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Ustawy, rozporzadzenia i inne materiaty

Ponizej umieszczono tytuty ustaw, rozporzgdzen i innych materiatéw wykorzystanych
w niniejszych materiatach pomocniczych, ktére mogg byé pomocne przy sporzadzaniu
oraz weryfikacji audytéw i opracowywaniu wnioskdw o pozyczki przeznaczone na
poprawe efektywnosci energetycznej w os$wietleni przestrzeni publicznej.

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetyczne;j

skrét nazwy w dalszej tresci: Ustawa o efektywnosci energetycznej

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii.

skrét nazwy w dalszej tresci: Rozporzadzenie o audycie efektywnosci

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie
szczegbtowego wykazu przedsiewziec stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej
skrét nazwy w dalszej tresci: Obwieszczenie o wykazie przedsiewzieé

Ustawa Prawo budowlane

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych

Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 1993 r. o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji .

Ustawa z dnia 29 wrzesnia 1994 r. o rachunkowosci.

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o autostradach ptatnych oraz o Krajowym
Funduszu Drogowym.

Ustawa z dnia 23 grudnia 1994 r. o Najwyzszej lzbie Kontroli.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
Ustawa z dnia 19 grudnia 2008 r. o partnerstwie publiczno-prywatnym.

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych.

Ustawa z dnia 15 lipca 2011 r. o krajowym systemie ekozarzgdzania i audytu (EMAS).
Ustawa z dnia 11 lipca 2014 r. o petycjach.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
okreslenia zréznicowanych poziomoéw klasyfikacji dla robot budowlanych oraz dla robot
budowlanych polegajacych na instalacji lub konserwacji urzgdzen oswietlenia
drogowego..

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego..
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
okreslenia metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania




planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robdt
budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym.

23) Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 29 listopada 2022 r. w sprawie
sposobu ksztattowania i kalkulacji taryf oraz sposobu rozliczen w obrocie energia
elektryczna.

24) Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 marca 2023 r. w sprawie
szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

25) Wskazniki emisyjnosci CO2, SO,, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej, KOBIZE,
Warszawa, grudzien 2022

https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy do pobrania/wskazniki emisyj
nosci/Wska%C5%BAniki emisyino%C5%9Bci_dla_energii_elektrycznej grudzie%C5%

84 2022.pdf
skrot nazwy w dalszej tresci: KOBIZE, wskazniki emisji - energia elektryczna

Normy:

= PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 — Oswietlenie drég. Cze$¢ 1: Wytyczne dotyczace
wyboru klas o$wietlenia. W normie zawarte zostaty parametry swietlne pozwalajace
bez przeszkéd dobra¢ odpowiednig klase oswietlenia.

= PN-EN 13201-2:2016-03 — Oswietlenie drég. Czes¢ 2: Wymagania oswietleniowe.
Omawia wymagania fotometryczne dla poszczegdlnych klas oswietleniowych zgodnie
z potrzebami drég i uwarunkowan srodowiskowych.

= PN-EN 13201-3:2016-03 — Oswietlenie drog. Czes¢ 3: Obliczenia oswietleniowe.
Zawiera wytyczne dotyczgce metod obliczeniowych i oprogramowania, ktére powinno
by¢ uzyte podczas projektowania oswietlenia ulicznego.

= PN-EN 13201-4:2016-03 — Oswietlenie drég. Cze$¢ 4: Metody pomiaréw parametréw
oswietlenia. Zasady wykonywania pomiardw, a takze opis warunkdw, w jakich powinny
by¢ przeprowadzane.

= PN-EN 13201-5:2016-03 — Oswietlenie drég. Cze$¢ 5: Wskazniki efektywnosci
energetycznej. Najnowszy wpis do norm oswietlenia ulicznego. Omawia minimalne
wartosci efektywnosci energetycznej nowoczesnych opraw oswietleniowych, ktére
powinny by¢ stosowane w systemach oswietlenia drogowego.

Wiedza techniczna: Normy, Euro kody

WR-D-41-4 Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych. Czes¢ 4: Projektowanie
oswietlenia przejs¢ dla pieszych

https://www.gov.pl/attachment/ecca0d73-0c12-4706-8642-ec2297e1f4e5

WR-D-72-1 Wytyczne projektowania urzgdzen do oswietlenia drég zamiejskich i ulic.
Czes¢ 1: Wymagania podstawowe i szczegotowe,

https://www.gov.pl/attachment/1b0a7a50-d2bf-4d15-909¢c-77fdd50ee0c?



https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska%C5%BAniki_emisyjno%C5%9Bci_dla_energii_elektrycznej_grudzie%C5%84_2022.pdf
https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska%C5%BAniki_emisyjno%C5%9Bci_dla_energii_elektrycznej_grudzie%C5%84_2022.pdf
https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska%C5%BAniki_emisyjno%C5%9Bci_dla_energii_elektrycznej_grudzie%C5%84_2022.pdf
https://www.gov.pl/attachment/ecca0d73-0c12-4706-8642-ec2297e1f4e5
https://www.gov.pl/attachment/1b0a7a50-d2bf-4d15-909c-77fdd50ee0c7

WR-D-72-2 Wytyczne projektowania urzgdzen do oswietlenia drég zamiejskich i ulic.
Czesc¢ 2: Katalog typowych rozwigzan.

https://www.gov.pl/attachment/4615e0d0-1baa-4c27-87c5-f6563f708066

2. Definicje i objasnienia wazniejszych pojec

Audyt efektywnosci_energetycznej — opracowanie zawierajgce ocene stanu technicznego

(gtéwnie pod wzgledem energetycznym) obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacji, ktére
wskazuje przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej (obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji) oraz zawiera ocene efektywnosci ekonomicznej a takze
oszczednosci energetyczne mozliwe do osiggniecia w wyniku realizacji tych przedsiewziec
modernizacyjnych. Opracowanie to powinno zosta¢ wykonane zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 12 kwietnia 2022 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz
metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 2022poz. 956).

Oszczednos¢ energii — ilo$¢ energii stanowigca réznice miedzy energig potencjalnie zuzyta

przez obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje w danym okresie, przed zrealizowaniem
jednego lub kilku przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej, a energia
zuzyty przez ten obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje w takim samym okresie, po
zrealizowaniu tych przedsiewzie¢ i po uwzglednieniu znormalizowanych warunkéw
zewnetrznych wptywajacych na zuzycie energii.

Energia pierwotna — energia zawarta w pierwotnych nosnikach energii, pozyskiwana

bezposrednio ze srodowiska.

Nieodnawialna energia pierwotna — réznica pomiedzy energiq pierwotnq i czescig odnawialng

energii pierwotnej; obliczeniowo jest to energia koicowa pomnozona przez wspdtczynnik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej zgodnie z obowigzujagcg metodologia
wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej.

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej — dziatanie polegajace na

wprowadzeniu zmian lub usprawnien w obiekcie, urzgdzeniu technicznym lub instalacji,
w wyniku ktérych uzyskuje sie oszczednosé energii.

Efektywnosc¢ energetyczna — iloraz wielkosci uzyskanego w obiekcie, urzadzeniu lub instalacji

efektu uzytkowego do ilosci zuzycia energii przez obiekt, urzadzenie lub instalacje w typowych
dla tego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji warunkach eksploataciji.

Audytor — wykonawca audytu energetycznego lub audytu efektywnosci energetycznej.


https://www.gov.pl/attachment/4615e0d0-1baa-4c27-87c5-f6563f708066

3. Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia przestrzeni publicznych

W przypadku identyfikacji przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej
oswietlenia przestrzeni publicznej nalezy wykonywac¢ audyty efektywnosci energetyczne;.

3.1. Informacje wstepne

Celem modernizacji oswietlenia zewnetrznego jest zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej
w wyniku realizacji przedsiewzie¢ w zakresie oSwietlenia energooszczednego,
a w konsekwencji ograniczenie lub unikniecie emisji dwutlenku wegla (CO2), pytéw i uzyskanie
efektu ekologicznego.

Oswietlenie ulici drég w ciggu roku, w ponad potowie czasu (ok. 4610 godzin) zapewnione jest
w sposob naturalny poprzez oddziatywanie storica w sposéb bezposredni jak i posredni
(odbicia od niebosktonu oraz obiektéw otaczajgcych). W pozostatym czasie (tj. 4150h) ulice
i drogi oswietlane sg z wykorzystaniem sztucznego Zrddta Swiatta gtéwnie ze Zrddet
korzystajacych z energii elektryczne;.

Elementy wchodzagce w skfad systemu oswietleniowego to punkty Swietlne, sie¢ linii
zasilajgcych punkty swietlne, konstrukcje wsporcze odrebne dla punktow swietlnych, systemy
sterowania pracg oswietlenia oraz rozliczania zuzytej energii elektrycznej. Najczesciej
pomijany element systemu oswietleniowego to system eksploatacji i konserwacji, ktory jest
marginalizowany do roli zapewnienia jedynie Swiecenia zrédet Swiatta.

Zgodnie z definicjg punktu swietlnego zalicza sie do niego réwniez element no$ny, do ktérego
jest on zamocowany. W przypadku sieci oswietlenia skojarzonego z przesytowymi liniami nn.
- abonenckimi (napowietrzne) jest to wysiegnik montowany do stupéw linii przesytowe;.
Elementy te, czesto po wieloletniej eksploatacji, znajdujg sie w réznym stanie technicznym -
w wiekszosci kwalifikujgcym je do wymiany. Z uwagi na mozliwos¢ zastosowania wysiegnikow
o innych wymiarach niz dotychczas stosowane — mozna uzyska¢ wieksze wartosci
uzyskiwanego natezenia oswietlenia. Dzieki temu takze wymiana wysiegnikdw staje sie
Zzrédtem uzyskania oszczednosci poprzez mozliwosé instalacji na nich opraw o mniejszej mocy
niz przy uzyciu wysiegnikdw istniejgcych.

Inne konstrukcje zaliczane do punktu $wietlnego to stupy i maszty w liniach kablowych typowo
oswietleniowych, na ktérych oprawy sg montowane bezposrednio lub z zastosowaniem
wysiegnikdw nasadzanych lub zintegrowanych ze stupem.

Odpowiednio dobrane i wykonane oswietlenie drogowe jest jednym z najwazniejszych
zagadnien w technice sSwietlnej, poniewaz ma one znaczgcy wptyw na bezpieczeristwo w ruchu
drogowym. Odpowiednio zaprojektowana oraz wykonana infrastruktura oswietleniowa
zapewnia bezpieczenstwo oraz komfort w ruchu pojazddéw i pieszych. Najwazniejszym etapem
podczas projektowania oswietlenia drogowego jest odpowiedni dobér opraw oraz zrdédet



Swiatta, ktére powinny taczy¢ energooszczednos¢ oraz niewielkie koszty konserwacji. Od
opraw wymaga sie aby byty specyfikowane do celéw oswietlenia drdg, natomiast zrédta
Swiatta powinny charakteryzowac sie duzg skutecznoscig swietlng. Koszty ponoszone na
eksploatacje oswietlenia drogowego (wymiana zuzytych badZz uszkodzonych opraw
oswietleniowych i opraw, naprawy interwencyjne i rachunki za energie elektryczng) to
najczesciej bardzo znaczace pozycje w budzetach administrujgcych nim podmiotéw, stad
dobrze zaplanowana i wykonana inwestycja moze by¢ zrodtem powaznych oszczednosci.

Punktem wyjsciowym do sporzadzenia audytu efektywnosci energetycznej jest posiadanie
aktualnej, wiarygodnej i petnej inwentaryzacji oswietlenia drogowego na swoim obszarze. Bez
tego efekt modernizacji jest nieprzewidywalny i moze wigzac sie z przeszacowaniem lub —
czesciej — niedoszacowaniem inwestycji. Inwentaryzacja powinna zawiera¢ petng informacje
o istniejgcych oprawach (wiek, stopien zuzycia wyrazony w skali, typ i moc uzywanej opraw
oswietleniowych oraz okreslenie producenta), parametrach geometrycznych instalacji
oswietleniowych (wysokos¢ montazu, odstep miedzy stupami, odlegtosé stupa od jezdni,
szerokosc jezdni i liczba paséw ruchu), aktualnie realizowanych i docelowo projektowanych
klasach oswietleniowych, okreslanych na podstawie pomiaréw fotometrycznych (w przypadku
aktualnych klas) i wedtug wymagan normatywnych w przypadku klas docelowych. Integralnym
elementem planu modernizacji oswietlenia powinna by¢ konfrontacja teoretycznego zuzycia
energii elektrycznej zlisty zamontowanych opraw z realnym zuzyciem wynikajgcym
z opomiarowania obwoddw. Bardzo czesto réznica wynikajgca z tych dwdch wskaznikow jest
przyczyng ktopotéw z tytutu nieosiggniecia zaktadanej redukcji zuzycia energii elektryczne;j.
W praktyce btad ten najczesciej bierze sie z zaliczenia wygasnietych lub nieeksploatowanych
punktéw Swietlnych w poczet pracujgcego zestawu opraw, rzadziej z btednego okreslenia
mocy catkowitej poszczegdlnych punktéw. Czesto pomijana jest takze planowana przy okazji
modernizacji, budowa nowych punktéw s$wietlnych, ktére w swojej definicji pomniejszajg
zaktadany poziom oszczednosci — ich nieuwzglednienie réwniez moze prowadzi¢ do mylnego
rezultatu.

Potencjat modernizacji dla uzytkownika posiadajgcego mtodszy niz 10 lat zestaw opraw
sodowych jest niewielki — o ile nie sg to oprawy o bardzo stabych uktadach optycznych.
Na obszarach, gdzie pracujg wyeksploatowane kilkunastoletnie oprawy sodowe, modernizacja
moze przynies¢ obnizenie zuzycia energii o ok. 30%. Zestawy 20-letnich czy nawet starszych
opraw sodowych w pofgczeniu z dodatkowym matym udziatem opraw rteciowych niosg
potencjat redukcji zuzycia energii na poziomie 40-60%. Do w/w wartosci obnizenia
zainstalowanej mocy, w czesci finansowej nalezy dotozy¢ dodatkowe 10-30% oszczednosci
kosztéw eksploatacji wynikajgce z nowej umowy na eksploatacje zmodernizowanych punktéw
Swietlnych, ktére kilka lat po zakoriczeniu zadania nie wymagajg takiej liczby interwencji, jak
stare oswietlenie. Nalezy réwniez pamietad, ze na konncowy efekt modernizacji majg takze
wptyw wymienione wczesniej czynniki, bedgce cechg indywidualng poszczegdlnych
projektow.



W sSwiecie opraw trwa obecnie rywalizacja pomiedzy technologia sodowg i diodowg LED.
Pytanie, ktdre zadaje sobie kazdy inwestor, to czy juz jest dobry moment, zeby postawi¢ na
produkty LED. Od strony technicznej nie ma watpliwosci, ze odpowiedz powinna brzmieé
twierdzgco. W chwili obecnej oprawy drogowe LED zdetronizowaty juz sodowe zaréwno
w parametrach ilosciowych, jak i jakosciowych, ktdére uzyskujemy na poziomie produktu
i projektu. Oprawy diodowe s3 lepsze od sodowych we wszystkich najwazniejszych cechach,
przy czym kazda z nich wymaga oceny pozwalajgcej wyciggac wtasciwe wnioski.

Efektywnos¢ energetyczna

Efektywnos¢ energetyczng ocenia sie przez policzenie, naktadem jakiej mocy elektrycznej
zrealizujemy to samo zadanie o$wietleniowe przy poréwnywalnych zatozeniach dla dwdch
wariantdw. Podstawowy parametr, czyli skutecznos¢ swietlna samej oprawy, jest dla opraw
oswietleniowych LED w mocach ,,gminnych” (P<100W) wyzsza, dla mocy $rednich i wysokich
— taka sama lub wyzsza. Dodatkowgq zaletg opraw diodowych sg bardzo precyzyjne uktady
optyczne, ktére znaczgco ograniczajg Swiatto rozproszone, trafiajace poza jezdnie. Dzieki temu
strumien swietlny uzyteczny w opcji LED jest wyzszy niz w technologii sodowej. Od strony
jakosciowej bezwzglednie nalezy zaznaczyé, ze nie zawsze jest to zaleta i cecha oczekiwana,
gdyz najczesciej budujac pole widzenia dla kierowcy nie chcemy ostro odcinaé jezdni od
otoczenia.

Trwatos$¢ uzytkowa

Trwatos$¢ uzytkowa zawsze rozpatrywana jest w kombinacji z planem konserwacji oSwietlenia
i przyjetym w projekcie wspétczynnikiem utrzymania gwarantujacym, ze przez zatozona liczbe
godzin Swiecenia parametry fotometryczne na ptaszczyznie roboczej bedg zachowane. Dla
opraw oswietleniowych sodowych zazwyczaj jest to 16 000 h, co przy Sredniej liczbie godzin
pracy, wynoszgcej 4000 na rok, oznacza grupowg wymiane opraw oswietleniowych co 4 lata.
Trwatos$¢ oprawy drogowej, szacowana zazwyczaj na ok. 15 lat, oznacza 60 000 h $wiecenia
i 3 wymiany grupowe opraw oswietleniowych. Wséréd opraw diodowych coraz wieksza liczba
dobrej klasy produktéw ma trwatosci uzytkowe rzedu 50 000 h z deklarowanym spadkiem
strumienia Swietlnego po tym czasie na poziom powyzej 80% wartosci poczgtkowej
i wskaznikiem awaryjnosci mniejszym niz 5% prébki. Pozwala to planowac grupowa wymiane
opraw os$wietleniowych diodowych tylko raz w ciggu 15-letniego zycia oprawy. Wymiana
kompletnego modufu LED wraz z ukfadem optycznym moze znaczaco przedtuzyé czas
eksploatacji takiej oprawy. Nierozstrzygnieta natomiast pozostaje sprawa zasilacza LED, ktory
teoretycznie réwniez powinien zosta¢ wymieniony, bo niekoniecznie bedzie nadawat sie do
zasilenia modutu LED wyprodukowanego np. w 2025 roku. W aspekcie eksploatacji opraw
drogowych diodowych mozliwos$é wymiany catego modutu LED na nowy jawi sie jako bardzo
pozgdana funkcjonalnosé.



Parametry kolorymetryczne swiatta

Z reguty, oprawy o$wietleniowe sodowe majg bardzo niski ogdlny wskaznik oddawania barw
(Ra na poziomie 20) i emitujg swiatto o barwie bardzo cieptej (CCT ok. 2000 K). Dobrej klasy
opraw oswietleniowe LED gwarantujg Ra powyzej 70 i bardzo szerokim wachlarzu CCT — od
3000 do nawet 10 000 K (zazwyczaj z przedziatu 4000-6500 K). W kontekscie parametru CCT
warto wspomnie¢ o dwoch praktycznych kwestiach. Po pierwsze, w obecnej technologii
wytwarzania LED Swiatta biatego im wyzsza CCT tym znaczgco wieksza skutecznos¢ swietlna
(do 20% roznicy dla skrajnych wartosci). Po drugie maksimum skutecznosci widzenia oka
ludzkiego dla widzenia zmierzchowego (tzw. mezopowego) przesuwa sie w kierunku fal
krotszych, co sprawia, ze teoretycznie uzywajac bardziej zimnego s$wiatta efektywniej
oddziatujemy na proces widzenia. Te dwa aspekty sprawiajg, ze jest tendencja na rynku do
uzywania wyzszych CCT w oprawach diodowych. Nalezy zwracaé uwage na to, ze

wprowadzenie do widma niebezpiecznych zakresow UV moze skutkowac uposledzeniem

narzadu wzroku osdb poddanych takiemu promieniowaniu.

Inne

Takie, jak: natychmiastowy zapton, brak wptywu liczby wigczen i wtgczen na trwatosé, brak
zawartosci rteci czy ogromna tatwos¢ w sterowaniu. Wsrdd stabych stron technicznych opraw
diodowych oswietlenia drogowego nalezy wskaza¢ duzg wrazliwos$¢ zasilaczy na przepiecia
oraz brak standaryzacji dla modutéw LED. Dodatkowo, ceny profesjonalnych opraw o dobrych,
gwarantowanych i weryfikowalnych parametrach sg ciaggle jeszcze dos¢ wysokie, co sprawia,
ze trudno mimo wiekszej redukcji zuzycia energii elektrycznej, uzyskaé konkurencyjne do
opraw sodowych czasy zwrotu inwestycji. Tempo rozwoju technologii LED skutkuje bardzo
krétkim cyklem zycia produktéw LED, ktére w ciggu kilku miesiecy wypierane sg przez nowe
generacje, aczkolwiek poziom zmian powoli sie stabilizuje. Dlatego bardzo wazna przy
planowanej modernizacji o$wietlenia drogowego jest ekspercka konsultacja dotyczaca
proponowanych rozwigzan zaréwno na poziomie produktu jak i catego projektu.

W dobie opraw ze zrédtami wytadowczymi (rteciowe i sodowe) przyjmowato sie dwa proste
systemy ,regulacji strumienia Swietlnego”: obnizanie napiecia zasilajgcego do minimalnej
granicy podtrzymujacej wytadowanie w opraw oswietleniowych i powszechnie znana tzw.
redukcja mocy. Obnizanie napiecia realizowane jest obwodowo, tak aby ostatnia opraw
oswietleniowa w obwodzie miata zagwarantowane $wiecenie. Redukcja mocy polega na
uzyciu statecznikdw pozwalajgcych obstugiwaé przy pomocy jednego urzgdzenia opraw
oswietleniowych w mocy nominalnej lub opcjonalnie w mocy zredukowanej o jeden stopien
w typoszeregu mocy. Redukcja taka moze odbywad sie z uzyciem dodatkowej zyly sterujgce;j
lub bez niej, w zaleznosci od potrzeb. Przyjeta nazwa takiej redukcji — ,na 50%”, zupetnie nie
odpowiada rzeczywistosci. Z uwagi na to, ze skok w typoszeregu mocy jest mniejszy niz 50% a
takze z uwagi nie nieliniowg zaleznos$¢ strumienia sSwietlnego i mocy czynnej opraw
oswietleniowych, oszczednosci sg tu duzo mniejsze. Biorgc pod uwage, ze tryb zredukowany
to okoto potowa catego czasu pracy, dodatkowe oszczednosci z do tej pory stosowanych dla



opraw os$wietleniowych sodowych metod mieszczg sie w przedziale 10-20% w stosunku do
zuzycia energii dla instalacji operowanej w trybie ,,0/100%”. Po elektroniczne stateczniki z
mozliwoscig regulacji strumienia swietlnego do opraw oswietleniowych sodowych z w/w
powoddéw technicznych siegano do tej pory bardzo rzadko, co w duzej mierze jest
uzasadnione, bo ani oszczednosci energii ani komfort uzytkowania nie sg tu na odpowiednim
poziomie.

Oprawy drogowe LED sg przetomem w kwestii rozwoju systeméw zarzadzania oswietleniem.
tatwos¢ w ich sterowaniu jest niesamowita. Ptynna regulacja strumienia swietlnego, wzrost
skutecznosci swietlnej wraz ze spadkiem pradu zasilajgcego, brak inercji miedzy sygnatem
zadawczym a reakcjg urzadzenia, powszechno$é i prostota konstrukcji zasilaczy z mozliwoscia
regulacji strumienia Swietlnego — wszystko to sprawia, ze idea stosowania takiego zarzadzania
przynosi bardzo wymierne korzysci w oszczedzaniu energii elektrycznej i pieniedzy,
utrzymaniu oraz komforcie uzytkowania. System rozbudowany o urzadzenia mierzace
strumien pojazdow, stacje pogodowe czy czujniki natezenia oswietlenia moze oszczedzié
dodatkowo nawet 50% w stosunku do zuzycia energii dla instalacji operowanej w trybie
,0/100%”. W prostszej formie (bez ptynnej regulacji strumienia $wietlnego) uzywajac regulacji
skokowej (np. kilkustopniowa redukcja mocy) mozna wygenerowaé rowniez bardzo istotne
oszczednosci w ilodci zuzytej energii elektrycznej, liczone do 35%.

Sam system zarzgdzania osSwietleniem drogowym w podstawowej formie jest atrakcyjng
inwestycjg, poniewaz nie wymaga zadnych zmian w okablowaniu (standard komunikacji
Powerline). Wymaga jedynie zakupu kontroleréw do wszystkich opraw oraz jednostki
centralnej i stacji roboczej PC.

3.2. Wymagania ogodlne dotyczace sporzadzania audytéw efektywnosci energetycznej
Forma audytu

Audyt efektywnosci energetycznej wykonaé¢ nalezy zgodnie z wymaganiami szczegétowymi

opisanymi w Rozporzadzeniu o audycie efektywnosci. W Zataczniku 1 zamieszczono
obowigzujgcy wzér karty audytu efektywnosci energetycznej oraz przyktadowy spis tresci tego
typu audytu

a. Audyt powinien byé sporzadzony w jezyku polskim, w formie pisemnej, stosujac
oznaczenia graficzne i literowe okreslone w Polskich Normach lub inne oznaczenia
graficzne i literowe objasnione w legendzie audytu.

b. Wszystkie strony (arkusze) audytu oraz zatgczniki powinny by¢ oznaczone kolejnymi
numerami.

c. Audyt powinien byé oprawiony w oktadke formatu A-4, w sposdb uniemozliwiajgcy
zdekompletowanie.

d. Audyt powinien zawierac strone tytutowg oraz karte audytu wg. wzoru stanowigcego
zatacznik nr 1 do niniejszych wytycznych.
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e. Audyt powinien zawiera¢ wykaz dokumentéw, danych Zrédtowych oraz wytycznych,
z ktorych korzystat audytor przy jego sporzadzaniu.

Audyt efektywnosci energetycznej jest dokumentem przygotowujagcym inwestycje
a w przypadku gdy do wykonania inwestycji niezbedny jest projekt, audyt stanowi zatozenia
i zawiera dane do projektu czyli jest to dokument wykonywany przed (ex ante) modernizacja.

W przypadku zrealizowanej inwestycji mogg byé wykonywane audyty po modernizacji
(ex post) czyli podsumowujgce inwestycje po jej wykonaniu. Celem wykonywania audytu
ex post jest stwierdzenie czy wykonana (dziatajgca) inwestycja pozwala na osigganie efektow
energetycznych zaplanowanych w audycie ex ante. Gdy inwestycja zrealizowana zostata

doktadnie tak jak zapisano w audycie ex ante wykonanie audytu ex post nie jest uzasadnione.

W takim przypadku audyt ex post jest zastepowany dokumentem potwierdzajgcym zgodnosc
wykonania inwestycji z audytem ex ante.

3.3. Audyt efektywnosci energetycznej — zawartos¢

Gtéwnym aktem prawnym dotyczagcym efektywnosci energetycznej jest Ustawa o
efektywnosci energetycznej. Na podstawie art. 29 tej ustawy wydane zostato Rozporzgdzenie
Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 roku w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
(Dz. U. 22017 roku, poz. 1912).

W Rozporzadzeniu o audycie efektywnosci energetycznej zostaty okreslone nastepujace
elementy majgce wptyw na audyt efektywnosci energetyczne;j:

1. szczegdtowy zakres i sposdb sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej;
wzér karty audytu — Zatacznik nr 3 do rozporzadzenia;
szczegbtowy sposob i tryb wyrywkowe] weryfikacji audytu, o ktérej mowa w art. 26
ust. 1 ustawy o efektywnosci energetycznej;

4. dane i metody, ktére moga by¢é wykorzystywane przy okredlaniu i weryfikacji
uzyskanych oszczednosci energii — Zatacznik nr 2 do rozporzadzenia;

5. sposob sporzgdzania oceny efektywnosci energetycznej dostarczania ciepta, o ktorej
mowa w art. 25 ust. 3 ustawy o efektywnosci energetycznej — Zatgcznik nr 1 do
rozporzadzenia;

6. wspotczynniki sprawnosci proceséw przetwarzania energii pierwotnej w energie
finalng — Zatacznik nr 4 do rozporzadzenia;

7. sposob przeliczania jednostek energii na poréwnywalne jednostki — Zatgcznik nr 5 do
rozporzadzenia.”

W § 2 Rozporzadzenia o audycie efektywnosci okreslone sg zakresy wymaganych czesci
audytu:
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Czesc 1:
Ocena stanu technicznego oraz analiza zuzycia energii przez obiekt, urzadzenie techniczne lub
instalacje, ktéra powinna obejmowad:

a. inwentaryzacje techniczng tego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, (w tym
dane obiektu, ogdlne dane techniczne, dokumentacje lub opis techniczny obiektu,
urzadzenia technicznego lub instalacji),

b. wyniki pomiaréw wielkosci fizycznych i parametréw pracy obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji zawierajace (czynniki wptywajgce na zuzycie energii,
charakterystyke sprzetu pomiarowego, dokumentacje pomiaréw i czas wykonywania),

c. wyniki oszacowan zuzycia energii przez ten obiekt, urzgdzenie techniczne lub
instalacje,
ocene bteddw,
uzgodnienie wynikdéw pomiaréw z oszacowaniami analitycznymi — w przypadku
wykonania czynnosci, o ktérych mowa w pkt. bic,

f. okreslenie czynnikdw wptywajgcych na zuzycie energii przez obiekt, urzadzenie
techniczne lub instalacje uwzgledniajgc: usytuowanie budynku i jego zasiedlenia,
warunki eksploatacyjne; catkowity, bazowa wielkos¢ zuzycia energii przez obiekt,
urzgdzenie techniczne lub instalacje (stanowi dane referencyjne dla planowanego lub
zrealizowanego przedsiewziecia lub przedsiewzie¢ tego samego rodzaju stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej),

g. wykaz obowigzujgcych przepiséw, norm, dokumentéw i danych Zrédtowych oraz
specjalistycznych opracowan w zakresie najlepszych dostepnych technologii lub
dobrych praktyk wykorzystanych podczas wykonywania audytu;

Czesc 2:
Analiza efektéw planowanych do uzyskania albo uzyskanych w wyniku realizacji

przedsiewziecia lub przedsiewzieé¢ tego samego rodzaju stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej, stosownie do sposobu sporzgdzania audytu. Powinna ona obejmowaé:

a. wskazanie przedsiewzie¢ tego samego rodzaju stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej, wraz z opisem usprawnien,

b. okreslenie sposobu wykonania analizy danych, metod obliczeniowych i zastosowanych
modeli matematycznych, opis uzytych symboli, wskaznikéw i wspodtczynnikdw;
wskazanie zrédet danych do oblicze oszczednosci energii,

c. wyniki obliczerr, w szczegdlnosci Sredniorocznej oszczednosci energii oraz tgcznej
redukcji kosztéw eksploatacji obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, wraz
z uzasadnieniem wyboru przedsiewziecia,

d. wykaz programéw komputerowych uzytych do obliczen energetycznych,
okreslenie podstawowych parametréw finansowych wraz z analizg wariantowg
wyboru najkorzystniejszego rozwigzania z uzasadnieniem.
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Audyt efektywnosci energetycznej, rozpatrywany jako catosciowy proces identyfikacji i oceny
wykonalnosci techniczno-ekonomicznej inwestycji i jej efektéw ma wspomagaé dziatania
zmierzajgce do obnizenia kosztéw energii i obnizeniem presji Srodowiskowe]. Koszty
srodowiskowe definiujg gospodarke energetyczna.

Audyt powinien okreslaé:
e co warto modernizowac, azeby osiggnac z tego korzysci,
e jakie zastosowaé rozwigzania techniczne, jakie materiaty i urzadzenia, jakg przyjaé
kolejnos¢ realizacji,
e Jakie bedg korzysci i efekty energetyczne, ekonomiczne oraz ekologiczne modernizacji.

Realizacja celdw audytu energetycznego wymaga dziatan prowadzonych zgodnie z okreslong
kolejnoscia. Rzetelne wykonanie audytu jest wynikiem badania catosci analizowanej instalacji
oswietleniowej wraz z urzadzeniami pomocniczymi i okreslenie mozliwosci podniesienia
efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenia kosztow uzytkowania energii, a takze
okreslenie celowosci podjecia inwestycji modernizacyjnej. Audyt oswietlenia przestrzeni
publicznej jest trudny, gdyz moze by¢ przeprowadzony na terenie bardzo rozlegtym (tj. na
obszarze catych miast badz nawet gmin).

Proces prowadzacy do sporzadzenia audytu efektywnosci energetycznej mozna podzielié na
kilka etapdw. Pierwszym etapem jest inwentaryzacja obejmujgca zgromadzenie niezbednego
zbioru danych wraz z ich uporzadkowaniem i oceng jakosci — jest on kluczowy w wykonaniu
bilansu energetycznego. Niezbedne jest wykonanie inwentaryzacji majgtku oswietleniowego
na terenie objetym zakresem modernizacji z uwzglednieniem opraw, stupdéw, punktéw
zatgczania, a takze szaf oswietleniowych. Taka inwentaryzacja ma na celu przede wszystkim
okreslenie liczby, parametréw i stanu technicznego wszystkich urzgdzen oswietleniowych.

Wymagane elementy inwentaryzacji

Poprawnie przeprowadzone inwentaryzacja powinna zawiera¢ co najmnie;j:
e nazwa miasta/gminy/dzielnicy,
¢ klasyfikacja klas oswietleniowych jezdni drég oraz innych czesci drogi,
¢ analiza stanu technicznego stupow oswietleniowych,
e odlegtosé miedzy stupami,
e wysokos¢, rodzaj oraz moc zamontowanych opraw oswietlenia drogowego,
e dtugosc wysiegnika,
e szerokosc drogi, jej typ oraz rodzaj i stan nawierzchni,
e dane techniczne punktéw zasilania,
e liczbe obwododw transformatora,
e analiza stanu i parametréw technicznych linii kablowych i napowietrznych,
e rodzaj i numer licznika,
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e istnienie uktadu sterowania i realizowane funkcjonalnosci, istnienie harmonogramu
pracy instalacji oswietlenia drogowego,

e |okalizacje GIS stupédw i innych elementédw instalacji elektroenergetycznej
i oSwietleniowej,

e zdjecia obrazujgce stan instalacji elektroenergetycznej i oswietleniowe;.

e wiedza o kosztach eksploatacyjnych catej instalacji i poszczegdlnych jej obwodow,

e informacja o spetnieniu wymagan oswietleniowych, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami w tym zakresie — wykonanie (w zaleznosci od kategorii obszaréw
oswietlenia przestrzeni publicznej) pomiarow wartosci luminancji lub natezenia
oswietlenia i sprawdzenie wynikdw pomiaréw z wymaganiami norm EN 13201.

Zakonczeniem inwentaryzacji powinno by¢ podsumowanie zawierajgce uwagi i wnioski na
temat stanu technicznego instalacji elektrycznej i oswietleniowe;j.

W przypadku niezgodnosci z wymaganiami norm EN 13201 nalezy zleci¢ wykonanie wstepnych
projektéw oswietlenia uzywajgc opraw oswietleniowych co najmniej 3 producentéw. Projekty
wstepne nalezy wykona¢ w czterech wariantach wariantach: a) wykorzystujgc istniejgca
instalacje elektroenergetyczng — ,wymiana opraw 1 do 1”, b) opracowujgc hipotetyczny
wariant podstawowy z wykorzystaniem istniejgcych opraw ale w uzupetniniu do wymagan
normatywnych, c) proponujgc dostawienie, usuniecie lub zmiane lokalizacji latarni, d)
catkowicie nowe rozmieszczenie stupow a takie pozostatych elementéw instalacji
elektroenergetycznych (przewody/kable, szafki itp.).

Projekt wymiany oswietlenia obejmuje wymiane istniejgcych opraw os$wietleniowych na
oprawy ze zréodtami LED o odpowiednich parametrach (mocy, optyki, rozsytu swiattosci,
budowy, konstrukcji) oraz zastosowanie uktadow sterowania; wykonanie kosztoryséw
i specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdét. Projekt powinien by¢ wykonany
oddzielnie dla kazdej sytuacji oswietleniowej i powinien zawieraé:

e wymiane dotychczas eksploatowanych opraw oswietleniowych na oprawy ze zrédtami
LED;

e zastosowanie uktadu sterowania umozliwiajgcego efektywne sterowanie
oswietleniem drogowym i redukcje mocy opraw przede wszystkim przy zmniejszonym
natezeniu ruchu pojazdéw, zmianie luminancji jezdni i jasnosci otoczenia. System
sterownia powinien obejmowaé réwniez monitoring funkcjonowania oswietlenia —
szafek i pojedynczych opraw wraz z ich wizualizacjg na mapie;

e utrzymanie zgodnosci parametréow oswietleniowych z wymaganiami norm
EN 13201:2016;

e rozbudowe istniejgcych szaf oswietleniowych pod katem przystosowania do nowych
wymagan (np. zabezpieczenia przeciwprzepieciowe, sterowanie itp.);

e wykonanie obliczen parametréw oswietleniowych dla przyjetych rozwigzan
technicznych dla kazdej sytuacji oswietleniowej przyjetej na drodze (w formie
elektronicznej) i przyjetych klas oswietleniowych przed i po redukcji mocy;

¢ uwzglednienie prawidtowego doswietlenia przejs¢ dla pieszych, zgodnie z wytycznymi
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WR-D-41-4;

e opis metodologii i sposobu wykonania analizy danych, metod obliczer i zastosowanych
modeli, wzoréw, wskaznikdw oraz wspotczynnikdw uzytych w tych obliczeniach;

e okredlenie kosztow eksploatacji systemu os$wietleniowego po modernizacji
w perspektywie rocznej oraz 10 letniej;

e sporzadzenie szczegdtowych specyfikacji technicznych wykonania i odbioru;

e opis mozliwosci sterowania poszczegdlnymi obwodami instalacji osSwietleniowej
(redukcja mocy, pory wtgczen i wytgczen);

* sporzadzenie topologii instalacji osSwietleniowej i panowanie nad jej modyfikacjami.

e planowanie rozbudowy, remontéw i procesu konserwacji instalacji oswietleniowej,

e wariantowos¢ rozwigzania w zaleznosci od stanu instalacji elektrycznej, jej lokalizacji
i potrzeb uzytkownikéw drogi i terendw zewnetrznych,

e mozliwos¢ sprawowania logicznej kontroli nad rozproszong instalacjg oswietleniowg
w podmiocie ubiegajgcym sie o dotacje.

Bilans energii

Kolejnym etapem jest sporzadzenie zestawienia bilansu energii, ktéry powinien dotyczy¢ roku
uznanego za typowy a najlepiej zebrac informacje o zuzyciu energii z okresu co najmniej dwéch
ostatnich lat. Zebrane dane powinny réwniez dotyczy¢ jednostkowych kosztéw energii, wraz
z dodatkowg informacjg o stosowanych taryfach optat i umowach na dostawe energii oraz
okreslenie mocy umownej (zamowionej) w stosunku do rzeczywistej zainstalowanej.

Modernizacja instalacji oswietleniowych drogowych zazwyczaj uwzglednia wymiane opraw
oswietleniowych klasyfikowanych obecnie jako Zrédta swiatta. Oszczedno$é energii przy
wymianie opraw o$wietleniowych wyliczamy ze wzoru (1):

_ Ty(Mp—M;y)

AQ0 = ——1oe0 (1)
gdzie:
AQp — ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej [kWh/rok],
Tu — czas uzytkowania zrdédta swiatta [h/rok],
Mo —tgczna moc znamionowa istniejgcych (starych) opraw oswietleniowych [W],

M1 —tgczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych po modernizacji [W].

Ponadto nalezy dokona¢ obliczenia wskaznika gestosci mocy DP i rocznego wskaznika zuzycia
energii DE.

Wskaznik gestosci mocy dla analizowanego obszaru dla danego stanu pracy instalacji
osSwietleniowej oblicza sie wedtug wzoru:
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P

Dr = s

(2)

gdzie:
Dr — wskaznik gestosci mocy, [W-Ix-1-m-2];

P — moc instalacji oswietleniowej wykorzystywanej do oswietlenia rozwazanego obszaru,
[WI;

E, — wartosc¢ sredniego poziomego natezenia oswietlenia podobszaru ,,i-tego”, [Ix];
Ai — pole powierzchni ,i-tego” obszaru o$wietlanego przez instalacje o$wietleniowsa, [m?];
N — liczba o$wietlanych obszaréw.

Jezeli wymagana klasa o$wietlenia zmienia sie w nocy i/lub w trakcie poér roku (na przyktad
obnizenie klasy oswietlenia z powodu zmniejszonego natezenia ruchu, zmian w $srodowisku
wizualnym lub innych istotnych parametréw), gestos¢ mocy (DP) nalezy obliczy¢ oddzielnie
dla kazdej z klas oswietlenia. Alternatywnie, jezeli w nocy lub w ciggu roku stosuje sie wiele
klas oswietlenia, gestos¢ mocy (DP) mozna obliczy¢ jako Srednig z tego okresu. W obliczeniach
nalezy wyraznie wskazac zatozenia zastosowane do obliczenia gesto$ci mocy (DP) oraz sposéb
oszacowania tej wartosci. Wartosci wskaznika gesto$ci mocy (DP) nalezy zawsze przedstawiaé
i stosowac razem ze wskaznikiem rocznego zuzycia energii (DE) do oceny charakterystyki
energetycznej danego systemu oswietleniowego.

Dla klas oswietlenia oparte na natezeniu oswietlenia (C i P) utrzymywane srednie po;iome
natezenie oswietlenia (E) stosowane do obliczenia gestosci mocy (DP) oblicza sie zgodnie
z wymaganiami normy EN 13201-3. W przypadku klas oswietlenia opartych na luminancji (M)
utrzymywane s$rednie poziome natezenie oswietlenia (E) stosowane do obliczenia gestosci
mocy (DP) jest $rednig wartosci natezenia oswietlenia obliczonych na tej samej siatce
punktow, ktére sg wykorzystywane do obliczania luminancji zgodnie z wymaganiami normy
EN 13201-3.

Moc systemu (P) oblicza sie na podstawie sumy mocy czynnej zrédet Swiatta, osprzetu
sterujgcego i wszelkich innych urzadzen elektrycznych (jednostki sterujgce punktem
Swietlnym, wytaczniki, ogniwo fotoelektryczne (s) itp.), ktére sg bezposrednio zwigzane
z o$wietleniem obszaru, ktéry ma by¢ osSwietlony i zainstalowany w celu obstugi lub regulacji
instalacji. Moc systemu (P) nalezy obliczy¢ dla catej instalacji oswietleniowej lub
reprezentatywnego odcinka zastosowanego podczas projektowania oswietlenia wedtug
wzoru:

P=Y." P+ Py (3)
gdzie:

P — catkowita moc systemu instalacji oswietleniowej lub jej reprezentatywnej czesci, [W];

Pk — moc czynna , k-tego” punktu oswietleniowego (zrodto Swiatta, osprzet, wszelkie inne
urzadzenia, takie jak jednostka sterujgca punktem oswietleniowym, wyfacznik Ilub
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fotokomoérka i komponent, ktére sg zwigzane z punktem oswietleniowym i niezbedne do jego
dziatania), [W];

Pad — catkowita moc czynna wszystkich urzadzen nieuwzglednionych w Pk ale niezbednych do
dziatania instalacji drogowej, takich jak zdalny wigcznik lub fotokomérka, kontroler
scentralizowanego strumienia swietlnego lub scentralizowany system zarzadzania itp. [W].
Jezeli moc systemu jest obliczana dla reprezentatywnego obszaru, catkowita moc czynna Pad
powinna by¢ proporcjonalna do liczby opraw uzytych do oswietlenia terenu — opraw
zasilanych z urzadzen reprezentowanych przez Pad.

nlp — liczba punktow oswietleniowych zwigzanych z instalacja oswietleniowg Ilub
reprezentatywng sekcjg, w zalezno$ci od tego, ktdéra z tych wartosci jest uzywana
w obliczeniach.

Jezeli zrédta swiatta (i inne urzadzenia elektryczne) pracujg ze statg mocg, moc te nalezy
wykorzysta¢ do obliczenia mocy systemu (P). Jezeli klasa o$wietlenia zmienia sie w nocy i/lub
w okreslonych porach roku (na przyktad obnizenie klasy o$wietlenia w nocy z powodu
zmniejszonego natezenia ruchu, zmian w otoczeniu wizualnym lub innych istotnych
parametréw), moc systemu (P) odpowiadajgca wymaganemu oswietleniu klasa w tym okresie
powinna by¢ obliczona.

W przypadku gdy strumien swietlny Zrédta swiatta zmienia sie w celu skompensowania zmian
strumienia swietlnego w catym okresie eksploatacji zrédet Swiatta (na przyktad zrédta Swiatta
wykorzystujg sterowniki o statej wartosci strumienia swietlnego), srednia moc systemu
zwigzana z tymi zmianami powinna by¢ uzyta do obliczenia gestosci mocy (DP).

Jezeli obliczenia dla klasy oswietlenia gtdwnego opierajg sie na pojedynczym obliczeniu dla
odcinka drogi, tj. dla typowego rozmieszczenia i rozstawu, to w obliczeniach mocy systemu (P)
uwzglednia sie sume mocy wszystkich opraw i mocy elektrycznej urzgdzenia (urzadzenia)
zwigzane z oprawami, punktami i segmentami o$wietleniowymi, ktére znajdujg sie wewnatrz
i na krawedziach obszaru obliczeniowego wtasciwego dla tego typowego ukfadu, zgodnie
z wymaganiami normy EN 13201-3.

Jezeli obliczenia przeprowadza sie dla obszaru o nieregularnym ksztatcie, obliczenie mocy
systemu (P) obejmuje sume mocy kazdej oprawy i urzadzen elektrycznych zwigzanych
z oprawami, punktami osSwietleniowymi i segmentami, ktére sg potrzebne do oswietlenia
obszar.

Moc systemu (P) nie powinna obejmowa¢ mocy zwigzanej z urzgdzeniami niestuzgcymi do
realizacji funkcji oswietleniowej, nawet jesli sg podtgczone do tej samej sieci. Typowymi
przyktadami sg podswietlane reklamy i Swigteczne oswietlenie.

Obszar uzyty do obliczenia wskaznika gestosci mocy (DP) musi by¢ identyczny z obszarem
wykorzystywanym w projektowaniu oswietlenia do obliczania parametréw oswietlenia
zgodnie z wymaganiami normy EN 13201-2 i opisanymi w normie EN 13201-3.

Jesli jezdnia drogi nie jest otoczona innymi obszarami (na przyktad inng jezdnig, chodnikiem,
Sciezkg rowerowq lub parkingami itp., ktére majg swoje wtasne, okreslone wymagania
dotyczgce oswietlenia), wspdtczynnik oswietlenia krawedziowego (EIR) jest obliczany zgodnie
z EN 13201-2 otaczajgce obszary wykorzystywane do obliczania EIR nie sg uwzgledniane przy
obliczaniu wskaznika gestosci mocy.

Roczne zuzycie energii elektrycznej przez instalacje oswietlenia drogowego zalezy od:
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e okres czasu, na jaki zapewnione jest o$wietlenie,

e klasa oswietlenia okreslona przez odpowiednig norme oswietleniowg dla kazdego
okresu oswietlenia,

e sprawnos¢ instalacji oswietleniowej przy zapewnieniu niezbednego oswietlenia na
kazdy okres,

® sposob, w jaki system zarzadzania oswietleniem podaza za zmiang potrzeb wizualnych
uzytkownikoéw drég,

e pasozytnicze zuzycie energii przez urzadzenia os$wietleniowe w okresie, gdy
oswietlenie nie jest potrzebne.

Do celéw pordwnania i monitorowania charakterystyki energetycznej instalacji
oswietleniowej wskaznik zuzycia energii uwzglednia roczne skumulowane zuzycie energii
przez oswietlenie drogowe oswietlajgce ulice lub teren publiczny, jednak rzeczywiste potrzeby
oswietleniowe mogg zmieniac sie w ciggu roku z nastepujacych powodoéw:

e sezonowe wahania godzin dziennych i nocnych: zalezy to od potozenia geograficznego
obszaru,

e zmieniajgce sie warunki pogodowe, ktére wptywajg na postrzegang wydajnosc
wizualng (np. sucha lub mokra nawierzchnia drogi),

e zmieniajgce sie natezenie ruchu na ulicy lub w obszarze publicznym w nocy (tj. rézne
schematy czasowe uzytkowania, takie jak zwiekszone uzytkowanie w ,godzinach
szczytu”) lub w nastepstwie fluktuacji aktywnosci spotecznej (np. terminy szkolne,
okresy swigt panstwowych),

e zmieniajgca sie funkcjonalnosé ulicy lub obszaru publicznego (tj. drogi s3 zamykane na
pewien czas lub zamieniane w strefy dla pieszych w okresach $wigtecznych).

Wskaznik rocznego zuzycia energii (AECI) oblicza sie wedtug nastepujgcego wzoru:

_ XFa(pyty)

Dg "

(4)

gdzie:

DE roczny wskaznik zuzycia energii dla instalacji oswietlenia drogowego, [Wh m-2];
Pj jest mocg czynng zwigzang z j-tym okres eksploatacji, [W];

tj to czastrwania j-tego okresu pracy, gdy moc Pj zuzywa sie w ciggu roku [h];

A to wielko$¢ obszaru oswietlanego przez ten sam uktad oswietleniowy, [m2];

m jest liczbg okresow o réznej mocy czynnej Pj. m uznajg rowniez okres za zakonczony ktoérej
zuzywana jest energia spoczynkowa. Okres ten bytby na ogdt czasem, w ktérym oswietlenie
nie dziata, tj. godziny dzienne i okresy nocne, kiedy oswietlenie nie jest wigczone.

Jezeli strumien Swietlny zrodta sSwiatta ma by¢ staty, ale pobdr mocy przez to zrédio sSwiatta
(lub inne urzadzenia elektryczne) zmienia sie w czasie (na przyktad w przypadku zastosowania
sterownikéw o statym strumieniu swietlnym, sredni pobér mocy w przewidywanym okresie
uzytkowania nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach. W obliczeniach nalezy wyraznie wskazaé
zatozenia dotyczgce okresu uzytkowania zastosowane do obliczenia $redniego zuzycia oraz
sposob oceny tej wartosci.
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Roczny wskaznik zuzycia energii (DE) nalezy zawsze przedstawia¢ i stosowa wraz
z wartosciami wskaznika gestosci mocy (DP) do oceny charakterystyki energetycznej danego
systemu oswietleniowego.

Wybrany wariant realizacji — dziatania powinien:

e wynikac¢ z audytu oswietleniowego oraz musi byé podane uzasadnienie dla przyjetego
rozwigzania.

e zapewni¢ wykonalnos¢ techniczng (w tym: poprawny dobdr technologii zapewniajgcy
trwatosé rzeczowg inwestycji, realistyczny harmonogram wdrazania rozwigzania).

e wykazac efekt ekologiczny (w tym: wiarygodnosc¢ zatozen i danych, efekt ekologiczny
mozliwy do osiggniecia i mozliwy do utrzymania w ciggu 5 lat po zakonczeniu
przedsiewziecia),

e zawiera¢ analize kosztéw (w tym: naktady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne
oszacowane w oparciu o wiarygodne dane i racjonalne zatozenia).

Miarg selekcji rozwigzania oS$wietleniowego jest efektywnos¢ kosztéw opisywana
wskaznikiem DGC, czyli dynamicznym kosztem jednostkowym réwnym cenie, ktéra pozwala
na uzyskanie zdyskontowanych przychoddéw, réwnych zdyskontowanym kosztom. Innymi
stowy wskaznik DGC pokazuje, jaki jest techniczny koszt uzyskania jednostki efektu
ekologicznego. Koszt ten jest wyrazony w ztotdwkach na jednostke efektu ekologicznego. Im
nizsza jest wartos¢ wskaznika, tym przedsiewziecie jest bardziej efektywne. Wskaznik DGC

wylicza sie z zaleznosci (4):
ZE=3KIt_AKtEt
— — =% a+p
DGC = pgg = wit=n_EE¢ (4)
t=0(1+i)t

gdzie:

KIt — kwalifikowane koszty inwestycyjne poniesione w danym roku —t; AKEt — réznica kosztow
eksploatacyjnych ponoszonych przed modernizacjg i poniesionych w danym roku — t (koszty
eksploatacyjne przed modernizacja dotyczg roku poprzedzajgcego rozpoczecie prac
modernizacyjnych przynoszacych oszczednosci); i — stopa dyskontowa (w postaci utamka
dziesietnego); t — rok, przyjmuje wartosci od 0 do n, gdzie O jest rokiem, w ktérym ponoszone
sg pierwsze koszty, natomiast n jest ostatnim rokiem dziatania instalacji; EEt — miara efektu
ekologicznego w jednostkach fizycznych uzyskiwanego w poszczegdlnych latach (w tym
przypadku jest on sprowadzony do redukcji CO2); pEE — cena za jednostke fizyczng efektu
ekologicznego (EE - efekt ekologiczny powinien zosta¢ sprowadzony do redukcji emisji
dwutlenku wegla).

Koszty kwalifikowane Kl zwigzane s3 z takimi elementami struktury finansowej jak:

e prace przygotowawcze (w tym koncepcje techniczne, audyty, raport o oddziatywaniu
na Srodowisko, projekty budowlane i wykonawcze);

e koszt nabycia lub koszt wytworzenia nowych S$rodkéw trwatych (sprzetu
osSwietleniowego i innego);

e koszt montazu i uruchomienia srodkéw trwatych; - koszt nabycia materiatdw lub robét
budowlanych;

e nabycie wartosci niematerialnych i prawnych dotyczgcych zarzadzania oswietleniem,
np. oprogramowanie komputerowe, licencje;
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e koszty utylizacji zdemontowanych elementéw os$wietlenia (np. rteciowych Zrodet
Swiattfa);
e koszt nadzoru.

Do kosztow eksploatacyjnych KE nalezy zaliczy¢ koszty poniesione na energie elektryczng (za
energie zuzytg, optaty state, za moc zamdwiong, inne opfaty) oraz koszty zwigzane
z utrzymaniem inwestycji (koszty ustug serwisowych, konserwacji, ubezpieczenia i innych). Dla
energii elektrycznej pochodzacej z polskiej sieci elektroenergetycznej, wskazniki emisji
obliczane dla danego roku rozliczeniowego podawany sg w [25]. Nalezy wiec efekt ekologiczny
odnies¢ do zaoszczedzonej energii elektrycznej, czyli redukcji CO; i pytéw PM10 i PM2,5
wynikajgcej z modernizacji systemu oswietleniowego. W ten sposéb mozna réwniez wyliczy¢
procent redukcji zanieczyszczen atmosfery bedacy wynikiem realizacji energooszczednego
systemu oswietleniowego.

Dokonana analiza pozwoli na wybdr dziatan usprawniajgcych uzytkowanie energii, przy
wykorzystaniu informacji uzyskanych wczesniej oraz na podstawie otrzymanych wynikow
obliczen.

Etap ten jest realizowany gtdwnie w trzech krokach:
e okreslenie przedsiewzieé racjonalizujgcych uzytkowanie energii,
¢ analiza mozliwosci technicznych wykonania przedsiewzie¢,
e analiza wptywu proponowanych przedsiewzie¢ na warunki Srodowiska pracy
i Srodowisko zewnetrzne.

Mozna wyrdznié¢ trzy podstawowe rodzaje dziatan prowadzgcych do zmniejszenia zuzycia
energii:

e bezposrednie przedsiewziecia oszczednosciowe, czyli np. zmniejszenie liczby punktéw
Swietlnych (wymiana 1 do 1 z zastosowaniem opraw o$wietleniowych o odpowiednich
krzywych rozsytu swiattosci pozwalajgcych na zmniejszenie liczby punktéw swietlnych)
lub tez catkowita przebudowa instalacji oswietleniowe]. Przedsiewziecie to
w przypadku oswietlenia drogowego jest trudne do zrealizowania, poniewaz wigzatoby
sie ze zmiang punktéw posadowienia stupdw oswietleniowych oraz pozostatych
elementoéw instalacji elektroenergetycznych. Z punktu widzenia ustawy prawo
budowlane, nalezatoby dokona¢ stosownych uzgodnien, wykona¢ projekt budowlany
oraz rozpoczg¢ procedure administracyjng;

e odzyskiwanie energii - mogg to by¢ systemy redukcji mocy, kompensatory, - propozycja
zastosowania narzedzi pozwalajgcych w zaleznosci od potrzeb zmniejsza¢ zuzycie
energii. W zaleznosci od mozliwosci finansowych moga to byé skomplikowane systemy
inteligentnego sterowania oswietleniem ulicznym lub proste reduktory montowane
W oprawie;

e substytucja nos$nikdw energii (zastepowanie drozszych nosnikdéw energii tanszymi) —
w przypadku oswietlenia drogowego sama zamiana nosnika energii jest raczej
niewykonalna (pomijajgc pojedyncze rozwigzania oswietleniowe w postaci zasilania
z instalacji fotowoltaicznej). Natomiast nalezy wzigé pod uwage zasade dostepu strony
trzeciej (TPA), ktora zgodnie z zapisem w art. 18 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo
energetyczne, umozliwia wifascicielowi instalacji oswietleniowej, stuzgcej do
wykonywania zadan gminy, kupowanie energii bezposrednio w wybranym
przedsiebiorstwie wytwarzajgcym dany nosnik energii.

Po zakonczeniu procesu audytu otrzymuje sie takze takie informacje jak:
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e obecny stan wiedzy o nowoczesnym sprzecie oswietleniowym i systemach regulacji
oraz sterowania,

e propozycje modernizacji oswietlenia oraz plan takiej modernizacji,

e szczegbdtowaq analize techniczng optymalizacji kosztow oswietlenia,

® szacowany kosztorys zmian.

3.4. Uwagi dotyczace sporzadzania audytéw

Audyt sporzadza sie zgodnie z metodykg okreslong w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii. Modernizowany zbiorczy obiekt oswietleniowy, czyli zespét
opraw oswietleniowych uzytkowanych w przestrzeni publicznej wraz z ich sterowaniem,
powinien dazy¢ do spetnienia wymogow zgodnosci z normg PN EN 13201.

Norma oswietlenia PN-EN 13201 podzielona zostata na pie¢ czesci :
Czes¢ - 1 - wybor klas oswietlenia

Czesc - 2 - wymagania oswietlenia

Czesc - 3 - obliczenia oswietlenia

Czes$é - 4 - metody pomiardw oswietlenia

Czesé - 5 - wskazniki efektywnosci energetycznej

Zgodnie z PN EN CEN_TR-13201-1 okresla sie klasy oswietlenia dla poszczegdlnych regularnych
odcinkdéw drég i ulic. Badanie sytuacji oswietleniowych przeprowadza sie dla poszczegdlnych
ulic podmiotu w celu sprawdzenia (obliczeniowego), czy zostang zachowane podane w normie
13201-1 i 13201-2 parametry o$wietleniowe ulic. Dla wykonania obliczer fotometrycznych
wykorzystuje sie mozliwosci programu do symulacji np. oprogramowanie DIALUX
z uwzglednieniem usrednionych wartosci geometrii dréog i parametréw konstrukcji
wsporczych dla opraw oswietlenia jak wysokos¢ i potozenie stupa, parametry wysiegnika czy
rozstaw pomiedzy stupami oswietleniowymi.

W audycie efektywnosci energetycznej nalezy przedstawié obliczone wartosci emisji CO; oraz
pytéw PM10 i PM2,5 i redukcje tych zanieczyszczen. Obliczenia nalezy wykonaé wykorzystujgc
zrédto [32] wymienione w pkt 1 niniejszego opracowania. Nalezy stosowa¢ do obliczen:

e emisji dla energii elektrycznej — poz. [32] pkt 1; KOBIZE, wskazZniki emisji - energia
elektryczna
https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy do pobrania/wskazniki emisyj
nosci/Wska%C5%BAniki emisyjno%C5%9Bci dla_energii_elektrycznej grudzie%C5%

84 2022.pdf

21


https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska%C5%BAniki_emisyjno%C5%9Bci_dla_energii_elektrycznej_grudzie%C5%84_2022.pdf
https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska%C5%BAniki_emisyjno%C5%9Bci_dla_energii_elektrycznej_grudzie%C5%84_2022.pdf
https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wska%C5%BAniki_emisyjno%C5%9Bci_dla_energii_elektrycznej_grudzie%C5%84_2022.pdf

4,

Weryfikacja audytow

4.1. Weryfikacja audytu efektywnosci energetycznej

Weryfikacja audytu efektywnosci energetycznej polega na sprawdzeniu w szczegdlnosci:

a. Spetnienia wymagan, o ktérych mowa w art. 25 ustawy o efektywnosci
energetycznej

b. Prawidtowosci oceny stanu technicznego oraz analizy zuzycia energii przez obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje bedgcych przedmiotem audytu;

c. Poprawnos¢ opisu mozliwych rodzajow przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie
efektywnosci energetycznej oraz oceny optacalnosci ekonomicznej tych
przedsiewzieé, a takze mozliwej do uzyskania oszczednosci energii;

d. Prawidtowos¢ analizy efektéw planowanych do uzyskania w wyniku wdrozenia
przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej, w szczegdlnosci
okreslenia sredniorocznej oszczednosci energii (uzasadnione moce i czasy pracy
urzadzen technologicznych z uwzglednieniem wydajnosci nowych urzadzen);

e. Dokumentowania parametréw modernizowanych urzadzen, linii technologicznych,
instalacji w stanie istniejgcym i po modernizacji

f. Prawidtowos¢ wykonanych obliczen efektéw energetycznych, ekonomicznych
i ekologicznych.

W Zataczniku nr 2 zamieszczono karte weryfikacyjng audytu efektywnosci energetyczne;j.

4.2. Weryfikacja efektéw

Potwierdzeniem uzyskania efektéw zaplanowanych w audycie efektywnosci energetycznej

(ex ante) jest ztozenie przez Inwestora dokumentéw wymienionych w pktaibluba, cid

(omoéwionych ponizej) zaleznie od tego czy inwestycja zostata przeprowadzona doktadnie wg

audytu ex ante, czy byty wprowadzane zmiany. Dokumenty wymagane w obu sytuacjach

opisano ponize;j:

a.

Potwierdzenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np. projektanta) o _zgodnosci
projektu budowlanego z pozytywnie zweryfikowanym audytem egfektywnosci

energetycznej dotgczonym do wniosku o pozyczke (tj. audytem ex ante).
Potwierdzenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np. projektanta/inspektora
nadzoru inwestorskiego), ze przedsiewziecie zrealizowane zostato zgodnie z projektem
budowlanym; w przypadku, gdy przedsiewziecie poprawiajace efektywnosc
energetyczng zostato wykonane zgodnie z pozytywnie zweryfikowanym audytem
efektywnos$ci energetycznej (ex ante), nie wystepuje wowczas koniecznosé
wykonywania audytu ex post, chyba ze taki obowigzek wynika z Metryki Instrumentu
Finansowego.
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albo

c. Informacja/zaswiadczenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np.
projektant/inspektor nadzoru inwestorskiego) o zmianach dokonanych podczas

przeprowadzania _inwestycji w stosunku do zatozed audytu efektywnosci

energetycznej (tj. audytu ex ante); w przypadku, gdy przedsiewziecie poprawiajace
efektywnos$é energetyczng zostato wykonane niezgodnie z audytem ex ante konieczne
jest wykonanie audytu efektywnosci energetycznej ex post. W w/w
informacji/zaswiadczeniu powinny by¢ wymienione wszelkie zmiany w inwestycji w
stosunku do zatozen pozytywnie zweryfikowanego audytu efektywnosci energetycznej
ex ante.

d. Audyt ex post — zgodnie z pkt ¢, tj. w przypadku wystgpienia rozbieznosci w zakresie

wykonanych prac, czy przyjetych rozwigzan, mogacych potencjalnie spowodowac
pogorszenie efektéw energetyczno-ekologicznych, badz gdy Metryka Instrumentu
Finansowego wymaga obligatoryjnego ztozenia audytu ex post w ramach weryfikacji
efektéw zrealizowanego przedsiewziecia.

Audyt efektywnosci energetycznej ex post wykonuje sie analogicznie do audytu ex ante lecz

z pominieciem wariantowosci wykonania poszczegdlnych usprawnien. Audyt ex post dotyczy
wytgcznie ostatecznie przyjetego w audycie ex ante wariantu realizacyjnego inwestycji
modernizacyjnej. W audycie ex post nalezy przyjmowaé jako parametry charakteryzujgce
obiekt, urzadzenie technologiczne lub instalacje, rzeczywiste dane obiektu, urzadzenia,
instalacji (na przyktad z kart katalogowych, dokumentacji techniczno-ruchowej, dokumentac;ji
powykonawczej itp.). W podsumowaniu audytu ex post nalezy poréwnac uzyskane wskazniki,
wyznaczone dla wykonanej inwestycji ze wskaznikami wyznaczonymi i zapisanymi w audycie
ex ante.

Potwierdzenia dotyczace wykonania przedsiewziecia zgodnie z zatozeniami audytu ex ante
(pkt 4.2 a i b) Ilub informacja o zmianach w zakresie inwestycji w stosunku do zakresu
wynikajgcego z audytu ex ante (pkt 4.2 c) oraz audyt ex post (pkt 4.2 d) stanowig podstawe
weryfikacji przez Partnera Finansujgcego osiggniecia celu przedsiewziecia na etapie rozliczania
pozyczki i poniesionych przez Ostatecznego Odbiorce wydatkdw.
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Zatacznik 1 Karta i spis tresci przyktadowego audytu efektywnosci energetycznej

WZOR KARTY AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DRI L CEEIE!

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci
energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetyczne;j:

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej (max. 250
znakoéw):

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego
u ktérego bedzie realizowane/zostato
zrealizowane’ przedsiewziecie stuzgce
poprawie efektywnosci energetycznej lub
podmiotu upowaznionego (numer PESEL albo

nazwa):

Planowana data rozpoczecia Data zakonczenia Wyrazony w latach
realizacji przedsiewziecia przedsiewziecia stuzgcego kalendarzowych okres
stuzgcego poprawie poprawie efektywnosci uzyskiwania oszczednosci
efektywnosci energetycznej**: | energetycznej**: energii:

Parametry przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna oszczednosé [kWh/rok] [toe/rok]
energii finalnej planowanej do
zaoszczedzenia:”

Srednioroczna oszczednosé [kWh/rok] [toe/rok]
energii pierwotnej planowane;j
do zaoszczedzenia:**

Srednioroczna ilo$¢ [kWh/rok] [toe/rok]
zaoszczedzonej energii

finalnej:™

Srednioroczna ilo$¢ [kWh/rok] [toe/rok]

zaoszczedzonej energii
pierwotnej:**

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Nr telefonu:

Podpis:

*W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnos$ci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

** W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

***Na podstawie wskaznikéw emisji CO,, zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia Ministra Srodowiska
z dnia 12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspdlnotowym
systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do
Emisji za dany rok.
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Audyt oswietlenia przestrzeni publicznej powinien skfadac sie z:

a)

b)

analizy stanu istniejgcego na podstawie w/w inwentaryzacji,

e oprawy oswietlenia ulicznego,

e stupy,

e kable i przewody sieci napowietrznej,

e stacje transformatorowe i szafy sterowania o$wietleniem ulicznym.
doboru nowych opraw z uwzglednieniem wymogow w oparciu o kategorie drog ze
wskazaniem co najmniej 3 rdéznych i niezaleznych producentéw opraw
(zaakceptowanych przez Zamawiajgcego),
poréwnanie opcji zamierzenia inwestycyjnego w odniesieniu do efektywnosci
energetyczne;j:

e opcjal—wymiana istniejgcych opraw (oprawy bez redukcji mocy),

* opcja2—wymiana istniejgcych opraw (oprawy z redukcjg mocy),

e opcja 3 —wymiana catej instalacji wraz ze sterowaniem (oprawy z dynamiczng

redukcja mocy).

tabelarycznego zestawienia stanu istniejgcego, stanu projektowanego, analizy
ekologicznej przed i po modernizacji,
obliczen fotometrycznych — projekt oswietlenia,
szczegotowa analiza wynikdow pomiaréow oswietlenia drég i ulic w odniesieniu do
wykonanych obliczen fotometrycznych metodg komputerows,
kart katalogowych i raportéw z badan proponowanych opraw,
analiza techniczno-technologiczna proponowanych opraw,
analize pod katem mocy biernej z uwzglednieniem jej kompensacji w punktach
sterujacych,
karty audytu efektywnosci energetycznej,
analiz finansowych — parametréw aktualnie zawartych uméw oraz dostaw energii
elektrycznej,
kosztorysu inwestorskiego,
analizy mozliwosci obnizenia i czasu obwigzywania poszczegdlnych klas
oswietleniowych na danym obszarze na podstawie informacji o ruchu drogowym.

Projekt fotometryczny:

A.

B.

zgodny z aktualnie obowigzujgcg normg EN 13201, wykonany we wskazanych czterech
wariantach dla co najmniej opraw oswietleniowych 3 réznych producentéw.

w przypadku, kiedy nie bedzie mozliwe spetnienie normy (np. zbyt duze odlegtosci
pomiedzy stupami) zostanie zaproponowana konfiguracja, ktdra jest zblizona do
normy (ale jej nie spetnia),

wykonanie projektu fotometrycznego z uwzglednieniem redukcji o jedng i dwie klasy
oswietleniowe, dla trzech producentow. Dla jednej sytuacji oswietleniowej wymagane
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jest przekazanie 9 réznych projektéw fotometrycznych (3 producentéw * 3 klasy
oswietleniowe) z uwzglednieniem zapiséw dla réznych wariantéw.

W ramach topologii instalacji oswietleniowej powinna byé wykonana platforma informatyczna
zawierajagca dane inwentaryzacyjne i projektowe do zarzgdzania oswietleniem w formie
cyfrowej Bazy Danych obiektéw w systemie GIS.
Baza danych powinna obejmowac:
a) punkty Swietlne:
e unikalny identyfikator latarni,
e |okalizacja GIS posadowienia stupa tj. dtugos$¢ i szerokos¢ geograficzna
w systemie odniesienia WGS84 EPSG:4326,
e wysokos¢ stupa oswietleniowego,
e odlegtos¢ miedzy stupami,
e odlegtos¢ stupa od krawedzi jezdni,
e wysokos¢ mocowania oprawy oswietleniowej,
e dtugosc wysiegnika,
* rodzaj oprawy,
e liczba opraw na stupie.
b) atrybuty dotyczace drogi:
e nawierzchnia (asfalt, grunt, kostka... ),
e szerokos¢ drogi,
e klasa os$wietleniowa (wg aktualnie obowigzujgcej normy).
c) szafkisterujgce SON:
e jednolity, niepowtarzalny numer skrzynki sterujgcej,
e |okalizacja GIS tj. dtugosc i szerokos¢ geograficzna w systemie odniesienia WGS84
EPSG:4326.

Wymagania dotyczace platformy internetowe;j:

a) edytowalna, interaktywna mapa elektroniczna, dostepna na stronieinternetowej za
pomocg przegladarki internetowej bez koniecznos$ci instalacji dodatkowego
oprogramowania, z uwzglednieniem mozliwosci wyswietlania i edycji nastepujgcych
informacji:

e punkty Swietlne (potozenie geograficzne posadowienia stupa, odlegtos¢ od
krawedzi jezdni, wysokos¢, azymut wysiegnika, dtugosé wysiegnika, nachylenie
wysiegnika, kat montazu oprawy, nachylenie oprawy, typoprawy, moc oprawy,
etykieta stupa, etykieta szafki sterujgcej, oznaczeniepunktu zasilania/szafki oraz
obwodu zasilajgcego),

e oswietlane obszary (nazwa drogi, typ drogi, wspotczynnik Q0 nawierzchni, liczba
pasow jezdni, szerokos$¢ pasa, szczegdtowa geolokalizowana geometria drogi,
dopuszczalna predkosé¢, natezenie ruchu, uczestnicy ruchu, rozdzielenie pasow,
gestos¢ skrzyzowan, obecnos$¢ zaparkowanych samochoddw, oswietlenie tta,
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b)

c)
d)

trudnos¢ nawigacji, klasa oswietleniowa, informacja o chodnikach: strona
prawa/ lewa, szeroko$é, odlegtosé, geolokalizacja przejsé dla pieszych),
automatyczny podziat obszaréw na segmenty oswietleniowe, jednorodne pod
wzgledem geometrii (szerokos$¢ drogi, liczba pasdéw, ksztatt), wymagania
oswietleniowe (klasa o$wietleniowa) oraz charakterystyka infrastruktury (odstep
stupdw, uktad geometryczny, itd.), z wyrdznieniem obszaréw specjalnych takich
jak przejscia dla pieszych oraz wymaganych obszaréw przejsciowych,
przypisanie opraw do oswietlanych przez nie obszaréw z mozliwoscig fatwej,
wizualnej zmiany przypisania oraz funkcjami automatycznie przypisujgcymi
oprawy do pobliskich obszaréw i vice versa z mozliwoscig korekty recznej,
udostepniona aplikacja powinna umozliwi¢ uzytkownikowi edycje danych
w zakresie:
- modyfikacji przebiegu drég, poprzez edycje sciezki wektorowej
bezposrednio na mapie,
- fatwa modyfikacje szerokosci segmentéw drogowych w sposéb wizualny,
bez koniecznosci edycji obwiedni wielokatow,
- tworzenia nowych segmentéw liniowych (drogowych) oraz takich
o dowolnym ksztatcie,
- dzielenia i tgczenia segmentdéw drogowych w celu wydzielenia odcinkow
o odrebnej charakterystyce lub powigzania sgsiadujgcych odcinkdéw
o zblizonych parametrach,
- dodawania, zmiany potozenia oraz usuwania stupéw oraz
przyporzadkowanych do nich wysiegnikdéw i opraw oswietleniowych,
- przypisywania i usuwania przypisania opraw do poszczegdlnych
segmentdéw w sposéb wizualny, bezposrednio na mapie,

- wigzania opraw w grupy, np. w celu okre$lenia szeregu opraw
oswietleniowych, ktére ze wzgledéw wizualnych powinny mie¢ zblizong
geometrie i/lub typy opraw, przypisywania segmentéw do grup,
pozwalajgcych wydzieli¢ na zainicjalizowanym obszarze te segmenty ktére
sg objete poszczegdlnymi planamiinwestycyjnymi,

- automatycznego przypisania wybranej oprawy/opraw do najblizszego
jej/im segmentu,

- automatycznego przypisania do segmentu opraw znajdujgcych sie
w podanej od niego odlegtosci (np. 10 metrow),

- wyswietlania co najmniej dwéch podktadéw mapowych (np.Google Maps,
Google Satellite, OSM, Bing).

aplikacja powinna pozwolié na eksport danych do postaci arkuszakalkulacyjnego w celu
sporzgdzania zestawien i raportow dot. infrastrukturyoswietleniowej,

mozliwos¢ prezentacji projektu fotometrycznego po wybraniu segmentuna mapie,
dostep do platformy elektronicznej:

wdrozenie platformy,
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e dostep jest mozliwy jedynie z wykorzystaniem odpowiednich danych
dostepowych tj. nazwy uzytkownika i hasta,

e wymagane jest zapewnienie réznych pozioméw dostepu definiowanych dla
kazdego uzytkownika z osobna m.in. petny dostep oraz dostep tylko do odczytu.

e) udostepnienie aplikacji:

e aplikacja winna by¢ udostepniona przez Wykonawce na zasobach Wykonawcy,

e aplikacja typu Open Source (otwarte oprogramowanie) z dostepem
nieograniczonym czasowo.

Przyktadowe tabele

Tabela 2. Zestawienie modernizowanych punktéw swietlnych z rzeczywistym poborem
mocy przed modernizacjg i po modernizacji

Istniejgca Rzeczywista moc Moc oprawy po

Uwagi
oprawa oprawy [W] modernizacji [W] s

Lp. Nr punktu

Regulacje prawne, specyficzne dla oswietlenia drogowego

Analiza wynikéw wykonanych obliczer fotometrycznych metoda komputerowa — program DIAlux

Projekty doboru opraw wykonane w programie DIALUX
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Warianty modernizacji oSwietlenia drogowego

Tabela 3. Zestawienie mocy (przyktad)

STAN BAZOWY

Oprawy ze zrodtami

wytadowczymi
tACZNA MOC
MOC NOMINALNA SUMA MOCY A
OPRAWY LICZBA NOMINALNE) OPRAW NOMINALNA
OPRAW
[W] [szt.] [w] [kw]
tACZNA M
MOC NOMINALNA SUMA MOCY AC oc
OPRAWY LICZBA NOMINALNE) OPRAW NOMINALNA
OPRAW
(w] [szt.] (w] [kw]
Tabela 4. Zestawienie zuzywanej energii elektrycznej
STAN BAZOWY
Oprawy ze zrodtami
wytadowczymi
LACZNA MOC .
ZUZYCIE ENERGII
NOMINALNA LICZBA CZAS EKSPLOATACII
ELEKTRYCZNE)J
OPRAW
tACZNA MOC .
ZUZYCIE ENERGII
CALKOWITA LICZBA CZAS EKSPLOATACII
ELEKTRYCZNEJ
OPRAW
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Charakterystyka opraw LED oraz opis techniczny minimalnych parametréw jakosciowych
modernizowanych opraw

Wariant | - wymiana opraw ze zrédtami wytadowczymi na oprawy
w technologii LED

Tabela 5. Poréwnanie wartosci mocy stan projektowany (bez redukcji)

Oprawy ze zrédtami LED
tACZNA MOC
MOC CALKOWITA SUMA MOCY
LICZBA NOMINALNA
OPRAWY NOMINALNEJ OPRAW
OPRAW
(w] [szt.] (w] [kw]
bez redukcji
Wariant Il - wymiana opraw ze Zzrédtami wytadowczymi na oprawy
w technologii LED z redukcja mocy
Tabela 6. Poréwnanie wartosci mocy stan projektowany (z redukcjg)
Oprawy ze zrédtami LED
tACZNA MOC
MOC CALKOWITA SUMA MOCY
LICZBA NOMINALNA
OPRAWY NOMINALNEJ OPRAW
OPRAW
(w] [szt.] (w] [kw]
z redukcja

30



Ocena réznych wariantéw

Tabela 7. Poréwnanie wartosci zuzycia energii elektrycznej

Oprawy ze zrédtami LED

MOC CALKOWITA LACZNA MOC CZAS 2UZYCIE
LICZBA A ENERGII
OPRAWY NOMINALNA OPRAW | EKSPLOATACII
ELEKTRYCZNEJ
[w] [szt.] [w] [h] [kwh]

bez redukgji

z redukcja

Analiza oddziatywania na srodowisko, kalkulacja efektu ekologicznego dla wybranego na
podstawie audytu wariantu

Obliczenia

Tabela 8. Przedstawienie zuzycia energii i wielko$¢ emisji CO2 przed modernizacjg

Stan Bazowy

MOC LICZBA Suma mocy CZAS Zuzycie energii Emisja CO2
OPRAWY SWIECENIA [kWh]

SUMA




Tabela 9. Przedstawienie zuzycia energii i wielkos$¢ emisji CO2 po modernizacji

Stan po modernizacji

MOC LICZBA Suma mocy z CZAS Zuzycie [kWh] Emisja CO2
OPRAWY redukcjg SWIECENIA
SUMA
Tabela 10. Zatozenia do obliczen
llos¢ godzin swiecenia w ciggu roku
roku miesigcu na dobe
Tabela 11. Koszty zwigzane z zuzyciem energii elektrycznej przed modernizacjg
Zuzycie energii [kWh] Koszt [kWh]* Koszt oswietlenia
Suma
Tabela 12. Koszty zwigzane z zuzyciem energii elektrycznej po modernizacji
Zuzycie energii [kWh] Koszt [kWh]* Koszt oswietlenia
Suma
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Tabela 13. Efekt ekologiczny — wielkos$ci emisji CO2 i procentowa redukcja

Emisja CO2 [Mg]

Emisja CO2 Po modernizacji [Mg]

Redukcja emisji [%]

Tabela 14. Efekt ekologiczny — wielko$¢ emisji pytéw PM10 i procentowa redukcja

Emisja pytu PM10 [Mg]

Emisja pytu PM10 pPo modernizacji [Mg]

Redukcja emisji [%]

Tabela 15. Efekt ekologiczny — wielko$¢ emisji pytéw PM2,5 i procentowa redukcja

Emisja pytu PM2,5 [Mg]

Emisja pytu PM2,5 po modernizacji [Mg]

Redukcja emisji [%]
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Tabela 16. Okreslenie wartosci wskaznikow

Oszczednos¢ energii przy wymianie opraw oswietleniowych

Tu Mo M; AQp
[h/rok] [w] [w] [kwh/rok]
Wskaznik gestosci mocy
P E, A D»
(w] [Ix] [m?] [W-Ix-1-m-2]
Wskaznik rocznego zuzycia energii
P t; A De
[w] [Ix] [m?] [W-h-m-2]
Wskaznik DGC - efektywnosé kosztow, czyli dynamiczny koszt jednostkowy
DGC Kl AKE; EE:
[zt] [zt] [zt] [-]
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Zatacznik 2 Karta weryfikacji audytu efektywnosci energetycznej

Numer Whniosku o pozyczke (wypetnia Weryfikator)

Karta weryfikacji audytu efektywnosci energetycznej
WOJEWODZTWO .....ooeuverrerreresrsrsreennns

POZYCZKA NA ..cceeereceereerceeneeresercseeessnessnesssnesssessanenns

(nazwa projektu)

Po zakonczeniu postepowania weryfikacyjnego stwierdzam/y, ze Audyt:

(nazwa Projektu, nazwa Wnioskodawcy)

zostat zweryfikowany:
O pozytywnie; szczegdtowe ustalenia zawarte zostaty w ponizszej tabeli
O negatywnie; uzasadnienie:
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KARTA ZALOZEN WERYFIKACJI AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

INSTALACJI OSWIETLENIOWEJ ZEWNETRZNEJ

tak/nie

Czy zostaty wykonane wymagane elementy inwentaryzacji /jak ponizej/ ?

Prawidtowo przeprowadzona inwentaryzacja powinna zawiera¢ co najmniej:

nazwa miasta/gminy/dzielnicy,

klasyfikacja klas o$wietleniowych jezdni drog oraz innych czesci drogi,

analiza stanu technicznego stupéw oswietleniowych,

odlegtos¢ miedzy stupami,

wysoko$¢, rodzaj oraz moc zamontowanych opraw oswietlenia drogowego,

dtugos¢ wysiegnika,

szerokos¢ drogi, jej typ oraz rodzaj i stan nawierzchni,

dane techniczne punktéw zasilania,

liczbe obwodoéw transformatora,

analiza stanu i parametrow technicznych linii kablowych i napowietrznych,

rodzaj i numer licznika,

istnienie ukfadu sterowania i realizowane funkcjonalnosci, istnienie
harmonogramu pracy instalacji oswietlenia drogowego,

lokalizacje GIS stupdéw i innych elementéw instalacji elektroenergetycznej
i oswietleniowej,

zdjecia obrazujgce stan instalacji elektroenergetycznej i oswietleniowej,

wiedza o kosztach eksploatacyjnych catej instalacji i poszczegélnych jej obwodow,

informacja o spetnieniu wymagan oswietleniowych, zgodnie z obowigzujgcymi

przepisami w tym zakresie - wykonanie (w zaleznosci od kategorii obszaréw

oswietlenia przestrzeni publicznej) pomiaréw wartosci luminancji lub natezenia

oswietlenia i sprawdzenie wynikéw pomiaréw z wymaganiami horm EN
13201.

jesli na pytanie powyzsze odpowiedz brzmi nie to nalezy wykonac :

W przypadku niezgodnoéci z wymaganiami norm EN 13201 nalezy zlecié¢
wykonanie wstepnych projektow oswietlenia uzywajgc opraw oswietleniowych co
najmniej 3 producentéw. Projekty wstepne nalezy wykonaé w czterech wariantach:
a) wykorzystujac istniejgcg instalacje elektroenergetyczng — ,wymiana opraw 1 do
17,

b) opracowujgc hipotetyczny wariant podstawowy z wykorzystaniem istniejgcych
opraw ale w uzupetniniu do wymagan normatywnych,

c) proponujgc dostawienie, usuniecie lub zmiane lokalizacji latarni,

d) catkowicie nowe rozmieszczenie stupdédw a takze pozostatych elementéow
instalacji elektroenergetycznych (przewody/kable, szafki itp.).

Podsumowanie zawierajgce uwagi i wnioski na temat stanu technicznego
instalacji elektrycznej i oswietleniowej.

Czy projekt zostat wykonany oddzielnie dla kazdej sytuacji oswietleniowej i zawiera:

wymiane dotychczas eksploatowanych opraw o$wietleniowych na oprawy ze
zrodtami LED;

zastosowanie uktadu sterowania umozliwiajgcego efektywne sterowanie
oswietleniem drogowym i redukcje mocy opraw przede wszystkim przy
zmniejszonym natezeniu ruchu pojazdéw, zmianie luminancji jezdni i jasnosci
otoczenia. System sterownia powinien obejmowac rowniez monitoring
funkcjonowania oswietlenia — szafek i pojedynczych opraw wraz z ich wizualizacjg
na mapie;

utrzymanie zgodnosci parametrow oswietleniowych z wymaganiami norm
EN 13201:2016;

rozbudowe istniejgcych szaf oswietleniowych pod katem przystosowania do
nowych wymagan (np. zabezpieczenia przeciwprzepieciowe, sterowanie itp.);
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wykonanie obliczen parametrow oswietleniowych dla przyjetych rozwigzan
technicznych dla kazdej sytuacji oswietleniowej przyjetej na drodze (w formie
elektronicznej) i przyjetych klas o$wietleniowych przed i po redukcji mocy;

uwzglednienie prawidtowego doswietlenia przejs¢ dla pieszych, zgodnie
z wytycznymi WR-D-41-4;

opis metodologii i sposobu wykonania analizy danych, metod obliczenh i
zastosowanych modeli, wzorow, wskaznikow oraz wspotczynnikéw uzytych w tych
obliczeniach;

okreslenie kosztéw eksploatacji systemu o$wietleniowego po modernizacji w
perspektywie rocznej oraz 10 letniegj;

sporzgdzenie szczegdtowych specyfikaciji technicznych wykonania i odbioru;

opis mozliwosci sterowania poszczegolnymi obwodami instalacji oswietleniowej
(redukcja mocy, pory wigczen i wylgczen);

sporzgdzenie topologii instalacji oswietleniowej i panowanie nad jej
modyfikacjami.

planowanie rozbudowy, remontéw i procesu konserwaciji instalacji oswietleniowe;j,

wariantowosc¢ rozwigzania w zaleznosci od stanu instalacji elektrycznej, jej
lokalizacji i potrzeb uzytkownikoéw drogi i terendéw zewnetrznych,

mozliwos$¢ sprawowania logicznej kontroli nad rozproszong instalacjg
oswietleniowg w podmiocie ubiegajgcym sie o dotacje.

Czy zostat wykonany bilans energii i wyznaczone miernikéw/wskaznikéw stanu jego realizacji?

Oszczednosé energii przy wymianie opraw oswietleniowych

Wskaznik gestosci mocy

Wskaznik rocznego zuzycia energii (AECI)

Efektywnos¢ kosztow wskaznik DGC

Czy zostat wykonany obliczenia zgodnie z tabelami od 2 do 16

Czy uzyskano efekty oszczednosci energii pierwotnej co najmniej 30%

Wynik oceny (pozytywna/negatywna)

Dane podsumowujace audyt w zakresie wskaznikéw rezultatu

l. Opis wskaznika rezultatu Wartosé
1. Roczne zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej przed
inwestycjg [MWh/r]
2. Roczne zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej po inwestycji
[MWh/r]
3. Oszczednosé nieodnawialnej energii pierwotnej [%]

4. Zuzycie energii elektrycznej przed inwestycjg [MWh/r]

5. Zuzycie energii elektrycznej po inwestycji [MWh/r]

6. llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh]

37




7. Liczba nowych i zmodernizowanych punktéw Swietinych [szt.]

8. Szacowana emisja gazow cieplarnianych przed inwestycjg [tona
ekwiwalentna CO2/rok]

9. Szacowana emisja gazow cieplarnianych po inwestycji [tona
ekwiwalentna CO2/rok]

10. | Redukcja szacowanej emisji gazow cieplarnianych [tona
ekwiwalentna CO2/rok]

11. | Szacowana emisja pytow PM 10 przed inwestycjg [Mg/rok]

12. | Szacowana emisja pytéw PM 10 po inwestycji [Mg/rok]

13. | Redukcja szacowanej emisji pytéw PM 10 [Mg/rok]

14. | Szacowana emisja pytow PM 2,5 przed inwestycjg [Mg/rok]

15. | Szacowana emisja pytow PM 2,5 po inwestycji [Mg/rok]

16. | Redukcja szacowanej emisji pytéow PM 2,5 [Mg/rok]

WERYFIKATOR

Data

Podpis
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Zatacznik 3 Karta zakonczenia projektu

Pozyczka udzielona w ramach Umowy Operacyjnej

KARTA ZAKONCZENIA PROJEKTU

................................................. (PF zamieszcza

dane identyfikujgce UO)

1. Numer Umowy Inwestycyjnej
2. Nazwa wnioskodawcy
3. Pomoc publiczna o tak: pomoc de minimis / publiczna®
O nie
4. Preferencje o tak
O nie
O umorzenie ... .. % kapitatu pozyczki z tytutu ...
O dotacja na pokrycie wydatkéw poniesionych na ...
O obnizone oprocentowanie o ....... p.p. z tytutu ...
o0 wydtuzony okres sptaty o ... miesiecy z tytutu ...
o inne (wymienic): ...........
5. Wartos¢ inwestycji [zt brutto]
6. Kwota udzielonej pozyczki [zt brutto]
7. Warto$¢ wydatkéw kwalifikowalnych
[zt brutto] na podstawie przedtozonej PF
dokumentacji (faktury, rachunki, zestawienia
dokumentéw jesli dotyczy)
8. Kwota udzielonej i wyptaconej dotacji/Wartos¢ O wartos¢ wyptaconej dotacji: ... zt (jesli dotyczy)
zastosowanego umorzenia O wartos$¢ zastosowanego umorzenia na podstawie
rozliczenia: ... % wartosci pozyczki ... czyli ... zt (jesli
dotyczy)
G, Wynik rozliczenia Umowy Inwestycyjnej O pozyczke rozliczono w 100%
0O wydatki nierozliczone: ... zt
o wydatki niekwalifikowalne: ... zt
o $rodki do zwrotu: ... zt
o uwagi/komentarz: ...
10. | Osiggniete wskazniki nie sg gorsze niz TAK/NIE*
deklarowane we wniosku o pozyczke
11. | Uwagi/komentarz PF (jesli dotyczy) TAK/NIE

! Niepotrzebne skresli¢
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* W przypadku oceny negatywnej konieczny opis/komentarz/uzasadnienie.

Sporzadzit:

Podpis Przedstawiciela PF Data
Sprawdzit/zatwierdzit:

Podpis Przedstawiciela PF Data

40



