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1. Wstep

Przedmiotem niniejszego audytu jest:
- przedstawienie koncepcji modernizacji o$wietlenia ulicznego

- okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztéw eksploatacji

- wskazanie zasadnosci (lub braku zasadnosci) podjecia inwestycji pn. ,,Programowa modemizacja

systemu o$wietlenia drogowego na terenie Gminy Knyszyn (w czesci miejskiej)”.

Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodyka okres§long w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegélowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci
energii'.

W audycie uwzgledniono usprawnienia umozliwiajace uzyskanie oszczednosci energii:

-~ zastosowanie bardziej energooszczednych zrédet swiatla i opraw oswietleniowych,

- zastosowanie systeméw automatycznego sterowania wydajno$cig i parametrami oswietlenia,

- optymalizacj¢ czasu zalgCzania o$wictlenia.

Wykonanie audytu poprzedzono wizja lokalng podczas ktérej wykonano inwentaryzacje istniejacych
opraw, zidentyfikowano typy i moce poszczegdlnych opraw.

2. Podstawa opracowania audytu

1. Umowa pomig¢dzy Gming Knyszyn a firma ,,Dom i Zdrowie” Leopold Wréblewski.

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnosci energii.

3. Norma PKN-CEN TR 13201-1 2016 - Oswietlenie drég, Wytyczne dotyczace wyboru klas
oswietlenia

4. Norma PN-EN 13201 -2 2016

5. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, z pézn.
zm.).

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod i podstaw
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac projektowych.

7. Materialy otrzymane od Zamawiajacego (w tym: komplety faktur dla kazdego PPE, zestawienia
inwentaryzacyjne).

8. Aktualne stawki za energi¢ i dystrybucje obowiazujace Gmine.

W

. Zakres audytu

Zakres audytu obejmuje caly obszar miejski Gminy.
Zinwentaryzowano:

16 Punktéw Rozliczania Energii (PPE)

426 Punktéw Swietlnych (oprawy)

' Dz.U. 2012 nr 0 poz. 962
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4. Inwentaryzacja, ocena stanu technicznego systemu

4.1. Oprawy’

Istniejace o$wietlenie zrealizowane jest przez uliczne oprawy sodowe o mocach 70W, 100W i 150W oraz
kilka szt. opraw LED.

Strukture oswietlenia przedstawia ponizsza tabela:

T Moc oprawy [W]

Yp oprawy 70W 100W 150w 50w
sodowa 394 19 7 -
LED - - - 6

426

Tabela 1. Zestawienie opraw

W wickszosci przypadkéw istniejace oprawy sg produkeji f-my ES-System z Wilkas k/Gizycka. Sg to
oprawy typu WSL. W kilku miejscach wystgpuja oprawy OUSc produkcji f-my ELGO z Gostynina. Na
Rynku zainstalowano 6 szt. opraw LED nieznanej firmy.

W istniejacych oprawach nalezaloby umy¢ klosze i korpusy, jednak takie dziatania tj. mycie kloszy,
wymiana kloszy uszkodzonych, ujednolicenie stosowanych zrédet $wiatla sg dlugotrwale, ale co
istotniejsze nie przyniosa oczekiwanych efektow, tak oswietleniowych jak i ekonomicznych. Tylko
kompleksowa wymiana na oprawy nowoczesne, ZuZywajace mniej energii ma sens.

Wymiana taka przyniesie:

- zmniejszenie mocy zainstalowanej [] zmniejszenie zuzycia energii [ nizsze oplaty za energie¢

- zmniejszenie zuzycia energii [1 zmniejszenie emisji CO2

- poprawe warunkow oswietleniowych [ zwigkszenie bezpieczenstwa mieszkancow, kierowcow

- zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych (nowe oprawy)

- poprawe wizerunku Gminy
W chwili obecnej spetnienie powyzszych korzysci moga zapewni¢ tylko oprawy LED.
4.2. Shupy

Zestawienie wystepujacych stupéw przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 2. Zestawienie stupéw

Typ stupa llos¢
wirowane (E) 14
betonowe (0Z) 1
zelbetowe
przelotowe (SZP) 162
blizniacze (SZB) 126
przelotowe z podporg (SZPP) 110
metalowe uliczne 4
417

2§zczegblowe zestawienie opraw dla calego obszaru Miasta przedstawiono w zataczniku: 1 - Zestawienie istniejacych opraw (ulicami i stacjami)
strona 6 z 374



AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
Knyszyn - Miasto

Stupy zelbetowe (ZN) i wirowane (E) (linia napowietrzna), na ktérych wisza oprawy shuza jednoczesnie
do przesylania pradu do indywidualnych odbiorcéw. Nie zawsze usytuowanie shupéw linii abonenckich
jest optymalne dla umiejscowienia punktu $wietlnego. Najczeéciej shupy te oddalone sg od krawedzi
drogi o kilka metréw, co powoduje gorsze warunki o$wietlenia (np. ul. Obozowa).

Stan shapéw:
- ZN (majace niejednokrotnie kilkadziesiat lat) - cze$¢ stupéw posiada widoczne ubytki betonu, w kilku
miejscach zauwazono przechylone stupy.

= Shupy betonowe wirowane - stosunkowo niedawno instalowane - stan dobry.
4.3. Wysiegniki (+ osprzet)?

Zastosowano rézne rodzaje wysiegnikéw oraz rézne sposoby ich mocowania.

Najczesciej wystgpuja wysiegniki mocowane na szczycie shupa o dtugosciach ramienia ok. 1 m. Sg to
typowe wysiegniki rurowe.

Niestety - katy tych wysiggnikéw sa zle dobrane dla poszczegoélnych odcinkéw drogi. Wigksza czesé
opraw nie posiada regulacji kata nachylenia, a zatem to kgt wysiegnika decyduje o prawidlowym
zawieszeniu oprawy. W przypadku opraw sodowych kat ten nie powinien byé wickszy niz 15°. W
niektoérych miejscach kat jest wiekszy, co powoduje niepozadany efekt ol$nienia.

Na tym samym odcinku ulicy musza by¢ zastosowane wysiegniki o takich samych dtugosciach i katach,
aby unikna¢ niepozadanych efektéw optycznych — nier6wnomierno$é oswietlenia, czy efekt olénienia.

Osprzet (przewody wysiggnikowe i stupowe, zaciski pragdowe oraz zabezpieczenia) nalezy wymienié¢ na
nowe. Pozostawienie tych elementow moze zwigkszy¢ awaryjno$¢ systemu.

UWAGA!

Obliczenia parametréw o§wietleniowych (Zalgcznik nr 10 — Projekt techniczny o$wietlenia) zostaly
wykonane dla nowych wysiegnikéw, o wlasciwej dlugosci i wlasciwym kacie nachylania,
odpowiednim dla zaprojektowanych nowoczesnych lamp LED-owych, przy warunkach terenowych
charakterystycznych dla miejsca zainstalowania danego punktu o§wietleniowego.

Wymiana wysiegnikéw, postulowana w ilosciach dla poszczegélnych wariantéw, jest warunkiem
spehienia zalozen projektowych.

4.4. Punkty Rozliczania Energii (na podstawie wizji lokalnej i analizy faktur)

Tabela 3. Punkty Rozliczania Energii

? Szczegolowe zestawienie wysiegnikow dla calego obszaru Miasta przedstawiono w zataczniku 1 - Zestawienie inwentaryzacyjne

Nazwa Nr stacji Nr licznika Moc umowna [kW]
Bialostocka 714 90459010 4
Goniadzka _ 1033 17211326 4
Grodzieriska 1039 90459113 6” _
Grodzienska (Pocztowa) 28 90459053 8
Jagiellofiska 306 l 90458937 4_ |
Koscielna - 1034 50458824 _ 8 -
—Le_gionowa 24876691 3
osiedle domkéw (Pitsudskiego) 1055 90459015 7 -
osiedle Z. Augusta 17; 235792 _ é i
_Po{u_ci;iowa 144 b.d 4
Starodworna (Lakowa) 1038 o 16963726 5 o
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Starodworna 1036 21729487 5
Starodworna IT 1037 90458992 4
Szkolna 1035 90458795 8
Tykocka 1040 15215593 5
Tykocka 1043 90459026

89

PPE wyniesiono poza stacje. Nowe punkty rozliczania umieszczono na stupach.
Dla calego systemu o$wietlenia moc umowna wynosi: 89 kW.

Rozliczenie optat za dystrybucj¢ dokonuje si¢ zgodnie z taryfa C12b. Jest to taryfa dwustrefowa
uwzgledniajgca czasy $swiecenia w ,,dzien i noc”.

Rozliczenie za dostawe energii (Sprzedaz) dokonuje si¢ zgodnie z taryfami C12ai C12b.
Obie taryfy sa dwustrefowe: C12a uwzglednia §wiecenie w szczycie i poza szczytem, C12b jak podano
wyzej ,,dzien i noc”. Dla obu taryf stawki sa jednakowe.

- sprzedaz energii - 0,2681 zt/kWh (brutto) (energia)
= dystrybucja
za Zuzycie energii - 0,2893 zt/kWh - ,.dzien”
- 0,0914 z¥/kWh - ,,noc”
Za moC umowna - 5, 8300 zt/kW
abonament - 6,2700 z¥/m-c/PPE

Pod pojeciem PPE kryje si¢ réwniez odpowiedni dobdér mocy umownych. Koniecznoscia jest, po
wykonaniu modernizacji zmiana uméw przylaczeniowych. W projekcie oswietleniowym powinno
znaleZ¢ sie zestawienie z propozycja nowych mocy umownych, dostosowanych do nowych warunkéw
funkcjonowania systemu.

4.5. Czas swiecenia

Punkty sterowania potaczone w tzw. ,.kaskade”.
Standardowy czas §wiecenia systemu powinien wynosi¢ ok. 4 000 h w roku.

Z informacji uzyskanych w Urzedzie wynika, Ze stosuje si¢ tzw. wylaczenia ,,péZnonocne”. Oznacza to,
ze roczny czas §wiecenia jest znacznie krotszy niz nominalne 4 000 h.
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5. Analiza zuzycia energii instalacji o$wietleniowe;j

Podstawa:
= analiza faktur
- dane uzyskane z UM

- inwentaryzacja w terenie
Zakres:
- wyliczenie mocy istniejgcego systemu
- wyliczenie energochlonnosci opraw
- Zuzycie energii przez system
- koszty energii

5.1. Moc istniejacego systemu

Do okreslenia mocy systemu przyjeto ponizsze moce jednostkowe dla poszczegélnych typéw lamp:

Tabela 4. Moce jednostkowe dla poszczegéInych opraw

Rodzaj Moc zrédta swiatla Straty dtawika Moc catkowita oprawy
Y [kw]) kW) [kW]
S70 0,070 0,013 0,083
Oprawy sodowe S100 0,100 0,015 0,115
S150 0,150 0,018 0,168
Oprawy LED LED 0,05 - 0,05

Moc istniejacego systemu zostata wyliczona jako suma iloczynéw mocy jednostkowych i ilosci opraw.
Nalezy jednak pamietac, ze wizja lokalna (z poziomu drogi), majaca na celu identyfikacje rodzaju i mocy
opraw w niektérych przypadkach nie zawsze na to pozwala. Przyczyna mogg by¢ nieprzeswiecalne klosze
czy zastosowanie zamiennego zrodla swiatla.

Tabela 5. Wyliczona moc systemu o$wietleniowezo

Moc opraw

kW]

Miasto 36,363

5.2. Srednia energochlonno$é systemu (istnieiacych opraw):

36 363 [W] (moc opraw / 426 [szt] (ilos¢ opraw) = 85,36 W/oprawe

5.3. Zuzycie energii elektryeznej przez istniejacv system

System oswietleniowy zuzylby tyle energii w przypadku $wiecenia przez czas nominalny.

W Gminie stosuje si¢ jak wspomniano wylaczenia ,,p6Znonocne”, w zwigzku z tym czas $wiecenia jest
znacznie nizszy od 4 000 h.

W celu obliczenia rzeczywistego czasu $wiecenia i zuzywanej energii postuzono si¢ ponizsza tabelg oraz
danymi z faktur.

strona 9z 374



Tabela 6. Udzial godzin $wiecenia dla poszczegdlnych miesigcy

AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Knyszyn - Miasto

Godziny w taryfie Godziny w taryfie
Miesiac dziennej nocnej % (!13
miesigca
[h] []
Styczen 214 242 11
Luty 152 218 9
Marzec 126 226 9
Kwiecien 69 212 7
Maj 47 191 6
Czerwiec 31 173 5
Lipiec 36 188 6
Sierpien 60 210 7
Wrzesien &9 228 8
Pazdziernik 155 235 10
Listopad 194 234 11
Grudzien 227 243 12
1400 2 600 100

W maju zuzyto 4 814 kWh - co stanowi 6% czasu §wiecenia w roku.

Na tej podstawie wyliczono rzeczywiste zuzycie energii ( E ):

E =4 814/0,06 =80 233 kWh

Sredni rzeczywisty czas §wiecenia wynosi ok.: 2200 h
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5.4. Koszty energii elektrycznej i konserwacji na cele o§wietleniowe

Z UM uzyskano faktury: Dystrybucja - maj 2017r. i Obrét - maj 2017r.

Urzad nie posiada danych zuzycia energii w rozbiciu na tereny Miasta i Gminy.

Do celéw Audytu obliczono Srednig stawke za 1 kWh wykorzystujge otrzymane faktury. Ponizsza tabela
pokazuje algorytm wyliczenia.

Tabela 7. Wyliczenie Sredniej stawki za 1 kWh zuzytej energii

Dystrybucja
Zuzyta energia (Maj 2017) Koszt
dzienna nocna
[zt]
[kWh] [ kWh ]
1355 3459 1380,66
Zuzyta energia (dystrybucja) Stawka za 1 kWh (dystrybucja)
4814 0,2868
Obrét
Zuzyta energia (Maj 2017) Koszt
dzienna nocna
[2]
[kWh] [ kWh ]
1355 3459 1290,63
Zuzyta energia (obrot) Stawka za 1 kWh (obrét)
4814 0,2681
Stawka taczna (dystrybucja + obrét) za 1 kWh
0,5549

Na podstawie wyliczonej stawki i zuzytej energii obliczono koszt (K) rzeczywiscie zuzytej energii na
terenie Miasta.

K =0.5549 zi/kWh x 80 233 kWh = 44 016 zi

Koszt konserwacji ( dla czgsci miejskiej) w skali roku wynosi 11 755 z1, co w przeliczeniu na punkt
$wietlny wynosi: 2,299 zt/pkt.
Jest to bardzo niska stawka - po modernizacji stawka pozostanie bez zmiany.

W miescie system oswietleniowy jest wykorzystywany ponizej warunkéw normowych (2200 h/rok).
Biorgc pod uwage iz nominalny czas uzytkowania o$wietlenia drogowego wynosi 4000 h, ponizej
przedstawiono symulacje uzytkowania systemu o$wietlenia w takim czasie.

Symulacja

zalozenie:

1) czas $wiecenia 4000 h

2) stawka za energie (dystrybucja i obrét) - 0,5549 zt/kWh

3) konserwacja 11 755 zt

Zuzywang energi¢ obliczono jako iloczyn zainstalowanej mocy wszystkich opraw (36,363 kW) i
Sredniego rocznego czasu swiecenia (4 000 h).
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Tabela §. Wyliczone roczne zuzycie energii

Na podstawie wyliczonej stawki i zuzytej energii obliczono koszt (K) zuzytej energii na terenie Miasta.

K =0.5549 z/kWh x 145 452 kWh = 80711.31 z}

Powyisza kwote przyjeto jako bazowa do dalszych analiz.

6. Wskazanie wariantéw modernizacji oswietlenia

Oswietlenie LED jest innowacyjng technologia obecnie dominujaca w technice swietlnej. Obserwuje si¢
dynamiczny rozwdj tej technologii w zastosowaniu do oswietlenia drogowego i ulicznego. Nowa
technologia to coraz wigkszy strumiefi §wietlny opraw oraz wigksza trwatos¢ i co za tym idzie znacznie
zmniejszajace sie koszty eksploatacyjne. Dodatkowo oprawy o§wietleniowe typu LED sg niewrazliwe na
drgania i wstrzasy wywolane ruchem pojazdéw. Oprawy te cechuje réwniez bardzo szybki ,,zaplon”,
czyli uzyskanie pelnego strumienia §wietlnego natychmiast po wlaczeniu zasilama.

Kolejnym elementem, ktéry sktania do wyboru opraw LED jest ich pelna sterowalnos¢.

Mozliwa jest regulacja strumienia w pelnym zakresie (0 - 100%).

Zalozenia ogolne dotyczace wszystkich wariantéw:

- dobér opraw, wyliczenia parametréw oswietleniowych zgodne z PN-EN13201*

- klasy o$wietleniowe dla odcink6éw ulic’ sa jednakowe dla wszystkich warjantéw

- projektowane oprawy uliczne i parkowe® s3 jednakowe dla wszystkich wariantéw

- montaz wysiegnikéw na shipach ZN i E (wirowanych) nalezy wykonywaé zgodnie z przykladami
zamieszczonymi w katalogach linii napowietrznych niskiego napigcia z przewodami samonosnymi na
zerdziach wirowanych i ZN.

- nalezy zastosowaé (BZO) bezpiecznikowe zlgcze do lamp oéwietlenia ulicznego zasilanych z
elektroenergetycznej linii napowietrznej z przewodami izolowanymi AsXSn - typ BZ0O-03, z wkladka
topikowg DO1 gL - 4 A oraz zaciski odgale¢Zne przebijajace izolacje np. SL 21.1.

Do stupéw instalacji kablowej zastosowaé (IZK 4) ztacza kablowe, ktore przeznaczone sg do instalowania
we wnekach stupow oswietleniowych z wkladka topikowg DO1 gL - 4 A.

- czas $wiecenia 4 000 godz. w roku (dzief 35%, noc 65%)

- przyjeto system redukcji strumienia §wietlnego pokazany w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Poziomy redukcji strumienia §wietlnego

czas
czas $wiecenia | $wiecenia
zred. do 15% zred. do 30% | czas Swiecenia czas $wiecenia czas Swiecenia
[h] [h] z red. do 45% [h] zred. do 60% [h] | bez red. [h]
h/doba 1 2 3 0
h/rok 365 730 1095 0 1836 Wariant ||
h/doba 1 2 0 6
h/rok 365 730 0 2190 741 Wariant Ili

4 obliczenia parametrow przedstawiono w zalaczniku ,,Obliczenia fotometryczne”
5 wykaz kategorii o$wietleniowych drég przedstawiono w zataczniku ,.Zestawienic inwentaryzacyjne”
§ wykaz projektowanych opraw przedstawiono w zalaczniku ,,Zestawienie opraw - projekt”
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
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= Poziom redukcji strumienia $wietlnego w Wariancie II zamodelowano wg algorytmu statego, jaki jest
mozliwy do zaprogramowania (na state) w projektowanych typach lamp. Obnizenie czasowe do 45%.

- Poziom redukcji strumienia $wietlnego w Wariancie Il zamodelowano wg algorytmu zmiennego, jaki
jest mozliwy do uzyskania w zaprojektowanym systemie o$wietleniowym dzigki zastosowaniu
inteligentnego systemu zarzadzania o§wietleniem w miescie. Obnizenie w trybie obnizenia ptynnego,
w zaleznosci od intensywnosci uzytkowania ulic przy odpowiedniej kategorii oswietleniowej, do 60%.

UWAGA!

W przypadku zastosowania systemu obniZajacego strumien Swietlny, nalezy w projekcie
elektrycznym przewidzie¢ kompensacj¢ mocy biernej, w uzgodnieniu z Zakladem
Energetycznym.

- Efekt ekologiczny w postaci redukcji emisji COz, liczony jest wg wskaznika emisji dla polskich sieci
elektroenergetycznych o wartosci 0,798 Mg CO2/MWh (opracowywane przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami).

- Emisja CO; obecnie (w stanie nominalnym) wynosi 116,07 Mg CO2//rok.

Projektowane oprawy uliczne powinny posiadaé¢ ponizsze cechy (parametry):

- Oprawa przy ustawieniu 0° nie emituje $wiatla w gérna pélprzestrzen zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji Europejskiej nr 245/2009 z dnia 18 marca 2009 (DZ. Urzedowy UE z dnia 24.03.2009r.),

- Oprawa spelnia wymogi normy bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systeméw lampowych IEC
62471, musi posiada¢ odpowiednie badania,

- Oprawa posiada aktualng deklaracje zgodnosci CE, a takze certyfikat potwierdzajacy wykonanie jej
zgodnie z normami europejskimi nadany przez niezalezne laboratorium badawcze, posiadajgce
akredytacje na terenie Unii Europejskiej, np. certyfikat ENEC,

- Utrzymanie strumienia $wietlnego L80F10 min. 60 000 h przy Ta = 25°C

= Oprawa jest zabezpieczona przed wielokrotnymi przepieciami o napieciu, co najmniej 10kV,
- Temperatura barwowa emitowanego swiatta 4000k (+/-100K)

Wspélezynnik oddawania barw Ra wigkszy lub réwny 70
Panel LED wyposazony w grupe soczewek ksztaltujacych rozsyl swiatla o charakterze drogowym.
Kazda dioda na panelu LED posiada indywidualny element optyczny o takiej samej charakterystyce,
zgodnie z projektem.
= Oprawa posiada mozliwo$¢ zmiany strumienia §wietlnego w zakresie, co najmniej od 100 - 30 %

strumienia nominalnego (nie dotyczy wariantu 1)

= Oprawa musi posiada¢ mozliwos¢ zachowania stalego strumienia w czasie (CLO),

- Oprawa jest wyposazona w interfejs DALI do komunikacji ze sterownikami systemu zarzadzania
os$wietleniem,

- Oprawa legitymuje si¢ stopniem ochrony przed wnikaniem pytu i wody nie mniejszym niz IP66,

- Oprawa jest wykonana w II klasie izolacji.

- Korpus oprawy jest wykonany z cisnieniowego jednobrylowego odlewu aluminiowego o bardzo
wysokiej odpornosci na korozje i odpornosci na uderzenia IK08

- Korpus oprawy jest malowany proszkowo na kolor wskazany przez zamawiajacego,

- Klosz oprawy jest wykonany z plaskiego, hartowanego szkla (IK08)

- Oprawa jest wyposazona w uchwyt mocujacy, ktéry umozliwia zabudowe oprawy na shupie/wysiegniku
0 s’rgdnicy od 42mm - 60mm. Regulacj¢ nachylenia oprawy: przy montazu na wysiegniku: od -20° do
+10

- Temperatura pracy w zakresie -30 do + 35 °C

- Efektywnos$¢ swietlna (oprawy) minimalna 130 Im/W pod warunkiem osiagnigcia efektu
oswietleniowego zatozonego w projekcie.

- Gwarancja minimum 5 lat
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6.1. Wariant I -

wymiana wszystkich istniejgcych opraw (wariant minimum)
Wariant zaklada:

- wymiang 426 szt. istniejacych opraw sodowych na oprawy LED
- moc umowna 18,839 kW x 1,3 (zapas 30%) = 25 kW

- stawka za konserwacje - 2,299 zl/pkt

Po wykonaniu modernizacji zgodnie z powyzszym wariantem struktura systemu o§wietlenia przedstawia¢
sie¢ bedzie nastepujgco:

Tabela 10. Zestawienie projektowanych opraw - Wariant I

oprawy nowe
25W 29w 33w 37w 43w S51W 55W 118W
77 58 42 51 51 68 48 31
426

Moc pracy systemu w tym wariancie: 18,84 kw

Srednia energochtonnosé systemu:

18 839 [W] (moc pracy systemu) / 426 [szt] (ilos¢ opraw) = 44,22 W/oprawe
Zuzycie energii: - 73 520,20 kWh’

Emisja CO; w tym wariancie: 58,67 Mg CO2/rok

Koszty eksploatacyjne Wariantu I:

[zt/kWh] llosé energia Koszt
[2t/kW] [kwh/rok] [zt/rok]
Zakup energii 0,2681 73520,2 19710,77
Zuiycie energii (dzien) 0,2893 0,35|73520,2 7444,29
Zuzycie energii (noc) 0,0914 0,65 | 73520,2 4367,84
Moc umowna [24/rok] 69,96 25,0 1749,00
Abonament (16PPE*12mc) 6,27 192 1203,84
Konserwacja [zt/rok] 27,60 426 11757,60
46233,33

6.1.1. Koszt realizacji Wariantu I

Koszt realizacji Wariantu I wynosi:  brutto: 399 095,75 zi

7 Szczegblowe wyliczenie w zalgezniku ,Moc i zuzycie energii - wariant 1”
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6.1.2. Spodziewane oszczednosci energii i emisii CO, Wariantu I

Tabela 11. Parametry - Wariant I

stan .
nomingl/rzeczy nzn(l)l(;lglllrile 2 200h**
Wwisty
Moc zainstalowana obecnie: 36,363 36,363 36,363 | kW
Zuzywana energia obecnie: 80233 145 452 80233 | kWh/rok
Emisja CO2 obecnie 64 989 116,07 64 989 | Mg CO2/rok
Srednia energochlonnos¢ opraw 85,4 85,4 85,4 W/oprawe
Moc po modemizacji: 18,84 18,84 kW
Oszczgdnos¢ mocy: 17,52 17,52 kW
Oszczednosé mocy: 48,19 48,19 %
Srednia energochtonno$é opraw 4422 44,22 W/oprawe
Zuzycie energii Wariant I: 73 520,2 73520,20 kWh/rok
Catkowita oszczednos$¢ energii: 6712,8 71931,80 kWh
Calkowita oszczedno$é energii: 8,4 49,5 %
redukcja emisji CO2 5,36 57,40 Mg CO2/rok
redukcja emisji CO2 8,4 49,45 %

*nominalnie: 4000h przedstawia sytuacjg, gdy po modernizacji oswietlenia czas $wiecenia bedzie réwny 4000h. Odniesienie do stanu
nominalnego.

**symulacja 2200h przedstawia sytuacjg, gdy po modernizacji oswietlenia czas $wiecenia bedzie identyczny z czasem stosowanym obecnie
(wylaczenia ,,p6Znonocne™). Odniesienie do stanu rzeczywistego.

6.2. Wariant II -
wymiana wszystkich istniejacych opraw + dobudowa opraw (tzw. zageszczenie) + redukcja strumienia

swietlnego (Sciemnianie) + wymiana osprzgtu (zabezpieczenia, przewody shupowe i wysiegnikowe) -
(wariant posredni)

Wariant zaklada:

wymiang 426 szt. istniejacych opraw sodowych na oprawy LED

wymiang osprzetu (BZO - 424 szt., zaciski - 424 szt., przewody wysiegnikowe - 424 kpl., tabliczki
stupowe - 5 szt., przewody stupowe i wysiggnikowe - 5 kpl.)

dobudowe 10 szt. opraw wraz z osprzg¢tem na istniejgcych shupach
redukeje strumienia swietlnego (z integralnym systemem redukcji)
moc umowna 19,093 kW x 1,3 (zapas 30%) = 25 kW

stawka za konserwacje - 2,299 zl/pkt
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Po wykonaniu modernizacji zgodnie z powyzszym wariantem struktura systemu o§wietlenia przedstawia¢
si¢ bedzie nastepujaco:

Tabela 12. Zestawienie projektowanych opraw - Wariant II

oprawy nowe
25W 29w 33w 37w 43w 51w 55w 118w
86 59 42 51 51 68 48 31
436

Moc zainstalowana w tym wariancie: 19,093 kW
Moc pracy systemu: 15,25 kW

Srednia energochtonnosé systemu:
15250 [W] (moc pracy systemu) / 436 [szt] (ilos¢ opraw) = 34,98 W/oprawe
- 61 405,72 kWh

Zuzycie energii:

Koszty eksploatacyjne Wariantu II:

6.2.1. Koszt realizacii Wariantu II

Koszt realizacji Wariantu II wynosi: brutto: 452 033,17 zi
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[z4/kWh] llosé energia Koszt

[zt/kW] [kWh/rok] [zt/rok]
Zakup energii 0,2681 61405,7 16462,87
Zuzycie energii (dzien) 0,2893 0,35|61405,7 6217,64
Zuzycie energii (noc) 0,0914 0,65 | 61405,7 3648,11
Moc umowna [zt/rok] 69,96 25,0 1749,00
Abonament (16PPE*12mc) 6,27 192 1203,84
Konserwacja [zt/rok] 27,60 436 12033,60
41315,06
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6.2.2. Spodziewane oszczednosci energii 1 emisji CO> Wariantu II

Tabela 13. Parametry - Wariant II

stan o
nominal/rzecz nzn(;‘(;’glll‘fe 2 200h**
ywisty

Moc zainstalowana obecnie: 36,363 36,363 36,363 kW
Zuzywana energia obecnie; 80 233 145 452 80233 kWh/rok
Emisja CO, obecnie 64 989 116,07 64 989 Mg CO2/rok
Srednia energochlonno$é opraw 85.4 85,4 854 W/oprawe
Moc pracy systemu po modernizacji: 15,25 15,25 kW
Oszczednos¢ mocy: 21,11 21,11 kW
Oszczednosé mocy: 58,06 58,06 %

Srednia energochtonno$é opraw 34,98 34,98 W/oprawe
Zuzycie energii Wariant IT: 61405,72 61405,72 kWh/rok
Calkowita oszczednosé energii: 18827,28 84046,28 kWh
Catkowita oszczednosé energii: 23,46 57,78 %
redukcja emisji CO; 15,02 67,07 Mg CO2/rok
redukcja emisji CO; 23,46 57,78 %

*symulacja 4000h przedstawia sytuacj¢, gdy po modernizacji o$wietlenia czas Swiecenia bedzie réwny 4000h. Odniesienie do stanu
nominalnego.

**symulacja 2200h przedstawia sytuacj¢, gdy po modernizacji o$wietlenia czas $wiecenia bedzie identyczny z czasem stosowanym obecnie
(wylaczenia ,,p6Znonocne”). Odniesienie do stanu rzeczywistego.

6.3. Wariant III -

wymiana wszystkich istniejacych opraw + dobudowa opraw (tzw. zageszczenie) + redukcja strumienia
swietlnego (Sciemnianie) + wymiana osprzetu (wysiegniki, zabezpieczenia, przewody shupowe i
wysiegnikowe) + ,,inteligentny” system sterowania i monitoringu - wariant maximum

Wariant zaktada:
- wymiane 426 szt. istniejgcych opraw sodowych na oprawy LED
- wymiang 414 szt. wysiegnikow

= wymiang osprzetu (BZO - 424 szt., zaciski - 424 szt., przewody wysiegnikowe - 424 kpl., tabliczki
stupowe - 5 szt., przewody stupowe i wysiggnikowe - 5 kpl.)

- dobudoweg 10 szt. opraw wraz z osprzetem na istniejgcych stupach
- montaz inteligentnego systemu sterowania i monitoringu

- redukcje strumienia $wietlnego (z integralnym systemem redukciji)
= moc umowna 19,093 kW x 1,3 (zapas 30%) = 25 kW

- stawka za konserwacje - 2,299 zt/pkt

Opis ,,inteligentnego” systemu sterowania
1. Otwartos¢ systemu; do wymiany danych wykorzystuje programowalne interfejsy w technologii API,

umozliwia wlgczenie systemu zarzadzania oswietleniem w nadrzedne platformy do zarzadzania
miastem.
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
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Bezposrednia komunikacja pomigdzy punktem $wietlnym a systemem sterowania zlokalizowanym w
chmurze.

Automatyczna lokalizacja oprawy w przestrzeni (lokalizator GPS)

Automatyczna konfiguracja - automatyczne wezytywanie podstawowych danych oprawy w systemie,
co upraszcza i skraca proces uruchomiania oraz umozliwia bezproblemows rozbudowg systemu o
kolejne punkty $wietlne

Mozliwosé gromadzenia danych dotyczacych infrastruktury os$wietleniowej z uwzglednieniem
kazdego z jego elementéw: oprawy, wysi¢gnika, shupa, szafy, sterownika, itp.

Swobodne definiowanie parametréw opisujacych elementy infrastruktury oswietleniowej np.
wysokos¢ stupa, kat nachylenia wysiggnika, date ostatnich czynnosci serwisowych,

Niezawodno$é, w tym maksymalne uniezaleznienie od zaktécen sygnatu w infrastrukturze miejskiej;
Bezpieczefistwo — ustalone procedury zabezpieczenia przed atakami hakeréw — Wysoki poziom
zabezpieczenia systemu przed probami nieautoryzowanego dostgpu (128-bitowe szyfrowane SSL
polgczenia, dwusktadnikowa identyfikacja uzytkownika)

Graficzna prezentacja pracy poszczeg6lnych elementoéw systemu na mapie przestrzennej zgodnie z
ich wspélrzednymi geograficznymi pozyskanymi bezposrednio ze sterownikéw w oprawach.
Synchronizacja pracy z dwédch niezaleznych Zrédet czasu rzeczywistego (np. GSM, GPS)
Grupowanie punktow swietlnych

Wysylanie informacji mailem o zmianach zachodzacych w systemie na wskazane adresy e-mail
Prezentacja zuzycia energii

Regulacja strumienia $wietlnego

Zarzadzanie alarmami

Tworzenie i eksportowanie raportow

Po wykonaniu modemizacji zgodnie z powyzszym wariantem struktura systemu o$wietlenia przedstawia¢
si¢ bedzie nastepujaco:

Tabela 14. Zestawienie projektowanych opraw - Wariant III

oprawy nowe
25w 29W 33w 37w 43w 51w S55W 118w
86 59 42 51 51 68 48 31
436

Moc zainstalowana w tym wariancie: 19,093 kW
Moc pracy systemu: 11,82 kW

Srednia energochtonnosé systemu:
11820 [W] (moc pracy systemu) / 436 [szt] (ilos¢ opraw) = 27,11 W/oprawe
Zuzycie energii: - 47584,49 kWh

Koszty eksploatacyjne Wariantu III:

[zt/kWh] losé energia Koszt
[zt/kW] [kWh/rok] [zt/rok]
Zakup energii 0,2681 47584,5 12757,40
Zuzycie energii {dzien) 0,2893 0,35|47584,5 4818,17
Zuzycie energii (noc) 0,0914 0,651|47584,5 2826,99
Moc umowna [zt/rok] 69,96 25,0 1749,00
Abonament
(16PPE*12mc) 6,27 192 b
Konserwacja [zt/rok] 27,60 436 12033,60
35389,00
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6.3.1. Koszt realizaciji Wariantu III
Koszt realizacji Wariantu III wynosi: brutto: 831 241,49 zi
6.3.2. Spodziewane oszczednosci energii 1 emisji CO» Wariantu I11

Tabela 15. Parametry - Wariant 11

stan ol
nomingl/rzecz n(:g)lz)lz)aﬁ:le 2 200h**
ywisty

Moc zainstalowana obecnie: 36.363 36,363 36,363 kw

Zuzywana energia obecnie: 80 233 145452 80233 | kWh/rok

Emisja CO2 obecnie 64 989 116,07 64 989 Mg CO2/rok
Srednia energochfonnosé opraw 85.4 85,4 854 W/oprawe
Moc pracy systemu po modernizacji: 11,82 11,82 kW
Oszczegdnosé mocy: 24,54 24,54 kw
Oszczednos$¢ mocy: 67,50 67,50 %

Srednia energochtonnosé opraw 27,11 27,11 W/oprawe
Zuzycie energii Wariant III: 45584,49 45584,49 kWh/rok
Catkowita oszcz¢dnosé energii: 32648,51 97867,51 kWh
Catkowita oszczednosé energii: 40,69 67,29 %
redukcja emisji CO2 26,05 78,10 Mg CO2/rok
redukcja emisji CO2 40,69 52,2 %

*symulacja 4000h przedstawia sytuacjg¢, gdy po modernizacji oswietlenia czas $wiecenia bedzie réwny 4000h. Odniesienie do stanu
nominalnego.

**symulacja 2200h przedstawia sytuacje, gdy po modernizacji o§wietlenia czas swiecenia bedzie identyczny z czasem stosowanym obecnie
(wylaczenia,,péznonocne™). Odniesienie do stanu rzeczywistego.
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7. Analiza - poréwnanie wariantow

Tabela 16. Poréwnanie wariantow

PRZED w1 W2 w3
Emisja CO2: [Mg] \["k’gsg;;mh] 0,798 | 116,07 58,67 49,00 37,97
Redukcja emisji CO2: [Mg] 57,40 67,07 78,10
Redukcja emisji CO2: [%] 49,45 57,78 67,29
Zuzycie energii [kWh/rok] 145452,0 73520,20 61405,72 47584,49
Oszczednos¢ energii [kWh] 71931,80 84046,28 97867,51
Oszczednosé energii [%] 49,45 57,78 67,29
Moc pracy systemu [kW] y 36,36 = —18,84 ] 15,25 11,;2 R
Redukcja mocy (kW] 1 Tl ey | 17,52 — '_2_1,11 T 454
Redukcja mocy [%] 48,19 58,06 67,50
Koszty eksploatacyjne [z1/rok] 80711,31 46233,33 41315,06 35389,00
Oszczednos¢ kosztéw [zt/rok] 34477,98 39396,25 45322,31
Oszczednosé kosztow [%] 42,72 48,81 56,15
Czas ,prosty” zwrotu inwestycji [lata]: 11,58 11,47 18,34

toe GJ kWh
1 41,868 11630

$rednioroczna oszczednoé¢ energi finalnej: 84046,28 | kWh 7,23 | toe/rok
érednioroczna oszczednos¢ energi pierwotnej: 252138,84 | kWh 21,68 | toe/rok

strona 20 z 374




AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
Knyszyn - Miasto

8. Analiza oddzialywania na srodowisko

Prace zwiazane z montazem opraw begda mialy niewielki wplyw na stan zanieczyszczenia powietrza
(typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia prac wystapi nieznaczna emisja zanieczyszczeh

pylowych.
Oprawy oraz zrédla $wiatla zdemontowane ze stupéw beda zgodnie z przedmiarem robét zutylizowane.

W Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia na wykonanie modernizacji, znajda sie zapisy
nakazujagce Wykonawcy zleci¢ utylizacje uprawnionym firmom.

Warunkiem koniecznym jest posiadanie przez wykonawce umowy z firma utylizujgcs.

9. Koncepcja utrzymania oraz zarzadzania infrastrukturg o§wietleniows

W zmodemizowanym systemie o$wietlenia, ktéry zapewnia wla$ciwe warunki widzenia, nalezy
uwzglednié zmieniajace si¢ w czasie parametry o$wietlenia. Wynika to ze spadku strumienia swietlnego
oraz spadku sprawnosci opraw (starzenie si¢ materiatéw).

Nalezy przyjaé odpowiedni wspotezynnik zapasu. Wiasciwy jego dobér zapewnia jakosé o§wietlenia na
oczekiwanym poziomie przez caly okres eksploatacji systemu oswietlenia. Odwrotnoscig tego
wspolczynnika jest wskaznik utrzymania. Nalezy uwzgledni¢ wszystkie elementy, ktére wplywajg na
zmiang, parametrow o§wietleniowych w trakcie eksploatacii.

Konserwacja zainstalowanych urzgdzen musi odbywag si¢ zgodnie z ponizszymi zaleceniami:

Roboty podstawowe ( materialy Wykonawcy):

- wymiana niesprawnych lub uszkodzonych elementéw opraw ulicznych tj : Zrédla $wiatla, panelu LED,

zasilacza (w ciagu 24 godz. od momentu zgloszenia awarii)

- wymiana elementéw stupa tj : bezpiecznikéw i wkladek topikowych, gtéwek bezpiecznikowych,

tabliczek, drzwiczek, (w ciagu 24 godz. od momentu zgloszenia awarii)

- malowanie wysiggnikow i stupéw, (1 raz na 3 lata)

- czyszczenie kloszy opraw swietlnych oraz korpusu oprawy, (raz na 2 lata)

- przeglady elementow sterujacych o$wietleniem lub ich wymiana, (raz w roku i w przypadku
zgloszenia awarii - w ciggu 24 godz. od jej zgloszenia)

- usuwanie zwar¢ w liniach i oprawach, (w ciagu 24 godz. od momentu zgloszenia awarii)

- wykonanie pomiardéw przeciwporazeniowych i pomiar6w nat¢Zenia o$wietlenia wraz z
protokolami, (raz w roku)

- pionowanie pochylonych stupéw, (w przypadku zgloszenia awarii - w czasie 7 dni od momentu
zgloszenia)

- wycinanie gal¢zi drzew w obrebie punktu swietlnego ( z wywdzka),

Roboty dodatkowe (realizowane na podstawie protokotu koniecznosci i kosztorysu powykonawczego):

- naprawa zerwanych linii napowietrznych (wymiana lub sztukowanie),

- naprawa uszkodzonych kabli ( wykonanie mufy kablowej) oraz wymiana kabli,

- wymiana uszkodzonych shupéw i wysiegnikéw,

- uzupelnianie i wymiana opraw zniszczonych lub zdewastowanych.

Utrzymanie nowo powstalej infrastruktury opiera si¢ przede wszystkim na zabezpieczeniu $rodkéw na
utrzymanie systemu w corocznych uchwatach podejmowanych przez JST dotyczacych zakupu energii
elektrycznej (zgodnie z aktualnymi cenami), konserwacji.
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
Knyszyn - Miasto

10. Zataczniki

Zalacznik nr 1. Zestawienie istniejagcych opraw

Zalacznik nr 2. Moce i zuzycie energii wariant 1

Zalacznik nr 3. Moce i zuzycie energii wariant 2 i 3

Zalacznik or 4. Dobudowa opraw na istniejacych stupach warjant 2 i 3
Zalacznik nr 5. Demontaz opraw wariant [

Zalacznik nr 6. Demontaz opraw i osprzgtu wariant 2 i wariant 3
Zalgcznik nr 7. Montaz opraw wariant 1

Zalacznik nr 8. Montaz opraw wariant 2 1 3

Zalgcznik nr 9. Montaz osprzetu wariant 2 i 3

Zalacznik nr 10. Projekt techniczny - obliczenia fotometryczne
Zalacznik nr 11. Kosztorys inwestorski - Wariant I

Zalgcznik nr 12, Kosztorys inwestorski - Wariant II

Zalacznik nr 13. Kosztorys inwestorski - Wariant I1T
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
Knyszyn - Miasto

Zatgcznik 1. Zestawienie istniejgcych opraw

lloéé llosé
opraw opraw
Nazwa Nr stacji Ulica ulicami | stacjami
[ szt.] [szt.]
Bialostocka 714 Biatostocka 19 19
Goniagdzka 1033 Gonigdzka 12 12
Grodzieriska 19
Grodziefiska 1039 27
Nowa 8
Grodzieriska 11
Jagielloriska (od Nowej do Pocztowej 7
Jagielloriska (od Pocztowej do Podlaskiej) 6
Grodzieriska s
(Pocztowa) 28 Konopnickiej 2 41
Osiedlowa 5
Pocztowa 4
Sienkiewicza 6
Goniadzka 14
Jagielloriska (od Podlaskiej do Gonigdzkiej) 4
Jagielloriska 306 Koécielna 2 27
Podlaska 2
Rynek 5
Koscielna 11
Koscielna 1034 Legionowa 6 45
Obozowa 28
Obozowa 3
Legionowa Legionowa 18
Tykocka 15
11 listopada 3
Daszynriskiego 3
Dmowskiego 3
osiedle Grodzierska 8
domkéw 1055 38
(Pilsudskiego) Jagielloriska (od Polnej do Nowej)) 8
Pitsudskiego 6
Polna (od Grodzieriskiej do Jagielloriskiej) 5
Witosa 2
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Knyszyn - Miasto

llog¢ Hoéé
opraw opraw
Nazwa Nr stacji Ulica ulicami | stacjami
[ szt.] [ szt.]
Jagietty 13
Krélowej Bony 5
Krélowej Jadwigi 7
osiedle Z. ..
177 Mickiewicza 5 51
Augusta
Polna (od Jagielloniskiej do Jagietly) 7
Radziwitéwny 8
Zygmunta Augusta 6
Potudniowa 144 Potudniowa 12 12
kakowa 17
Starsdworsks 1038 | Péinocna 14 35
(kakowa)
Starodworna 4
Grodzieniska 4
Starodworska 1036 Rynek 26 38
Starodworna 8
Starodworska Il 1037 Starodworna 11 11
Rynek 1
Szkolna 1035 19
Szkolna 18
Tykocka 1040 Tykocka 12 12
Tykocka 1043 Tykocka 21 21

426
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Zatgeznik 2. Moce i zuZycie energii wariant 1

Knyszyn - Miasto

l I Hosé m"_?'ﬁ M:‘ M?‘ " 'f'“ . f‘“ Zuzycie energii
Nazwa Nr stacji Ulica opraw " : r y iy 1 oprawy | obwodu roczne
_ st fiml (wi wi twi wi Ikwh
Bistostocka _ 714 |Biatostocka J 19 4500 31 589 a3 627 2457,8
Gonigdzka 1033 | Gonigdzka 12 7000 47 Sé4 51 612 23794
| Grodzieriska 7000 47 51
Grodzieriska L 27 e = 1109 1201 4680,4
T - Grodzieriska 7000 47 51 ]
Jagiellofska (od Nowe| do Pocztowe| & 000 39 43
Jagielloriska (od Focrtowe] do Podlaskisj) 5000 35 37
(GP':;::::')" 28 [Konopnickie S ow [ 3s 2 1423 25 1541 60262
Osiedlowa 3500 23 25
Pocztowa 4500 3 B
Sienkiewicza I 3500 23 _25 N
[ Gonigdzka 7 000 47 51
Jagieltoriska (od Podlaskiej do Gonigdzkiej) 6000 39 43
Jagilelloriska 306 Koscielna 27 4 500 kil 1117 i 33 1217 4730,6
| Podlaska 3300 23 s |
Rynek __f.}{l_ﬂﬂ 39 N 43—.
I Koécielna 4 500 31 33
Koscielna 1034 | Legionowa - 45 as00 | 31 3495 33 3865 14 958,7
Obozowa oo | 106 | 118
o Obozowa 16 00D 106 N 118
Legionowa Legionowa Tykocka — 18 e 5 1083 o 1179 4595,2
11 listopada 4000 27 | » -
Daszyfiskiego 4 000 27 | 29—
Dmowskiego 4 000 il 27 29 ]
osiedle Grodziefiska 7 000 47 51
domkéw 1055 38 1290 1398 5466,7
{Pilsudskiego) Jagielloriska (od Polnej do Nowej) 6000 39 43
Pilsudskiego 3500 23 25
| Polna (od Grodzienskie] do Jagiellonskiej) 5000 35 37
Witosa I 3500 23 B 25
Jagielly 3500 23 25
Krélowej Bony 4000 27 x|
Krélowe] Jadwigi 3500 3 | %5 |
::';::az' 177 |Mickiewicza §1 | 3500 _23— 1217 25 1319 52155
| Polna (od Jagielloriskiej do Jagielly) 3 500 23 25 |
| Radziwitléwny 3500 23 25
AZygmunta Augusta 4000 27 29
Poludniowa 144 Poludniowa _12 T 4000 27 324 29 348 a 1 369,6_
kakowa lL 5000 35 | 37 | N
gz\‘m’"k‘ 1038 | Pélnocna 35 3500 23 1057 25 1127 4450,8
Starodworna 5000 35 37
T i Grodziefiska 7 000 4 51
Starodworska 1036  |Rynek 38 000 39 1482 43 1618 6288,0
Starodworna 5000 3; i 37
Starodworska ll| 1037 | Starodworna 1 5.000 35 385 37 407 15757
Rynek & 000 39 )
Szkolna 1035 — 19 525 565 22209
Szkolna & 000 27 29
Tykocka 1040 | Tykocka | 12 | 7500 51 612 55 0 | 2 5832
Tykocka 1043 |Tykocka |2 7 500 51 1071 55 1155 45207
N T 426 17343 18 839 73 520,2
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Knyszyn - Miasto

Zelgcznik 3. Moce | zuzycis energii wariant 2 i 3
Hoié | lloge | Strumieh| Moc Moe Moc | Moc |0 Mec | ~Moc | o e energil | Zutycieanergii | Zuiycie energii | Wapsiczynalk
Nazwa Nr stacji Ulica RELSEN opraw cniim 1._ o_wisa. :w_nv. " obwodu | 1 oprawy ulicy obwodu | | AL foczne roczne mocy (100%)
tati | ted | oomi | w (wi fwi 1wy wi wi kWh | fkwh ] fkwh ) :
Bistostacka 714 | Bialostocke IR 19 4500 31 589 589 3 627 627 2977 22772 22772 0,98
Gonigdzka 1033 | Gonigdzka 12 12 7000 47 564 564 51 612 612 4562 2204,0 22040 097
.Mo&...w_s gy | SRSk B 19 ” . 7000 a7 893 oo st | 99 o 4562 34897 | s | o7 |
. Nowa 8 4000 2 216 29 232 2627 846,1 098
[ Grodzierska 1 7 000 47 517 T m 561 4562 20203 | = 097
Jagielloska fod Nowej do Pocztowe 7 6000 39 273 | a3 301 [ see | 1079 097 |
Jagiellofiska fod Pocztows] do Podlaskici) 6 5000 35 210 o 222 3558 8595 098
MH“HH”. 28 |Konopnickiej 2 ] 3500 n 4 | 1423 25 50 1541 _.| 2278 1834 56306 | 097
Osiedlowa 5 3500 2 115 2 125 2278 4586 097
Pocztowa 4 4500 3 124 3 | 132 2077 | 4194 [ 0,98
_ Sienkiewicza 6 3500 2 138 25 150 2278 550,3 _ 097 |
Gonigdzka I 7000 a7 658 51 714 ase2 | 25713 097
Jagiellofiska (od Podlaskiej do Goniadzkie) | 4 4000 9 156 ey 72 3829 6166 | 07 |
Jagiellofiska 306 | Koscielna 2 27 | 4s00 3 &2 | 17 3 66 1217 | 297 2397 43819 098 |
Podlaska 2 3500 2 w6 | 25 50 T oom 1834 0,97
- _ Rynek 5 6000 ¥ 195 a3 215 EED 7708 097
Kosclelna n 4500 3 31 3 363 2977 13184 0,98
1034 | Legionowa s 45 4500 3 186 3495 33 198 3865 2977 719,1 138503 | 098
Obozowa 28 Cs000 | 106 2968 18 3304 10479 118128 [ 0,98
N Obozowa 3 16000 106 318 | s 354 10479 | 12657 098
Leglonowa | Legionewa [ @ o 15 18 7500 51 765 T8 e e 1 4951 2989,9 42556 0% |
| 11 listopada 3 4000 27 81 2 87 2627 | 3173 098
Daszyfiskiego 3 4000 27 8t 29 87 R 0% |
Dmowskiego - 3 4000 27 81 % | @ 2627 373 | 098 |
osiedle Grodziefiska 8 7 000 47 376 51 408 4562 1469,3 0,97 _
domiéw 1055 — . . O 1313 1423 | A 5196,1
(Pilsudskiego) Jagiellofiska {od Polnej do Nowej) 8 [ |m 000 [ wo|. 312 43 344 | 3829 | 12332 _ 0,97
Pitsudskiego 7 3500 n 161 |2 175 2278 6420 | 097 |
Polna (od Grodzieriskiej do ._mmmm_m.mm_amc S 5000 35 175 [ 37 185 3558 [ 716,2 Il 0,98 |
Witosa 2 3500 23 % C s 50 2278 184 | Lo
[ _ | sagiety 18 3500 23 a4 25 | 450 2278 16508 | _ 097 |
_ Krélowej Bony 5 4000 2 135 29 145 2627 528.8 0,98
Krélowe] Jadwigi 7 g i le 161 25 175 . 2278 642,0 0,97
HHH_.”.N. 177 | Mickiewicza B 5 59 3500 3 | s 14901 | 25 125 1519 | 2278 4586 | 55654 097
_ ._uo_:ml (od Jagielloriskiej da Jagietty) 7 3500 23 161 _ 2278 N 642,0 . ch |
| Radziwiltowny 1 3500 | 2 23| 2278 100838 097
Zygmunta Augusta b 4000 27 162 24627 634,6 0,98
Poludniowa " 122 |Poludniowa 13 3 | a0 | 2 351 351 377 2627 13749 13749 | 0% |
_ kakowa 17 | 5000 35 595 3558 24352 | 0,98
wﬁﬂuuoaf 1038 | Polnacna 14 35 3500 2z | 32 1057 1127 | 22758 | 12840 42921 097
Starodworna 4 5000 35 140 | 3558 573,0 0,98
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
Knyszyn - Miasto

Zatgcznik 4. Dobud opraw ha Istniejacych slupach wariant 213
Ho&é Strumlhn Mo.c Mt‘:c . I'Iloc 5 ﬁhc 2Zuzycie energii
Nazwa Nr stacji Ulica OPraW | rawy | loprawy | obwodu | 1oprawy | obwodu ¢
[szt] tim] wi wi wi] wi kWh]
osiedle
domkéw 1055 Pilsudskiego 1 3500 23 23 25 25 91,7
(Pitsudskiego)
Jagiehy 5 23 25
osiedle Z. 177 B I | 3500 | 184 — 200 183,4
Augusta Radziwittéwny 3 23 25
Potudniowa 144 | Potudniowa 1 4000 27 27 29 29 105,8
10 234 254 380,9
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AUDYT ENERGETYCZNY OSVYI ETLENIA ULICZNEGO
Zatacznik 5. Demontaz opraw wariafitjy" - V==

oprawy
Nazwa obwodu | Nr obwodu Ulica -
SZt.
Biatostocka 714 Biatostocka 19
Goniagdzka 1033 Gonigdzka 12
Grodzienska 19
Grodzienska 1039
Nowa 8
Grodzieniska 11
Jagiellonska (od
Nowej do 7
Pocztowej
Jagielloriska (od
Grodzienska 28 Pocztowej do 6
(Pocztowa) Podlaskiej)
Konopnickiej 2
Osiedlowa 5
Pocztowa 4
Sienkiewicza 6
Gonigdzka 14
Jagielloniska (od
Podlaskiej do 4
. Goniadzkiej)
Jagielloriska 306
Koscielna 2
Podlaska 2
Rynek 5
Koscielna 11
Kosécielna 1034 Legionowa 6
Obozowa 28
Obozowa 3
Legionowa Legionowa
Tykocka 15
11 listopada 3
Daszynskiego 3
Dmowskiego 3
Grodzieriska 8

strona 36 z 374




AUDY T ENERGE [YCZNY USWIE TLENIA ULTCZNEGD
Knyszyn - Miasto oprawy
Nazwa obwodu Nr obwodu Ulica -
SZt.
_ Jagiellonska (od
°s'ed|? Polnej do 8
d?mkow 1055 Nowej)
(Pitsudskiego)
Pitsudskiego 6
Polna (od
Grodzienskiej
5
do
Jagielloniskiej)
Witosa 2
Jagietly 13
Krélowej Bony 5
Krolowej -
Jadwigi
osiedle Z. - Mickiewicza 5
Augusta Polna (od
Jagiellonskiej 7
do Jagietty)
Radziwittéwny 8
Zygmunta
6
Augusta
Potudniowa 144 Potudniowa 12
kakowa 17
Starodworska 1038 Péinocna 14
(kakowa)
Starodworna 4
Grodzieriska 4
Starodworska 1036 Rynek 26
Starodworna 8
Starodworska I 1037 Starodworna 11
Rynek 1
Szkolna 1035
Szkolna 18
Tykocka 1040 Tykocka 12
Tykocka 1043 Tykocka 21

426
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Knyszyn - Miasto

Zatacznik 6. Demontaz opraw i osprzetu wariant 2 i wariant 3

. ..l zabezpieczenia |przewody stupowe
oprawy | wysiegniki . v . .
Nazwa obwodu | Nr obwodu Ulica + zaciski pradowe | | wysiggnikowe
szt, szt. kpl. kpl.
Bialostocka 714 Biatostocka 19 19 19 19
Goniagdzka 1033 Gonigdzka 12 12 12 12
Grodzieriska 19 19 19 19
Grodzieiiska 1039
Nowa 8 3 8 8
Grodzieriska 11 M 1 11
Jagiellonska {od
Nowej do 7 1 7 7
Pocztowe]
Jagielloriska (od
Grodzieriska 28 Pocztowej do 6 b 6 6
(Pocztowa) Podlaskiej)
Konopnickiej 2 2 2
Osiedlowa 5 3 5 5
Pocztowa 4 4 4 4
Sienkiewicza 6 [ 6 6
Gonigdzka 14 14 14 14
Jagielloriska {od
Podlaskiej do 4 4 4 4
Goniadzkiei
Jagiellofiska 306 oniadzkiej)
Koscielna 2 b 2 2
Podlaska 2 2 2 2
Rynek 5 5 5 5
Koscielna 11 11 11 11
Koscielna 1034 Legionowa 6 [ 6 6
Obozowa 28 28 28 28
Obozowa 3 3 3 3
Legionowa Legionowa
Tykocka 15 16 15 15
11 listopada 3 3 3 3
Daszyriskiego 3 3 3 3
Dmowskiego 3 3 3 3
Grodzieriska 8 8 8 8
. Jagielloriska {od
osiedle Polnej do 8 8 8 8
domkéw 1055 Nowej)
(Pitsudskiego)
Pitsudskiego 6 & 6 6
Polna (od
Grodzieriskiej 5 % 5 5
do
Jagiellonskiej)
Witosa 2 2 2 2
Jagielly 13 1B 13 13
Krélowej Bony 5 5 5 5
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Knyszyn - Miasto

. . .| zabezpieczenia |przewody slupowe
oprawy | wysiegniki L A
Nazwa obwodu | Nr obwodu Ulica + zaciski pradowe | i wysiegnikowe
szt. szt. kpl. kpl.

Krélowej !

Jadwigi 7 7 7
osiedle Z. . Mickiewicza 5 5 5 5
Augusta Polna {od

Jagielloriskigj 7 i 7 7

do Jagielty)

Radziwittdwny 8 8 8 8

Zygmunta 6 : 6 6

Augusta
Potudniowa 144 Potudniowa 12 12 12 12

takowa 17 W 17 17
Starodworska 1038 Péinocna 14 1h 14 14
(Lakowa)

Starodworna 4 4 4 4

Grodzieriska 4 4 4 4
Starodworska 1036 Rynek 26 1P 19 19

Starodworna 8 8 8 8
Starodworska li 1037 Starodworna 11 10 1 11

Rynek 1 1 1
Szkolna 1035

Szkolna 18 1B 18 18
Tykocka 1040 Tykocka 12 12 12 12
Tykocka 1043 Tykocka 21 2] 21 21

426 4159 419 419
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Zatacznik 7. MontaZ opraw wariant 1

Knyszyn - Miasto

Nazwa obwodu

Nr obwodu

Ulica

3 500
25w

4 000
29W

4500
33w

5000
37w

6 000
43w

7 000
51W

7 500
55W

16 000
118W

[s2t} [s2t]

[szt]

[szt}

[s2t]

[szt]

[s2t]

[szt]

Biatostocka

714

Biatostocka

Gonigdzka

1033

Gonigdzka

12

Grodzienska

Grodzieriska

19

1039

Nowa

GrodzieAska
(Pocztowa)

Grodzieriska

1"

"J;gielloﬁska (od Nowej do

Pocztowej

28

Jagielloriska (od Pocztowej do
Podlaskiej)

Konopnickiej

Osiedlowa

Pocztowa

Sienkiewicza

Jagiellofiska

Goniadzka

14

Jagiellonska {(od Podlaskiej do
Gonigdzkiej)

306

Koécielna

Podlaska

Rynek

Koécielna

Koscielna

1034

Legionowa

Obozowa

28

Legionowa

Obozowa

Legionowa

Tykocka

15

osiedle
domkéw
(Pitsudskiego)

11 listopada

Daszyfiskiego

Dmowskiege

Grodzieriska

1055

Jagiellonska (od Polnej do
Nowej)

Pitsudskiego

Polna (od Grodzieriskiej do
Jagielloriskiej)

Witosa

osiedle Z.
Augusta

Jagielly

Krélowej Bony

Krélowej Jadwigi

177

Mickiewicza

Polna (od Jagielloriskiej do

Jagietly)

Radziwittdwny

Zygmunta Augusta

Poludniowa

144

Potudniowa

12

Starodworska
(kakowa)

takowa

1038

Pétnocna

Starodworna

Starodworska

Grodziefiska

1036

Rynek

26

Starodworna

Starodworska Il

1037

Starodworna

Szkolna

1035

Rynek

1

Szkolna

18

1040

Tykocka

Tykocka
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_ o0 ]| 4000 | 4500 | 5000 | 6000 | 7000 | 7500 | 15000
WS Np— Ulica 25W | 29w | 33W | 37W | 43w | S1w | 55w | 118w
tst) | fs) | [sal | psml | fs) | rst] | el | fs)
Tykocka 1043 | Tykocka - 21
) 77 58 42 51 | st 68 48 31
426
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Zalacznik 8. Montaz opraw wariant 21 3

Knyszyn - Miasto

Nazwa obwodu

Nr obwodu

Ulica

4000
29W

3500
25w

5000
37w

43w

6000 |

7 500
55w

16 000
118w

[szt]

[szt]

[szt]

[szt]

fs2t]

Bialostocka

714

Biatostocka

Gonigdzka

1033

Gonigdzka

Grodzieriska

1039

Grodziefiska

Nowa

Grodziefiska
(Pocztowa)

28

Grodzieriska

Jagielloriska (od Nowej do
Pocztowe]

Jagielloniska {od Pocztowej do
Podlaskiej)

Konopnickiej

Osiedlowa

Pocztowa

Sienkiewicza

Jagiellofiska

306

Goniadzka

14

Jagielloriska {od Podlaskiej do
Gonigdzkiej)

Koécielna

Podlaska

Rynek

Koscielna

1034

Koscielna

11

Legionowa

Obozowa

28

Legionowa

Legionowa

Obozowa

Tykocka

15

asiedle
domkéw
{Pitsudskiego)

1055

11 listopada

Daszyriskiego

Dmowskiego

Grodzieriska

Jagielloriska (od Polnej do
Nowej)

Pitsudskiego

Polna (od Grodzieriskiej do
Jagielloriskiej)

Witosa

osiedle Z.
Augusta

177

Jagiefly

Krélowej Bony

Krélowej Jadwigi

Mickiewicza

Polna {od Jagielloriskiej do
Jagiefty)

Radziwittéwny

n

Zygmunta Augusta

Poludniowa

144

Potudniowa

Starodworska
(Lakowa)

1038

takowa

Péinocna

14

Starodworna

Starodworska

1036

Grodzieriska

Rynek

26

Starodworna

Starodworska It

1037

Starodworna

1"

Szkolna

1035

Rynek

Szkolna

18

Tykocka

Tykocka
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO

Knyszyn - Miasto

3500 | 4000 | 4500 | 5000 I I_6 000 | 7000 | 7500 | 16 000
Nazwa obwodu | Nr obwodu Ulica 25W | 29W | 33W | 37W | 43w | 51w | 55w | 118W
[szt] [szt] [szt] [szt] [szt] [set] [szt] {szt]
Tykocka 1043 Tykocka 21
“ 86 59 42 51 51 68 48 31
436
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AUDYT ENERGETYCZNY OSWIETLENIA ULICZNEGO
Knyszyn - Miasto

Zalpcznik 9. M przetu wariant 2§ 3
[ wysieg. | wysigg. | wysicg. | wysieg. | wysig. | wysieg. lz,y;::%, 1:,"::%. BZO + | 1ZK 1ZK przewody
| Nazwa obwodu | Nr obwodu Ulica 1m/Im/0° | 1m/1m/5° | Im/1,Sm/0® | 1m/2m/A0° | 1m/2m/5° | 1m/2m/10° podwéine | poczwémy zaciski | (2 bezp.) | (4 bezp.) slupowe i wysigg.
szt. szt. szt. st. | st sz#t. | =t | st kpl. szt, szt, kpl. |
Bialostocka 714 Bistostocka LT 19 19
Gonigdzka 1033 Gonigdzka hrd | 12 12
Grodziefiska s T 19
Grodzieriska 1039 —
Nowa 8 8 8
Grodzieriska ++ 11 1
Jagiellofiska {od Nowej do 2 7 7
Pocztowe]
- Jagl a {od P j & 6 6
Grodzieriska do Podlaskiej)
(Pocztowa) B — N
Konopnickiej 2 2 2
Osiedlowa 5 5 5
Pocztowa 4 4 | 4
Sienkiewicza ] 6 &
Gonigdzka | Ry 14 14
Jagiellofiska (od Podlaskiej
do Gonigdzkiej) b 4 4
Jagielloriska 306 Kotcielna 2 2
Podlaska 2 2
Rynek 5 3 5 |
Koécielna | 1 1
Koscielna 1034 Legionowa 6 [ 6
Obozows 28 28
Obozowa 3 3 3
Legi Legi L i
| - Tykacka 15 15 15
11 listopada | 3 3 3 |
Daszyfskiego 3 3 3
Dmowskiego 3 3 3
.Grodzior'\skn 8 | N 8 8
osiedle = - —
domkéw 1055 Jagielloriska {od Polnej do 8 8 g
(Pitsudskiego) Nowej) ) | | B
Pitsudskiego I 1 7 7
Polna (od Grodzieriskiej do s 5 s
Jagielloriskie])
Witosa | 2 2 2
Jagielly 5 ] 18 18
Krélowej Bony 5 5 5
Krélowej Jadwigi 4 3 7 7
osiedle Z. Mickiewicza ) 5 5
177 —
Augusta T
Polna (od Jagiellofiskiej do 2 7 7
Jagielly}
Radziwilléwny 3 8 11 1"
Zygmunta Augusta & -] 6
Poludniowa 144 Poludniowa 1 I 13 13
takowa 2 17 17
Starodworska " T
{kakows) 1038 Pélnocna | | | +4 14 1 | i
Starodworna 4 4 4
Grodzieniska L3 4 4
Starodworska 1036 Rynek 4 | 4 + 14 4 1 19
Starodworna | 8 8 8
Starodworska Il 1037 Starodworna 1 "
Rynek 4 1 1
Szkolna 1035 - T 1 t = == —
Szkolna B | | 18 | 18
Tykocka 1040 Tykocka +2 | 12 12
| Tykocka 1043 Tykocka 24 21 21
' RAZEM| 1 | 3 0 6 0 0 0 0 424 4 1 429
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