finalnej: kWh/rok
Srednioroczna oszczednos¢ | Nie [GJ/rok] lub [kWh/rok] Nie [toe/rok]
energii pierwotne;j: dotyczy dotyczy
Szacowana wielkosé 846,582 [ton/rok]
redukcji emisji CO,***:
Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej
Imig i nazwisko: Katarzyna Badura
Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 737 778 596
Podpis: %
{ yi

et

*W przypadku przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

** W przypadku przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego. )

***Na podstawie wskaZnikéw emisji CO, zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkogci emisji substancji objgtych wspélnotowym systemem handlu
uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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9.2. ZALACZNIK NR 1 — ZAKRES R1

[MWh] (Mg]
46,80 4024 188,323 | 156,591
30,10 4024 121,110 100,703
30,10 4024 84,777 70,492
30,10 4024 76,300 63,443
16,70 - 112,024 93,148
Redukcja emisji CO2 [%] e 35,7
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania 59,5

1 | Projektowane oprawy 295
2 | Demontowane oprawy 314
3 | Stupy 139

9.3.ZALACZNIK NR 2 - ZAKRES R3

Redukcja emisjl €02 [%)

'Redukcja emisji CO; [%] 2 wﬂemem stamwama :

75,3

1 | Projektowane oprawy 23

2

Demontowane oprawy

23

3

Stupy

11
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9.4.ZALACZNIK NR 3 - ZAKRES R4

[MWh] [Mg]

34,80 4024 140,035 116,439

17,44 4024 70,195 58,367

17,44 4024 49,136 40,857

17,44 4024 44,223 36,771

17,36 - 95,813 79,668

Redukcja emisji CO2 [%] , 49,9

Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania S ] 68,4
1| Projektowane oprawy 230
2 | Demontowane oprawy 232
3 | Stupy 117

9.5.ZALACZNIK NR 4 - ZAKRES R5

Redukcja emisji CO2 [%] e 48,5
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania 67,6
1| Projektowane oprawy 36
2 | Demontowane oprawy 34
3 | Stupy 26
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9.6.ZALACZNIK NR 5 — ZAKRES R6

[kw] [h] [MWh] [Mg]
22,12 4024 89,011 74,013
10,96 4024 44,107 36,675
10,96 4024 30,875 25,673
10,96 4024 27,787 23,105
11,16 : 61,223 50,907
Redukcja emisji CO2 [%)] . e _ 50,4
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania 68,8

1 | Projektowane oprawy 152
2 | Demontowane oprawy 148
3 | Stupy 78

9.7.ZALACZNIK NR 6 - ZAKRES R7

[kw] [MWh]
26,46 4024 106,475 88,534
11,29 4024 45,431 37,776
11,29 4024 31,802 26,443
11,29 4024 28,622 23,799

: 15,17 - 77,854 64,735
Redukcja emisji CO2 [%] el : e 57,3
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania _ i 73,1

Projektowane oprawy
2 | Demontowane oprawy 178
3 | Stupy 39
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9.8.ZALACZNIK NR 7 — ZAKRES R8

Redukcja emisji CO2 [%] 36,4
Redukcja emisji CO, [%)] z systemem sterowania 58,9

Projektowane oprawy
2 | Demontowane oprawy 24

3 | Stupy 17

9.9.ZALACZNIK NR 8 — ZAKRES R9

28,210
Redukcja emisji CO2 [%)] SRR 34,0
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania 3 58,4
1| Projektowane oprawy 80
2 | Demontowane oprawy 80
3| Stupy 1
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9.10. ZALACZNIK NR 9 — ZAKRES R10

Redukcja emisji CO2 [%) 314
Redukcja emisji CO; [%)] z systemem sterowania 56,8
1| Projektowane oprawy 53
2 | Demontowane oprawy 51
3 | Stupy 44
9.11. ZALACZNIK NR 10 - ZAKRES R11
[kw] [h] [MWh] [Mg]
17,53 4024 70,541 58,655
11,61 4024 46,715 38,843
11,61 4024 32,700 27,190
11,61 4024 29,430 24,471
5,92 - 41,111 34,183
Redukcja emisji CO2 [%] | bl 33,8
Redukcja emisji CO, [%)] z systemem sterowania 58,3

1| Projektowane oprawy 119
2 | Demontowane oprawy 119
3 | Stupy 66
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9.12. ZALACZNIK NR 11 - ZAKRES R12

[kw] (h] (MWh] (Mg]
8,55 4024 34,405 28,608
5,64 4024 22,707 18,881
5,64 4024 15,895 13,217
5,64 4024 14,306 11,895
2,91 - 20,100 16,713
Redukcja emisji CO2 [%] 34,0
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania 58,4

1| Projektowane oprawy 57

2

Demontowane oprawy

57

3

Stupy

38

9.13. ZALACZNIK NR14 - ZAKRES R17

Redukcja emisji CO2 [%]

44,4

Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania

65,0

1 | Projektowane oprawy 16
2 | Demontowane oprawy 19
3 | Stupy 14




9.14. ZALACZNIK NR 15 -ZAKRES R18

[kw] [h] [MWh] [(Mg]
34,84 4024 140,196 116,573
18,61 4024 74,891 62,272
18,61 4024 52,423 43,590
18,61 4024 47,181 39,231
16,23 = 93,015 77,342
Redukcja emisji CO2 [%] : ' 46,6
Redukcja emisji CO; [%) z systemem sterowania 66,3
1 | Projektowane oprawy 278
2 | Demontowane oprawy 268
3 | Stupy 209
9.15. ZALACZNIK NR 16 - ZAKRES R19
[kw] [h] [MWh] [Mg]
4,69 4024 18,873 15,693
2,79 4024 11,219 9,329
2,79 4024 7,853 6,530
2,79 4024 7,068 5,877
1,90 - 11,805 9,816
Redukcja emisji CO2 [%] e 40,6
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowani 62,5

1| Projektowane oprawy 43
2 | Demontowane oprawy 43
3 | Stupy 43
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9.16. ZALACZNIK NR 17 — ZAKRES R20

Redukcja emisji CO2 [%]

37,6

Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania

60,7

1| Projektowane oprawy 125
2 | Demontowane oprawy 126
3 | Stupy 28

9.17. ZALACZNIK NR 18 — ZAKRES R21

Redukcja emisji CO2 [%]

57,5

Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania

73,2

1 | Projektowane oprawy 85
2 | Demontowane oprawy 82
3 | Stupy 60
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9.18. ZALACZNIK NR 19 - ZAKRES R23

Redukcja emisji CO2 [%)]

34,0

Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania

58,4

Projektowane oprawy

2 | Demontowane oprawy

3 | Stupy

9.19. ZALACZNIK NR 20 - ZAKRES R24

[kw]

18,59 4024 74,806 62,201

11,26 4024 45,306 37,672

11,26 4024 31,714 26,370

11,26 4024 28,543 23,733

7,33 - 46,263 38,468

Redukcja emisji CO2 [%] T ] 39,4
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania 61,8

Projektowane oprawy

2 | Demontowane oprawy

141

3 | Stupy

107
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9.20. ZALACZNIK NR 21 - ZAKRES R25

Redukcja emisji CO2 [%]

35,3

Redukcja emisji CO; [%)] z systemem sterowania

59,2

1| Projektowane oprawy 37
2 | Demontowane oprawy 37
3 | Stupy 25

9.21. ZALACZNIK NR 22 — ZAKRES R26

[MWh] [Mg]
36,61 4024 147,319 122,495
16,24 4024 65,350 54,338
16,24 4024 45,745 38,037
16,24 4024 41,170 34,233
20,37 - 106,148 88,262
Redukcja emisji CO2 [%) e 55,6
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania 72,1

1 | Projektowane oprawy 250
2 | Demontowane oprawy 267
3 | Stupy 204
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9.22. ZALACZNIK NR 23 - ZAKRES R27

Redukcja emisji CO2 [%] - 44,9
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania. 65,3

1| Projektowane oprawy

143

2 | Demontowane oprawy

148

3 | Stupy

96

9.23. ZALACZNIK NR 24 - ZAKRES R28

[kw]
0,64 4024 2,575 2,141
0,45 4024 1,803 1,499
0,45 4024 1,262 1,049
0,45 4024 1,136 0,944
0,19 & 1,440 1,197
Redukcja emisji CO2 [%] S R 30,0
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania 55,9

1| Projektowane oprawy

2 | Demontowane oprawy

0o [Co

3 | Stupy
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9.24. ZALACZNIK NR 25 - ZAKRES R29

Redukcja emisji CO2 [%]

51,5

Redukcja emisji CO, [%) z systemem sterowama

69,4

1 | Projektowane oprawy 33
2 | Demontowane oprawy 34
3 | Stupy 26

9.25. ZALACZNIK NR 26 — ZAKRES R30

[MWh]
25,47 4024 102,491 85,221
10,26 4024 41,266 34,313
10,26 4024 28,886 24,019
10,26 4024 25,998 21,617
15,22 - 76,494 63,604
Redukcja emisji CO2 [%] ' 59,7
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterewama 74,6
1 | Projektowane oprawy 175
2 | Demontowane oprawy 173
3 | Stupy 147
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9.26. ZALACZNIK NR 27 - ZAKRES R31

Redukcja emisji CO2 [%]

Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania

56,1

1 | Projektowane oprawy 19

2

Demontowane oprawy

18

3

Stupy

18

9.27. ZALACZNIK NR 28 — ZAKRES R32

Redukcja emisji CGEE%] Seai s 34,7
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania 58,9

1 | Projektowane oprawy 66

2

Demontowane oprawy

65

3

Stupy

0
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9.28. ZALACZNIK NR 29 — ZAKRES R33

Redukcja emisji CO2 [%] S 48,3
Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterowania 67,4
1| Projektowane oprawy 30
2 | Demontowane oprawy 29
3 | Stupy 0
9.29. ZALACZNIK NR 30 - ZAKRES R34
[kw] [h] [MWh] [Mg]
5,25 4024 21,126 17,566
2,55 4024 10,261 8,532
2,55 4024 7,183 5,973
2,55 4024 6,465 5,375
2,70 - 14,661 12,191
Redukcja emisji CO2 [%] 7 51,4
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania 69,4
1| Projektowane oprawy 34
2 | Demontowane oprawy 35
3 | Stupy 16
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9.30. ZALACZNIK NR 31 — ZAKRES R35

Redukcja emisji CO2 (%]

29,3

Redukcja emisji CO; [%] z systemem stemwama

55,5

Projektowane oprawy

Demontowane oprawy

19

Stupy

9.31. ZALACZNIK NR 32 — ZAKRES R36

Redukcja emisji CO2 [%]

50,0

Redukcja emisji CO; [%] z systemem sterawanla

68,5

Projektowane oprawy 5
Demontowane oprawy 5
Stupy 5
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9.32. ZALACZNIK NR 33 — ZAKRES R37

[kw] [h] [MWh] [Mg]
0,90 4024 3,622 3,011
0,64 4024 2,559 2,128
0,64 4024 1,791 1,490
0,64 4024 1,612 1,341
0,26 2,009 1,671
Redukcja emisji CO2 [%)] 29,3
Redukcja emisji CO, [%] z systemem sterowania 55,5

1| Projektowane oprawy

(o2}

2 | Demontowane oprawy

[e)]

3 | Stupy
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