Urzad Miasta Malbork

Ustuga audytu oswietlenia ulicznego na

terenie miasta Malborka

M i Consulting
T

MALBORK 2015



SPIS TRESCI

ROZDZIAL 1

Audyt - jego zakres i wymogi umowy z miastem Malbork .........ccooiiiiiiiiiiiiens 4
ROZDZIAL 2

Wymagania i zalecenia w o$wietleniu ulic wedtug PN-EN 13201 oraz zatozenia
przyjete do audytu ... e 6
ROZDZIAL 3

Wyniki audytu oSwietlenia ulicznego uzytkowanego przez miasto Malbork w stosunku
do obecnych wymagan normatyWnych ............cccooieiiiieie e, 11
3.1 OSwietlenie dekoracyjne e 11
3.2  Oswietlenie uliczne, osiedlowe i parkoOwe .........cccceeceeeieeceiiece e 73
ROZDZIAL 4

Whioski wynikajgce z audytu z uwzglednieniem propozycji modernizacji o$wietlenia
ulicznego na terenie miasta Malborka — ......oooii i 135
ROZDZIAL 5

Prezentacja efektu ekonomicznego, jakosciowego i ekologicznego proponowanej
modernizacji OSWIEtlenia. ... 137
5.1 Oswietlenie dekoracyjne  .....ocvooiiiiececeeeee s 137
5.2 O$wietlenie uliczne, osiedlowe i parkowe .........cccooceeeiiicciccccecce e 140
ROZDZIAL 6

Audyt jako czynnik stymulujacy sposdb myslenia o o$wietleniu w Malborku -
strategiczne cele audytu o$wietlenia ulicznego w Malborku ~ ......ccoeeviiirene 146
ROZDZIAL 7

System sterowania oSwietleniem obnizajgcy zuzycie energii elektrycznej .......... 149
ZALACZNIKI

1. Zestawienie oSwietlenia bedacego wiasnoscig miasta Malborka
2. Wersja elektroniczna audytu



ROZDZIAL 1

Audyt - jego zakres i wymogi umowy
z miastem Malbork



ROZDZIAL 1

Audyt - jego zakres

1.1 Wprowadzenie

Odpowiedzialnos¢ za sprawne funkcjonowanie systeméw infrastruktury technicznej, w tym
oSwietlenia, spoczywa na samorzadach miast i gmin. Ciggle rosngce zadania finansowe zmuszajg
wiadze samorzgdowe do szukania oszczednosci, rdwniez w wydatkach na cele o$wietleniowe.
Nalezy w tym miejscu nadmienic, ze modernizacje o$wietleniowe sg jedynymi inwestycjami
komunalnymi zwracajgcymi poniesione naktady inwestycyjne.

Punktem wyjscia do kompleksowego ujecia problematyki oswietlenia danego miasta jest
okreslenie aktualnego stanu o$wietlenia. Jedynym sposobem obiektywnego wyznaczenia

stanu o$wietlenia na danej drodze s pomiary bezposrednie oraz fachowa ocena subiektywna
ekspertéw.

Na podstawie pomiarow os$wietlenia ulicznego mozna wyznaczy¢ podstawowe parametry Swietlne
na drodze oraz okresli¢ ich zgodnos¢ z odpowiednimi normami przedmiotowymi.

1.2 Inwentaryzacja i plan modernizacji — klucz do sukcesu

Punktem wyjSciowym jest posiadanie aktualnej, wiarygodnej i petnej inwentaryzacji o$wietlenia
drogowego na swoim obszarze. Bez tego efekt modernizacji jest nieprzewidywalny i moze wigzac
sie z przeszacowaniem lub — czesciej — niedoszacowaniem inwestycji. Inwentaryzacja powinna
zawierac petng informacje o istniejgcych oprawach (typ i moc uzywanej lampy) i parametrach
geometrycznych instalacji oSwietleniowych (wysoko$¢ montazu, odstep miedzy stupami, odlegtosé
stupa od jezdni, szerokos¢ jezdni i liczba paséw ruchu).

1.3 Cel i zakres audytu

Niniejszy dokument przedstawia wyniki prac sprawdzenia stanu os$wietlenia ulicznego
uzytkowanego przez miasto Malbork. Analiza wskazanych przez Zamawiajacego urzadzen
o$wietlenia ulic zostata przeprowadzona w oparcie o zawartg umowe miedzy stronami. Przedmiot
zamOwienia dotyczyt ustugi sprawdzenia rzeczywistych parametrow oSwietlenia bedgacego w
utrzymaniu miasta Malbork. Ta analiza ma by¢ ,drogowskazem” w planowaniu remontow i
modernizacji oSwietlenia a takze da¢ poglad na stan os$wietlenia i jego zgodnos¢ z obowigzujgcymi
normami. Z opracowania ma wynika¢, gdzie modernizacja o$wietlenia przyniesie najwiecej
oszczednosci i w jakim szacowanym czasie te nakfady sie zwrdca.

W wyniku przeprowadzonego audytu dokonano badan os$wietlenia ulicznego w miescie Malbork i
ustalono aktualne klasy o$wietleniowe ulic w $wietle obowigzujgcej w Polsce europejskiej normy
oSwietleniowej PN-EN 13201. Jednoczesnie zostaty wskazane obszary, gdzie celowe bytoby
dokonanie modernizacji oSwietlenia. Propozycja zmian zawiera opis efektu ekonomicznego
dotyczacego szybkiego zwrotu poniesionych nakfaddw jak i ekologicznego zwigzanego z redukcjg
zuzycia energii elektrycznej i redukcjg CO..

We wnioskach koncowych zwrdcono szczegdlng uwage na problem jednolitej koncepcji
oSwietlenia miasta Malbork. Stwierdzono, ze tylko spodjna koncepcja o$wietlenia moze przyniesc
wiasciwy, pozadany efekt.



ROZDZIAL 2

Wymagania i zalecenia w oswietleniu ulic
wedtug normy PN-EN 13201
oraz zalozenia przyjete do audytu



ROZDZIAL 11

Wymagania i zalecenia w oswietleniu ulic wediug PN-EN 13201
oraz zatozenia przyjete do audytu

2.1 Wprowadzenie

W porze ciemnej, po zmierzchu, warunki widzenia bardzo sie pogarszajg, co wigze sie ze spadkiem
bezpieczenstwa oraz mniejszg wygodg uzytkownikdw drdg. Zastosowanie elektrycznego
oSwietlenia stwarza mozliwos¢ zmiany tej sytuacji i zapewnienia uzytkownikom (kierujgcym
pojazdami i pieszym) warunkéw dla zachowania bezpieczenstwa jazdy i bezpieczenstwa poruszania
sie 0sob.

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) opracowat projekt normy EN13201, ktdra zostata przez
Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) przyjeta jako obowigzujgca norma , O$wietlenia drog”.
Obecnie obowigzujgca norma sktada sie z czterech czesci:

1 - PKN-CEN/TR 13201-1:2007

Tytut: OSwietlenie drdg - Czes¢ 1: Wybdr klas o$wietlenia

2 - PN-EN 13201-2:2007

Tytut: OSwietlenie drdg - Cze$¢ 2: Wymagania oSwietleniowe

3 - PN-EN 13201-3:2007

Tytut: OSwietlenie drdg - Czes$¢ 3: Obliczenia parametréw oswietleniowych

4 - PN-EN 13201-4:2007

Tytut: O$wietlenie drég - Cze$¢ 4: Metody pomiaréw parametrow o$wietlenia

2.2 Parametry i kryteria w oswietleniu drog

A. W przypadku o$wietlenia drdg na ktdrych dominujgce znaczenia ma ruch samochodowy,

podstawowymi czynnikami sg;

o poziom luminangji,

. rownomiernos¢ luminancji,
. ograniczenie ol$nienia,

. prowadzenie wzrokowe.

Parametry te wptywajg na komfort widzenia oraz na wydolno$¢ wzrokowg kierowcy.

Bardzo waznym parametrem jest luminancja nawierzchni - parametr okreslajacy jaskrawos¢ danej
drogi, widziany przez obserwatora poruszajgcego sie w okreslonym kierunku. Warto$¢ luminancji
zalezy nie tylko od poziomu natezenia o$wietlenia, ale réwniez od rodzaju opraw, jasnosci drogi i
odbi¢ od nawierzchni.

B. W przypadkach, kiedy mamy do czynienia z drogami 0 mniejszym znaczeniu komunikacyjnym
lub sg to obszary kolizyjne, skrzyzowania, ronda wtedy norma zaleca stosowanie kryteriow

opartych o natezenie oswietlenia.



Tabela 1. Kryteria o$wietlenia drogowego.

Wymagania o$wietleniowe

Poziom luminangji Réwnomierno$¢ luminangji Olsnienie
Wydolnos¢ Srednia luminacja Catkowita rGwnomiernosc¢
. . S Przyrost progowy TI
wzrokowa nawierzchni Lg luminacji Uo=Lmin/Ler
. . | Srednia luminacja Réwnomiernos¢ wzdtuzna Wskaznik ograniczenia
Komfort widzenia - 1inacj SKaznik 0g
nawierzchni Lg Ui=Lmin/Lmax olénienia G

2.3 Wybor klasy oswietlenia

Pierwszym etapem jest sprecyzowanie sytuacji oSwietleniowej, jaka panuje na danej drodze.

Proces ten wymaga okreslenia:

. dopuszczalnych predkosci,

. gtéwnych uzytkownikéw drogi,

. dopuszczalnych uzytkownikdw drogi,
. wykluczonych uzytkownikéw drogi.

2.4 Wymagania oswietleniowe
Jesli juz mamy okreslong klase o$wietleniowg mozemy z tabel odczytaé wartosci parametrow, jakie
nalezy zapewni¢ do prawidtowego o$wietlenia danej drogi.

Ponizej zaprezentowane sg podstawowe klasy o$wietleniowe.

2.4.1. Dla drég o duzym i Srednim natezeniu ruchu kryteria s3 opracowane w oparciu o poziom

luminangji jezdni, czyli klasy ME

Tabela 2. Klasy oéwietlenia ME

Luminancja jezdni przy suchej nawierzchni
Lw [cd/m2] Uo (wartos¢ | Ui (wartos¢ |Tiw % SR2 (wartos¢
KLASA | (wartosc najnizsza) najnizsza) |(wartosc najnizsza)
najnizsza wartos¢ najwieksza)
oczekiwana)
ME1 2,0 0,4 0,7 10 0,5
ME2 1,5 0,4 0,7 10 0,5
ME3a 1,0 0,4 0,7 15 0,5
ME3b 1,0 0,4 0,6 15 0,5
ME3c 1,0 0,4 0,5 15 0,5
ME4a 0,75 0,4 0,6 15 0,5
ME4b 0,75 0,4 0,5 15 0,5
ME5 0,5 0,35 0,4 15 0,5
ME6 0,3 0,35 0,4 15 brak wymagan




2.4.2 Obszary kolizyjne, strefy parkingowe, ronda, skrzyzowania sprecyzowane sg za pomocg

poziomu natezenia oSwietlenia i odpowiadajg im klasy CE.

Tabela 3. Klasy o$wietlenia CE

) Poziome natezenie oswietlenia
E w Ix? ]
Klasa gfil:‘s;ﬂ:zan:?cyjne Uo (minimum)
CEO 50 0,4
CE1 30 0,4
CE2 20 0,4
CE3 15 0,4
CE4 10 04
CES 7,5 0,4

2.4.3 Dla stref, w ktdrych dozwolona jest niewielka predkos¢ to jest drogi osiedlowe, parkingi,
strefy dla pieszych przyjeto kryteria opisane za pomoca klasy S.

Tabela 4. Klasy oswietlenia S

_ Poziome natezenie o$wietlenia
Klasa Ili‘\il:l‘if‘)‘.(:ls)ksploatacyjne Emin W IXx (eksploatacyjne)
s1 15 5
S2 10 3
s3 7,5 1,5
s4 3 1
S5 3 0,5
S6 2 0,5
s7 nie okresla sie nie okresla sie

S to podstawowe trzy klasy o$wietleniowe. Norma ktadzie réwniez nacisk na inne aspekty oprdcz
parametrow o$wietleniowych, sg to aspekty Srodowiskowe i wyglad instalacji. Natomiast wyglad
instalacji to nie tylko estetyka samych stupéw i opraw o$wietleniowych, ale takze sposdb
prowadzenia wzrokowego, lokalizacja opraw wzgledem otoczenia, temperatura barwowa zrédet
Swiatta.



2.5 Elementy skladowe audytu oswietlenia ulicznego

Celem audytu oswietlenia byto przeprowadzenie badania catego uktadu i okreslenie mozliwosci
podniesienia efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenia kosztéw uzytkowania oswietlenia, a
takze okreslenie celowosci podjecia inwestycji modernizacyjnej i wskazanie optymalnego sposobu
jej realizacji.

2.5.1 Stan aktualny

W pierwszym etapie zbadano stan systemu oswietlenia drogowego. Inwentaryzacja zawiera petng
informacje o istniejgcych oprawach oraz parametrach geometrycznych instalacji oswietleniowych
(wysoko$¢ montazu, odstep miedzy stupami, odlegtos¢ stupa od jezdni, szerokos¢ jezdni i liczba
pasow ruchu). Uwzglednione parametry drég zostaty zebrane w wyniku pomiaréw polowych.
Otrzymane z pomiarow polowych dane o systemie oswietlenia zostaty uporzagdkowane i
przeniesione do bazy danych. Nastepnie dokonano pomiardw natezenia oSwietlenia ulicznego.
W kolejnym etapie audytu zbadano zgodnos$¢ oswietlenia ulicznego w miescie Malbork z norma
PN-EN 13201.

Dla zadanej kategorii drogi sprawdzono czy wspdtczynniki luminancji i olSnienia sg zgodne z
norma. Obliczer dokonano przy pomocy programu Dialux 4.10. W wyniku przeprowadzonych
obliczen i pomiaréw zebrano materiat, ktdry pozwolit przygotowac raport potrzebny do oceny
o$wietlenia.

2.5.2 Stan proponowany — recepta

Druga cze$¢ audytu zawiera analize opfacalnosci modernizacji o$wietlenia ulicznego w miescie
Malbork w oparciu o nastepujgce zatozenia:
e Spadek opfat za zuzycie energii elektrycznej i wzrost efektywnosci energetycznej
e Zwiekszenie jakosci widzenia i komfortu wizualnego uzytkownikéw drogi
e Zmniejszone emisji CO; i uzyskanie znacznego efektu ekologicznego
W analizie poréwnano koszty eksploatacji oswietlenia przed i po modernizacji.
Do analizy przyjeto:
e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie
e koszt energii 0,70 zt za kWh
e wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890 kg/MWh
(czyli 0,89 kg/kWh)
e Koszt opraw minimum dwoch producentéw

2.6 Wnhnioski

W dalszej czesci audytu wskazano na kierunki rozwoju o$wietlenia w miescie Malbork, sposob
zarzadzania kwestiami oswietlenia , kierunki rozwoju polityki oSwietleniowej oraz miejsce
oSwietlenia oraz energii elektrycznej w zyciu miasta.



ROZDZIAL 3

Wyniki audytu oswietlenia ulicznego
uzytkowanego przez miasto Malbork w
stosunku do obecnych wymagan
normatywnych
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3.1 Oswietlenie dekoracyjne

3.1.1 ULICA DWORCOWA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 5
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 8m
Typ stupa Stalowy
Tlos¢ stupdw 32
Wysoko$¢ stupa 9m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 3m
Odlegtosci miedzy stupami 25m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 46
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 250 W(17 sztuk)/100 W (4) 70 W (25)
Wysoko$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1im
Barwa $wiatta: 26ita
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (o$wietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
250 W
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,63 0,5
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,40 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,74 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajagce TI [%] 15 15 (maksimum)

WNIOSKI

Droga o $rednim ruchu ulicznym. Postawiono nowe stupy stalowe z oprawami stylowymi. Norma
os$wietleniowa jest spetniona. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 6360 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 6360 Im
Moc opraw: 62.0 W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 79 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 62 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 79 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o0 13,9 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

290 W (250 W + 40 W moc
statecznika)

62 W

228 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh

62 W x 4024 h/1000=250 kWh

917 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja COz2 (17 opraw)

17,7 tony

3,8 tony

13,9 ton mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

1167 kWh x 0,70 zt = 817 z

250 kWh x 0,70 zt=175 zt

642 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 937 z 223 zt 714 z} zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 2500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

17 SZTUK x 2 500 Zt = 42500 z} netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 3,5 lat

Efekt oszczednosciowy
17 opraw x 714 zi= 12138 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietiny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami hormy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 80 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W, ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 80 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 1,3 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115 W (100 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

93 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

374 KWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (4 opraw)

1,6 tony

0,3 tony

1,3 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

261 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrédet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 111 zt 333 zi zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 1500 Zt = 6000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,5 lat

Efekt oszczednosciowy
4 oprawy x 333 zi= 1332 zt
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Whktad Retrofit 30W, 230V, E27, 4.500K, 2800 Lm, obudowa matowa H 300 mm fi 90 mm, zasilacz
zewnetrzny , wspotczynnik oddawania barw Ra> 80; napiecie wejsciowe AC 85 - 265 V, 50/60 Hz;
od -40 do + 35 st. C; :cena 550 zt netto

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115W (100 W + 15 W moc
statecznika)

30 W

85 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

30 W x 4024 h/1000= 121 kWh

342 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (4 opraw)

1,6 tony

0,4 tony

1,2 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

121 kWh x 0,70 zt= 85 zt

239 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 7 133zt 311 zi zysku

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 550 Zt. = 2200 zt netto, Zakup zrodet Swiatta zwraca sie

w okoto 1,8 lat

Efekt oszczednosciowy
4 oprawy x 311 zi= 1244 z}

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 2200 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 1,8 lat!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy s to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.

14




Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 74 %;

e Zmniejszona emisja CO2 0 5,6 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja COz2 (25 opraw)

7,6 ton

2 tony

5,6 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 z 249 zi zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

25 SZTUK x 1500 Zt = 37500 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w

okoto 6 lat

Efekt oszczednosciowy
25 opraw x 249zi= 6225 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkitad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (25 opraw)

7,6 tony

1,8 tony

5,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

KOSZTY MODERNIZACII

25 SZTUK X 550 Zt = 13750 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
25 opraw x256zt= 6400 zt

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 13750 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.2 ULICA DWORCOWA PARKING

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi Kostka brukowa
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa metalowy
Tlos¢ stupow 16
Wysoko$¢ stupa 7m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1im
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 21
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika im
Dtugo$¢ wysiegnika 1m
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 7,9 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 3,15 1

WNIOSKI

Parking przy dworcu. Zainstalowano o$wietlenie stylowe na stupach metalowych. Instalacja o$wietleniowa
estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktdre znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 74 %;

Zmniejszona emisja CO: o 4,7 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

koszt wymiany zrodfa Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja COz2 (21 opraw)

6,4 ton

1,7 tony

4,7 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 zt 249 zi zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

21 SZTUK x 1500 Zt = 31500 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w

okoto 6 lat

Efekt oszczednosciowy
21 opraw x 249zi= 5229 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkitad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (21 opraw)

6,4 tony

1,5 tony

4,9 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

KOSZTY MODERNIZACII

21 SZTUK X 550 Zt = 11550 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
21 opraw x256zt= 5376 zt

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 11550 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!

Generalnie wariant wymiany zrodta Swiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.3 UL.KOPERNIKA- PARKING

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi kostka
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 2
Wysoko$¢ stupa 4m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw Art. Metal Luminary 05/Dawid
Ilo$¢ opraw 4
Typ zrodia $wiatta soda

Moc oprawy 70W/100 W — 2 sztuki
Wysoko$¢ wysiegnika -

Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugos¢ wysiegnika -

Barwa $wiatta: 26Hta

Parametry jakosSciowe:

Prowadzenie wzrokowe:

Dobre (prosty odcinek drogi)

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 8 -9 lux 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 2 1,5

WNIOSKI

Parking przy ul. Kopernika o$wietlony oprawami sodowymi - kule. Normy spetnione. Dla lepszego

rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa proponowana modernizacja na nowe energooszczedne oprawy

LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 3785 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 3785 Im
Moc opraw: 35.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 108 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 35 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 0,72 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

3B W

50 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

35 W x 4024 h/1000=140 kWh

203 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (4 oprawy)

1,22 ton

0,50 tony

0,72 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

140 kWh x 0,70 zt=98 zt

142 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 146 zt 214 zi zysku

(energia + wymiana zrédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI X 1600 Zt =6400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 7 lat

Efekt oszczednosciowy
4 oprawy x214zt=856 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkiad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny :cena 450 zt

netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (4 oprawy)

1,22 ton

0,30 tony

0,92 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

140 kWh x 0,70 zt=98 zt

142 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 146 zt 214 zi zysku

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI X 550 Zk =2200 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 3 lata

Efekt oszczednosciowy
4 oprawy x214zt=856 zi

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 2200 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 3 lata!!

Generalnie wariant wymiany zrodta Swiatta jest polecany w sytuacji nie celowosci wymiany catych
opraw w sytuacji, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.4 ULICA KOSCIUSZKI

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 6
Nawierzchnia drogi Kostka kamienna
Szeroko$¢ drogi 5m
Typ stupa Metalowy
Tlo$¢ stupow 47
Wysoko$¢ stupa 5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,8m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 87
Typ zrodia $wiatta sodowe
Moc oprawy 70 W (76 opraw) + 150 W (4 oprawy) + 100 W (7 opraw)
Wysoko$¢ wysiegnika 0,5m
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 0,5m
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 0.90 0,3
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,39 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,61 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajace TI [%] 17 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica reprezentacyjna w centrum miasta o Srednim natezeniu ruchu. Zainstalowano o$wietlenie w oprawach
OW na stupach metalowych po obu stronach ulicy naprzemiennie. Spetnia norme o$wietleniowg. Instalacja
o$wietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 74 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o0 17,2 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (76 opraw)

23,2 ton

6 ton

17,2 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 z 249 zi zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

76 SZTUK x 1500 Zt = 114000 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w

okoto 6 lat

Efekt oszczednosciowy
76 opraw x 249zi= 18 924 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkitad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (76 opraw)

23,2 tony

5,4 tony

17,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

KOSZTY MODERNIZACII

76 SZTUK X 550 Zt = 41800 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
76 oprawy x256zi= 19456 zi

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 41800 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 80 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W, ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 80 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 2,35 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 115W (100 W + 15 W moc 22 W 93 W na korzys$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 115 W x 4024 h /1000= 463 kWh | 22 W x 4024 h/1000= 89 kWh 374 KWh (rdznica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (7 opraw) 2,9 tony 0,55 tony 2,35 tony mniej
Koszty energii na oprawe 463 kWh x 0,70 zt = 324 zt 89 kWh x 0,70 zt= 63 zt 261 zt rocznie na korzys¢
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 24 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 111 z 333 zi zysku
(energia + wymiana zrdédet Koszt zakupu: 1500 zt netto
Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 7 SZTUK x 1500 Zt = 10500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,5 lat 7 opraw x 333 zt= 2331 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Whktad Retrofit 30W, 230V, E27, 4.500K, 2800 Lm, obudowa matowa H 300 mm fi 90 mm, zasilacz
zewnetrzny , wspotczynnik oddawania barw Ra> 80; napiecie wejsciowe AC 85 - 265 V, 50/60 Hz;
od -40 do + 35 st. C; :cena 550 zt netto

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115W (100 W + 15 W moc
statecznika)

30 W

85 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

30 W x 4024 h/1000= 121 kWh

342 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (7 opraw)

2,9 tony

0,8 tony

2,1 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

121 kWh x 0,70 zt= 85 zt

239 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zk rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 7 133zt 311 zi zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

7 SZTUK x 550 Zt = 3850 zt netto, Zakup zrodet Swiatta zwraca sie w

okoto 1,8 lat

Efekt oszczednosciowy
7 opraw x 311 zi= 2177 zi

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 3850 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 1,8 lat!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 150 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 3485 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 4100 Im
Moc opraw: 38.0 W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 79 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 38 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 79 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 2,1 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

180 W
(150 W + 30 W moc statecznika)

38 W

142 W na korzys¢ oprawy
LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

180 W x 4024 h /1000= 724 kWh

38 W x 4024 h/1000=152 kWh

572 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy
LED)

Emisja COz2 (4 oprawy)

2,6 tony

0,5 tony

2,1 tony emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

724 kWh x 0,70 zt = 507 zt

152 kWh x 0,70 z+=106 zt

401 zt rocznie na korzysé
oprawy LED

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1600 zt netto

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 627 zt 154 z 473 zt zysku

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 1600 Zt = 6400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 3,4 lat

Efekt oszczednosSciowy
4 oprawy x 473 zt= 1892 zt
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3.1.5 ULICA KOSCIUSZKI - OPRAWY ZAMONTOWANE W PODLOZU

PHILIPS

OPRAWY METAHALOGENOWE FIRMY ES SYSTEM

Oprawa URAN firmy | 24 SZTUKI 70W
ES - SYSTEM 5 SZTUK 150W
15 SZTUK 35W
WYMIANA 70 W

Proponowana wymiana na oprawy LED o mocy 19,5 W

PARAMETRY

OPRAWA METAHALOGENOWA OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

70w 195w

50,5 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

70 W x 4024 h /1000= 282 kWh 19,5 W x 4024 h/1000= 79 kWh

203 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (24 oprawy)

7,3 ton 1,7 ton

5,5 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

282 kWh x 0,70 zt = 198 zt 79 kWh x 0,70 zt= 55 zt

143 zt rocznie na korzysé
oprawy LED

KOSZTY MODERNIZACII

24 SZTUKI x 1200 Zk = 28800 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w
okoto 8,4 lat

Efekt oszczednosciowy
24 opraw x143 zi= 3432 zt

WYMIANA 35 W

Proponowana wymiana na oprawy LED o mocy 19,5 W

PARAMETRY

OPRAWA METAHALOGENOWA OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

3B wW 195w

15,5 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

35 W x 4024 h /1000= 141 kWh 19,5 W x 4024 h/1000= 79 kWh

62 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (15 opraw)

1,9 ton 1 tona

0,9 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

141 kWh x 0,70 zt = 99 zt 79 kWh x 0,70 zt= 55 zt

44 zk rocznie na korzys¢ oprawy
LED

KOSZTY MODERNIZACII

15 SZTUK x 1200 Zt. = 18000 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w
okoto 27 lat

Efekt oszczednosciowy
15 opraw x44 zi= 660 zt
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WYMIANA 150 W

Proponowana wymiana na oprawy LED o mocy 38 W

PARAMETRY

OPRAWA METAHALOGENOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

150 W

38 W

112 W na korzysé¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

150 W x 4024 h /1000= 604 kWh

38 W x 4024 h/1000= 153 kWh

451 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (5 opraw)

2,7 ton

0,7 ton

2 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

604 kWh x 0,70 zt = 423 zt

153 kWh x 0,70 zt= 107 zt

316 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

KOSZTY MODERNIZACII

5 SZTUKI x 1200 Zt = 6000 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w okoto

3,8 lat

Efekt oszczednosciowy
5 opraw x316 zi= 1580 zi

OPRAWY LEDOWE FIRMY PHILIPS

LED 17 SZTUK 5W
20 SZTUK 10W
1 SZTUKA 15W

Proponowane pozostawienie opraw ledowych.
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3.1.6 ULICA tAKOWA BOCZNA

3

T

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi plyta betonowa
Szeroko$¢ drogi 3,50 m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 5
Wysoko$¢ stupa 5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1m
Odlegtosci miedzy stupami 20-25m
Rodzaje opraw OW Dawid Art. Metal tapino
Ilo$¢ opraw 5
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika Om
Dtugos¢ wysiegnika 0,5m
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Barwa $wiatta: 26ita
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 5,57 5
Minimalne natezenie os$wietlenia 2,31 1

WNIOSKI

Boczna wneka ul. tgkowej bedgca dojazdem do posesji . Zainstalowano o$wietlenie stylowe na stupach

metalowych. Instalacja o$wietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 74 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 1,1 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (5 opraw)

1,5 tony

0,4 tony

1,1 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 z 249 zi zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

5 SZTUK x 1500 z+ = 7500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 6 lat

Efekt oszczednosciowy
5 opraw x 249zi= 1245 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkiad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (5 opraw)

1,5 tony

0,35 tony

1,15 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 z 104 z 256 zl zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

5 SZTUK x 550 Zt = 2750 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
5 opraw x 256zi= 1280 zi

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 2750 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.7 ULICA PARKOWA - WIDOWNIA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 5
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 6m
Typ stupa Stalowy
Tlo$¢ stupow 4
Wysokos¢ stupa 7m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 2m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Tlos¢ opraw 8
Typ zrddha Swiatta sodowe
Moc oprawy 100 W
Wysokos$¢ wysiegnika 0,5
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 0,5m
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,05 0,5
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,32 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,31 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajagce TI [%] 16 15 (maksimum)

WNIOSKI

Droga o $rednim ruchu ulicznym. Postawiono nowe stupy stalowe z oprawami stylowymi. Norma
o$wietleniowa nie jest spetniona. Proponowana wymiana na oprawy LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 5014 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 5186 Im
Moc opraw: 54.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 93 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 53 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 54 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 53 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 1,8 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115 W (100 W + 15 W moc
statecznika)

54 W

61 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

54 W x 4024 h/1000=217 kWh

246 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy
LED)

Emisja CO2 (8 opraw)

3,3 tony

1,5 tony

1,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

217 kWh x 0,70 zt=152 zt

172 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 200 zt 244 zt zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1800 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

8 SZTUK x 1800 Zk = 14400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 7,3 lat

Efekt oszczednosciowy
8 opraw x 244 zt= 1952 zt
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3.1.8 ULICA PIASTOWSKA

PARAMETR:

WYNIK BADANIA

Kategoria o$wietleniowa

Me 6

Nawierzchnia chodnika

Kostka kamienna

Szeroko$¢ drogi 7m
Typ stupa Metalowy S 95
Tlo$¢ stupow 6
Wysoko$¢ stupa 9,5m
Odlegtos¢ od krawedzi chodnika 2,30m
Odlegtosci miedzy stupami 25m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 8
Typ zrodfa $wiatta sodowe
Moc oprawy 250 W (6 opraw)/ 100 W (2 oprawy)
Wysoko$¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1im
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,91 0,3
Réwnomiernos¢ catkowita U0 0,8 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,79 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajace TI [%] 13 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica o wzmozonym ruchu w sezonie letnim. Postawiono nowe stupy stalowe z oprawami stylowymi.

Spetnia norme o$wietleniowa. Instalacja osSwietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 5014 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 5186 Im
Moc opraw: 54.0 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 93 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 81 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 54 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 81 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 5 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 290 W (250 W + 40 W moc 54 W 236 W na korzy$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh 950 kWh (rdznica w zuzyciu

rocznie 54 W x 4024 h/1000=217 kWh | energii na korzys¢ oprawy LED)

Emisja COz2 (6 opraw) 6,2 tony 1,2 tona 5 ton mniej

Koszty energii na oprawe 1167 kWh x 0,70 zt = 817 zt 217 kWh x 0,70 zt=152 zt 665 zt rocznie na korzys¢

rocznie oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe

przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe

Roczne koszty jednej oprawy 937 z 200 z 737 zt zysku

(energia + wymiana zrddet Koszt zakupu: 1800 zt netto

Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 6 SZTUK x 1 800Zt = 10800 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,5 lat 6 opraw x 737 zi= 4422 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktdre znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 80 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 80 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o0 0,6 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 115W (100 W + 15 W moc 22 W 93 W na korzys$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 115 W x 4024 h /1000= 463 kWh | 22 W x 4024 h/1000= 89 kWh 374 KWh (rdznica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (2 oprawy) 0,8 tony 0,16 tony 0,64 tony mniej
Koszty energii na oprawe 463 kWh x 0,70 zt = 324 zt 89 kWh x 0,70 zt= 63 zt 261 zt rocznie na korzys¢
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 24 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 111 z 333 zi zysku
(energia + wymiana zrodet Koszt zakupu: 1500 zt netto
Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 2 SZTUKI x 1500 Zt = 3000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto4,5 lat 2 oprawy x 333 zi= 666 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Whktad Retrofit 30W, 230V, E27, 4.500K, 2800 Lm, obudowa matowa H 300 mm fi 90 mm, zasilacz
zewnetrzny , wspotczynnik oddawania barw Ra> 80; napiecie wejsciowe AC 85 - 265 V, 50/60 Hz;
od -40 do + 35 st. C; :cena 550 zt netto

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115W (100 W + 15 W moc
statecznika)

30 W

85 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

30 W x 4024 h/1000= 121 kWh

342 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (2 oprawy)

0,8 tony

0,2 tony

0,6 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

121 kWh x 0,70 zt= 85 zt

239 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zk rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 7 133zt 311 zi zysku

KOSZTY MODERNIZACII

2 SZTUKI x 550 Zt = 1100 zt netto, Zakup zrodet $wiatta zwraca sie

w okoto 1,8 lat

Efekt oszczednosciowy
2 oprawy x 311 zi= 622 zt

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 1100 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 1,8 lat!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.9 ULICA PIASTOWSKA - SKALNIAK

ALY

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia chodnika Kostka kamienna
Szerokos¢ drogi 3m
Typ stupa Metalowy S 95
Tlo$¢ stupow 1
Wysoko$¢ stupa 7m
Odlegtos¢ od krawedzi chodnika 1m
Odlegtosci miedzy stupami -
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 2
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1im
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (o$wietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 7,49 5
Minimalne natezenie os$wietlenia 2,59 1

WNIOSKI

Przy schodach zainstalowano o$wietlenie stylowe na stupie metalowym. Spetnia norme o$wietleniowa.

Instalacja o$wietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktdére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 74 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 0,4 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (2 oprawy)

0,6 ton

0,2 tony

0,4 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 z 249 zi zysku

(energia + wymiana zrdédet Koszt zakupu: zt netto

Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 2 SZTUKI X Zt = zt netto Cena katalogowa —obnizki do 30%, Zakup | Efekt oszczednosciowy

opraw zwraca sie w okofo lat

2 oprawy x 249zi= 498 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkiad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (2 oprawy)

0,6 tony

0,15 tony

0,45 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

KOSZTY MODERNIZACII

2 SZTUKI x 550 Zk = 1100 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
2 oprawy x 256zt= 512 zt

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 1100 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.10 ULICA PIASTOWSKA RONDO
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PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa CES5
Nawierzchnia drogi Asfalt + kostka kamienna
Szeroko$¢ drogi 6m+2m
Typ stupa stalowy
Tlos¢ stupow 10
Wysoko$¢ stupa 9,50 m
Odlegtosc od krawedzi jezdni Im-4m
Odlegtosci miedzy stupami 32-37 m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 14
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 250 W (7 opraw)/100 W 7 (opraw)
Wysoko$¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1im
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 20,85 7,5
Ogdlna réwnomiernos¢ natezenia oswietlenia 0,42 0,4

WNIOSKI

Ulica o $rednim ruchu ulicznym. O$wietlenie ronda oprawami sodowymi OW spetnia wymagania normy dla
tej klasy strefy konfliktowej. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 6360 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 6360 Im
Moc opraw: 62.0 W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktdre spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 79 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 62 W , ktdre spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 79 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o0 16,35 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE
Moc 290 W (250 W + 40 W moc 228 W na korzys¢ oprawy LED
) 62 W
statecznika)
Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh | 62 W x 4024 h/1000=250 kWh 917 kWh (rdznica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja COz2 (7 opraw) 7,3 tony 1,6 tony 5,7 ton mniej
Koszty energii na oprawe 1167 kWh x 0,70 zt = 817 zt 250 kWh x 0,70 zt=175 zt 642 zt rocznie na korzys¢
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 24 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 937 z 223 zt 714 z} zysku
(energia + wymiana zrédet Koszt zakupu: 2500 zt netto
Swiatta+ konserwacja)
KOSZTY MODERNIZACII 7 SZTUK x 2 500 Zt = 17500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 3,5 lat 7 opraw x 714 zi= 4998 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ $swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 80 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W, ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 80 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 2,35 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 115W (100 W + 15 W moc 22 W 93 W na korzys$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 115 W x 4024 h /1000= 463 kWh | 22 W x 4024 h/1000= 89 kWh 374 KWh (rdznica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (7 opraw) 2,9 tony 0,55 tony 2,35 tony mniej
Koszty energii na oprawe 463 kWh x 0,70 zt = 324 zt 89 kWh x 0,70 zt= 63 zt 261 zt rocznie na korzys¢
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 24 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 111 z 333 zi zysku
(energia + wymiana zrdédet Koszt zakupu: 1500 zt netto
Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 7 SZTUK x 1500 Zt = 10500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,5 lat 7 opraw x 333 zt= 2331 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Whktad Retrofit 30W, 230V, E27, 4.500K, 2800 Lm, obudowa matowa H 300 mm fi 90 mm, zasilacz
zewnetrzny , wspotczynnik oddawania barw Ra> 80; napiecie wejsciowe AC 85 - 265 V, 50/60 Hz;
od -40 do + 35 st. C; :cena 550 zt netto

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115W (100 W + 15 W moc
statecznika)

30 W

85 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

30 W x 4024 h/1000= 121 kWh

342 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (7 opraw)

2,9 tony

0,8 tony

2,1 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

121 kWh x 0,70 zt= 85 zt

239 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zk rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 7 133zt 311 zi zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

7 SZTUK x 550 Zt = 3850 zt netto, Zakup zrodet Swiatta zwraca sie w

okoto 1,8 lat

Efekt oszczednosciowy
7 opraw x 311 zi= 2177 zi

Koszt zamiany na Zrédta LED to okoto 3850 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 1,8 lat!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.11 ULICA PILSUDSKIEGO (od ul. Sierakowskich do ul.17. Marca)

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 5
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 7,50 m
Typ stupa Stalowy
Tlo$¢ stupow 4
Wysokos¢ stupa 95m
Odlegtosc od krawedzi jezdni 2-3m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Tlos¢ opraw 5
Typ zrddha Swiatta sodowe
Moc oprawy 250 (4 oprawy)/ 100 W (1 oprawa)
Wysokos$¢ wysiegnika 1m
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,63 0,5
Rownomiernosé catkowita U0 0,46 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,68 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajagce TI [%] 14 15 (maksimum)

WNIOSKI

Droga o $rednim ruchu ulicznym. Postawiono nowe stupy stalowe z oprawami stylowymi. Norma
o$wietleniowa jest spetniona. Proponowana wymiana na oprawy LED. Natomiast reflektor umieszczony na
stupie i oSwietlajgcy makiete zamku pozostaje bez zmian.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 5014 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 5186 Im
Moc opraw: 54.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 93 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami hormy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 81 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 54 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 81 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 3,4 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela poréwnawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 290 W (250 W + 40 W moc 54 W 236 W na korzy$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh | 54 W x 4024 h/1000=217 kWh 950 kWh (rdznica w zuzyciu

rocznie energii na korzysc oprawy LED)

Emisja COz2 (4 oprawy) 4,2 tony 0,8 tona 3,4 tony mniej

Koszty energii na oprawe 1167 kWh x 0,70 zt = 817 zt 217 kWh x 0,70 zt=152 zt 665 zt rocznie na korzys¢

rocznie oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe

przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe

Roczne koszty jednej oprawy 937 z 200 zt 737 zt zysku

(energia + wymiana zrddet Koszt zakupu: 1800 zt netto

Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 4 SZTUKI x 1800 Zt = 7200 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,5 lat 4 opraw x 737 zi= 2948 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ Swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 80 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 80 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o0 0,32 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 115W (100 W + 15 W moc 22 W 93 W na korzys$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 115 W x 4024 h /1000= 463 kWh | 22 W x 4024 h/1000= 89 kWh 374 KWh (rdznica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (1 oprawa) 0,4 tony 0,08 tony 0,32 tony mniej
Koszty energii na oprawe 463 kWh x 0,70 zt = 324 zt 89 kWh x 0,70 zt= 63 z 261 zt rocznie na korzys¢
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 24 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 111 z 333 zi zysku
(energia + wymiana zrddet Koszt zakupu:1500 zt netto
Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 1 SZTUKA x 1500 Zt = 1500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,5 lat 1 oprawa x 333 zi= 333 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgcg oprawe.

Whktad Retrofit 30W, 230V, E27, 4.500K, 2800 Lm, obudowa matowa H 300 mm fi 90 mm, zasilacz
zewnetrzny , wspotczynnik oddawania barw Ra> 80; napiecie wejsciowe AC 85 - 265 V, 50/60 Hz;
od -40 do + 35 st. C; :cena 550 zt netto

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115W (100 W + 15 W moc
statecznika)

30 W

85 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

30 W x 4024 h/1000= 121 kWh

342 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (1 oprawa)

0,4 tony

0,1 tony

0,3 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

121 kWh x 0,70 zt= 85 zt

239 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zk rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 7 133zt 311 zi zysku

KOSZTY MODERNIZACII

1 SZTUKA x 550 Zt = 550 zt netto, Zakup zrodet $wiatta zwraca sie w

okoto 1,8 lat

Efekt oszczednosciowy
1 oprawa x 311 zi= 311 z}

Koszt zamiany na Zrédta LED to okoto 550 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 1,8 lat!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.

50




3.1.12 ULICA PILSUDSKIEGO RONDO

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa CES5
Nawierzchnia drogi Asfalt + kostka kamienna
Szeroko$¢ drogi 6m+2m
Typ stupa stalowy
Tlos¢ stupow 15
Wysoko$¢ stupa 9,5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni Im-4m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 30
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 250 W (20 opraw)/ 100 W (10 opraw)
Wysoko$¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1im
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 24,04 7,5
Ogdlna réwnomiernos¢ natezenia os$wietlenia 0,50 0,4

WNIOSKI

Ulica o $rednim ruchu ulicznym. O$wietlenie ronda oprawami sodowymi OW spetnia wymagania normy dla

tej klasy strefy konfliktowej. Proponowana wymiana na oprawy LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 6360 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 6360 Im
Moc opraw: 62.0 W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami hormy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 79 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 62 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 79 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o0 16,35 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

290 W (250 W + 40 W moc
statecznika)

62 W

228 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh

62 W x 4024 h/1000=250 kWh

917 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja COz2 (20 opraw)

20,8 tony

4,45 tony

16,35 ton mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

1167 kWh x 0,70 zt = 817 z

250 kWh x 0,70 zt=175 zt

642 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrédet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 937 z 223 zt 714 z} zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 2500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

20 SZTUK x 2 500 Zt = 50000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 3,5 lat

Efekt oszczednosciowy
20 opraw x 714 zi= 14280 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 80 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W, ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 80 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 3,3 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115 W (100 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

93 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

374 KWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (10 opraw)

4,1 tony

0,8 tony

3,3 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

261 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 111 zt 333 zi zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

10 SZTUK x 1500 zt = 15000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,5 lat

Efekt oszczednosciowy
10 opraw x 333 zi= 3330 zt
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wktad Retrofit 30 W, 230V, E27, 4.500K, 2800 Lm, obudowa matowa H 300 mm fi 90 mm, zasilacz
zewnetrzny , wspotczynnik oddawania barw Ra> 80; napiecie wejsciowe AC 85 - 265 V, 50/60 Hz;
od -40 do + 35 st. C; :cena 550 zt netto

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115W (100 W + 15 W moc
statecznika)

30 W

85 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

30 W x 4024 h/1000= 121 kWh

342 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (10 opraw)

4,1 tony

1,1 tony

3 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

121 kWh x 0,70 zt= 85 zt

239 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zk rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 7 133 zt 311 zi zysku

KOSZTY MODERNIZACII

10 SZTUK x 550 Zt = 5500 zt netto, Zakup zrodet $wiatta zwraca sie

w okoto 1,8 lat

Efekt oszczednosciowy
10 opraw x 311 zi= 3110 zi

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 5500 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 1,8 lat!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.13 ULICA PLAC NARUTOWICZA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi kostka betonowa
Szeroko$¢ drogi 4m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 4
Wysoko$¢ stupa 5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw OW Dawid Art Metal tapino
Ilo$¢ opraw 8
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika Om
Dtugo$¢ wysiegnika 0,5m
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 3,99 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 0,97 1

WNIOSKI

Ulica przy blokach mieszkalnych. Zainstalowano o$wietlenie stylowe na stupach metalowych. Instalacja
oSwietleniowa estetyczna. Nie spetnia wymagan normy. Proponowana wymiana na oprawy LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami hormy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 35 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 74 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 1,8 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektéw modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzys¢ oprawy
LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w
zuzyciu energii na korzysc
oprawy LED)

Emisja CO2 (8 opraw)

2,4 ton

0,6 tony

1,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 z 249 zi zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

8 SZTUKI x 1500 Zk = 12000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 6 lat

Efekt oszczednoSciowy
8 opraw x 249zt= 1992 zt
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkitad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzys¢ oprawy
LED)

Emisja CO2 (8 opraw)

2,4 ton

0,6 tony

1,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zk rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

KOSZTY MODERNIZACII

8 SZTUK X 550 Zt = 4400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
8 oprawy x256zt= 2048 zt

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 4400 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!!

Generalnie wariant wymiany zrodta Swiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.14 ULICA SIERAKOWSKICH

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa Me 6
Nawierzchnia chodnika Asfalt
Szeroko$¢ drogi 6,50 m
Typ stupa Metalowy S 95
Tlo$¢ stupow 6
Wysokos¢ stupa 95m
Odlegtos¢ od krawedzi chodnika 1,60 m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Tlos¢ opraw 7
Typ zrddha Swiatta sodowe
Moc oprawy 250 W (5 opraw)/ 70 W (2 oprawy)
Wysokos$¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,83 0,3
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,51 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,67 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajagce TI [%] 13 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica 0 wzmozonym ruchu w sezonie letnim. Postawiono nowe stupy stalowe z oprawami stylowymi.
Spetnia norme o$wietleniowa. Instalacja osSwietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 5014 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 5186 Im
Moc opraw: 54.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 93 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 81 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 54 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 81 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 4,2 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 290 W (250 W + 40 W moc 54 W 236 W na korzy$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh 950 kWh (rdznica w zuzyciu

rocznie 54 W x 4024 h/1000=217 kWh | energii na korzys¢ oprawy LED)

Emisja COz2 (5 opraw) 5,2 tony 1 tona 4,2 tony mniej

Koszty energii na oprawe 1167 kWh x 0,70 zt = 817 zt 217 kWh x 0,70 zt=152 zt 665 zt rocznie na korzys¢

rocznie oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe

przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe

Roczne koszty jednej oprawy 937 z 200 z 737 zt zysku

(energia + wymiana zrddet Koszt zakupu:1800 zt netto

Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 5 SZTUK x 1800 Zt = 9000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,5 lat 5 opraw x 737 zi= 3685 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktdre znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 74 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 0,4 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzys¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (2 oprawy)

0,6 ton

0,2 tony

0,4 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 z 249 zi zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

2SZTUKI X Zt =
opraw zwraca sie w okofo lat

zt netto Cena katalogowa —obnizki do 30%, Zakup

Efekt oszczednosciowy
2 oprawy x 249zi= 498 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkitad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (2 oprawy)

0,6 tony

0,15 tony

0,45 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

142 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

2 SZTUKI x 550 Zk = 1100 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
2 oprawy x 256zt= 512 zt

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 1100 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!!

Generalnie wariant wymiany zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.15 ULICA WARECKA

2

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa Me 6
Nawierzchnia chodnika Kostka kamienna
Szeroko$¢ drogi 5,50 m
Typ stupa Metalowy S 95
Tlo$¢ stupow 3
Wysokos¢ stupa 95m
Odlegtos¢ od krawedzi chodnika 1,80 m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Tlos¢ opraw 3
Typ zrddha Swiatta sodowe
Moc oprawy 250 W (3 oprawy)
Wysokos$¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,90 0,3
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,55 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,67 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajagce TI [%] 13 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica o niewielkim ruchu. Postawiono nowe stupy stalowe z oprawami stylowymi.  Spetnia norme
o$wietleniowa. Instalacja oSwietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 5014 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 5186 Im
Moc opraw: 54.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 93 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktoére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 81 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 54 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 81 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 2,5 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

290 W (250 W + 40 W moc
statecznika)

54 W

236 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh

54 W x 4024 h/1000=217 kWh

950 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja COz2 (3 oprawy)

3,1 tony

0,6 tona

2,5 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

1167 kWh x 0,70 zt = 817 zt

217 kWh x 0,70 zt=152 zt

665 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 937 z 200 z 737 zt zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1800 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

3 SZTUKI x 1800 Zt = 5400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,5 lat

Efekt oszczednosciowy
3 oprawy x 737 zi= 2211 zi
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3.1.16 ULICA WARECKA PARKING

PARAMETR:

WYNIK BADANIA

Kategoria o$wietleniowa

S4

Nawierzchnia drogi

Kostka brukowa

Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 3
Wysoko$¢ stupa 7m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 18 m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Ilo$¢ opraw 6
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika im
Dtugos¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 9.29 5
Minimalne natezenie os$wietlenia 4,58 1

WNIOSKI

Parking Zaktadu Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej. Zainstalowano o$wietlenie stylowe na stupach

metalowych. Instalacja o$wietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktdre spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 74 %;

Zmniejszona emisja CO: o 1,3 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

koszt wymiany zrodfa Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE
Moc 85 W (70 W + 15 W moc 22 W 63 W na korzys¢ oprawy LED
statecznika)
Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 85 W x 4024 h /1000= 343 kWh 22 W x 4024 h/1000= 89 kWh 254 kWh (réznica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (6 opraw) 1,8 tony 0,5 tony 1,3 tony mniej
Koszty energii na oprawe 343 kWh x 0,70 zt = 240 zt 89 kWh x 0,70 zt= 63 zt 177 zt rocznie na korzysc
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 24 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 zt 249 zi zysku
(energia + wymiana zrddet Koszt zakupu:1500 zt netto
Swiatta+ konserwacja)
KOSZTY MODERNIZACII 6 SZTUK x 1500 Zt = 9000 z} netto, Zakup opraw zwraca sie w okoto | Efekt oszczednosciowy
6 lat 6 opraw x 249zi= 1494 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkitad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (6 opraw)

1,8 tony

0,4 tony

1,4 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

6 SZTUK x 550 Zt. = 3300 zt netto Cena katalogowa —obnizki do 30%,
Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
6 opraw x256zt= 1536 zt

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 3300 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.1.17 ULICA ZELAZNA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 5
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 8m
Typ stupa Stalowy
Tlo$¢ stupow 9 (5+4)
Wysokos¢ stupa 9,50/ 6 m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 25-30 m/ 10 m
Rodzaje opraw OW ANDROMEDA ART METAL
Tlos¢ opraw 14
Typ zrddha Swiatta sodowe
Moc oprawy 250 W (5 opraw)/100 W (5 opraw)/70 W (4 oprawy)
Wysokos$¢ wysiegnika 1m/0,5m
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 1m/0,5m
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakosSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,90 0,5
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,47 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,67 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajagce TI [%] 13 15 (maksimum)

WNIOSKI

Droga o $rednim ruchu ulicznym. Postawiono nowe stupy stalowe z oprawami stylowymi. 5 stupdw posiada
dwa ramiona. Od strony chodnika zawieszona oprawa na wysokosci 4 m. Natomiast przy przystankach
buséw sg 4 nizsze stupy stylowe z pojedynczymi oprawami. Norma o$wietleniowa jest spetniona.
Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 250 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 5014 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 5186 Im
Moc opraw: 54.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 93 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktdre znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 81 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 54 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 81 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 4,2 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 290 W (250 W + 40 W moc 54 W 236 W na korzy$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 290 W x 4024 h /1000= 1167 kWh 950 kWh (rdznica w zuzyciu

rocznie 54 W x 4024 h/1000=217 kWh energii na korzysc oprawy LED)

Emisja COz2 (5 opraw) 5,2 tony 1 tona 4,2 tony mniej

Koszty energii na oprawe 1167 kWh x 0,70 zt = 817 zt 217 kWh x 0,70 zt=152 zt 665 zt rocznie na korzysé

rocznie oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe

przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe

Roczne koszty jednej oprawy 937 z 200 z 737 zt zysku

(energia + wymiana zrddet Koszt zakupu: 1800 zt netto

Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 5 SZTUK x 1800 Zt = 9000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,5 lat 5 opraw x 737 zi= 3685 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnos¢ $Swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 80 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 80 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 1,6 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115 W (100 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

93 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

374 KWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (5 opraw)

2 tony

0,4 tony

1,6 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

261 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 111 z 333 zi zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

5 SZTUK x 1500 Zt = 7500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,5 lat

Efekt oszczednosciowy
5 opraw x 333 zt= 1665 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wktad Retrofit 30 W, 230V, E27, 4.500K, 2800 Lm, obudowa matowa H 300 mm fi 90 mm, zasilacz
zewnetrzny , wspotczynnik oddawania barw Ra> 80; napiecie wejsciowe AC 85 - 265 V, 50/60 Hz;
od -40 do + 35 st. C; :cena 550 zt netto

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115W (100 W + 15 W moc
statecznika)

30 W

85 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

30 W x 4024 h/1000= 121 kWh

342 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy
LED)

Emisja CO2 (5 opraw)

2 tony

0,5 tony

1,5 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

121 kWh x 0,70 zt= 85 zt

239 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 z} rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 7 133zt 311 zi zysku

(energia + wymiana zrodet
$wiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 550 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

5SZTUK x 550 Zt = 2750 zt netto, Zakup zrodet Swiatta zwraca sie w

okoto 1,8 lat

Efekt oszczednosciowy
5 opraw x 311 zt= 1555 z

Koszt zamiany na zrédta LED to okoto 2750 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 1,8 lat!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 2612 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2725 Im
Moc opraw: 22.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 118 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 74 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 22 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 74 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 0,8 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

2 W

63 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

22 W x 4024 h/1000= 89 kWh

254 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (4 oprawy)

1,2 ton

0,4 tony

0,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

89 kWh x 0,70 zt= 63 zt

177 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 111 z 249 zi zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 1500 Zt = 6000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto lat

Efekt oszczednosciowy
4 oprawy x 249zi= 996 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkiad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny:cena 450 zt netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (4 oprawy)

1,2 tony

0,3 tony

0,9 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:550 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zl zysku

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 550 Zt = 2200 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 2,2 lata

Efekt oszczednosciowy
4 oprawy x 256zi= 1024 zi

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 2200 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2,2 lata!!

Generalnie wariant wymiany Zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji braku celowosci wymiany
catych opraw, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.2 Oswietlenie uliczne, osiedlowe i parkowe

3.2.1 ULICA ANDERSA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi Ptyta betonowa
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa Betonowy OZ/ stalowy
Tloé¢ stupdw 60Z/2
Wysokos¢ stupa 8 m/ 9m (7 m+ 2 m wysiegnik)
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1,80 m
Odlegtosci miedzy stupami 40 m
Rodzaje opraw OUS Elgo
Ilo$¢ opraw 9
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 100 W (6 opraw)/ 70 W (3 oprawy)
Wysoko$¢ wysiegnika 1,5m/2m
Dtugos¢ wysiegnika 2m/1m
Kat wysiegnika 15°/10°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Barwa $wiatta: 26ita
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (o$wietlenie sodowe)
Estetyka instalacji OZ - nieestetyczna

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie owietlenia 6,30 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 1,37 1

WNIOSKI

Cze$¢ ulicy o niewielkim natezeniu ruchu. Zainstalowano o$wietlenie na stupach oéwietleniowych OZ.
Instalacja o$wietleniowa nieestetyczna. W jednej wnece sg dwa stupy metalowe. Proponowana wymiana na
oprawy LED. Proponowane nowe stupy o$wietleniowe zamiast OZ.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 4800 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 4800 Im
Moc opraw: 44.0 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 109 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami hormy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 62 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 44 W, ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze 0 62 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 1,6 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 115W (100 W + 15 W moc 44 W 71 W na korzys$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 115 W x 4024 h /1000= 463 kWh | 44 W x 4024 h/1000= 177 kWh | 286 kWh (réznica w zuzyciu

rocznie energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (6 opraw) 2,5 tony 0,9 tony 1,6 tony mniej

Koszty energii na oprawe 463 kWh x 0,70 zt = 324 zt 177 kWh x 0,70 zt= 124 zt 200 zt rocznie na korzys¢

rocznie oprawy LED

Koszty wymiany zrédet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe

przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe

Roczne koszty jednej oprawy 444 z 172 z 272 zt zysku

(energia + wymiana zrodet Koszt zakupu: 1300 zt netto

Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 6 SZTUK x 1300 Zt = 7800 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,8 lat 6 opraw x 272 zi= 1632 zi
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 4800 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 4800 Im
Moc opraw: 44.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 109 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 48 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 44 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 48 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 0,4 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

44 W

41 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

44 W x 4024 h/1000= 177 kWh

166 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (3 oprawy)

0,9 tony

0,5 tony

0,4 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

177 kWh x 0,70 zt= 124 zt

116 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 172 z 188 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

3 SZTUKI x 1300 Zt = 3900 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w okoto

6,9 lat

Efekt oszczednosciowy
3 opraw x 188zi= 564 zi
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3.2.2 ULICA BAZYNSKIEGO

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi Droga gruntowa
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa Betonowy ZN
Tlo$¢ stupow 3 (nalezg do Energa)
Wysoko$¢ stupa 8m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 2m
Odlegtosci miedzy stupami 40m-—45m
Rodzaje opraw Philips SGS 203
Ilo$¢ opraw 3
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika 0,3m
Dtugos¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 5°
Mocowanie oprawy Linia napowietrzna, nad linig
Barwa $wiatta: 26ita
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji nieestetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 6,2 5
Minimalne natezenie os$wietlenia 1,4 1

WNIOSKI

Droga gruntowa o niewielkim natezeniu ruchu. Zainstalowano o$wietlenie na czesci ulicy na stupach
przesytowych ZN. Te 3 stupy s3 wiasnoécig ENERGA , a wysiegniki i oprawy sg wtasnoscig Miasta. Instalacja
o$wietleniowa nieestetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED. Proponowane nowe stupy
o$wietleniowe.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa LED,

Strumien Swietlny (Oprawa): 4800 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 4800 Im
Moc opraw: 44.0 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 109 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami hormy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 48 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 44 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 48 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 0,4 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

44 W

41 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

44 W x 4024 h/1000= 177 kWh

166 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (3 oprawy)

0,9 tony

0,5 tony

0,4 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

177 kWh x 0,70 zt= 124 zt

116 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 172 z 188 zt zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

3 SZTUKI x 1300 Zt = 3900 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w okoto

6,9 lat

Efekt oszczednosciowy
3 opraw x 188zi= 564 zi
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3.2.3 ULICA DALEKA RONDO

PARAMETR: WYNIK BADANIA

Kategoria o$wietleniowa CES5
Nawierzchnia drogi Asfalt + kostka kamienna

Szeroko$¢ drogi 6m+4m
Typ stupa Stalowy/ betonowy wibrowany (1)
Tlo$¢ stupow 12
Wysoko$¢ stupa 9m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni Im-4m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw Philips SGS 203
Ilo$¢ opraw 17
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 150 W
Wysoko$¢ wysiegnika 2m
Kat wysiegnika 5°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1im
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:

Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji estetyczna

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 9,7 7,5
Ogdlna réwnomiernos¢ natezenia os$wietlenia 0,52 0,4

WNIOSKI

Ulica o $rednim ruchu ulicznym. Oswietlenie ronda oprawami sodowymi SGS 203 spetnia wymagania normy

dla tej klasy strefy konfliktowej. Proponowana wymiana na oprawy LED.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw 150 W

Oprawa LED,

Strumien $wietlny (Oprawa): 6700 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 6700 Im
Moc opraw: 62.0 W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 65 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 62 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 65 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 7,17 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

180 W
(150 W + 30 W moc statecznika)

62 W

118 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

180 W x 4024 h /1000= 724 kWh

62 W x 4024 h/1000=250 kWh

474 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzys¢ oprawy LED)

Emisja COz2 (17 opraw)

10,95 ton

3,78 tony

7,17 ton emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

724 kWh x 0,70 zt = 507 zt

250 kWh x 0,70 zt=175 zt

332 zt rocznie na korzysé
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 627 zt 223 zt 404 zt zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

17 SZTUK x 1500 Zt = 25500 2zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 3,7 lat

Efekt oszczednosciowy
17 opraw x 404 zi= 6868 zi
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3.2.4 UL. DABROWKI

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi betonowa
Szeroko$¢ drogi 3m

Typ stupa

S -60 metalowy

Tlos¢ stupdw 28
Wysoko$¢ stupa 6m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw WSL 870
Ilo$¢ opraw 28
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika 0,2m
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: 26Hta

Parametry jakosSciowe:

Prowadzenie wzrokowe:

Dobre (prosty odcinek drogi)

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 18 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 8 1,5

WNIOSKI

Stupy oséwietleniowe nowe — metalowe. Oprawy sodowe

— 0 mocy 70 W. Sciezka rowerowa. Normy spetnione.

Proponowana modernizacja na nowe energooszczedne oprawy LED. Obecne oprawy mogg zostac zastgpione bardziej

energooszczednymi oprawami LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa uliczna LED, IP 67

Strumien Swietlny (Oprawa): 2900 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 2900 Im
Moc opraw: 27.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 107 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktdre znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 68 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 27 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 68 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 5,8 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

27 W

55 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

27 W x 4024 h/1000=108 kWh

235 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (28 opraw)

8, 5ton

2,70 tony

5,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

108 kWh x 0,70 zt=76 zt

164 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 124 z 236 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII 28
OPRAW

28 SZTUK X 1300 Zt =36 400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
28 opraw x236zt=6608 zi
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3.2.5 UL. DE GAULLEA

Kategoria o$wietleniowa ME 5
Nawierzchnia drogi asfalt
SzerokosS¢ drogi 7m
Typ stupa S -100 metalowy
Tlo$¢ stupow 37
Wysoko$¢ stupa 10m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 2m
Odlegtosci miedzy stupami 25m
Rodzaje opraw SGS 203
Ilo$¢ opraw 37
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 150 W
Wysoko$¢ wysiegnika 0,2m
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Wystarczajaca (stupy metalowe)
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 0,83 0,50
Réwnomiernos¢ catkowita U0 0,80 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réwnomiernos¢ wzdtuzna Ul 0,84 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olénienie przeszkadzajgce  TI [%] 7 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica miejska klasy ME 5. Ulica o duzym ruchu. Normy spetnione. Proponowana modernizacja
catosci oSwietlenia na nowe oprawy LED. Mozliwa instalacja opraw o mocach nizszych niz 150 W.
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Propozycja modernizacji: wymiana na oprawy LED

Oprawa uliczna o mocy 44W
Strumien $wietlny (Oprawa): 4800 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 4800 Im
Moc opraw: 44,0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 109 Im/W, IP 67, barwa max. 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktoére spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek opfat za zuzycie energii elektrycznej o 75 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 44 W , ktore spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

o Efektywnos¢ energetyczna nowej instalacji - zuzycie energii elektrycznej jest nizsze o 75 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 18 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Poréwnanie kosztoéw eksploatacji oswietlenia przed i po modernizacji

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie

e koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 180 W (150W + 30 W moc 44 W 136 W na korzy$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na 180 W x 4024 h /1000= 724 kWh 44 W x 4024 h/1000=177 kWh 547 kWh (réznica w zuzyciu
oprawe rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (37 opraw) 24 tony 6 ton 18 ton emisji mniej
Koszty energii na oprawe 724 kWh x 0,70 zt = 506 zt 177 kWh x 0,70 zt=124 zt 382 zt rocznie na korzysc
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrédet 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
Swiatta przez okres 7 lat
na jedng oprawe 23,50 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy | 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej 625 zi 172 zi 453 zi zysku
oprawy (energia + Efekt oszczednosciowy to:
wymiana zrodet Koszt zakupu: 1500 netto zt 16 761 zi/rocznie
Swiatta+ konserwacja)
Koszty modernizacji 37 opraw x 1500 Zk =55 500 zt netto, Cena katalogowa — mozliwe obnizki do 30%
opraw Oprawa zwraca sie w okofo 3 lata
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3.2.6. UL. KOTARBINSKIEGO 1 D

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa 5S4
Nawierzchnia drogi kostka
Szeroko$¢ drogi 4m
Typ stupa/ zasilanie metalowe
Tlo$¢ stupow 13
Wysoko$¢ stupa 6m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw ZSD 1 -ELGO
Ilo$¢ opraw 13
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -

Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -

Barwa $wiatta: z6Mta

Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wysoka (oprawy estetyczne)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 8 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 3 1

WNIOSKI

Oprawy parkowe, nowoczesne. Chodnik na osiedlu. Normy spetnione. Proponowana wymiana na nowe

energooszczedne oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o0 9,30 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (13 opraw)

4 tony

1 tona

3 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

13 SZTUK X 1500 Z& =19 500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
13 opraw x256zt=3328 z}
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkiad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny :cena 450 zt

netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20 W

65 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (13 opraw)

4 tony

1 tona

3 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 z

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 z+ = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zi zysku

KOSZTY MODERNIZACII

13 SZTUK X 550 Zk =7150 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
13 opraw x256z{=3328 zi

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 7150 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 3 lata!!

Generalnie wariant wymiany zrodta Swiatta jest polecany w sytuacji nie celowosci wymiany catych
opraw w sytuacji, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.2.7 PLAC KUSOCINSKIEGO

PARAMETR: WYNIK BADANIA

Kategoria o$wietleniowa S3

Nawierzchnia drogi kostka

Szeroko$¢ drogi 4m

Typ stupa stalowy
Tlo$¢ stupow 2+1 (nalezy do Energa)
Wysoko$¢ stupa 8m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw SGS 103
Ilo$¢ opraw 3
Typ zrodfa $wiatta soda
Moc oprawy 100 W
Wysokos$¢ wysiegnika -

Kat wysiegnika 5°
Mocowanie oprawy napowietrzna
Dtugo$¢ wysiegnika 0,5m

Barwa $wiatta: z6Mta

Parametry jakosciowe:

Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji niska (stupy energetyczne)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 21 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 11 1,5

WNIOSKI

Ulica o ograniczonym ruchu — klasy S3. Normy spetnione. Na ulicy zamontowane sg oprawy
Malaga o mocy 100 W. Jedna oprawa wisi na stupie nalezacym do ENERGA. Moce za wysokie na
ten rodzaj ulicy. Proponowana modernizacja catosci oswietlenia na nowe oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana na oprawy LED

Oprawa uliczna LED

Strumien Swietlny (Oprawa): 3485 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 4100 Im
Moc opraw: 38.0 W, Efektywnos¢ Swietlna oprawy: 91 Im/W

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktoére spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 79 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 38 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

o Efektywnos¢ energetyczna nowej instalacji - zuzycie energii elektrycznej jest nizsze o 79 %;
e Zmniejszona emisja CO2 0 0,5 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Poréwnanie kosztoéw eksploatacji oswietlenia przed i po modernizacji

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie
e koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich

kg/MWh (czyli 0,89 kg/kWh)

sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

38 W

47 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na
oprawe rocznie

85 W x 4024 h /1000= 342 kWh

38 W x 4024 h/1000=152kWh

190 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (3 oprawy)

0,91 ton

0,40 tony

0,51 tony emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

342 kWh x 0,70 zt = 240 zt

152 kWh x 0,70 zt=106 zt

134 zt rocznie na korzysé
oprawy LED

Koszty wymiany zrédet 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
Swiatta przez okres 7 lat

na jedng oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy | 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej 360 zi 154 zi 203 zl zysku

oprawy (energia +
wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1400 netto zt

Koszty modernizacji
3 opraw

3 oprawy x 1400 Zk =4200 zi netto, Cena katalogowa — mozliwe obnizki do 30%

Oprawa
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3.2.8 UL. KWIATKOWSKIEGO

Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi grunt
Szeroko$¢ drogi 5m

Typ stupa energetyczny
Tlo$¢ stupow 3 (sg wlasnoscia Energa)
Wysoko$¢ stupa 9m
Odlegto$¢ od krawedzi jezdni 2m
Odlegtosci miedzy stupami 35m
Rodzaje opraw SGS 101
Ilo$¢ opraw 3
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika 0,2m
Kat wysiegnika 5°
Mocowanie oprawy napowietrzna
Dtugo$¢ wysiegnika 0,5m
Barwa $wiatta: z6Mta

Parametry jakosciowe:

Prowadzenie wzrokowe:

Dobre (prosty odcinek drogi)

Oddawanie barw:

Niskie (o$wietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

niska (stupy energetyczne)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 7 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 2 1

WNIOSKI

Ulica gruntowa o ograniczonym ruchu — klasy S4. Normy spetnione. Na ulicy zamontowane s3
oprawy Malaga. 3 oprawy Miasta wiszg na trzech stupach Energa. Proponowana modernizacja

calosci oswietlenia na nowe oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana na oprawy LED

Oprawa uliczna o mocy 27W
Strumien Swietlny (Oprawa): 2900 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 2900 Im
Moc opraw: 27,0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 107 Im/W, IP 67, barwa max. 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktoére spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 68 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 27 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

o Efektywnos¢ energetyczna nowej instalacji - zuzycie energii elektrycznej jest nizsze o 68 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o0 0,63 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Poréwnanie kosztoéw eksploatacji oswietlenia przed i po modernizacji

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie
e koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich

kg/MWh (czyli 0,89 kg/kWh)

sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

27 W

58 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na
oprawe rocznie

85 W x 4024 h /1000= 342 kWh

27 W x 4024 h/1000=108 kWh

234 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (3 oprawy)

0,91 ton

0,28 tony

0,63 tony emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

342 kWh x 0,70 zt = 240 zt

108 kWh x 0,70 zt=75 zt

165 zt rocznie na korzysé
oprawy LED

Koszty wymiany zrédet 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
Swiatta przez okres 7 lat

na jedng oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy | 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej 360 zi 124 zi 236 zl zysku

oprawy (energia +
wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1400 netto zt

Efekt oszczednosciowy to:
708 zt/rocznie

Koszty modernizacji
3 opraw

3 oprawy x 1400 Zk =4200 zi netto, Cena katalogowa — mozliwe obnizki do 30%

Oprawa zwraca sie w okofo 6 lat
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3.2.9 ULICA LAKOWA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 6
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 6,20 m
Typ stupa Metalowy S 95
Tlo$¢ stupow 17
Wysoko$¢ stupa 9,50 m
Odlegtosc od krawedzi jezdni 1,80 m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw MALAGA (SGS 102)
Ilo$¢ opraw 18
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 100 W
Wysokos$¢ wysiegnika -m
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 0,5m
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 0,87 0,3
Réwnomiernos¢ catkowita U0 0,42 0,35 (warto$¢ najnizsza)
Réwnomiernos¢ wzdtuzna Ul 0,56 0,40 (warto$¢ najnizsza)
Olénienie przeszkadzajgce TI [%] 12 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica o niewielkim natezeniu ruchu. Zainstalowano o$wietlenie w oprawach PHILIPS na stupach metalowych.
Spetnia norme o$wietleniowa. Instalacja o$wietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa dekoracyjna LED, daszek IP 66
Strumien Swietlny (Oprawa): 4800 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 4800 Im
Moc opraw: 44.0 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 109 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 62 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 44 W, ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze 0 62 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 4,8 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115 W (100 W + 15 W moc
statecznika)

44 W

71 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

44 W x 4024 h/1000= 177 kWh

286 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzys¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (18 opraw)

7,5 tony

2,7 tony

4,8 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

177 kWh x 0,70 zt= 124 zt

200 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 172 z 272 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

18 SZTUK x 1300 Zt = 23 400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,8 lat

Efekt oszczednosciowy
18 opraw x 272 zi= 4896 z}
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3.2.10 UL. MICHALOWSKIEGO (21-23)

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi Asfalt/kostka
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 11
Wysoko$¢ stupa 4,5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5 m
Odlegtosci miedzy stupami 25m
Rodzaje opraw OCPS
Ilo$¢ opraw 11
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 6 lux 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 1 1,5

WNIOSKI

Osiedlowa ulica oswietlona oprawami sodowymi - kule. Normy spetnione, jednak duze straty energii. Dla
lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa proponowana modernizacja na nowe energooszczedne
oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 2,55 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (11 opraw)

3,35 ton

0,80 tony

2,55 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrédet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

11 SZTUK X 1500 Zt =16 500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
11 opraw x256z{=2816 z}
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3.2.11 UL. MICHALOWSKIEGO (6,8,10)

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi Asfalt/kostka
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 24
Wysoko$¢ stupa 4,5m
Odlegtosc od krawedzi jezdni 0,5 m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw OCPS
Ilo$¢ opraw 24
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 8 lux 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 2 1,5

WNIOSKI

Osiedlowa ulica oswietlona oprawami sodowymi - kule. Normy spetnione, jednak duze straty energii. Dla
lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczefstwa proponowana modernizacja na nowe energooszczedne
oprawy LED. Demontaz wysiegnika ze starg oprawg i montaz nowej oprawy tzw. daszka.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 76 %;
e Zmniejszona emisja CO2 0 5,6 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (24 oprawy)

7,3 ton

1,70 tony

5,6 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

24 SZTUKI X 1500 Zk =36 000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
24 opraw x256zt=6144 zi
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3.2.12 UL. NORWIDA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 6
Nawierzchnia drogi asfalt
Szeroko$¢ drogi 4m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 4
Wysoko$¢ stupa 5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5 m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw Wilkasy
Ilo$¢ opraw 8
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -

Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -

Barwa $wiatta: z6Mta

Parametry jakosciowe:

Prowadzenie wzrokowe:

Dobre (prosty odcinek drogi)

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 0,36 0,30
Réwnomiernos¢ catkowita U0 0, 45 0,35 (warto$¢ najnizsza)
Réwnomiernos¢ wzdtuzna Ul 0,64 0,40 (warto$¢ najnizsza)
Olénienie przeszkadzajgce  TI [%] 23 15 (maksimum)

WNIOSKI

Miejska ulica oswietlona oprawami sodowymi - kule. Normy spetnione, jednak duze straty energii.
Wysokie ol$nienie przy oprawach kulistych. Dla lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa
proponowana modernizacja ha howe energooszczedne oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktdre spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 1,88 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 85 W (70 W + 15 W moc 20 W 65 W na korzys¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 85 W x 4024 h /1000= 343 kWh 20 W x 4024 h/1000=80 kWh 263 kWh (réznica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (8 opraw) 2,44 ton 0,56 tony 1,88 tony mniej
Koszty energii na oprawe 343 kWh x 0,70 zt = 240 z 80 kWh x 0,70 zt=56 z 184 zt rocznie na korzys¢
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 23,50 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku
(energia + wymiana zrdédet Koszt zakupu: 1500 zt netto
Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 8 SZTUK X 1500 Zk =9000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat 8 opraw x256zt=2048 zi
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3.2.13 UL. NOWOWIEJSKIEGO 14 A -D

Kategoria o$wietleniowa 5S4
Nawierzchnia drogi chodnik
SzerokosS¢ drogi 3m
Typ stupa zelbeton
Tlo$¢ stupow 5
Wysoko$¢ stupa 4,5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1im
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw OCPS
Ilo$¢ opraw 5
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Niska (stupy betonowe i kule)
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 6 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 3 1

WNIOSKI

Chodnik osiedlowy o$wietlony oprawami sodowymi tzw. kule. Normy spetnione. Duze straty energii.

Oswietlenie o niskiej estetyce. Dla lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa proponowana
modernizacja na howe energooszczedne oprawy LED.



Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 1,15 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (5 opraw)

1,50 ton

0,35 tony

1,15 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

5 SZTUK X 1500 zt =7500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
5 opraw x256zt=1280 zi
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2 OPRAWY METAHALOGENOWE

WYMIANA 70 W

Proponowana wymiana na oprawy LED o mocy 19,5 W

PARAMETRY

OPRAWA METAHALOGENOWA OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

70W 195w

50,5 W na korzy$¢ oprawy
LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

70 W x 4024 h /1000= 282 kWh 19,5 W x 4024 h/1000= 79 kWh

203 kWh (rdznica w
zuzyciu energii na korzysc¢
oprawy LED)

Emisja COz2 (2 oprawy)

0,5 tony 0,15 ton

0,35 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

282 kWhx 0,70 zt = 198 zt 79 kWh x 0,70 zt= 55 zt

143 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

KOSZTY MODERNIZACII

2 SZTUKI x 1000 Zt = 2000 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w okoto
7 lat

Efekt oszczednosciowy
2 oprawy x143 zi= 286 zt

2 oprawy led 12 W — propozycja pozostawienia opraw
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3.2.15 UL. PIONIEROW

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi ptytki
Szeroko$¢ drogi 5m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 4
Wysoko$¢ stupa 5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5 m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw Wilkasy
Ilo$¢ opraw 8
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 8,5 lux 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 2 1,5

WNIOSKI

Ulica oswietlona oprawami sodowymi - kule. Normy spetnione, jednak duze straty energii. Dla lepszego
rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa proponowana modernizacja na nowe energooszczedne oprawy
LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 1,88 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (8 opraw)

2,44 ton

0,56 tony

1,88 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

8 SZTUK X 1500 Zk =12 000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
8 opraw x256zt=2048 zi
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3.2.16 PLAC 3 MAJA

| 2l \

3

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi asfalt
Szeroko$¢ drogi 2m
Typ stupa/ zasilanie metalowe
Tlos¢ stupow 28
Wysoko$¢ stupa 6m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw ZSD 1 -ELGO
Ilo$¢ opraw 28
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 100 W
Wysoko$¢ wysiegnika -

Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugos¢ wysiegnika -

Barwa $wiatta: z6Mta

Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre

Oddawanie barw:

Niskie (o$wietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wysoka (oprawy estetyczne)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 14 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 6 1

WNIOSKI

Oprawy parkowe ZSD. Chodnik w parku. Duze moce : 100 W jak na park. Niezbedna wymiana na nowe
energooszczedne oprawy parkowe LED lub zrodta $wiatta LED. Normy o$wietleniowe spetnione.




Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 76 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 10 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za KWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt , koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

120 W (100 W + 20 W moc
statecznika)

20w

100 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

120 W x 4024 h /1000= 482 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

402 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (28 opraw)

12 ton

2 tony

10 ton mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

482 kWh x 0,70 zt = 337 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

281 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 456 zt 104 z 352 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

28 SZTUK X 1500 Zt =42 000 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4 lata

Efekt oszczednosciowy
28 opraw x352zt=9856 zi
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WARIANT I1

Wymiana jedynie wkiadu — zrodta Swiatta na LED — pozostawiajac istnieniejgca oprawe.

Wkiad Torpedo 20W, 230V, E27, 4.000K, obudowa matowa, zasilacz zewnetrzny :cena 450 zt

netto

Ogranicznik - ochrona przed przepieciem Typ 3 ( Klasa D), 230V, wym. 35x25x11mm, montaz -
skrzynka przytaczeniowa: cena 100 zt netto

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

120 W (100 W + 20 W moc
statecznika)

20 W

100 W na korzys¢ oprawy LED

Tlos¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

120 W x 4024 h /1000= 482 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

402 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzy$¢ oprawy LED)

Emisja CO2 (28 opraw)

12 ton

2 tony

10 ton mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

482 kWh x 0,70 zt = 337 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

281 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

(energia + wymiana zrodet
$wiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

Koszty wymiany zrodet $wiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedng

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 456 zt 104 z 352 zt zysku

KOSZTY MODERNIZACII

28 SZTUK X 550 Zt =15 400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4 lata

Efekt oszczednosciowy
28 opraw x352zt=9856 zi

Koszt przebudowy opraw na oprawy LED to okoto 15 400 zt netto

W tym wariancie inwestycja zwraca sie w 2 lata!!

Generalnie wariant wymiany zrodta $wiatta jest polecany w sytuacji nie celowosci wymiany catych
opraw w sytuacji, gdy sg to oprawy dekoracyjne, niepowtarzalne lub nowe — niedawno

zmodernizowane.
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3.2.17 PLAC POCZTY GDANSKIEJ — POMNIK AK

A

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia chodnika Kostka kamienna
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa Metalowy
Tlo$¢ stupow 4
Wysoko$¢ stupa 3m
Odlegtos¢ od krawedzi chodnika 1m
Odlegtosci miedzy stupami 10m
Rodzaje opraw OCP AURIS
Ilo$¢ opraw 4
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika -
Barwa $wiatta: z6Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 7,59 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 2,71 1

WNIOSKI

Przy pomniku zainstalowano o$wietlenie sodowe na stupie metalowym. Spetnia norme o$wietleniowa.
Instalacja o$wietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana na oprawy LED

OPRAWA LED

Strumien $wietlny (Oprawa): 1600 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 1600 Im

Moc opraw: 16.0 W

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktoére spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 81 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 16 W, ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

o Efektywnos¢ energetyczna nowej instalacji - zuzycie energii elektrycznej jest nizsze o 81 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 1 tone — znaczny efekt ekologiczny;

Poréwnanie kosztoéw eksploatacji oswietlenia przed i po modernizacji

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie

e koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

16w

69 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

16 W x 4024 h/1000=65 kWh

277 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy
LED)

Emisja COz2 (4 oprawy)

1,2 ton

0,2 tony

1 tona emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

65 kWh x 0,70 zt=46 zt

194 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 94 zt 266 zt zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu:1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 1500 Zt = 6000 zt netto, Zakup opraw zwraca sie w okoto

5,6 lat

Efekt oszczednosSciowy
4 oprawy x 266zt= 1064 zt
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3.2.18 UL.ROLNICZA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi asfalt
Szeroko$¢ drogi 5m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 39
Wysoko$¢ stupa 4,5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5 m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw OCPS
Ilo$¢ opraw 39
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 8 lux 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 2 1,5

WNIOSKI

Osiedlowa ulica oswietlona oprawami sodowymi - kule. Normy spetnione, jednak duze straty energii. Dla
lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczefstwa proponowana modernizacja na nowe energooszczedne
oprawy LED. Demontaz wysiegnika ze starg oprawg i montaz nowej oprawy tzw. daszka.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktére spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdre spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 76 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o0 9,30 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (39 opraw)

12 ton

2,70 tony

9,30 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

39 SZTUK X 1500 Zt =58 500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
39 opraw x256zt=9984 zi
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3.2.19 UL. SADOWA

i

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi asfalt
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa metalowy
Tlos¢ stupdw 10
Wysoko$¢ stupa 7m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw ous
Ilo$¢ opraw 10
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika 0,2m
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 0,5m
Barwa $wiatta: 26Hta

Parametry jakosSciowe:

Prowadzenie wzrokowe:

Dobre (prosty odcinek drogi)

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Srednia (stara instalacja)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 8 5
Minimalne natezenie os$wietlenia 2 1

WNIOSKI

Ulica prowadzaca do dziatek pracowniczych o ograniczonym ruchu — klasy S4. Normy spetnione.
Na ulicy zamontowane sg oprawy OUS . Proponowana modernizacja catosci oswietlenia

na nowe oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana na oprawy LED

Oprawa uliczna LED

Strumien Swietlny (Oprawa): 2900 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 2900 Im
Moc opraw: 27.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 107 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktdre spetniajg wszystkie kryteria wymagane

przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 68 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 27 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

o Efektywnos¢ energetyczna nowej instalacji - zuzycie energii elektrycznej jest nizsze o 68 %;
e Zmniejszona emisja CO2 0 2 tony — efekt ekologiczny;

Porownanie kosztow eksploatacji oswietlenia przed i po modernizacji

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie
e koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich

kg/MWh (czyli 0,89 kg/kWh)

sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

27 W

58 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na
oprawe rocznie

85 W x 4024 h /1000= 342 kWh

27 W x 4024 h/1000=108 kWh

234 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (10 opraw)

3 tony

0,96 tony

2,04 tony emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

342 kWh x 0,70 zt = 240 zt

108 kWh x 0,70 zt=76 zt

164 zt rocznie na korzysé
oprawy LED

Koszty wymiany zrédet 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
Swiatta przez okres 7 lat

na jedng oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy | 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej 360 zi 124 z} 236 zl zysku

oprawy (energia +
wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1400 netto zt

Efekt oszczednosciowy:
2360 zI rocznie

Koszty modernizacji
10 opraw

10 x 1400 Zt =14 000 zt netto, Cena katalogowa — mozliwe obnizki producentéw do 30%

Oprawa zwraca sie w okofo 6 lat
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3.2.20 UL. SMOLUCHOWSKIEGO
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PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi Asfalt/kostka
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa metalowy
Tlos¢ stupdw 15
Wysoko$¢ stupa 4,5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5 m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw OCPS
Ilo$¢ opraw 15
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika -
Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugos¢ wysiegnika -
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 8,5 lux 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 2 1,5

WNIOSKI

Osiedlowa ulica oswietlona oprawami sodowymi - kule. Normy spetnione, jednak duze straty energii. Dla
lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa proponowana modernizacja na nowe energooszczedne
oprawy LED. Demontaz wysiegnika ze starg oprawg i montaz nowej oprawy tzw. daszka.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktdre spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 3,5 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (15 opraw)

4,5 ton

1 tona

3,5 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

15 SZTUK X 1500 Zt =22 500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 6 lat

Efekt oszczednosciowy
15 opraw x256z{=3840 z}
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3.2.21 ULICA SPORTOWA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 6
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 6m
Typ stupa Stalowy Valmont S 95
Tlo$¢ stupow 11
Wysoko$¢ stupa 9,50 m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 4,80 m
Odlegtosci miedzy stupami 40 m
Rodzaje opraw MALAGA (SGS 103)
Ilo$¢ opraw 11
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 150 W
Wysoko$¢ wysiegnika -m
Kat wysiegnika 5°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1,5m
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 1,21 0,3
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,48 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,68 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajagce TI [%] 11 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica o niewielkim natezeniu ruchu. Zainstalowano o$wietlenie w oprawach PHILIPS na stupach metalowych.
Spetnia norme o$wietleniowq. Instalacja oSwietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 150 W

Oprawa LED,

Strumien $wietlny (Oprawa): 6300 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 6300 Im
Moc opraw: 56.0 W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 69 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 56 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 69 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o 4,8 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

180 W
(150 W + 30 W moc statecznika)

56 W

124 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

180 W x 4024 h /1000= 724 kWh

56 W x 4024 h/1000=225 kWh

499 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzys¢ oprawy LED)

Emisja COz2 (11 opraw)

7 ton

2,2 tony

4,8 tony emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

724 kWh x 0,70 zt = 507 zt

225 kWh x 0,70 zt=158 zt

401 zt rocznie na korzysé
oprawy LED

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1600 zt netto

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 627 zt 206 zt 421 zt zysku

KOSZTY MODERNIZACII

11 SZTUK x 1600 Zt = 6400 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 3,4 lat

Efekt oszczednosciowy
11 opraw x 421 zi= 4631 zi
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3.2.22 UL. UROCZA

Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi asfalt
Szeroko$¢ drogi 5m
Typ stupa metalowy
Tlo$¢ stupow 12
Wysoko$¢ stupa 8m
Odlegto$¢ od krawedzi jezdni 1m
Odlegtosci miedzy stupami 25m
Rodzaje opraw Malaga SGS 103
Ilo$¢ opraw 12
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 150 W
Wysokos$¢ wysiegnika 0,2m
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika 0,5m
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre (prosty odcinek drogi)
Oddawanie barw: Niskie (o$wietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra (nowa instalacja)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 24 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 13 1

WNIOSKI

Ulica prowadzaca do osiedli domkéw jednorodzinnych o ograniczonym ruchu — klasy S4. Normy
spetnione. Na ulicy zamontowane sg oprawy Malaga o mocach 150 W! Moce za wysokie na ten
rodzaj ulicy . Proponowana modernizacja catosci oswietlenia na nowe oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana na oprawy LED

Oprawa uliczna o mocy 27W
Strumien Swietlny (Oprawa): 2900 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 2900 Im
Moc opraw: 27,0 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 107 Im/W, IP 67, barwa max. 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktdre znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 85 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 27 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

o Efektywnos¢ energetyczna nowej instalacji - zuzycie energii elektrycznej jest nizsze o 85 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 6,58 ton — znaczny efekt ekologiczny;

Poréwnanie kosztoéw eksploatacji oswietlenia przed i po modernizacji

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie

e koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 180 W (150W + 30 W moc 27 W 153 W na korzy$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na 180 W x 4024 h /1000= 724 kWh 27W x 4024 h/1000=108 kWh 616 kWh (rdznica w zuzyciu
oprawe rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (12 opraw) 7,73 ton 1,15 tony 6,58 tony emisji mniej
Koszty energii na oprawe 724 kWh x 0,70 zt = 506 zt 108 kWh x 0,70 zt=76 zt 430 zt rocznie na korzysé
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrédet 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
Swiatta przez okres 7 lat
na jedng oprawe 23,50 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy | 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej 625 zi 124 zi 501 zi zysku
oprawy (energia + Efekt oszczednosciowy to:
wymiana zrodet Koszt zakupu: 1500 netto zt | 6012 zit/rocznie
Swiatta+ konserwacja)
Koszty modernizacji 12 opraw x 1400 Zt =16 800 zt netto, Cena katalogowa — mozliwe obnizki do 30%
12 opraw Oprawa zwraca sie w okofo 3 lata
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3.2.23 ULICA WARECKA — WJAZD NA PEPCO
t H =T s

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia chodnika Kostka brukowa
Szeroko$¢ drogi 4m
Typ stupa Metalowy
Tlos¢ stupow 2
Wysoko$¢ stupa 4m
Odlegtos¢ od krawedzi chodnika 0,80 m
Odlegtosci miedzy stupami 20m
Rodzaje opraw OCP KULA
Ilo$¢ opraw 4
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika -m
Kat wysiegnika 0°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika -m
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 52 7,5
Minimalne natezenie os$wietlenia 1,1 15

WNIOSKI

Wjazd na parking przed sklepem PEPCO. Postawiono stupy metalowe parkowe z oprawami OCP kula,
rozsytajgce Swiatto we wszystkich kierunkach. Nie spetnia normy o$wietleniowej. Instalacja o$wietleniowa
estetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED.

119



Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa LED,

Strumien $wietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20 W, Efektywnos¢ swietlna oprawy: 91 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktdre znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami hormy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 76 %;
e Zmniejszona emisja CO2 o0 0,9 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000= 80 kWh

263 kWh (roznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy
LED)

Emisja CO2 (4 oprawy)

1,2 tony

0,3 tony

0,9 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt= 56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrodet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1500 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 1500 Zt = 6000 zt netto

5,9 lat

Zakup opraw zwraca sie w okoto

Efekt oszczednosSciowy
4 oprawy x 256zt= 1024 z
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3.2.24 ULICA WILENSKA

a8 i

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S4
Nawierzchnia drogi Ptyta betonowa
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa Betonowy OZ
Tlo$¢ stupow 4
Wysoko$¢ stupa 8m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1-2m
Odlegtosci miedzy stupami 30m
Rodzaje opraw Malaga (SGS 101)
Ilo$¢ opraw 4
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika 1,5m
Dtugos¢ wysiegnika 0,3m
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji OZ - nieestetyczna
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 6,11 5
Minimalne natezenie os$wietlenia 1,13 1

WNIOSKI

Czes¢ ulicy dojazdowej do bulwaru, gdzie pozostawiono 3 stupy. Zainstalowano oswietlenie na stupach
oéwietleniowych OZ. Jeden stup stoi na bulwarze przy moscie kolejowym. Instalacja o$wietleniowa
nieestetyczna. Proponowana wymiana na oprawy LED. Proponowane nowe stupy oéwietleniowe zamiast OZ.

121



Propozycja modernizacji: wymiana opraw 70 W

Oprawa LED,
Strumien Swietlny (Oprawa): 2635 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 3100 Im
Moc opraw: 26.5 W Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 99 m/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 68 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 26,5 W , ktdre spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 68 %;

Zmniejszona emisja CO: o 0,8 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

koszt wymiany zrodfa Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

26,5W

58,5 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

26,5W x 4024 h/1000=107 kWh

235 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzy$c oprawy LED)

Emisja COz2 (4 oprawy)

1,2 tony

0,4 tony

0,8 tony emisji mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

107 kWh x 0,70 zt=75 zt

165 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 123 zt 237 zt zysku

(energia + wymiana zrddet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

4 SZTUKI x 1300 Zt = 5200 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5,5 lat

Efekt oszczednosciowy
4 oprawy x 237zi= 948 zi
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UL. ZAKOPIANSKA

3.2.25

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi betonowa
Szeroko$¢ drogi 2m
Typ stupa S -60 metalowy
Tlos¢ stupdw 15
Wysoko$¢ stupa 6m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 40 m
Rodzaje opraw WSL 870
Ilo$¢ opraw 15
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysoko$¢ wysiegnika 0,2m
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: 26Hta

Parametry jakosSciowe:

Prowadzenie wzrokowe:

Dobre (prosty odcinek drogi)

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 9,14 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 1,18 1,5

WNIOSKI

Stupy oswietleniowe nowe — metalowe. Normy zblizone do spetnienia — nieréwnomiernos¢ oswietlenia ze wzgledu na
odlegtos$¢ blisko 40m. Oprawy sodowe — o mocy 70 W. Sciezka rowerowa. Proponowana modernizacja na nowe
energooszczedne oprawy LED. Obecne oprawy moga zostac zastapione bardziej energooszczednymi oprawami LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa uliczna LED, IP 67
Strumien $wietlny (Oprawa): 2900 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2900 Im
Moc opraw: 27.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 107 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 68 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 27 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 68 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 3,13 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

27 W

55 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

27 W x 4024 h/1000=108 kWh

235 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (15 opraw)

4,57 ton

1,44 tony

3,13 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

108 kWh x 0,70 zt=76 zt

164 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 124 z 236 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

15 SZTUK X 1300 Zt =19 500 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
15 opraw x236zt=3540 zi
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3.2.26 ULICA ZAMKOWA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa ME 6/ S4
Nawierzchnia drogi Asfalt/ gruntowa
Szeroko$¢ drogi 6m/4m
Typ stupa Metalowy S 95
Tlo$¢ stupow 24 (18 + 6)
Wysoko$¢ stupa 9,50 m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1,50m/ 1 m
Odlegtosci miedzy stupami 28 m
Rodzaje opraw MALAGA (SGS 102)
Ilo$¢ opraw 24
Typ zrodia Swiatta sodowe
Moc oprawy 100 W
Wysoko$¢ wysiegnika im
Kat wysiegnika 5°
Mocowanie oprawy Linia kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1im
Barwa $wiatta: 26Hta
Parametry jakoSciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (oswietlenie sodowe)
Estetyka instalacji dobra
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja $rednia nawierzchni Lm [cd/m?2] 0,94 0,3
Rownomiernos¢ catkowita U0 0,50 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réownomierno$¢ wzdtuzna Ul 0,62 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olsnienie przeszkadzajace TI [%] 12 15 (maksimum)

WNIOSKI

Ulica o niewielkim natezeniu ruchu. Od ul. Tczewskiej stupy po lewej stronie ulicy przechodza w drugiej
czesci na prawa strone drogi. W koncowym odcinku ulica przechodzi w zwezong droge gruntowg prowadzaca
do posesiji, przy ktdrej jest 6 stupéw. Zainstalowano o$wietlenie w oprawach PHILIPS na stupach
metalowych. Spetnia norme oswietleniowg. Instalacja o$wietleniowa estetyczna. Proponowana wymiana na

oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw 100 W

Oprawa LED,

Strumien Swietlny (Oprawa): 4800 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 4800 Im
Moc opraw: 44.0 W, Efektywnosc¢ Swietlna oprawy: 109 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, podobnych opraw dekoracyjnych ktére spetniajg
wszystkie kryteria wymagane przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 62 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 44 W, ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy

sodowe,

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze 0 62 %;
e Zmniejszona emisja CO2 0 6,1 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh
e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)
o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
24 zt , koszt konserwacji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

115 W (100 W + 15 W moc
statecznika)

44 W

71 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

115 W x 4024 h /1000= 463 kWh

44 W x 4024 h/1000= 177 kWh

286 kWh (rdznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (24 oprawy)

9,9 tony

3,8 tony

6,1 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

463 kWh x 0,70 zt = 324 zt

177 kWh x 0,70 zt= 124 zt

200 zt rocznie na korzys¢
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 24 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 24 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 444 z 172 z 272 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

24 SZTUKI x 1300 Zk = 31200 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4,8 lat

Efekt oszczednosciowy
24 oprawy x 272 zt= 6528 zt
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UL. ZEROMSKIEGO (13 -18)

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa 5S4
Nawierzchnia drogi chodnik
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa zelbeton
Tlo$¢ stupow 2
Wysoko$¢ stupa 4,5m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1im
Odlegtosci miedzy stupami 15m
Rodzaje opraw OCPS + Malaga
Ilo$¢ opraw 2
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W
Wysokos$¢ wysiegnika -

Kat wysiegnika -
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika -

Barwa $wiatta: z6Mta

Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre
Oddawanie barw: Niskie (o$wietlenie sodowe)
Estetyka instalacji Niska (stupy betonowe i kule)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 5 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 3 1

WNIOSKI

Chodnik osiedlowy o$wietlony oprawami sodowymi tzw. Kule, jedna oprawa Malaga. Normy spetnione. Duze
straty energii. OSwietlenie o niskiej estetyce. Dla lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa
proponowana modernizacja ha howe energooszczedne oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa parkowa LED, daszek IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 1810 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 1810 Im
Moc opraw: 20.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 90 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 76 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 20 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczgco nizsze o 76 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 0,45 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

20w

65 W na korzy$¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

20 W x 4024 h/1000=80 kWh

263 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (12 oprawy)

0,60 ton

0,15 tony

0,45 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

80 kWh x 0,70 zt=56 zt

184 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 104 z 256 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

2 SZTUKI X 1300 Zt =2600 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
2 opraw x256zt=512 z}
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3.2.28 UL. ZEROMSKIEGO — PARKING

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa S3
Nawierzchnia drogi kostka
Szeroko$¢ drogi 5m

Typ stupa

S -60 metalowy

Tlos¢ stupdw 11
Wysoko$¢ stupa 6m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 15m
Rodzaje opraw SGS 101/102 Malaga
Ilo$¢ opraw 16
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 70W/100 W — 3 sztuki
Wysoko$¢ wysiegnika 0,2m
Kat wysiegnika 15°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugos¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: z6Mta

Parametry jakosSciowe:

Prowadzenie wzrokowe:

Dobre (prosty odcinek drogi)

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wystarczajaca (stupy metalowe)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie o$wietlenia 19 7,5
Minimalne natezenie o$wietlenia 1 1,5

WNIOSKI

Parking o$wietlony oprawami sodowymi Malaga firmy Philips. Normy spetnione. Dla lepszego rozpoznawania
twarzy oraz bezpieczenstwa proponowana modernizacja na nowe energooszczedne oprawy LED.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa uliczna LED, IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 2900 Im, Strumien Swietlny (Lampy): 2900 Im
Moc opraw: 27.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 107 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktére znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktore spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 68 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 27 W , ktére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 68 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 3,35 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY

OPRAWA SODOWA

OPRAWA LED

POROWNANIE

Moc

85W (70 W + 15 W moc
statecznika)

27 W

55 W na korzys¢ oprawy LED

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe
rocznie

85 W x 4024 h /1000= 343 kWh

27 W x 4024 h/1000=108 kWh

235 kWh (réznica w zuzyciu
energii na korzysc oprawy LED)

Emisja CO2 (16 opraw)

4,88 ton

1,53 tony

3,35 tony mniej

Koszty energii na oprawe
rocznie

343 kWh x 0,70 zt = 240 zt

108 kWh x 0,70 zt=76 zt

164 zt rocznie na korzysc
oprawy LED

Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna

oprawe 23,50 zt rocznie

Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 360 zt 124 z 236 zt zysku

(energia + wymiana zrdédet
Swiatta+ konserwacja)

Koszt zakupu: 1300 zt netto

KOSZTY MODERNIZACII

16 SZTUK X 1300 Zt =20800 zt netto Cena katalogowa —obnizki do
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 5 lat

Efekt oszczednosciowy
16 opraw x236zt=3776 zi
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3.2.29

UL. ZEROMSKIEGO — PLAC ESPERANTO

PARAMETR: WYNIK BADANIA

Kategoria o$wietleniowa 5S4

Nawierzchnia drogi chodnik
Szeroko$¢ drogi 2m

Typ stupa stalowy

Tlo$¢ stupow 1

Wysoko$¢ stupa 6m
Odlegtos¢ od krawedzi jezdni 1im

Odlegtosci miedzy stupami

Rodzaje opraw

SGS 102 MALAGA

Ilo$¢ opraw 2
Typ zrodia Swiatta soda
Moc oprawy 100 W
Wysokos$¢ wysiegnika 0,2M
Kat wysiegnika 10°
Mocowanie oprawy kablowa
Dtugo$¢ wysiegnika im
Barwa $wiatta: z6Mta
Parametry jakosciowe:
Prowadzenie wzrokowe: Dobre

Oddawanie barw:

Niskie (oswietlenie sodowe)

Estetyka instalacji

Wysoka (stup metalowy)

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 22 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 10 1

WNIOSKI

Chodnik osiedlowy (Plac Esperanto) oswietlony oprawami sodowymi o mocy 100 W. Normy spetnione. Moce
opraw sg za wysokie na ten rodzaj placu, ulicy. Dla lepszego rozpoznawania twarzy oraz bezpieczenstwa
proponowana modernizacja na nowe energooszczedne oprawy LED — rowniez 2 sztuki.
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Propozycja modernizacji: wymiana opraw

Oprawa uliczna LED, IP 67
Strumien Swietlny (Oprawa): 2900 Im, Strumien $wietlny (Lampy): 2900 Im
Moc opraw: 27.0 W, Efektywnosc¢ swietlna oprawy: 107 Im/W, temperatura barwowa 4000 K

Analiza optacalnosci modernizacji oswietlenia

Istniejgce osSwietlenie sodowe generuje wysokie zuzycie energii elektrycznej, ktore znacznie obcigza
budzet miasta w zakresie optat za energie elektryczng. Wysokie zuzycie energii to takze wysoka emisja CO2.,,
Wskazane jest montowanie opraw o nizszych mocach, ktdre spetniajg wszystkie kryteria wymagane
przepisami normy.

Dzieki modernizacji zyskujemy:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej o 77 %. Tak znaczny spadek mozliwy jest dzieki
zastosowaniu opraw LED 27 W , ktdére spetniajg te same parametry co dotychczasowe oprawy
sodowe.

e Zuzycie energii elektrycznej jest znaczaco nizsze o 77 %;

e Zmniejszona emisja CO2 o 0,65 tony — znaczny efekt ekologiczny;

Do analizy przyjeto:

e czas Swiecenia oprawy: 4024 h rocznie, koszt energii 0,70 zt za kWh

e zastosowano wskaznik emisji CO2 dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 890
kg/MWh (czyli 0,89 kg/kwh)

o koszt wymiany zrodta Swiatta przez okres 7 lat (165 zt netto, trzy grupowe wymiany), koszt roczny
23,50 zt, koszt konserwadji oprawy sodowej: 8 zt netto miesiecznie,

Tabela porownawcza efektow modernizacji oswietlenia

PARAMETRY OPRAWA SODOWA OPRAWA LED POROWNANIE

Moc 120 W (100 W + 20 W moc 27 W 93 W na korzys$¢ oprawy LED
statecznika)

Tlo$¢ zuzytej energii na oprawe | 120 W x 4024 h /1000= 482 kWh 27 W x 4024 h/1000=108 kWh | 374 kWh (rd6znica w zuzyciu
rocznie energii na korzysc oprawy LED)
Emisja CO2 (2 oprawy) 0,85 ton 0,20 tony 0,65 tony mniej
Koszty energii na oprawe 482 kWh x 0,70 zt = 337 zt 108 kWh x 0,70 zt=76 z 261 zt rocznie na korzys¢
rocznie oprawy LED
Koszty wymiany zrodet Swiatta | 3 wymiany x 55 zt = 165 zt BRAK KOSZTOW + 23,50 zt rocznie na oprawe
przez okres 7 lat na jedna
oprawe 23,50 zt rocznie
Koszty konserwacji oprawy 96 zt (roczna konserwacja) 48 zt + 48 zt rocznie na oprawe
Roczne koszty jednej oprawy 456 zt 124 z 332 zi zysku
(energia + wymiana zrdédet Koszt zakupu: 1300 zt netto
Swiatta+ konserwacja)

KOSZTY MODERNIZACII 2 SZTUKI X 1300 Zt =2600 zi netto Cena katalogowa —obnizki do Efekt oszczednosciowy
30%, Zakup opraw zwraca sie w okoto 4 lata 2 opraw x332zi=664 zi
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3.2.30 WITACZE i LOGO

8 OPRAW METAHALOGENOWYCH URAN FIRMY ES SYSTEM

Po okresie eksploatacji mozna wymieni¢ na oprawy LED o mocy 19,5 W z regulowang optyka

OSWIETLENIE LOGO MALBORK — 2 oprawy

Po okresie eksploatacji mozna wymieni¢ na oprawy LED o mocy 20 W
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ROZDZIAL 4

Whnioski wynikajace z audytu

z uwzglednieniem propozycji modernizacji
oswietlenia ulicznego na terenie miasta
Malborka



Rozdziat 4

Whnioski wynikajace z audytu z uwzglednieniem propozycji modernizacji
oswietlenia ulicznego na terenie miasta Malbork

Przeprowadzony audyt oswietlenia ulicznego znajdujgcego sie na terenie Malborka pozwolit na
wyciggniecie kilku istotnych wnioskow:

Oswietlenie nalezgce do miasta to czesto o$wietlenie nowe, w dobrym stanie technicznym.

Na terenie miasta zamontowana jest czeS¢ oSwietlenia o mocach znacznie
przewyzszajacych wymagane parametry oswietleniowe. Implikuje to powazne problemy,
gdyz znacznie rosng optaty za energie elektryczng w sytuacji, gdy tak wysokie poziomy
luminancji lub natezenia oSwietlenia nie sg wymagane,

Brak oSwietlenia LED na terenie miasta,

Czeste potaczenie na ulicach oswietlenia miejskiego z os$wietleniem Spotki Energa
Oswietlenie (rodzi to wiele problemdw z zakresu koordynacji dziatan, planowania),

Ograniczone mozliwosci wplywania na stan osSwietlenia, spetnianie norm oraz uzywanie
odpowiedniej mocy opraw do klasy ulicy w zakresie o$wietlenia nalezagcego do Spotki.

Zbyt duze moce opraw 250 W (ul. Sierakowskich, ul. Piastowska) czy 150 W na ulicach w
rejonie domkow jednorodzinnych np. Urocza

Duza ilo$¢ starych opraw parkowych tzw. kul

Oddawanie barw - na terenie miasta zamontowane jest w wiekszosci oswietlenie sodowe,
stad poziom oddawania barw jest niski. Barwa zotta korzystna jest ewentualnie w
obszarach drdg szybkiego ruchu i arterii komunikacyjnych.

Prowadzenie wzrokowe — jest to istotny parametr na drogach kretych, gdzie po linii

oSwietlenia mozna stwierdzi¢ w jakim kierunku biegnie droga. Wiekszo$¢ ulic w Malborku
spetnia te parametry.
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ROZDZIAL 5

Prezentacja efektu ekonomicznego,
jakosciowego i ekologicznego
proponowanej modernizacji oswietlenia



Rozdziat 5

Prezentacja efektu ekonomicznego, jakosciowego i ekologicznego
proponowanej modernizacji oswietlenia

5.1. Oswietlenie dekoracyjne

1. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH — MOCE OPRAW

Moc oraz ilos¢ opraw przed modernizacjg Moc oraz iloS¢ opraw po modernizaciji

312 opraw (41 170 W) 312 opraw ( 9714 W)

Spadek mocy zainstalowanej o 32 791,5 W (32,79 kW)

MOCE OPRAW
45000 41170W
40000
35000
30000
25000
20000
12000 9714 W
10000
5000 -
0
1 2

2. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYJINYCH — ZUZYCIE I OPLATY ZA
ENERGIE ELEKTRYCZNA

Zuzycie energii przed
modernizacja

koszty energii przed
modernizacja

Zuzycie energii po
modernizadji

Koszty energii po
modernizadji

165 668 kWh

115 967,00 zt

39 089 kWh

27 362 zt

Spadek zuzycia energii elektrycznej o: 126 579 kWh

ZUZYCIE ENERGII w kWh

0 50000 100 000 150 000 200 000
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Spadek optat za energie elektryczng po modernizacji: 88 605 zt

OPLATY ZA ENERGIE

z1115967,00

120 000
100 000
80000
60000
40000
20000

2127 362,00

3. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH —EMISJA CO;

147,4 ton 34,7 ton

Spadek emisji 0: 112,7 ton

EMISJA CO2

147,4

4. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYJINYCH —KOSZTY KONSERWACJI

29 952 zt netto 50 % (14 976 zt)

Spadek kosztow o 14 976 zt rocznie
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5. Analiza rentownosci modernizacji

Ilo$¢ opraw: 312 sztuk

Koszt oprawy: $rednio 1500 zt netto

RAZEM: Koszt opraw : 468 000 zi

- Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej: 88 605 zi

- roznica w kosztach konserwacji 312 opraw: 14 976 zt rocznie
Razem efekt modernizacyjny: 103 581z}

Stopa zwrotu w latach : 4,5 lat (Od cen katalogowych zwyczajowe obnizki cen
stosowane przez producentow to okoto 30 - 40 % . Dlatego zwrot inwestycji moze by¢
szybszy — okoto 3 lat)
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5.2. Oswietlenie uliczne i parkowe

1. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH — MOCE OPRAW

Moc oraz ilos¢ opraw przed modernizacjg

Moc oraz iloS¢ opraw po modernizacji

375 opraw (41 860 W)

375 opraw (13 214 W)

Spadek mocy zainstalowanej o 28 646 W (28,6 kW)

MOCE OPRAW

45000 41 860 W

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

13214W

2

2. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH — ZUZYCIE I OPLATY ZA

ENERGIE ELEKTRYCZNA

Zuzycie energii przed
modernizacja

koszty energii przed
modernizacja

Zuzycie energii po
modernizacji

Koszty energii po
modernizacji

168 445 kWh

117 912 z

53 173 kWh

37 221 z

Spadek zuzycia energii elektrycznej o: 115 272 kWh

ZUZYCIE ENERGII w kWh

2 -

53173

0 50000

100 000 150 000

200 000
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Spadek optat za energie elektryczng po modernizacji: 80 690,00 zi

OPLATY ZA ENERGIE

z1117912,00

120000
100000
80000
60000
40000
20000

z137 221,00

3. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH —EMISJA CO;

149,92 ton 47,32 tony

Spadek emisji o: 102,59 ton

EMISJA CO2

i
|432
149,92

4. ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYJINYCH —KOSZTY KONSERWACJI

36 000 zt netto 50 % (18 000 zt)

Spadek kosztéow o 18 000 zt rocznie
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5. Analiza rentownosci modernizacji

Ilo$¢ opraw: 375 sztuk

Koszt oprawy: $rednio 1400 zt netto

RAZEM: Koszt opraw : 525 000 zi

- Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej: 80 690,00 zi

- roznica w kosztach konserwacji 375 opraw: 18 000 zt rocznie
Razem efekt modernizacyjny: 98 690 zi

Stopa zwrotu w latach : 5,3 lat (Od cen katalogowych zwyczajowe obnizki cen
stosowane przez producentow to okoto 30 - 40 % . Dlatego zwrot inwestycji moze by¢
szybszy — okoto 4 lat)
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ARGUMENTY ZA MODERNIZACJA OSWIETLE NIA NA OPRAWY LED

Wyzsza skutecznos$¢ Swietlna opraw LED ,

Lepsze rozpoznawanie koloréw — biate $wiatto,

Lepsza odpornos¢ na nizszg temperature w okresie zimowym,
Wysoka trwatos¢ diod,

Silna kierunkowos$¢ Swiatta,

Nizsze zuzycie energii elektrycznej,

Nizsze optaty za energie,

Nizsza emisja CO;

Spadek kosztéw eksploatacji,

bardzo duza sprawnosc¢ [czyli bardzo mate straty podczas przetwarzania pradu
elektrycznego w $wiatto, co bezposrednio przektada sie na oszczednosci]

skupiona wigzka Swiatta (diody LED dzieki bardzo matemu punktowi wytwarzajgcemu
$wiatto nie potrzebujg odbtysnikdw i luster aby uzyskaé waska, skupiong wigzke Swiatta,
wystarczy jedna, prosta soczewka )

brak ,uderzenia pragdowego” przy wigczaniu. Dzieje sie tak dlatego, ze zimny zarnik ma
znacznie mniejszg rezystancje niz goracy, wiec dopoki sie nie rozgrzeje pobiera duzo
wiekszy prad. Oznacza to, ze czeste wigczanie zarédwek nie tylko zwieksza zuzycie pradu ale
rowniez skraca zycie zarowki. Diody nie posiadajq tej dolegliwosci

bardzo dtuga zywotno$¢. Markowe diody majg zywotnos$¢ na poziomie 30-100 tysiecy
godzin. Nie jest to jednak czas pracy, po jakim dioda spali sie jak zaréwka. Diody nie
przestajg Swieci¢ nagle tylko stopniowo tracg swojg jasnos¢. Wiekszos¢ dobrych
producentéw podaje wiec zywotnos¢ jako czas Swiecenia, po ktorym dioda straci 30%
swojej jasnosci. W praktyce oznacza to, ze po tych 30 tysigcach godzin dioda jeszcze przez
wiele kolejnych lat bedzie nam $wiecita, tyle Ze coraz stabiej!

odpornos$¢ na uszkodzenia - diody LED dzieki swojej zwartej budowie i braku luznych czy
kruchych czesci mechanicznych (zarnik, szkto, itp.) sg bardzo odporne na uszkodzenia
mechaniczne, jak réwniez na wilgoc i niskg temperature. Bez problemu znoszg drgania,
wstrzgsy czy upadki

ekologia - diody LED nie zawierajg rteci ani innych szkodliwych dla Srodowiska substancji a
dzieki ich dtugowiecznosci rzadko sie je wyrzuca. Zawierajg oczywiscie odrobine zwigzkow
chemicznych odpowiadajacych za kolor $wiecenia ale z uwagi na gabaryty jest ich niewiele i
sg nieszkodliwe

waskie pasmo promieniowania - $wiatto generowane przez diody posiada bardzo waski
zakres promieniowania, bo dioda wysyta tylko jedng dtugos¢ fali (inaczej kolor). Dzieki
temu kolory $wiatta diodowego sg bardzo nasycone i wygladajg znacznie lepiej niz z innych
zrodet. Ponadto $wiatto diodowe nie zawiera w sobie ani podczerwieni ani ultrafioletu
(chyba Ze dioda wtasnie w tym zakresie ma Swiecic).
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e niskie napiecie zasilania - pojedyncze diody LED potrzebujg napiecia zasilania od 2 do 4 V.
Czesto taczy je sie w szeregi pracujgce przy 12V, ale to wcigz bardzo bezpieczne napiecie i
przy zastosowaniu dobrego zasilacza nie ma ryzyka porazenia. Przy duzych mocach moze
to jednak by¢ wada!!

o tatwos¢ sterowania - dzieki niskiemu, statemu napieciu pracy oraz bardzo duzej szybkosci
diod LED, ich sterowanie za pomocg modulacji PWM jest bardzo tatwe i powszechnie
dostepne. Ogranicza to znacznie koszt urzadzen sterujgcych oraz otwiera wiele nowych
mozliwosci.
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ROZDZIAL 6

Audyt jako czynnik stymulujacy sposob
myslenia o oswietleniu w Malborku —
strategiczne cele audytu oswietlenia

ulicznego w Malborku



ROZDZIAL 6

Audyt jako czynnik stymulujacy sposdéb myslenia o oswietleniu w
Malborku - strategiczne cele audytu oswietlenia ulicznego w Malborku

Podstawowym celem przeprowadzonego audytu o$wietlenia ulicznego na terenie Malborka
byta analiza stanu istniejgcego o$wietlenia znajdujgcego sie w gestii miasta. Opisy poszczegdinych
ulic, klasy oswietleniowe oraz wyniki badan sg czescig niniejszego opracowania. Uwazamy jednak,
iz nasz audyt powinien siegac dalej. Audyt powinien wskaza¢ kierunki rozwoju o$wietlenia , sposob
zarzadzania kwestiami oswietlenia , kierunki rozwoju polityki oSwietleniowej oraz miejsce
oSwietlenia oraz energii elektrycznej w zyciu miasta.

Nowoczesne zarzgdzanie oSwietleniem ulicznym w miescie powinno obejmowac:

e Kompleksowe podejscie do tematu oswietlenia ulicznego:

Miasta stale konkuruja w zakresie odpowiednich narzedzi przyciggania turystdw, nowych
mieszkancow, inwestorow. Elementem kluczowym w tworzeniu pozytywnego wizerunku miasta jest
odpowiedni Marketing Miasta.

Proponujemy zintensyfikowanie dziatan w zakresie Marketingu Malborka opartego na $wietle.
Miasto mozna podziwia¢ zaréwno w dzien i w nocy. Wtasciwe wskazanie nocnych akcentdw miasta
moze przyciggna¢ dodatkowych turystdw, zacheci¢ do zainwestowania w Malborku, osiedlenia sie.

Znane stwierdzenie, iz ,$wiatto przycigga” powinno zyska¢ w Malborku nowe znaczenie.

Istotne jest aby jak najwiecej podmiotow tworzacych ,nocng panorame” miasta skupito sie
na realizacji wyznaczonych przez ,Marketing OS$wietlenia” celéw. Miasto nie jest jedynym
kreatorem nocnej panoramy miasta. Do programu powinno wigczy¢ sie:

Hotele, Restauracje, Galerie Handlowe, Developerdw itd.

Podmioty te uczestniczg w ksztattowaniu nocnego wizerunku miasta. Administracja miejska
powinna by¢ kim$ w rodzaju koordynatora dziatan, planowania i strategii.

Marketing poprzez osSwietlenie powinien ukaza¢ piekno miasta, silniej zidentyfikowac
mieszkancow i stworzy¢ pozytywny wizerunek miasta noca.

e Masterplan oswietleniowy

Stworzenie planu zarzadzania, rozbudowy i modernizacji oswietlenia w Malborku. Podziat
miasta na specjalne strefy osSwietleniowe : $rodmiescie (strefa prestizu), strefy rekreacyjne
(zielone), strefy komunikacyjne (obszary typowo z drogami tranzytowymi), strefy mieszkalne. W
strefach tych stosowana bedzie odmienna polityka o$wietleniowe (inne wzornictwo, inna barwa
$wiatta). Malbork powinien stworzy¢ specjalng polityke ukierunkowang na kwestie oswietlenia ulic.
Polityka powinna obejmowac réwniez elementy dekorowania Swiattem: iluminacje obiektdow oraz
dekoracje $wigteczno - noworoczne.
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o Strategia uniezalezniania sie od Spotki ENERGA Oswietlenie

Dtugookresowe dziatania miasta powinny by¢ ukierunkowane na uniezaleznienie sie od Spotki
Oswietleniowej w zakresie kwestii wtasnosci urzadzen oswietlenia ulic. Nalezy w miare mozliwosci
finansowych budowaé nowe oswietlenie uliczne juz nalezace do miasta. Uzaleznienie od Spotki
prowadzi obok kwestii czysto ekonomicznych (wysokie koszty urzadzen, stawki za konserwacje,)
do nie moznosci prowadzenia skutecznej , wiasnej polityki o$wietleniowej np. czes$¢ jednej ulicy
jest oSwietlona przez Spotke , czes$¢ ulicy przez urzadzenia nalezace do miasta.

o Efektywnosc energetyczna, energooszczednosc

Uwazamy, iz Malbork jest miastem, ktére powinno sta¢ sie liderem we wdrazaniu rozmaitych
innowacji i nowoczesnych rozwigzan. Powinniémy dba¢ o budzet miasta oraz o $rodowisko na
terenie miasta. Dlatego proponujemy aby jednym z celdw nowej strategii o$wietlenia miasta,
masterplanu  oSwietleniowego byto wdrazanie energooszczednych rozwigzan LED. Wynikiem
audytu jest prezentacja nowoczesnych rozwigzan proponowanych przez poszczegdinych
producentow.

o Spotka Miejska zajmujaca sie catloscig spraw oswietlenia, energetyki, itd.

Kwestie oswietlenia ulic oraz wszystkich spraw zwigzanych z energig elektryczng powinny
zostaC skupione w jednej komodrce np. spotce komunalnej Energia Malbork Spoétka taka
zajmowataby sie catoscig spraw zwigzanych z o$wietleniem i energetyka:

e Projektowaniem i zarzgdzanie oSwietleniem na terenie miasta.

e Konserwacja oswietlenia ulicznego na terenie miasta.

e Zarzadzanie catoscig spraw zwigzanych w zakupem energii elektrycznej.
e Konserwacjg sygnalizacji $wietlnej.

e Iluminacjg budynkdéw i obiektdw w miescie.

o Dekoracjg $wigteczng miasta.

e Udostepnianiem stupdw oswietleniowych do celéw informacyjnych.

Malbork jest miastem, ktore wymaga nowego podejscia do kwestii oSwietlenia. Oswietlenie
niesie ze sobg potezny potencjat promocyjny dla miasta, mozliwosci oszczednosci Srodkow
budzetowych oraz ogromne mozliwosci i wptywania na ochrone $rodowiska. Dlatego Wtiadze
Miasta powinny pokusi¢ sie o stworzenie specjalnego podejscia do kwestii oSwietlenia na terenie
Malborka.
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ROZDZIAL 7

Systemy sterowania oswietleniem
obnizajace zuzycie energii
elektrycznej



ROZDZIAL 7

Prezentacja systemu PLANET - zarzadzania os$wietleniem
ulicznym

System regulacji natezenia oswietlenia w porze nocnej

Zaprojektowano bezprzewodowy system sterowania os$wietleniem ulicznym oraz
urzadzeniami Smart City PLANet. System jest skalowany nadaje sie do sterowania zaréwno
jednym obwodem o$wietleniowym jak i catym system oSwietlenia ulic wraz z innym
oSwietleniem miasta. System moze takze sterowac innymi urzadzeniami Smart City. Na
system sterowania oSwietleniem sktadajg sie nastepujgce elementy:

1.

Sterownik oprawy Telecell zatgczajacy oprawe oraz sterujgcy poziomem Swiecenia
poprzez podanie sygnatdw sterujgcych na zasilacz oprawy w systemie DALI lub
analogowym 0-10V (rozwigzanie uniwersalne). Sterownik Telecell komunikuje sie
dwukierunkowo, bezprzewodowo ze stacja bazowg na czestotliwosci otwartej
868MHz.

Stacja bazowa zabudowana na stupie os$wietlenia ulicznego stuzaca do
dwukierunkowej komunikacji ze sterownikami Telecell zabudowanymi na oprawach
oraz do komunikacji z serwerem w chmurze systemu PLANet. Stacja bazowa
komunikuje sie za pomocg sygnatu GSM/GPRS lub poprzez sie¢ Ethernet.

Oprogramowanie w chmurze systemu PLANet zarzadzajgce dziataniem systemu oraz
zapewniajgce komunikacje z uzytkownikiem poprzez interface graficzny dostepny z
poziomu przegladarki internetowej. Oprogramowanie PLANet komunikujgce sie w
jezyku polskim co jest warunkiem koniecznym.

System sterowania i zarzadzania oswietleniem zwany dalej SYSTEMEM musi
speiniac nastepujace parametry:

1.

SYSTEM jest systemem otwartym, dopuszczajgcym stosowanie opraw rdznych
producentow.

SYSTEM musi mie¢ w standardzie montaz elementéw systemu w oprawie za pomoca
gniazda w standardzie NEMA 5/7 pin.

SYSTEM jest oparty na komunikacji radiowej na czestotliwosci 868MHz FM, pomiedzy
punktem zbiorczym — radiostacjg bazowg a bezposrednio wszystkimi oprawami w
zasiegu komunikacji punktu zbiorczego. Komunikacja musi by¢ oparta na licencji
otwartej, zgodna z normg EN 300 220 lub jej krajowymi odpowiednikami.
Konfiguracja gwiazdowa SYSTEMU jest wymagana, wiekszoS¢ opraw musi sie
kontaktowa¢ bezposrednio z punktem zbiorczym. Wymagana jest petna

dwukierunkowo$¢ transmisji punktdw zbiorczych z oprawami. Minimalna dopuszczalna
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10.

11.

12.

13.
14.

pojemno$¢ punktu zbiorczego to 1000 opraw sterowanych z jednego punktu
zbiorczego.

SYSTEM musi zapewnia¢ mozliwos¢ redundancji — oprawa po utracie komunikacji z
poczatkowg stacjg bazowg musi mie¢ mozliwos¢ automatycznego skomunikowania sie
Z inng stacjg bazowg bedaca w jej zasiegu

Punkty zbiorcze, radiostacje bazowe muszg komunikowac sie z centralnym serwerem
za pomocg komunikacji 3G, lub Ethernet, nie dopuszczalna jest komunikacja za
pomocq sieci Wi-Fi.

Wszystkie elementy SYSTEMU muszg by¢ montowane na wysokosci powyzej 3m od
poziomu gruntu

Wszystkie elementy SYSTEMU muszg mie¢ stopien szczelnosci réwny lub wyzszy od
IP65, temperature pracy z minimalnego zakresu od -20C +/- 2C do 50C +/- 5C,
wszystkie elementy SYSTEMU muszg by¢ odporne na promieniowanie UV.

SYSTEM musi mie¢ mozliwo$¢ sterowania - Sciemniania wszystkimi oprawami w
okresie $witu i zmierzchu z wykorzystaniem pomiaru $wiatta dziennego, odchyika
doktadnosci pomiaru natezenie o$wietlenia nie wieksza niz 3% dla kazdej oprawy.
Centralny serwer musi zapewnia¢ za pomocg interface w jezyku polskim: graficzng
lokalizacje opraw na ogodlnie dostepnych mapach typu GoogleMaps, przedstawienie
wszystkich mierzonych parametréw, generowanie raportdw, programowanie
parametréw pracy opraw, reczng zmiane parametréw.

SYSTEM musi sie komunikowa¢ z réznymi systemami zasilaczy stosowanych w
oprawach LED ze $ciemnianiem, minimalne wymagania to sterowanie sygnatem 0-
10V lub DALI, zakres sterowania od 0% do 100% S$wiecenia z dokfadnoscig 1%
SYSTEM musi mierzy¢ nastepujgce parametry z odchytkg nie wiekszg niz 1% w
kazdej oprawie indywidualnie:

- elektryczne: moc, prad, wspotczynnik mocy

- zasilania: biezgce napiecie, przecietne napiecie, za niskie napiecie, zaniki napiecia
- mocy: moc czynng, pobor mocy

- czasu: czas zatgczenia opraw, czas $wiecenia

- opraw: uszkodzenia, zatgczenia, czas $wiecenia, temperatury, utraty tgcznosci

SYSTEM musi mierzy¢ nastepujace czas z odchytkg nie wiekszg niz 0,1s na rok
SYSTEM musi by¢ wyposazony w nastepujgce mozliwosci sterowania:

- wlaczanie i wylagczanie opraw na podstawie: czasu, kalendarza, natezenia
o$wietlenia dziennego
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15.

16.

17.

18.

19.

- mozliwoS¢ ustawienia roznych parametrow Swiecenia opraw w ciggu tygodnia z
rozréznieniem na dni robocze i w weekendy

- mozliwo$¢ ustawienia réznych parametrow $wiecenia opraw na bazie kalendarza w
zaleznosci od sezonu roku oraz $wigt

- mozliwo$¢ sterowania oprawg w zakresie: wigcz/wytacz, Sciemnienie do jednego
poziomu w zadanym okresie w ciggu nocy, ustawienie w ciggu nocy do minimum
o$miu poziomdw Sciemnienia oprawy

- mozliwos$¢ zmiany parametréw Swiecenia opraw poprzez operatora

Oprawy muszg sie komunikowaé automatycznie ze stacjg bazowa, bez koniecznosci
ingerenciji operatora po awaryjnym zaniku i powrocie napiecia zasilania

Oprawy w razie zaniku komunikacji z punktem zbiorczym, radiostacjg bazowg muszg
realizowa¢ autonomiczny program pracy oparty ha ostatnich otrzymanych
parametrach

Oprawy sterowane poprzez SYSTEM muszg mie¢ utrzymany staty strumien z oprawy
przy wysterowaniu na maksymalny poziom w trakcie jej okresu eksploataciji

SYSTEM musi mie¢ w standardzie wspotprace z systemem pomiaru natezenia ruchu
pojazdow.

Moc sterowana poprzez sterownik w oprawie w zakresie minimum 0- 450W, pobor

mocy oprawy ze sterownikiem oprawy w czuwaniu maksymalnie 1W
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ZESTAWIENIE OSWIETLENIA BEDACEGO WELASNOSCIA MIASTA MALBORKA 2015

RODZAJ | WYSOKO$C WYNIKI

Lp. NAZWA ULICY SLUPA ILOSC SLEUPOW | RODZAJ OPRAWY | ILOS¢ OPRAW | ZRODLO SWIATLA ILOSCE AUDYTU
1 |aNDERSA betonowe OZ 6 SGS 102 6 SONT 100W 6 WYMIANA
stalowe 9m 2 SGS 101 3 SONT 70W 3 WYMIANA

2 |BAZYNSKIEGO SGS 101 3 SON T-PLUS 70W 3 WYMIANA
3 |DALEKA - RONDO stalowe 12 17 17 WYMIANA
4 |DABROWKI — SCIEZKA ROWEROWA stalowe S-60 28 WSL 870 28 HST 70W/E 28 WYMIANA
5 |DE GAULLE'A — SIKORSKIEGO Stalowe S-100 37 SGS 203/150 37 SONT Plus 150W 37 WYMIANA
ST 4194 2 po 2 oprawy SONT + 70W o5 WYMIANA

sTa% 17 1 oprawa WYMIANA

LT/06 100/250 4 po 2 oprawy WYMIANA

6 PWORCOWA LT/06 3x250 3 po 3 oprawy 0 SONT+100W 4 WYMIANA
LT/06 2x250 2 po 2 oprawy WYMIANA

dekoracyjne DO/4 4 1 oprawy SONT+250W 17 WYMIANA

ST a/04 5 2 oprawy WYMIANA

DWORCOWA - PARKING s 1 1 oprawa 21 SONT + 70W 21 WYMIANA

7 |KOPERNIKA - PARKING STAI2XR1412x0,5 2 Luminary 05 Dawid | 4 oW 2 WYIIANA
100W 2 WYMIANA

24 70W 24 WYMIANA

stylizowane LT URAN 5 150W 5 WYMIANA

15 35 15 WYMIANA

17 5W 17 ZOSTAJE

8 |KOSCIUSZKI 47 LED 20 10W 20 ZOSTAJE
1 15W 1 ZOSTAJE

76 70W 76 WYMIANA

? 7 100W 7 WYMIANA

4 150W 4 WYMIANA

9 |KOTARBINSKIEGO 1D 13 13 13 WYMIANA
10 [KWIATKOWSKIEGO SGS101/70 3 3 WYMIANA
S9595m 17 SGS 102/100 18 100 W 18 WYMIANA

11 |LAKOWA ST-3/3 5 SONT/70 5 70 W 5 WYMIANA
MICHALOWSKIEGO 6 10 10 10 WYMIANA

12 MICHALOWSKIEGO 8 4 4 4 WYMIANA
MICHALOWSKIEGO 10 10 10 10 WYMIANA
MICHALOWSKIEGO 21-23 Stalowe 6 m 11 OCP 11 Sodowe 70 11 WYMIANA

13 [NORWIDA parkowe 5m 4 WILKAS 8 70W 8 WYMIANA




14 INOWOWIEJSKIEGO 14A-D 5 5 5 WYMIANA
15 [PARKOWA — WIDOWNIA 4 8 100 W 8 WYMIANA
6 250 W 6 WYMIANA
PIASTOWSKA 6 2 100W 2 WYMIANA
16 [PIASTOWSKA - SKALNIAK 1 2 70W 2 WYMIANA
7 250 W 7 WYMIANA
PIASTOWSKA — RONDO I 10 7 100w 7 YMIANA
LT-41 4 ARIES 4 250W 4 WYMIANA
PILSUDSKIEGO — 0D SIERAKOWSKICH DO 1 150W 1 ZOSTAJE
17-GO MARCA REFLEKTOR
1 100W 1 WYMIANA
17 MH 2 70W 2 WYMIANA
PILSUDSKIEGO — KANAL
SUDSKIEGO JURANDA LED 2 12W 2 ZOSTAJA
20 250 W 20 WYMIANA
PILSUDSKIEGO — RONDO | -
SUDSKIEGO - RONDO LT-41 15 10 100W 10 WYMIANA
18 [PIONIEROW parkowe 5m 4 WILKAS 8 70W 8 WYMIANA
19 PLAC KUSOCINSKIEGO SAL 8m 2 SGS 103 2 SONT+100W 2 WYMIANA
PL. KUSOCINSKIEGO- przy DW 515 1 1 WYMIANA
20 [PLAC NARUTOWICZA ST-3 4 DAWID 8 70W 8 WYMIANA
21 [PLAC 3-GO MAJA SAL 6m 28 ZSD1-100 Elgo 28 SONT+100w 28 WYMIANA
22 |POCZTY GDANSKIEJ — POMNIK AK 4 4 70 W 4 WYMIANA
ROLNICZA 8-10-12 16 16 70 W 16 WYMIANA
53 |ROLNICZA 9 8 8 70 W 8 WYMIANA
ROLNICZA 11 8 8 70 W 8 WYMIANA
ROLNICZA 14 7 7 70 W 7 WYMIANA
24 |SADOWA stalowe parkowe 7m 10 10 70W 10 WYMIANA
25 |SIERAKOWSKICH LT-R41 6m 6 SGS 7 250w S WYMIANA
70W 2 WYMIANA
SMOLUCHOWSKIEGO 3 3 3 WYMIANA
SMOLUCHOWSKIEGO 2 2 2 2 WYMIANA
SMOLUCHOWSKIEGO 6 2 2 2 WYMIANA
26 [SMOLUCHOWSKIEGO 8 4 4 4 WYMIANA
SMOLUCHOWSKIEGO 12 2 2 2 WYMIANA
SMOLUCHOWSKIEGO - CIAG
PIESZY 2 2 2 WYMIANA
27 |SPORTOWA Galaxie 11 SGS 103 11 150W 11 WYMIANA

SS060/80/3P 8m




Stalowe
28 |UROCZA SS060/80/3P 12 SGS 103 12 150W 12 WYMIANA
WARECKA - czes$é LT-41 3 3 250 W 3 WYMIANA
29 |WARECKA — WJAZD NA PEPCO parkowy 2 WILKAS 4 70W 4 WYMIANA
WARECKA — PARKING ZGKiM 3 6 70W 6 WYMIANA
30 |WILENSKA 0z -9 4 SGS 101 4 SONT+ 70W 4 WYMIANA
S-9595m 24 18 18 WYMIANA
31 |ZAMKOWA SGS 102 5 100W 5 WYMIANA
32 |ZAKOPIANSKA S-60 15 WSL 870 15 HST 70W/E 15 WYMIANA
LT/06 5 SONT+70W 4 WYMIANA
33 |ZELAZNA 14
ST4/96 4 SONT+100W 5 WYMIANA
SONT+250W 5 WYMIANA
ZEROMSKIEGO 13-18 zelbetonowe 4,5 m 2 sodowe 2 70W 2 WYMIANA
. SGS 101 13 70W 13 WYMIANA
o ZEROMSKIEGO - PARKING S-60 11 <GS 102 3 100w 3 YMIANA
ZEROMSKIEGO - PLAC ESPERANTO | stalowy CS 60-80/3 1 2 100W 2 WYMIANA
Razem 510 728 728
OSWIETLENIE INNE
NIE UWZGLEDNIANE
250 W 2 W AUDYCIE
KWIATKOWSKIEGO - BOISKO ORLIK [stalowe o$miokatne 9m 8 OLYMPIA 2 22
NIE UWZGLEDNIANE
400 W 20 W AUDYCIE
. ) DO WYMIANY PO
OSWIETLENIE 4 WITACZY: HALOGEN 8 OKRESIE
EKSPLOATACJI
OSWIETLENIE LOGO MALBORK REFLEKTOR 2

OSWIETLENIE ULICZNE

DO POZOSTAWIENIA

41

DO WYMIANY

687




