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1. Wprowadzenie

1.1. Cel niniejszego opracowania

Celem gltownym niniejszego Audytu jest zbadanie mozliwo$ci zmodernizowanie o$wietlenia ulicznego,
przy kryteriach okreslonych w regulaminie konkursu RPO WL na lata 2014-2020, Os Priorytetowa 5 Efektywnosé
energetyczna i gospodarka niskoemisyjna, Dziatanie 5.5 Promocja niskoemisyjnosci p.t.:

,» Ograniczenie emisji zanieczyszczen komunalnych poprzez modernizacje¢ oSwietlenia ulicznego
W Gminie Sitno”

Niezaleznie od celu priorytetowego, kazdy inwestor a szczegdlnie publiczny, chce mie¢ wiedzg o juz
wykonanych inwestycjach, jak rowniez tych planowanych, co do sposobu ich realizacji oraz racjonalnosci
wydatkowanych $rodkow.

W prawidlowo zorganizowanym procesie zarzadzania infrastrukturg, w tym przygotowania inwestycji,
analiza stanu faktycznego, stanowi istotny element potwierdzajacy lub kwestionujacy dotychczasowe kierunki
dziatan jak réwniez pokazuje, w jakim stanie znajduje si¢ badany obiekt po latach eksploatacji.

Analiza pokazuje tez, jak dzi§ oceniamy poczynione inwestycje oswietleniowe, ktore byly realizowane w
innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt o$wietleniowy, jakim jest zespot lamp ulicznych
wraz z ich sterowaniem, budowany byt w przesztosci w zgodnosci z r6znymi normami o$wietleniowymi. Od 2004
roku, obowiazuje w Polsce europejska norma o§wietleniowa PN-EN 13201.

Audyt ma na celu przebadanie systemu i okreslenie mozliwo$ci zmniejszenia kosztow eksploatacji oraz
wskazanie zasadnosci (lub — braku zasadnosci) podjgcia inwestycji usprawniajacej system odbiornikéw energii,
jak rowniez efektywnego sposobu jej realizacji.

Celem niniejszego opracowania w szczegolnosci jest:

1. Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje si¢ system oswietleniowy, przebudowywany, rozbudowywany i
modernizowany czastkowo z zastosowaniem r6znych rozwigzan technicznych;

2. Zbadanie mozliwo$ci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu o$wietleniowego,

3. Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do:
= Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczaco sprawno$¢ systemu,

» Analizy mozliwych sposobow finansowania inwestycji, w szczegdlnosci w ramach konkursu RPO WL na
lata 2014-2020, O$ Priorytetowa 5 Efektywnos¢ energetyczna i gospodarka niskoemisyjna, Dziatanie 5.5
Promocja niskoemisyjnos$ci

= wskazanie mozliwosci lub jej braku w procesie ubiegania si¢ o $rodki finansowe z tego Programu.

1.2. Warunki uczestnictwa w konkursie RPO WL na lata 2014-2020, Dzialanie 5.5

Gloéwne warunki przedmiotow uczestnictwa oraz selekcji wnioskow:

Warunki zostaly opisane w regulaminie konkursu oraz w zal. nr 6 ,, Kryteria oceny projektow dziatania 5.5
s to migdzy innymi:

Zakres projektu wynika z aktualnego planu gospodarki niskoemisyjnej.
Spetnienie wymogow szacowanej redukcji CO2 o min 30 %.
Projekt zaktada monitorowanie zmniejszenia zuzycia energii w wyniku jego realizacji.

Wykonalno$¢ wybranego wariantu inwestycyjnego realizacji projektu

o &M w o

Zgodno$¢ wybranego wariantu inwestycyjnego realizacji projektu z przepisami prawa i politykami
horyzontalnymi.

6. Zastosowanie kompleksowego systemu inteligentnego sterowania oswietleniem.



Monitorowanie wielko$ci emisji
1. Monitorowanie zuzycia energii odbywa¢ si¢ bedzie wg danych otrzymanych z faktur handlowych,
narastajaco 0d poczatku zakonczenia [odbioru koncowego] inwestycji do konca roku budzetowego.

2. Interwal rejestracji [odczytu licznika] jest niezalezny od JST. O interwale decyduje OSD. Wartosci
podawane przez OSD jak rowniez przez dostawce energii ha fakturach, mogg istotnie si¢ r6zni¢ od
wartosci rzeczywistych wskazywanych przez liczniki energii. OSD czgsto, nie czyta licznikow w
terminach niezbe¢dnych do naliczenia faktury a obcigzen dokonuje na podstawie prognozy lub co gorsza
normatywnego profilu zuzycia. Stad warto$ci miesigczne wolumenu moga istotnie odbiega¢ od wartosci
rzeczywistych. Z naszego wieloletniego do§wiadczenia wynika, ze warto$ci zuzycia energii podawane
przez OSD w cyklu 12 miesigcznym nie odbiegaja istotnie od ich rzeczywistych wolumenow pobranych
przez odbiorcg.

3. Dla obszarow o strukturze mieszanej tj. punktach §wietlnych [zwanych dalej p$] modernizowanych i
niemodernizowanych wolumen energii z ppe [punkt poboru energii] do celu monitoringu rozliczany
bedzie w oparciu o model mocy Sredniowazonej. W przeciwnym razie zaburzony zostanie model
kontrolingu a wyniki beda w istocie nieporownywalne.

4. Roczny Raport bedzie tworzony wg modelu przedstawionego powyzej. Raport bedzie tworzony w
systemie Informacji Przestrzennej lub innej bazie danych linkowanej do tego systemu.

5. Pierwszy Raport ma by¢ generowany na koniec pierwszego roku budzetowego, ktory jest zgodny rokiem
kalendarzowym. Kolejne zgodne z budzetowymi [kalendarzowymi]

6. Dokumentowanie zuzycia energii. Gléwnie na podstawie dowodoéw finansowych [faktur] badz
protokotéw z odczytéw licznikow w przypadku korekt zuzycia.

7. Minimalny okres przechowywania to okres monitorowania+1 rok.

8. W przypadku roznicy pomi¢dzy warto$cig otrzymang a planowang wiekszej niz 30% wymagane jest
przedstawi¢ pisemne uzasadnienie zaistnialej r6znicy z dowodami zrodtowymi w zatgczeniu.

1.3. Definicje skrétéow uzytych w opracowaniu

1. HPS - High Presure Sodium — Zrédto $wiatta sodowe, wysokoprezne. Skrot moze by¢ rowniez
uzywane, jako typ oprawy, ktora wyposazona jest w zrédto sodowe wysokoprezne.

2. HPM — High Presure Mercury —zrédto rteciowe wysokoprezne. Skrét moze by¢ uzywany, jako typ
oprawy wyposazonej w zrodto wysokoprezne

3. LED - Light Emmiting Diode — Diody emitujace widzialne promieniowanie. Skrot moze by¢ uzyty
réwniez, jako typ oprawy, ktora wykorzystuje zrodta LED do emisji promieniowania widzialnego.

4.  PMMA- Poli metakrylan metylu- Tzw. szkto organiczne. Cecha jest wysoka przezroczystos¢ [93%],
wysoka odporno$¢ na promieniowanie UV [ nie zotknie] oraz niestety duza krucho$¢ oraz niska odpornosé
na uderzenia [IK O4].

5. PC- poliweglan- tworzywo o duzej przezroczystosci [ 89-91%], nizszej niz PMMA, mniej odporne na
promieniowanie UV [ma tendencje do zotknigcia po kilku latach], odporne na uderzenia [ IK 10], oraz
wysokag temperature.



1.4. Mozliwe do uzyskania efekty rzeczowe i ekologiczne

Kluczowe Przed

Parametry Modernizacja e Zmiana
Projektu

Zmniejszenie mocy na skutek

0,
modernizaciji [kW] 130,86 72,7 58,16 44,44%

Oszczedno$¢ energii na
os$wietlenie uliczne 310,53 149 161,77 52,09%
[MWh/rok]

Produkcja energii
elektrycznej z instalacji 0 0 0 0%
fotowoltaicznej [MWh/rok]

Ograniczenie emisji CO2
[Mg]/rok
Liczba

zmodernizowanych/wybudow
anych opraw [szt.]

241,59 115,74 125,86 52,09%

Wartos¢ inwestyciji [z]
Wariant | 1171 908,86

Oszczedno$¢ na energii [zi] 228 783 113 991 114 792,36 50,18%

Oszczedno$¢ na konserwaciji 5 525 5 525,20 0,00 0%

Oszczednos¢ Razem 234 309 119 516,21 114 792,36 49%

SPBT 10,21
Koszt jednostkowy brutto
przypadajacy na 1 punkt 1611,98
sSwietlny

Komentarz do Tabeli efektu ekologicznego:

Gmina kwalifikuje si¢ do konkursu, tylko w wariancie z oprawami LED. W przypadku realizacji wariantu HPS,
mimo nizszych kosztow realizacji nie osiagniemy wymaganej w konkursie redukcji emisji CO2 o min. 30% . W
przypadku LED, zaleca si¢ oprawy o zmiennym profilu obcigzenia [redukcji poboru mocy] dostosowanym do
zmiennego natgzenia ruchu.
Zastosowana metodologia liczenia oszczgdno$ci w zuzyciu energii, w tabeli powyzej, jest W szczegdlnosci oparta
jest o:

1. Rzeczywista a nie nominalng moc odbiornikow energii,

2. Rzeczywisty roczny czas eksploatacji systemu oswietleniowego, wynoszacy 2373 h/rok,

3. Rzeczywistg oszczedno$¢ energii, bedaca podstawa wyliczenia oszczednosci na zuzyciu energii,

4. Rzeczywistg prognozg kosztéw technicznych eksploatacji
Dane rzeczywiste, w przysztosci mogg zatem odbiega¢ od wskazanych powyzej. Wyniki emisyjnosci, nie moga
by¢ jednak gorsze, niz obliczone i umieszczone w tabeli. Cena energii elektrycznej oraz kosztow konserwacji,
uzyta w kalkulacji wynika z faktur oraz obserwacji rynku energii. Faktyczne koszty energii, w przysztosci moga
oczywiscie si¢ rozni¢ od przyjetej prognozy, ale zgodnie z Regulaminem, nie podlegaja monitorowaniu.
Monitorowane sg takie czynniki, jak: moc zainstalowana - Pins, zuzycie - W, ktorych wynikiem jest poziom
emisyjnosci. Czas eksploatacji jest monitorowany jako iloraz wolumenu energii i mocy zainstalowanej.




2. Charakterystyka projektu

2.1. Podstawowe informacje

2.1.1. Tytul
Projekt jest opatrzony tytutem:

Wykonanie audytu energetycznego o$wietlenia publicznego na terenie gminy Sitno.

2.1.2. Lokalizacja projektu

Projekt bedzie realizowany w miejscowosciach wymienionych w punkcie 3.2.1, woj. lubelskie, powiat zamojski.

2.2. Definicja projektu
2.2.1. Transport i komunikacja

Projektowane o$wietlenie uliczne w bedzie zlokalizowane przy drogach gminnych, powiatowych i krajowych o
zréznicowanym natezeniu ruchu.

2.2.2. Regulacje prawne, specyficzne dla o§wietlenia drogowego

W zakresie zagadnien specyficznych dla oswietlenia drogowego za podstawe opracowania niniejszej Analizy
stuzyty nastepujace akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie Normy:
Ustawy:
e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60, tekst jednolity Dz. U. 2007 nr
19 poz. 115 z pdzniejszymi zmianami)
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2010, nr 243 poz. 1623 z p6zn. zm.)
e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z 2010 Nr 113, poz.
759 z pdzn. zmianami)
Rozporzadzenia:
e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z pdzn.
zmianami) § 109. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu robot,
kwalifikujace instalowanie urzadzen o$wietlenia drogowego, jako robote budowlana.
Normy:

e PN-EN 13201- 2, 3 i 4 O$wietlenie Drog

2.2.3. Zalozenia wariantéw ewentualnej modernizacji o§wietlenia

Przedmiotem analizy jest stan systemu o$wietlenia ulic nizej wymienionych miejscowosci pod katem poprawy
ich efektywnosci energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z Polskg Norma, przenoszacg norme europejska: PN-
EN 13201 (O$wietlenie uliczne). Analiza modernizacji systemu o§wietlenia drog, poréwnuje nastgpujace warianty
dziatan (uwzglednione sa oprawy, ktore zostaty wskazane przez Gming Sitno, jako oprawy przeznaczone do
modernizacji):
1. Wariant | - zastosowanie oprawy LED z autonomicznym, zmiennym profilem obcigzenia

a. Wymiana 727 szt. punktéw $wietlnych

2. Wariant Il - zastosowanie oprawy LED
a. Wymiana 727 szt. punktéw $wietlnych



3. Ocena jakosci oswietlenia drog i terendw uzytecznosci
publicznej oraz wskazanie Kkierunkow dzialania w celu
dostosowania do obowiazujacych norm.

3.1. Metodologia wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny okre$lony zostat na podstawie analizy danych pozyskanych w wyniku inwentaryzacji z natury.
Zostato zinwentaryzowanych 727 punktow $wietlnych przeznaczonych do modernizacji .

3.2.1. Zestawienie opraw ( w tym instalacji referencyjnej) przyjete do obliczen

Lp. Miejscowosé los¢ Rodzaj i moc | Razem moc
pojedynczej

oprawy (W) (W)
1 | Bozy Dar 31 Sodowa, 180 W| 1440

(150 W + 30 W
mocC

statecznika)

2 |sitno 48 Sodowa, 180 W| 3780
(150 W + 30 W
mocC

statecznika)

3 | Jarostawiec 180 Sodowa, 180 W| 10260
(150 W + 30 W
mocC

statecznika)

4 | Kornelowka 39 Sodowa, 180 W| 9180

(150 W + 30 W
mocC

statecznika)

5 | Horyszow Nowa 30 Sodowa, 180 W| 1800
Kol. (150 W + 30 W
mocC

statecznika)

6 | Wolka Horyszowska 32 Sodowa, 180 W| 2160
(150 W + 30 W
mocC

statecznika)

7 | Horyszéw Stara Kol. 13 Sodowa, 180 W 6300

(150 W + 30 W
mocC

statecznika)

8 | Czolki 40 Sodowa, 180 W 1080
(150 W + 30 W
mocC

statecznika)

9 | Janéwka 14 Sodowa, 180 W 720
(150 W + 30 W
mocC




statecznika)

10

Rozdoty

28

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)

8640

11

Stabrow

51

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)

1080

12

Stanislawka

24

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)

1260

13

Czesniki

70

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)

1800

14

Horyszow Polski

37

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)

900

15

Czesniki Kolonia

34

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)

8280

16

Kolonia Sitno

29

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)

2700

17

Karp

27

Sodowa, 180 W
(150 W + 30 W
moc

statecznika)a

1080

RAZEM

727

130 860




3.3. Ogolna ocena

Na terenie gminy Sitno zainstalowane s3a oprawy przeci¢tnej klasy. Zainstalowane zostaly oprawy wielu
producentow. Najbardziej zuzyte sa oprawy montowane przed kilkunastoma laty, klosze opraw sa wyraznie
zz6tkniete 1 zostaly one zaklasyfikowane do wymiany. Nalezy zastanowi¢ si¢ nad wyborem rozwigzan
technicznych - najtansze oprawy po kilku latach eksploatacji moga by¢ ucigzliwe w konserwacji, a rozwigzania
nieco tylko drozsze gwarantuja poprawnos¢ eksploatacji przez wiele lat. Opis proponowanych rozwigzan znajduje
si¢ w dalszej czeSci opracowania.

W chwili obecnej stan oswietlenia w wielu miejscach budzi zastrzezenia pod katem, jakosci oswietlenia. Mozliwe
jest przeprowadzenie modernizacji w oparciu o technologie LED (opis i koszt znajduje si¢ w dalszej czesci
opracowania) o zmiennym profilu obcigzenia.

3.3.1. Analiza typow i modeli opraw.
Na terenie gminy spotykamy kilka typéw opraw o$wietleniowych.
Po kilku latach eksploatacji opraw powyzszych mozna zaobserwowac:
a) Przydymiony klosz z PC
b) Osad pod odparowanej deszczowce
c) Utleniony klosz
d) Utrate ok. 30% swojej sprawnosci.

Poliweglan stosowany w oprawach oswietleniowych ma nizszg przezroczysto$§¢ w stosunku do szkta lub szkta
organicznego - PMMA o ok. 5-10% juz na samym poczatku ich uzytkowania. W p6zniejszym czasie (ok. 3 lat)
klosz wykonany z PC wyraznie na niekorzy$¢ odrdznia si¢ od kloszy wykonanych z PMMA lub szkta.

Z tego powodu nie zalecamy, o ile to mozliwe, stosowania kloszy z PC.

3.3.2. Stan systemu o$wietlenia drogowego na dzien zakonczenia Audytu

a. W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji, na obszarze planowanej modernizacji w gminie Sitno,
zidentyfikowano 727 punktow $wietlnych do wymiany.

b. Istniejace oprawy w sa to oprawy HPS - wysokoprezne lampy sodowe, ktore sa w duzym stopniu
wyeksploatowane. Ponadto, z powodu ich degradacji technicznej nie zawsze spetniaja wymogi obecnej
normy o$wietleniowej PN-EN 13 201.

C. System sterowania o$§wietleniem ulicznym wymaga modernizacji w celu dostosowania go do wymogow
energooszczednoscei.

3.3.3. Zgodnos¢ z Normami

Na analizowanym obszarze, o$wietlenie uliczne, nie bylo projektowane zgodnie z wymaganiami normy
o$wietleniowej PN-EN 13201, ze wzgledu na to, Zze pochodzi z okresu, znacznie wyprzedzajacego wprowadzenie
tej normy. Norma PN-EN 13201 sktada si¢ z czterech czgsci i zawiera wytyczne w zakresie:

1. Wyboru klasy o$wietleniowej

2. Wymagan oswietleniowych

3. Obliczenia parametrow oswietleniowych

4. Metod pomiaréw oswietlenia
Norma bardzo precyzyjnie okresla w wymagania o$wietleniowe dla poszczegdlnych klas drogi i wskazuje na
pakiet parametréw oswietleniowych, ktdre muszg by¢ spelnione przy projektowaniu o§wietlenia. Parametrami dla
klas luminancyjnych (wszedzie tam, gdzie wystepuje ruch kotowy, zazwyczaj drogi podlegaja tym parametrom)
sa:

e luminancja nawierzchni drogi (jaskrawos¢ drogi) - L
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e roéwnomierno$¢ luminancji — UO

e rownomierno$¢ wzdtuzna luminancji (rozpatrywana w kierunku ruchu pojazdu) - Ul

wskaznik ol$nienia - T

wskaznik o§wietlenia otoczenia— SR

Spetnienie wszystkich wymagan o$wietleniowych nie jest proste i jest praktycznie niemozliwe bez zastosowania
profesjonalnych programéw wspomagajacych projektowanie.

W czasach, gdy w mieécie instalowane byly oprawy o$wietleniowe starego typu, obowigzywala norma
o$wietleniowa PN/76-E-02032. W pordéwnaniu z dzi§ obowiazujaca, byta bardziej liberalna. Dopuszczata wigksza

dowolnos¢ w przydzielaniu klas o§wietlenia i stosowania wymagan oswietleniowych. Ponadto ilo$¢ parametrow
do spetnienia byla mniejsza. Byly to:

e luminancja nawierzchni drogi (jaskrawos$¢ drogi) - L

e rownomierno$¢ luminancji — UO

o wskaznik ol$nienia — T|
Poza tym dopuszczalny wskaznik ol$nienia byt wyzszy, a w niektorych przypadkach tatwiejszy do uzyskania.

34. Whnioski z inwentaryzacji oSwietlenia
Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie rekomendacji dla zarzadzajacego oswietleniem. W szczegolnosci:

Rekomendacja 1. Pozadane jest, aby wszystkie nowo projektowane, modernizowane i realizowane urzadzenia
o$wietlenia drogowego uwzgledniaty wymagania normy europejskiej PN-EN 13201, gdyz norma ta uwzglednia
najnowszy poziom wiedzy i wspolczesnej techniki o§wietleniowej a jej stosowanie narzuca art. 30 Ustawy Pzp.

Rekomendacja 2. Dopuszcza¢ do stosowania wylacznie oprawy z obudowa aluminiowg (IP 66) oraz kloszem
wypuklym wykonanym ze szklta lub PMMA ewentualnie szklanym ptaskim lub oprawy bez kloszy. Nie
dopuszczac¢ kloszy opraw z PC, ze wzgledu na jego szybka utrate przezroczystosci i zotkniecie.

Rekomendacja 3. W przypadku wymian, modernizacji, przebudéw i dobudow stosowac si¢ do ogolnej koncepcji
o$wietlenia, opracowanej dla catej gminy.

Rekomendacja 4. Zastosowaé nowoczesne inteligentne sterowanie o§wietleniem.

Rekomendacja 5. W trakcie czynnosci konserwacyjnych dokonywaé czyszczenia kloszy lub w przypadku
zniszczenia lub znacznego zz6tknigcia - wymiany.

Rekomendacja 6.

Zaleca¢ projektantom oswietlenia wykonanie projektow przy uwzglednieniu normy o$wietleniowej, jak rowniez
biorgc pod uwage unikanie zjawiska zanieczyszczania $wiattem $rodowiska.
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4. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej

Wynikiem analizy dokonanej w punktach od 3.3 do 3.4 jest poszukiwanie, takich rozwigzan technicznych i
technologicznych, ktore zabezpieczylyby diugoterminowy interes inwestora publicznego tak, aby przy
umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyska¢ korzy$§¢ w postaci wysokiej energooszczednosci urzadzen
oraz niskich kosztéw konserwacji, przy dtugotrwalym uzytkowaniu

4.1. Sprzet oswietleniowy - zrodla Swiatla

4.1.1. Polprzewodnikowe zrodla swiatla (SSL - Solid State Lighting)

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu, od niedawna rowniez w o§wietleniu zewnetrznym.
Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktow bedacych alternatywa dla klasycznego o§wietlenia zewnetrznego
opartego do tej pory na zrodtach wysokopreznych. Zrodta LED maja wiele zalet. Podstawowe to:

o dhuga zywotno$¢ — ok. 80 000 godzin - (dla utraty strumienia $wiatta 30%),

e nie generujg promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR),

o biala barwa $wiatla,

o dobra jako$¢ swiatta,

o wyeliminowany efekt stroboskopowy,

e nie zawierajg rteci, metali cigzkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji,

o natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasno$ci bezposrednio po uruchomieniu, bez opdznienia
szybki ponowny zapton zrodla swiatta

Porownujac sprawnos¢ zrodta ze zrodlem sodowym (dla mocy 70W) oraz oprawy ze zrodtem LED (84W),
uzyskujemy:

Oprawa LED: sprawno$¢ $wietlna 140 Im/W,

Oprawa sodowa: sprawnos¢ $wietlna 74 Im /W

Technologia LED jest ciagle udoskonalana i wcigz trwajg prace nad wyprodukowaniem zrédta LED o wyzszej
skutecznosci. Pojawiajg si¢ na rynku konstrukcje uznanych producentdow sprzgtu oswietleniowego, ktore sg
alternatywa dla klasycznego os$wietlenia. Oprawy te sa w pelni policzalne (producenci udostgpniajg dane
fotometryczne opraw), lecz ich mankamentem jest relatywnie wysoka cena.

Dla mocy nominalnych ponizej 600 W zrédta LED wykazuja przewagg sprawnos$ci oswietleniowej nad zrodtami
wytadowczymi wysokopreznymi sodowymi. Dla mocy ok. 70 W, ponad dwukrotnie wigksza sprawnos¢
o$wietleniowa majg zrodta LED.

Biorgc pod uwage bardzo dynamiczny rozwoj tej galezi przemystu o$wietleniowego, na rynku pojawiajg si¢
konstrukcje, ktore moga by¢ rozsadna alternatywa dla o$wietlenia sodowego. Inng kwestia jest znaczna poprawa
sprawno$ci opraw LED, poprawa ich skutecznos$ci o$wietlania (nie myli¢ ze skuteczno$cig $wietlng zrodia)
pozwalajaca efektywniej o§wietla¢ konkretny fragment powierzchni. Innymi stowy strumien §wietlny lamp LED
jest lepiej wykorzystany i trafia tam gdzie powinien.

42. Sprzet oswietleniowy - Oprawy

Oprocz zrodet $wiatla, o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej oprawy
o$wietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowaé¢ wysokimi parametrami technicznymi, gwarantujacymi wysoka
szczelno$¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie ol$nienia. Ponizej zestawiono
wymagane parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny si¢ charakteryzowaé oprawy:
e stopien ochrony komory zespotu optycznego nie nizszy niz IP 66 i komory osprzetu
elektrycznego nie nizszy niz IP 66,
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e oprawy wykonane w II klasie ochronnosci przeciwporazeniowe;j,

e klosz opraw musi by¢ wykonany z materiatu odpornego na promieniowanie UV (szklo) o wytrzymato$ci
mechanicznej IK > 0,8, w uzasadnionych przypadkach dopuszczone jest PMMA o IK min. 0,4

e energooszczedny uktad zasilajacy, odporny na przepigcia oraz harmoniczne w Sieci,

e zrddlo swiatta galwanicznie odseparowane od sieci zasilajacej,

e obudowa oprawy wykonana z odlewu aluminium,

e oprawy muszg posiada¢ zabezpieczenie termiczne, przed wzrostem niekontrolowanym zrodet Swiatla

e oprawy i zrodla $wiatta musza posiada¢ deklaracje zgodnosci CE wystawiong przez producenta
dopuszczajacg je do obrotu w Polsce lub znak B wystawiony przez uprawniong jednostke certyfikujaca,
najlepiej o podwyzszonej trwatosci 55 tysigcy godzin (14 lat trwatosci i gwarancji)

e oprawy musza zapewnia¢ mikrowentylacj¢, pomi¢dzy komorami,

e Oprawy muszg spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa, zawarte w PN-EN 60598-2-3: 2006, (EN 60598-2-
3:2003) oraz PN-EN 60598-1: 2005 (EN60598-1:2004)
e Wymagana gwarancja minimum 5 lat. W przypadku usterkowos$ci wigkszej niz 10% rocznie Inwestor
ma prawo postawic¢ wszystkie zainstalowane oprawy do dyspozycji wykonawcy. [Warunki umowne]
e Utrata strumienia w calym okresie objetym gwarancja, nie wicksza niz 5%
e Utrata strumienia w dziesigcioletnim okresie eksploatacji, nie wigksza niz 10%
Na rynku, dostgpnych jest wiele opraw spetniajagcych, wymagania techniczne i uzytkowe okreslone powyzej. W
przypadku kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego, mozna zastosowa¢ na przyklad oprawy
o$wietleniowe produkowane przez uznanych producentéw lub rownowazne innych producentow.

42.1. Przykladowa oprawa nr 1

To przystgpna cenowo oprawa do oswietlania drog, oferujagca znacznie nizsze zuzycie energii w poréwnaniu z
rozwigzaniami konwencjonalnymi. Dzigki prostym, optywowym ksztattom nie rzuca si¢ w oczy i umozliwia
integracj¢ z dowolnym otoczeniem. Technologia LEDGINE zapewnia efektywne i jednolite rozprowadzanie
$wiatla oraz ogromng elastyczno$¢ mozliwych zastosowan. Instalacja i konserwacja sg niezwykle proste dzigki
bezposredniemu dostgpowi do ztacz i zasilacza — bez uzycia narzedzi!

W oprawach zastosowano technologi¢ LEDGINE. Ta specjalna technologia o$wietlenia wielowarstwowego
zapewnia ptynny i rownomierny rozsyt $wiatta. Dzigki zrodtom LED o barwie neutralnej bieli (4000 K) oprawa
oferuje najlepsze potaczenie jakosci $wiatta i wydajnosci.

Ptaska szyba oprawy zapobiega zjawiskom ol$nienia i zanieczyszczenia $wiattem (pod katem 90° §wiatlosé
oprawy wynosi 0 kandeli) oraz maksymalnie utatwia czynnos$ci konserwacyjne.

Oprawa pozwala ograniczy¢ zuzycie energii o 70% w porownaniu do starych instalacji HPL i jest prawie o 40%
bardziej wydajna niz oprawy SON-TPP w przypadku modernizacji.

Oprawy gwarantuja znacznie krotszy okres zwrotu kosztow inwestycji w poréwnaniu z konwencjonalnymi
rozwigzaniami - od 2 do 4 lat przy zastgpieniu starej instalacji HPL oraz od 4 do 8 lat przy zastgpieniu instalacji
z wysokopreznymi lampami sodowymi.

Doktadne wartosci zaleza od konkretnej konfiguracji i cen energii. Zastosowanie dodatkowych urzadzen
sterujacych, np. wbudowanego sterownika, moze jeszcze bardziej skroci¢ okres zwrotu.

Prosta konstrukcja oprawy sprawia, ze oprawa jest bardzo tatwa w instalacji i konserwacji:

Nasada oprawy jest obrotowa. Mozliwo$¢ jej ustawienia w jednym z trzech nachylen zapewnia niezbedna
elastyczno$¢ przy modernizowaniu dotychczasowego uktadu o$wietlenia. Nasada jest przystosowana do $rednic
stupow 1 wspornikow w przedziale od 48 do 60 mm:

Przewod zasilajacy jest podlaczany przez ztacze z wtyczka i gniazdem.

Whudowany sterownik

Whbudowany sterownik to autonomiczne, fabrycznie zaprogramowane urzadzenie zmieniajgce natgzenie
o$wietlenia. Pozwala obnizy¢ rachunki za energi¢ nawet o 50%. Dostepne sg trzy standardowe programy o trzech
roznych poziomach przyciemnienia (DDF1, DDF2 i DDF3
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Korzysci

* Niskie naktady poczatkowe

* Bardzo wysoka jako$¢ §wiatta

* Znaczne obnizenie zuzycia energii (do ok. 30%)

« Standardowo wbudowany autonomiczny system redukcji mocy, pozwalajacy oszczedzi¢ dodatkowo od 32 do
50% energii

Cechy

* Zaprojektowane z mysla o technologii LED

* Dlugi okres eksploatacji

* Niskie zuzycie energii w pordwnaniu z konwencjonalnymi oprawami

4.2.2. Przykladowa oprawa nr 2

Oprawy oferuja zoptymalizowang wydajno$¢ fotometryczng przy minimalnych kosztach inwestycyjnych. Jest to
narzedzie do poprawy poziomdOw nate¢zenia o$wietlenia w duzych i matych miastach, przy jednoczesnym
oszczedzaniu energii 1 zredukowanym wptywie opraw na §rodowisko. Oprawy wystepuja w dwoch rozmiarach.
1 moze posiada¢ az do 48 LEDOw, przez co jest idealnie dopasowanym rozwigzaniem do o$wietlenia ulic
osiedlowych, drog miejskich, $ciezek rowerowych oraz parkingéw, podczas gdy 2 mogace posiada¢ do 144
LEDo6w jest idealne do duzych drog i autostrad. Oprawa jest wyposazona w system optyczny drugiej generacji.
Rodzina opraw zapewnia wysoka wydajnos$¢ fotometryczng zoptymalizowang dla konkretnego zastosowania oraz
minimalne zuzycie energii. Oprawy oferuja szeroki wybor modutéw LED, pradu sterujacego oraz opcje
Sciemniania w celu dalszej maksymalizacji oszczednos$ci energii i zapewnienia najbardziej optacalnego
rozwigzania. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oprawy na stupie w wersji z dodatkowym dolnym

wysiegnikiem, dzieki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze powierzchnie moga by¢ os$wietlone przy
zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiegnik montowany do $ciany umozliwia o$wietlanie waskich uliczek
oraz innych stabo o$wietlonych powierzchni.
Oprawy sg wyposazone w system optyczny drugiej generacji, bazujacy na réoznorodnosci specjalnych soczewek.
System ten znajduje zastosowanie w przestrzeni miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania sa wyznacznikiem
jakosci. LensoFlex2 dziata na zasadzie dodawania krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest potaczona z
konkretng soczewka generujac kompletna krzywa fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia si¢ w
zalezno$ci od ilosci zastosowanych diod.
Wydajnos¢ i elastycznosé
Oprawy sg wyposazone w system optyczny oparty na modutowej ilo$ci LED, dzigki czemu oferuja szeroki zakres
wyboru strumienia $§wietlnego. Moga by¢ rowniez wyposazone w roznorodne zasilacze oraz opcje Sciemniania.
Dzieki uniwersalnemu uchwytowi montazowemu oprawa moze by¢ zainstalowana pod katem, co pozwala
uzyska¢ optymalng wydajnos¢ fotometryczna. Taka elastyczno$¢ zapewnia odpowiednie dopasowanie rozsytu
fotometrycznego do rzeczywistych potrzeb oswietleniowych konkretnej powierzchni.
Zalety

e Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztow utrzymania

Wiasciwe o$wietlenie, zapewniajace wysoka wydajnos¢ fotometryczng, komfort i bezpieczenstwo

Elastyczny system optyczny o modutowej ilosci LED

Szybki demontaz i wymiana optyki lub modutu zasilajagcego po zakonczeniu okresu uzytkowania

Zachowuja wydajnos$¢ oprawy w miarg uptywu czasu

Trwate 1 przetwarzalne materialy

Oprawa jednokomorowa z korpusem wykonanym, jako ci$nieniowy odlew aluminiowy. Zwarta, kompaktowa
budowa i optywowy ksztalt sprawiajg, ze oprawy doskonale komponujg si¢ z kazdym otoczeniem Klosze w
postaci ptaskiej, hartowanej szyby, odblysnik z tworzywa sztucznego metalizowany. Wysoki stopien ochrony
(IP66) przed wnikaniem wilgoci i zanieczyszczen. Gniazdo mocowania oprawy jest czescig korpusu i pozwala na
plynna regulacje kata zawieszenia. Zrodlem $wiatta sa diody LED, trwatos¢ eksploatacyjna 50 000h pracy,
CRI=70.0prawa przeznaczona do: o$wietlenia ulic, chodnikéw, placow, parkingdw, terenow przemystowych, itp.
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Analiza mozliwosci stosowania opraw rownowaznych

Przy rozwazaniu stosowania opraw rownowaznych nalezy w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢ parametry
techniczne oprawy jak:

o Stopien szczelno$ci oprawy [np. IP 66 dla komory lampy, oraz wentylowana komora osprzetu]

¢ Konstrukcje korpusu [wymagany odlew aluminiowy. Nie dopuszczone konstrukcje nitowane lub
blaszane]

o Stopien odpornosci klosza oprawy na uderzenia [IK 0,9 lub wigksze]
e Materiat z jakiego jest wykonany klosz [szkto lub PMMA, niedopuszczone PC]

Kolejnym bardzo istotnym parametrem jest charakterystyka $wiattosci tzw. Fotometria oprawy. Powinna by¢
taka, aby na juz istniejacych konstrukcjach wsporczych mozna bylo osiagnaé spelnienie normy o$wietleniowej
PN-EN 13201, przy mocy rzeczywistej oprawy nie wigkszej niz oprawie zastosowanej w przyktadowych
obliczeniach, zataczonych do PFU

Oprawe uznaje si¢ za rownowazna, w rozumieniu art. 27 Ustawy Prawo zamowien publicznych, po spetieniu
kryteriéw jak powyzej, na podstawie wykonanych obliczen wykazujacych spelnienie normy, przy analogicznym
wspoétczynniku utrzymania oraz identycznej geometrii obszaru o$wietlanego.

4.3. Skrzynki sterujaco - pomiarowe o$wietlenia

Proponujemy stosowanie szaf sterowniczych SON [Napowietrzne] lub SOK [Kablowe], zgodnych z zatgczonym
schematem elektrycznym. Obudowy szaf, wykonane powinny by¢ z zywic poliestrowych wzmacnianych
wioknem szklanym.

Z wieloletnich doswiadczen producentdéw obuddéw na swiecie wiadomo, ze zywica poliestrowa SMC wzmocniona
wloknem szklanym najbardziej nadaje si¢ pod wzgledem technicznym i cenowym do produkcji obudéow do uzytku
zewnetrznego.

Zywica poliestrowa SMC wzmocniona wloknem szklanym jest odporna na warunki atmosferyczne, uszkodzenia
mechaniczne i odporna na promienie UV. Jest trudno palna i dzigki swoim mechanicznym i elektrycznym
wlasciwosciom stwarza stabilng i w petni izolowang konstrukcje.

Materiat ten jest odporny na dziatanie srodowiska naturalnego, srodkow biologicznych, chemicznych zawartych
w gruncie (mocz, kal, nawozy sztuczne, sol, benzyna, olej napgdowy, kwas solny 10%, kwas siarkowy 10%, kwas
mrowkowy 10%, kwas octowy, alkohol, etery, woda morska i inne).

Podajemy cechy zywicy poliestrowej SMC wzmocnionej widknem szklanym wykorzystywanej do produkcji
prasowania obudow EBG.

Cech obudéw innych firm nie podajemy, jednak sg one podobne i majg potwierdzenie, ze wyrdb spelnia
wymagania dotyczace obudéw do rozdzielni w normach EN60439-1 1994; PN-IEC 439-1+AC: 1994 lub PN-
92/E-08106
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Cechy fizyczne

Trwalo$é temperaturowa Ila

Trwato$¢ na zdeformowanie 200°C
Trwato$¢ na topnienie 2a

Trwalo$¢ na zapalenie K1F1
Trwatos¢ na wchtanianie wody 60mg/4d

Cechy elektryczne

Rezystancja powierzchniowa 1*10%
Rezystancja sko$na 1*10%
Wytrzymatos¢ udarowa 300 KV/cm
Odpornos¢ na prady pelzajace CTI1 600

Cechy mechaniczne

Wytrzymato$¢ na zgiecie 130-140 N/mm?
Wytrzymato$¢ uderzeniowa 58 KJ/m?
Wytrzymato$¢ cisnieniowa 220-250 N/mm?
Wytrzymato$¢ na ciggniecie 53 N/mm?

4.4. Przykladowe systemy sterowania

4.4.1. System z zegarem czasu z mozliwoscia internetowej transmisji

Jako element zalaczajacy oraz sterujacy os$wietleniem ulicznym proponujemy zastosowanie zegardw
astronomicznych typu CPA.

Zegar CPA 6.0 to sterownik przeznaczony do pracy w szafach o$wietlenia ulicznego. Przygotowany do montazu
na szynie DIN 35 mm, zajmuje 6 modutéw. Po zainstalowaniu wystarczy wprowadzi¢ wspotrzednie geograficzne,
sprawdzi¢ poprawnos$¢ daty i godziny oraz wprowadzi¢ poprawki i parametry przerwy nocnej, jesli jest
wymagana. Mozna to zrobi¢ za pomocg znajdujacych si¢ na ptycie czotowej przyciskow lub wczesniej
przygotowany komplet nastaw wpisa¢ przy uzyciu bezprzewodowego pilota.

Od tego momentu sterownik pracuje praktycznie bezobstugowo. Godziny wschoddéw i zachodow stonca sa
obliczone na podstawie potozenia geograficznego i daty. Sterownik wyposazony jest w czytelny wyswietlacz
LCD zawierajacy dwie linie po osiem znakow.

Pozwala to na identyfikacje biezacego stanu pracy, wprowadzonych nastaw oraz dodatkowych informacji takich
jak taczny czas zalaczania lub godziny najblizszego zataczenia lub wylaczenia.

Dzigki wyposazeniu sterownika w tacze RS232 mozliwa jest jego wspotpraca z dedykowanym modemem
(dostarczanym osobno). Mozliwa jest wtedy obstuga sterownika przez strone www z dowolnego komputera
podtaczonego do Internetu.

‘Wilasciwosci urzadzenia:

- 2 niezalezne wyjscia sterujace oswietleniem oraz dodatkowe wyjscie sSterowania  licznikiem
dwutaryfowym
- wspolpraca z wytacznikiem zmierzchowym (nie jest wymagany)
- tatwe wprowadzanie poprawek z klawiatury
- wspolpraca z pilotem zdalnego wprowadzania nastaw przez tacze w podczerwieni
- automatyczna zmiana czasu lato / zima
- mozliwos$¢ ograniczenia przerw nocnych w soboty, niedziele i $wieta
Parametry techniczne:

- ilo$¢ obwodow: 2 niezalezne
- sterowanie licznikiem dwutaryfowym
- obcigzalno$¢ pradowa wyjs¢ 4A/230V
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zasilanie 230 V +5/-10% 50 Hz

temperaturowy zakres pracy -30/+50 °C

podtrzymanie 5 lat

- doktadno$¢ zegara 16 sek./miesiac

wymiary 105/90/75 (szeroko$¢ 6 modutdéw)
obudowa do montazu na szynie DIN 35 mm

4.4.2. System z kontrolerem oraz analizatorem
CPA net to system zdalnego monitorowania i zarzgdzania o$wietleniem przez strong Www w czasie rzeczywistym

z pozycji komputera oraz urzadzenia mobilnego. Umozliwia inteligentne sterowanie os$wietleniem w zalezno$ci
od warunkoéw pogodowych i natezenia ruchu ulicznego. W sktad systemu CPA net wchodzi:

1. Zegar astronomiczny CPA net
2. Analizator sieci DMK52
3. 3 przektadniki, antena

CPA net posiada wbudowany odbiornik GPS, dzigki czemu urzadzenie oblicza optymalne czasy wschodu i
zachodu stonca w zaleznosci od polozenia geograficznego.

Z GPS pobierany jest doktadny czas, co eliminuje koniecznos¢ okresowej korekty zegara w urzadzeniu. Po
zamontowaniu go w szafie o§wietleniowej nast¢puje automatyczna lokalizacja sterownika na mapie strony www.
Schemat ponizej przedstawia zasade dziatania systemu CPA net:

o T 3
L@ Ny

Sied Intemet

T

s s g

Kazdy uzytkownik po zalogowaniu si¢ na swoje konto pod adresem www.cpanet.pl ma wglad we wtasng strukture
o$wietleniowg na interesujacym go obszarze (miast, gmin).

Korzystajac z CPA net mamy mozliwos$¢ przeprowadzania wszelkich analiz dotyczacych: poboru mocy, zuzycia
energii, sytuacji alarmowych oraz parametrow Sieci.

Mozliwo$¢ zastosowania funkcji ,,zapal o§wietlenie SMS-em”
CPA net wspotpracuje z reduktorami mocy oraz sygnatami wejSciowymi typu: fotokomorka, kaskada itp.

Wiasciwosci CPA net z Analizatorem sieci:
e Pelna kontrola i zarzgdzanie przez stronge www w czasie rzeczywistym
e Komunikacja: GPRS, SMS, CSD
e Synchronizacja czasu GPS
e Automatyczna konfiguracja sterownika w zaleznos$ci od polozenia geograficznego
e Zapis i odczyt wszystkich parametrow
e Analiza parametrow sieci typu: prad, napigcie, moc, energia...
e Analiza sytuacji alarmowych
e Archiwizacja danych alarmowych i pomiarowych
e System raportowania
e Bezpieczenstwo danych - polaczenie szyfrowane HTTPS
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http://www.rabbitsklep.pl/sklep/Analizatory-sieci/Lovato-Electric-DMK52
http://www/
https://www.cpanet.pl/
http://www.rabbit.pl/Aktualnosci/Jest-Ciemno-Zapal-oswietlenie-wysylajac-SMS-a-z-wlasnego-telefonu

e Autoryzacja uzytkownikow (login, hasto) oraz nadawania r6znych uprawnien

o  Wybor wersji jezykowej (Google Translator)

e Zdalna wizualizacja urzadzenia

e Zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS (darmowa przez 24 m-ce)

e Mozliwo$¢ zataczania oswietlenia z SMS (z telefonu komorkowego, stron www) dla pojedynczych
sterownikow lub grup jednoczesnie

e Automatyczne wyliczanie strefy czasowej oraz automatyczna zmiana czasu Zima/Lato

e Opcjonalne uwzglednienie warunkow pogodowych i natezenia ruchu na proces sterowania wyj$¢

e Lokalizacja sterownikéw na mapie (np. Google maps)

e Zarzadzanie grupami sterownikow

e Darmowy dostep do oprogramowania na stronie WWW

Parametry techniczne:
e zasilanie 85-264 VAC, 47-440 Hz

o 8 wyjsc¢ (4 wyjscia zwierne + 4 wyjscia przetaczne)

e 8 wejs¢ zwiernych (konfigurowane niezaleznie, jako alarmowe/informacyjne/nadzorujace)

e obcigzalnos¢ pradowa wyjs¢ 1A

e wymiary gl/szer/wys. 110/142/102 (9 modutéw)

e stopien ochrony IP-20

e temperatura otoczenia -20/70 °C

e awaryjne zasilanie z wbudowanego akumulatora

o wskazniki LED na panelu czolowym: wejscia, wyjscia, GSM, GPRS, GPS, Zasie¢g sieci, Akumulator

e instalacja sterownikow typu "Plug & Play"

e prosty montaz przy pomocy ztacz typu Fenix

e zarzadzanie systemem ze strony web on-line, (PC, PDA, iPhone)

e polaczenie szyfrowane HTTPS

e wyjscia konfigurowane niezaleznie (6 trybow pracy: astronomiczny, dobowy, kaskada, serwis,
redukcja, pogodowy)

e mozliwo$¢ wprowadzenia do 10 wyjatkoéw profili sterujacych

e synchronizacja czasu i potozenia z GPS (odbiornik wbudowany SiRF I1I)

e odrebne poprawki w schematach sterowania poszczeg6élnych profili dla Lata i Zimy

e wspolpraca z Analizatorem sieci/licznikiem energii po MODBUS RS485

e Analiza parametrow sieci (napigcie, prad, moc: czynna, bierna, pozorna, wspotczynnik mocy)

e natychmiastowe raportowanie i analizowanie sytuacji alarmowych (zanik napiecia zasilania, zanik
poszczegdlnych faz, przekroczenie/obnizenie mocy, alarmy: wejsc 1 wyjsé)

e raportowanie alarméw do serwera Web oraz na predefiniowane numery telefonow zintegrowana Analiza
raportow (wszelkie sytuacje alarmowe zgrupowane w dobowe / miesi¢eczne ramy Czasowe)

e zarzadzanie grupami sterownikow (wczesniej predefiniowanych)

e wspolpraca z reduktorami mocy oraz sygnatami wejsciowymi typu: kaskada, fotokomorka, inne

¢ mozliwos¢ wspotpracy z systemami SCADA

4.4.3. Analiza rozwigzan ukladow sterowania

Przyktadowe propozycje umieszczone w analizie, pokazuja w istocie trendy panujgce w sterowaniu o$wietleniem
ulicznym. Pierwsze rozwigzanie, prostsze, bo nie zawierajace analizatora sieci jest dostgpne od pewnego czasu,
ale w czeSci internetowej transmisji danych [zdalne sterowanie parametrami o$wietlenia jak np. czasem
zalgczania 1 wylgczania] nie jest praktycznie uzywane przez inwestorow. Inwestorzy nie zamawiajag modemow
do transmisji, pozostawiajac tylko funkcjonalnos¢ podstawowg. W obu przedstawionych systemach, dostep do
danych jest mozliwy przez strong Www, ktora zarzadzana jest przez producenta urzadzen, co wiaze si¢ z
dodatkowymi optatami na jego rzecz, miesi¢cznie w wysokosci okoto 10-20 zt od punktu sterowania. Dodatkowo
nalezy wnosi¢ optate miesigczng na rzecz operatora sieci komorkowej, w wysokosci 0d.10 do 20 zt od punktu
sterowania. Jako projektanci systemow sterowania, preferujemy rozwigzania, w ktorych
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koncentracja danych oraz panel sterowania jest lokalizowany w siedzibie inwestora. Koszty ograniczone sa wtedy
do pokrywania abonamentu M2M transmisji danych tj. 10-15 zt miesigcznie od punktu sterowania a wszystkie
dane sg na serwerze inwestora. Oznacza to oszczgdnos$¢ roczng ok. 10-20 tys. ztotych.

4.4.4. Ryzyka zwiazane z ukladami sterowania

Skomplikowane kontrolery sterujace narazone sa na przepigcia, harmoniczne oraz niekorzystne warunki
atmosferyczne. W przypadku zastosowania uktadow prototypowych, producentow bez do$wiadczenia, moze
spowodowaé, wigcej szkod niz pozytku z zastosowania takich urzadzen. Czgste awarie sterowania, zatgczanie si¢
systemu w dzien i nie zalaczanie w nocy, destrukcja kontrolerow na skutek przepig¢ w sieci to sa najczestsze
sytuacje awaryjne spotykane w przypadku zaawansowanego sterowania. Stad bardzo istotne jest takie dobranie
tych urzadzen oraz opisanie kryteriow rownowaznosci, aby nie spotkac si¢ z takg niemilg niespodziankg. Do
czasu wykonania inwestycji pozostaje na tyle duzo czasu, ze na skutek postepu technologicznego, urzadzenia
dostgpne na rynku beda na tyle dopracowane, ze awaryjno$¢ ich bedzie mniejsza niz dzieje si¢ to obecnie.

45. System stabilizacji i redukcji napiecia (mocy)

e Stabilizuje robocze napigcie pracy na 230 V (w sieci wystepuje obecnie czesto napiecie 240 V.
Skutkuje to dodatkowym poborem w wysokosci okolo 8 %0)

e Pozwala zmniejszy¢ napigcie zasilania o 35 V do 195 V, ze skokiem, co 2,5 V

e Zmniejsza moc maksymalnie o 35%

Reduktor jednofazowy 1x10A Reduktor trojfazowy 3x 30A-125 A

4.6. Shlupy oswietleniowe

Na terenie gminy o$wietlenie drogowe i uliczne realizowane jest w oparciu o konstrukcje wsporcze:
- o$wietlenie drogowe, wykorzystujace napowietrzne linie abonenckie.

Stupy linii napowietrznych pozostaja bez zmian. Sg to shupy typu ZN i EPV. Zaleca sie natomiast wymiang
osprze¢tu napowietrznego na osprzet izolowany, oraz wymiang linii przesytlowych z linek gotych AL., na przewody
napowietrzne izolowane, typu AsXSn. Przewody typu AsXSn nalezy dobiera¢ zgodnie z normami i przepisami
energetycznymi w zaleznosci od planowanej mocy instalowanej na poszczegélnych obwodach. Linig
napowietrzng, o$wietleniowa powinien stanowi¢ oddzielny przewod AsXSn minimum 2x25mm2. Oprawy
o$wietleniowe na liniach napowietrznych powinny by¢ zabezpieczone bezpiecznikami oraz iskrownikami w
skrzynkach napowietrznych typu SV 19.25 .
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5. Analiza Wariantéw technicznych zamierzenia inwestycyjnego

Wybrane, najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych rozwigzan w rozdziale
4, stanowia podstawe konstruowania wariantow modernizacji oraz ich dalszej analizy. Stanowig réwniez
podstawe do przygotowania PFU modernizacji. Warianty, ktore podlegaja analizie ze wzgledow opisanych w p.
1.4,to0:

1. Wariant | - w oparciu o technologi¢ opraw ze zrodtami LED ze zmiennym profilem obcigzenia
2. Wariant Il - w oparciu o technologi¢ opraw ze zrédtami LED

21. Warianty —poréwnanie mocy systemow o$wietleniowych przed i po
modernizacji

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie |

e Demontaz wyeksploatowanych opraw

e Wymiana w razie potrzeby wysiggnikow, wraz z instalacjg zabezpieczen oraz opraw LED na stupach
bedacych wlasnoscig OSD

e Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z telemanagement i analiza parametréw Sieci.

e Zastosowanie uktadow redukcji mocy dla opraw, instalowanych w oprawach wymienianych

e Zastosowanie zrodet $wiatla o trwatosci 80 tys. Godzin

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie 11

e Demontaz wyeksploatowanych opraw

e Wymiana w razie potrzeby wysiggnikow, wraz z instalacjg zabezpieczen oraz opraw LED na stupach
bedacych wiasnoscia OSD

e Sterowanie w oparciu 0 zegary astronomiczne

e Zastosowanie zrodet $wiatla o trwatosci 80 tys. godzin

Tabela 1

Przed modernizacja Po modernizacji wersja LED z
oprawy istniejgce plus redukcja mocy

instalacja referencyjna
oprawa HPS i HPM

L loké Moc jedn. | Moc razem loéé Moc jedn. | Moc razem
110SC 110SC
(W] [kw] (W] [kW]
1 JLED 100 W 727 180/280 130,86 727 100 72,70
/30
RAZEM: 727 133,38 727 72,70

Analiza poréwnawcza mocy zainstalowanej wykonana jest w nastepnym punkcie

Tabela 2 Poréwnanie wersji LED oraz LED z redukeja

o ... Wersja Wersja z
Lp ilosé Stan istniejacy klasyczna redukeja
1 [ilo$¢é punktéw Swietlnych szt. 727 727 727
2 JPobor mocy kw 130,86 72,700 62,69
3 [Redukcja mocy % -44,44% -52,10%

- moc rzeczywista po wykonaniu modernizacji bgdzie wynosita 62,69 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej
bedzie wynosito 68,17 kW, czyli 52,1 % .
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3. Analiza finansowa proponowanego wariantu realizacji
przedsiewziecia pod wzgledem Kkosztow Kkonserwacji
osSwietlenia ulicznego oraz oplat za energie¢ elektryczng.

3.1. Model kosztow utrzymania oSwietlenia ulicznego

Koszt energii, mozna wyrazi¢ za pomocg réwnania regresji, jak ponizej:

Ke=2i-y Pui = (StDys + OP) = 12 + (Pzi = ti) * (En +Dys+JAK)+(OHi+Ai)*12 dla strefy
dzien lub noc taryfa C12b

Ke= Kedzien+Kenoc
Gdzie:

Ke- koszt energii w zt

Pzi- moc uzytkowana 60 w kW suma mocy obwodow

Pui- moc umowna i-tego obwodu o§wietleniowego (rozliczeniowego) w kW

Pu — calkowita moc umowna, wyliczona jako suma Pui, razem to 60 kW

ti— czas $wiecenia i-tego obwodu -> zalezy od czasu astronomicznego zachodu i wschodu-> zaklada si¢ na
podstawie informacji od uzytkownika ok. 2373 h rocznie.

En- zmienna stawka taryfowa ceny energii czynnej-> koszt zalezy od energii-> kWh*0,374 dzien,
kWh*0,374 noc

Dys- zmienna stawka taryfowa dystrybucji -> koszt zalezy od energii-> = KWh*0,1713 dzien, kWh*0,1713
noc

StDys — oplata przesylowa stala, zalezy od mocy umownej ->Stawka stala dystrybucji = PU*StDys*12=>
60*3,87 z1*12 mies.

JAK- Jako$ciowa dystrybucja-> koszt zalezy od wolumenu energii-> JAK*KWh. Wystepuje u tego
operatora w wysokosci: 0,013 zt/kWh

i — ilo§¢ obwodow oswietleniowych od 1

A- Abonament dystrybucyjny od kazdej umowy-> koszt zalezy od ilo$ci umow-> 4,50 zi netto * 12 mies. *
ilos¢ Uméw.

OP- oplata przejsciowa-> koszt zalezy od mocy umownej-> 0,08 x 60 kW*12

OH- oplata handlowa- koszt zalezy od ilo$ci umow-> 0 z/mc

Pzi*Ti- energia w kWh- ilo$¢ zalezy od mocy rzeczywistej pomnozonej przez czas

Koszt calkowity utrzymania o$wietlenia ulicznego 10:

Kc=Ke+Kk+VAT23%

Ke- koszt energii netto w tym akcyza 0,5% liczona od
kWh

Kk- koszt konserwacji netto
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Tabelaryczne zestawienie glownych czynnikéw, majacym wplyw na zmniejszenie lub podwyZszenie
kosztéw eksploatacji [energii i konserwacji] systemu o$wietleniowego, ktore beda podlegaly analizie,
przedstawione jest w tabeli 7, ponizej.

Tabela 7
° edno
energ

Lp

1 fzmniejszenie mocy zainstalowanej Tak
2 fzmniejszenie mocy umownej Nie
3 Jzmiana taryfy rozliczeniowej Nie
4 fzmniejszenie kosztow konserwacji Tak
5 Jzmniejszenie liczby obwodéw oswietleniowych Nie
6 Jzastosowanie redukcji mocy Tak

32. Analiza kosztow eksploatacji systemu przed i po modernizacji

6.2.1. Zalozenia modernizacji.

1. Taryfa C11 przed i po modernizacji.

Czas eksploatacji 2373

Inteligentne systemy sterowania zam.

Zrodta $wiatta o 60 tys. godzin gwarancji.

Oprawy aluminiowe IP66 ze szklanym lub PMMA kloszem.

Konserwacja przez podmiot dokonujacy modernizacji (w okresie gwarancji)

2.
3.
4.
5.
6.

6.2.2. Rozliczenie kosztéw energii ex post dla 2019 r., przed modernizacja

1. Stan przed modernizacja
2. Taryfa C11,
3. Ceny 2019, podstawa rozliczenia roczne zuzycie energii 310 531 kWh. Koszt energii 228 783,37 zt
4. Dostawca energii w 2019 PGE,
5. Moc zainstalowana 130,86 kW
6. Moc Umowna 130,86 kW, dla czasu faktycznego 2373 h/rocznie
Czas [h] Energia Usl. Dystr. pakesciona ystr. Stala Pl 22?:1& Brutto
przejsciow a
Rzeczywisty czas 2373 310531 Sredniowazona cena MWh brutto 186 002,74 228 783,37
eksploatacji 736,75

6.2.3. Symulacja wariantu | — modernizacja oprawami LED z redukcja

1. Stan po modernizacji z inteligentnymi oprawami LED z uktadami zmiennego profilu obcigzenia,
2. Taryfa C11 dla wszystkich obwoddw rozliczeniowych,
3. Ceny 2019,
4. Moc zainstalowana statyczna 72,70 kW, éredniowazona dynamiczna 62,69 kW,
5. Umowna 72,70 kW,
6. Zuzycie energii 148 763 kWh, przy czasie eksploatacji 2373 h rocznie.
Czas [h] Ec/\el:;g]ia [ Energia Usl. Dystr. g;i;’jﬁ"“ﬂ Dystr. Stala ot :Z?:la_ Brutto
przej$ciow a
Rzeczywisty czas 2373 148 763 Sredniowazona cena MWh brutto 90 677,62 111 533,47
eksploatacji 749,74
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7. Symulacja wariantu Il — modernizacja oprawami LED

8. Stan po modernizacji z oprawami LED,

9. Taryfa C11 dla wszystkich obwodow rozliczeniowych,

10. Ceny 2019,

11. Moc zainstalowana statyczna 72,7 kW,

12. Umowna 72,7 kW,

13. Zuzycie energii 172 517 kWh, przy czasie eksploatacji 2373 h rocznie.

Al Optlata "

Jakos Al

Moc [kW] Taryfa Czas [h] E&Sﬁ'a [ Energia Usl. Dystr. Ilj;s;):umu Dystr. Stala OZE ml;onr;a Netto Brutto
: przejsciow a

72,7|DzienC11 949,2 69 007 25808,56 11820,87 897,089] 3376,19 272,58 69,79 3942 46 187,08 56 810,10

72,7|Noc C11 1423,8 103 510| 38712,84 17731,31 1345,633] 57 789,78 71081,43

Rzeczywisty czas 2373 172 517 Sredniowazona cena MWh brutto 103 976,85 127 891,53

eksploatacji 741,33

6.2.4. Wnioski z Analizy kosztéw energii elektrycznej oraz czasu eksploatacji oswietlenia ulic
1. System eksploatowany jest Srednio przez 58 % nominalnego czasu.

2.  Wylonienie nowego dostawcy energii moze przynies¢ istotne obnizenie kosztéw energii.

3. Czas eksploatacji systemu o$wietleniowego mies$ci sie¢ w tolerancji przewidzianej dla polozenia
geograficznego gminy.

Poréwnanie wariantéw zamierzenia inwestycyjnego oraz wybor wariantu
optymalnego

7.1. Analiza finansowa proponowanego wariantu realizacji przedsiewziecia pod wzgledem
nakladow koniecznych do poniesienia na inwestycje

7.1.1. Wariant | -LED z redukcja mocy

Wariant | polega na wymianie 727 opraw istniejgcego systemu o$wietleniowego na oprawy LED z modemem
umozliwiajacym redukcje mocy na istniejacych shupach bedacych wiasnoscia OSD . System ma zostaé
wyposazony w najbardziej efektywne energetycznie zrodta §wiatta, oparte na zrodtach potprzewodnikowych
LED, ze zmiennym profilem obciazenia.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiegnikow ( W razie potrzeby), zabezpieczen i opraw na inteligentne oprawy LED 727 szt
e Montaz systemu sterowania o§wietleniem ulicznym dla wszystkich 727 opraw

Wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie | na

podstawie kosztorysow inwestorskich :
952 771,43 + 219 137,43 = 1 171 908,86 zl brutto
SPBT=1171908,86/(228783,37-111533,47)=10,21
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7.1.2.Wariant Il -LED

Wariant Il polega na wymianie 727 opraw istniejacego systemu o$wietleniowego na oprawy LED na istniejacych
stupach bedacych wlasnosciag OSD . System ma zosta¢ wyposazony w najbardziej efektywne energetycznie zrodta
$wiatla, oparte na zrodtach potprzewodnikowych LED, ze zmiennym profilem obcigzenia.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysi¢gnikow ( w razie potrzeby), zabezpieczen i opraw na inteligentne oprawy LED 727 szt

Wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie Il na

podstawie kosztorysow inwestorskich :
897 771,43 + 206 487,43 = 1 104 258,86 zI brutto
SPBT=1104258,86/(228783,37-127891,53)=10,94
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7.1.3. Porownanie stanu obecnego ( z uwzglednieniem instalacji referencyjnej)
| proponowanego wariantu pod wzgledem technicznym i finansowym

Tabela 14 Porownanie

Lp Wariant |
Stan obecny
1 Moc Umowna [ kW ] 130,86 72,7
2 Moc zainstalowana [kW] 130,86 72,7
& Moc zainstalowana [%] 100 56%
4 Czas eksploatacji 2373 2373
5 M.oc zainstalowana 130,86 62,69
uzytkowa
6 Wolumen energii [KWh] 310 531 148 763
7 Dostawca PGE PGE
8 Taryfy Cl11 Cl1
9 Wartosé brutto 228 783,37 113 991,01
10 Korzys¢é-/strata+ 0 114792,36
11 Réznice % 0 50%
12 Inwestycja 0 1171908,86
Whioski:

1. Wartoscia referencyjnag kosztow energii, o§wietlenia ulicznego modernizowanego zakresu, dla Gminy Sitno

jest warto$¢: 228 783,37 zk rocznie dla cen 2019 .

2. Mozliwa do uzyskania jest redukcja kosztow energii dla odwietlenia ulicznego o 50,0 % w stosunku do_ modelu
kosztéw (prognozy) bez dziatan majacych na celu ich obnizenie.

3. Korzys$¢ na energii to maksymalnie ok. 114 792,36 ztotych rocznie.

7.2.  Wybor wariantu optymalnego

Optymalno$¢, rozumiana przez Audytorow, to jest kompromis pomiedzy kosztami inwestycji, a jej wynikami
poprawienia efektywnos$ci energetycznej. Przyjety przez regulamin wskaznik redukcji emisji CO2 jest w tym
wzgledzie jednoznaczny, z punktu widzenia konkursu. Czym innym jest, wariant optymalny z punktu widzenia
inwestora, uwzgledniajacy takie kryteria jak mozliwosci budzetowe, wizerunek miejscowosci, kwestie
wiasno$ciowe i1 szereg innych parametrow. Jedynie wariant na diodach LED speinia minimalne, procentowe
obnizenie emisji CO2 . Stad jedyny, najbardziej optymalny, z punktu widzenia inwestora jest wariant najbardziej
energooszczedny, mieszczacy si¢ kwotach, jakie Zamawiajacy moze przeznaczy¢ na zadanie inwestycyjne, czyli
Wariant | . Jest to powodem, Ze najbardziej energooszczedny wariant I, oparty na oprawach LED ze zmiennym
profilem obcigzenia zostal wybrany, jako optymalny.
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7.2.1. Analiza poré6wnawcza kosztow eksploatacyjnych przed i po modernizacji dla Wariantu |
- optymalnego

Koszty energii i konserwacji poréwnanie przed i po modernizacji

Tabela 18
ez modernizaci [Rimica |
Optata za energie 228 783,37 -50% 113 991,01
Konserwacja 5 525,20 0% 5 525,20
RAZEM 234 308,57 -49% 119 516,21
Remonty o$wietlenia 0 0
RAZEM 234 308,57 -49% 119 516,21
§redn| koszt jed. kons. pkt. 76 7.6
Sw.
Liczba opraw 727 727

Oszczednosé 114 792,36

Whnioski:

1. W przypadku wykonania modernizacji wraz z przebudowa systemu sterowania na inteligentny, koszty
utrzymania systemu o$wietlenia ulicznego beda nizsze o ok. 114 792,36 zt rocznie w stosunku do roku 2019.

2. 0 50,0 % spadnie koszt energii elektrycznej

3. O 9% moze zosta¢ obnizony koszt konserwacji

4. Koszt o$§wietlenia drog moze zosta¢ obnizony o ok. 49 %

5. Symulacja powyzsza nie uwzglednia oszczgdnosci, ktore moga wyniknaé ze zmiany dostawcy energii.
Wyjasnienie obnizZenia kosztow konserwacji 0 9 %

1. Zastosowanie zrodet $wiatlta o 5 letnief GWARANCJI PRODUCENTA spowoduje oszczednos¢ na:

o Kosztach wymiany samych zrédet 3 x 40 zt (w tym czasie powinny standardowe zrodta powinny by¢
wymienione trzykrotnie przy cenie jednostkowej z okoto 40 zt za zrédlo). Przez 5 lat zrodta $wiatta sg na
GWARANCJI PRODUCENTA.

o Kosztach robocizny wymiany zrddet (Koszty te sg trudne do oszacowania. Wymiana pojedynczego zrodta
moze sigga¢ 300-500 zt. Wymiana grupowa zrddet to kwota okoto 20-40 zt za jedng wymiang).

e Zrodla $wiatta w trakcie dugotrwatej eksploatacji zamieniaja sie w diody, powodujac tym wystapienie
sktadowe;j stalej pradu w obwodzie z uktadem indukcyjnym, w efekcie doprowadza to do uszkodzenia uktadu
indukcyjnego za okoto 40-60 zt plus koszt wymiany w wysokos$ci 250-500 zt.

e W przypadku braku wymiany uszkodzonego uktadu indukcyjnego (zwarcia miedzy zwojowe) na nowy, nowe
zrodto $wiatta ulega przedwczesnemu uszkodzeniu, zwigkszajac ilo$¢ usterek systemu. Tym samym rosna
koszty.

2. Inteligentne kontrolery sterujgce systemem o$wietleniowym rejestruja faktyczne interwencje konserwatora,
prady, napigcia, COS @, czas pracy systemu oraz energi¢. Latwiej zdalnie diagnozowaé prace¢ systemu.
Dziatania konserwatora s3 monitorowane przez system komputerowy. Mozna zmieni¢ system rozliczania z
konserwatorem z ryczattowego od punktu $wietlnego na kosztorysowy od faktycznie wykonanych czynnosci
plus kwota za gotowos¢.
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8. Analiza oddzialywania na sSrodowisko

8.1. Woyliczenie wskaznika ekologicznego

Modernizacja o$wietlenia ma na celu 0szczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych oszczednosci
zmniejszaja si¢ wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotéw produkowanych przez elektrownie weglowe. Do
wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej zuzywa si¢ ok. 500 kg wegla. W zwiazku z tym do atmosfery
wyemitowane zostajg nastepujace ilosci CO2 (na podstawie publikacji KOBIZE dla raportowania za 2019r) .
Dla celu rozliczenia emisji CO; wskaznik emisji, Sredniowazony dla catego kraju przyjeto w wysokosci 0,778
ton CO2/MWh . W skali roku, do atmosfery zostang wyemitowane nastepujace ilosci zanieczyszczen:

Tabela 19 Efekt ekologiczny dla wariantu optymalnego

OBLICZENIA PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PROJEKTU - OGRANICZENIA LUB UNIKNIECIA EMISJI CO2 i PYLOW

0,
Rok bazowy - stan przed modernizacja Okres eksploatacji - stan po modernizacji (po /o .
L . P - Redukcji
(przed realizacja projektu) realizacji projektu) emisji
WSPOLCZYNNIKI WSKAZNIK
Nosnik . NAKLADU EMIS)I?®
osnik energii
rg) NIEODNAWIALNEJ . kgCO,/GJ lub Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na Wielkosé Redukcja
ENERGII PIERWOTNEJ"| MgCO,/MWh energie koncowa Wielko$¢ emisji | energie koficows” el:nis(')isc )
(GJ/rok lub Mg CO2 /rok (GaIrok lub oL emisji
MWh/rok) MWh/rok) © Mg CO2 /rok
1 2 3 4 5 6 7 8
Energia elektryczna zuzyta na
potrzeby o$wietlenia (podawac w 0,778 310,53 241,59 148,76 115,74 125,86
MWh/rok)
Energia elektryczna wyprodukowana
W miejscu, zuzyta na potrzeby
) . 0,778 0,00 0,00 0,00
oswietlenia (podawa¢ w MWh/rok ze
znakiem minus)
CO2 ton/% 241,59 115,74 125,86| 52,09%
Pyl PM 10 gram/ % wsk. emisji 0 0 9 509,69 34,00 4 555,73 4 953,97| 52,09%
Pyl PM 2,5 gram / % wsk. emisji 0 0 4 153,66 33,00 1 989,86 2 163,80] 52,09%

%) Wartoci zapotrzebowania na energie koficowa w okresie eksploatacji (po modernizacji) nalezy przyjmowaé dla stanu docelowego, czyli roku nastepnego po zakoficzeniu okresu inwestowania (po

Tw tym emisja unikni¢ta

Do rozliczenia przyjeta zostala warto$¢ rzeczywista mocy uzytkowanej z uwzglednieniem dla stanu po
modernizacji uktadu inteligentnego sterowania o$wietleniem .

Koncepcja kompleksowej modernizacji oswietlenia drogowego na terenie miejscowosci zaktada zastgpienie,
istniejacego, wyeksploatowanego oswietlenia sodowego na oswietlenie lampami LED o mniejszej mocy i
trwatosci uzytkowej min. 80 000 h. Zatem wymiana i utylizacja zrédet bedzie zachodzila trzy razy rzadziej niz
obecnie.

Z tabeli nr 19, wyliczenia efektu ekologicznego, wynika, ze nowa instalacja o$wietlenia znacznie przekracza
warto$¢ minimalng uczestnictwa w programie. W przypadku modernizacji ze zmiennym profilem obcigzenia
spetniony jest warunek 30% zmniejszenia emisji CO2 .
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