BIURO PROJEKTOWE | UStUG TECHNICZNYCH
mgr inz. Tadeusz Pabin
97-300 Piotrkéw Trybunalski, ul. Korczaka 9
tel. 601-722-871 e-mail: bp.ut.tp@onet.eu

NIP: 771-190-14-97 REGON 592206065

AUDYT ENERGETYCZNY

WRAZ Z WYLICZENIEM EFEKTU EKOLOGICZNEGO
DLA MODERNIZACJI O SWIETLENIA ULICZNEGO UL. WOJSKA
POLSKIEGO NA ODCINKU OD UL. ARMII KRAJOWEJ DO WIA DUKTU
KOLEJOWEGO W PIOTRKOWIE TRYB.

MIEJSCE LOKALIZACJI PRZEDSEWZIECIA:
PIOTRKOW TRYBUNALSKI
ul. Wojska Polskiego

DANE PODMIOTU REALIZUACEGO PRZEDSIWZIECIE:
MIASTO PIOTRKOW TRYB.
97-300 Piotrkéw Tryb.
ul. PagaRudowskiego 10

DANE SPORZADZAJACEGO AUDYT EFEKTYWNGSCI ENERGETYCZNEJ:

mgr inz. Tadeusz Pabin
Upr. Nr UAN.V 8388/247 z $4 ust.2, $7 i $13 ust.1 pkt. 4 lit. d



SPIS TRESCI

Karta audytu efektywniei energetycznej

Dane identyfikacyjne przedsiziecia przewidzianego do realizaciji
Wykaz dokumentoéwzrodiowych

Charakterystyka ogolna przegsriccia

Metoda bada

Ocena stanu technicznego przed modermizacj

Ocena stanu technicznego po modernizacji
Wyliczeniesredniorocznego efektu energetycznego
Wyliczeniesredniorocznego efektu ekologicznego

CoNoO~WNE



1. Karta audytu efektywnosci energetycznej
Data wykonania: 17 grudzie 2018r

Podstawowe informacje dotycace przedsgwziecia stuzacego poprawie efektywnéci
energetycznej

Przedsiwziecie stuzace poprawie efektywrigi energetycznejModernizacja oswietlenia
zewretrznego

Opis przedsiwziccia stizacy poprawie efektywniei energetyczne;j:
Modernizacja gwietlenia zewatrznego polegajca na przebudowiesaietlenia

ulicznego ul. Wojska Polskiego w Piotrkowie Trydc. od ul. Armii Krajowej do
wiaduktu kolejowego/

Dane podmiotu u ktGrego zostanie zrealizowane gigediccie stwace poprawie
efektywndci energetycznej:
Miasto Piotrkow Tryb.

z siedzilg ul. Pasa Rudowskiego 10
97-300 Piotrkow Tryb.

Data rozpocgcia przedsiwziccia stizacego poprawie efektywroi energetycznej albo
planowana data rozpogzda tego przedswziccia: ----

Planowana data zakczenia przedswziecia stizacego poprawie efektywsoi
energetycznej----

Data zakaczenia przedswzigcia stizacego poprawie efektywidoi energetyczne:---
Wyrazony w latach kalendarzowych okres uzyskiwania oghoaci energii: 10 lat

Parametry przedskewzigcia stuzacego poprawie efektywnéci energetycznej /na
podstawie audytu efektywndci energetycznej/:

Srednioroczna oszednai¢ energii finalnej 18 654 [kWh/rok] 1,60 [toe/rok]
Srednioroczna oszednai¢ energii pierwotnej 46 635 [kWh/rok] 4,01 [toe/rok]
Szacowana wielka redukcji emisji CO2 14,57 [ton/rok]

Dane sporgdzapcego audyt efektywrigi energetycznejngr inz. Tadeusz Pabin

Nr uprawnienia -hie dotyczy

Nr telefonu -601 722 871

Podpis



2. Dane identyfikacyjne przedsgwzigcia przewidzianego do realizacji

a) Inwestor: Miasto Piotrkow Tryb.
ul. Pasa Rudowskiego 10
97-300 Piotrkow Tryb.

b) Adres przedsivziecia:
ul. Wojska Polskiego
Piotrkow Tryb.

c) Data opracowania:
17 grudzie: 2018r

3. Wykaz dokumentéw i danychzrodtowych
a) dane uzyskane z inwentaryzacji istqgego dwietlenia
b) projekt budowlano-wykonawczy

c) wykaz norm i rozportdzen zastosowanych przy spadzaniu audytu:

- Ustawa z dnia 20.05. 2016r o efektydsi@nergetycznej

- Rozporadzenie Min. Gospodarki z dn. 5.10.2017r w sprawzegotowego zakresu i
sposobu sposzlizania audytu efektywioi energetycznej oraz metod obliczania
oszczdnasci energii

- Rozporzadzenie Min. Infrastruktury z dn. 17.03.2009r (Zpi@jszymi zmianami z dn.

3.09.2015r) w sprawie szczeg6towego zakresu i fmudytu energetycznego oraz
cze$ci audytu remontowego, wzorow kart audytu azéallgorytmu oceny
optacalndci przedstwzigcia termomodernizacyjnego.

4. Charakterystyka ogolna przedsgwzigcia

Przedmiotem audytu jest modernizacja polggmapa przebudowieswietlenia ulicznego
ulicy Wojska Polskiego na odcinku od ul. Armii Kosyej do wiaduktu kolejowego. Zostanie
wybudowane noweswietlenie z zastosowaniem opradnadetleniowych zezrodtamiswiatta
typu LED, zamontowanymi na stupach stalowyétvietleniowych zasilanych kablem
ziemnym.

Rys.1 Lokalizacja przeds¢wzigcia.



5. Metoda bada

Zgodnie z Rozporgzeniem Min. Gospodarki w sprawie szczegoétowegoemaki sposobu
sporadzania audytu efektywrioi energetycznej, wzoru karty audytu efektydaio
energetycznej oraz metod obliczania osdomsci energii i zapisem par.4 pkt.2. Audyt dla
przeds¢wziccia stzacego poprawie efektywioi energetycznej, okéeonego w zaczniku
Nr 1 do rozporzdzenia mae by sporadzony w sposob uproszczony.

Modernizacja oprawdwietleniowych lubzrédetswiatta znajduje siw Zakczniku Nr 1
Rozporadzenia wiréd przedsiwzieé, dla ktorych audyt mae by wykonany w sposob
uproszczony wg metodologii olstenej w rozporadzeniu w par.6 pkt.1. Do spadzenia
audytu w sposéb uproszczony wykorzystugedsine i metody okéania ilasci energii
zaoszczdzonej, okrélone w Zahczniku Nr 2 do Rozpoezizenia.

Modernizacja oprawdwietleniowych:
Q =T (M - M1000
Q - ilas¢ zaoszcrgdzonej energii finalnej, wytmne w [KWh/rok]

T - czas gytkowaniazrodtaswiatta, okrélony na podstawie danych tabeli nr 6, woay
w [h/rokK],

M - lczna moc znamionowa istraeych (starych) opraw oswietl. wyrazonych w [W]

M - laczna moc znamionowa nowych oprawswietleniowych po modernizacji
wyraonych w [W]

Opisana powsej metodologia zostata zastosowana do wyliazgzczdnaosci uzyskanych
przy modernizacji obiektéw, gdzie nie zastosowandatkowych rozwizan podnoszcych
sprawnd¢ systemu.

Audyt bilansowy umaliwiajacy wykonanie petnego bilansu energetycznego dla
przedsg¢wziccia zwhzanego z modernizacpswietlenia wykonuje s zgodnie z
Rozporadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 27.02.2015spvawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu rak@dnego lub azsci budynku stanowice]
samodziela czes¢ techniczno-iytkowa oraz sposobu spaidzania iswiadectw ich
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015 poz.)376

Dopuszczone przez Rozpadzenie usprawnienia umlwiajace uzyskanie oszednasci
energii, ktore naley bra¢ pod uwag to: zastosowanie bardziej energoosdeg/chzrodet
swiatta lub opraw éwietleniowych, systemow automatycznego sterowary@awmacia i
parametrami @wietlenia, optymalizagjczasu zaiczania dwietlenia oraz wprowadzenie
sekcji gwietleniowych w zalenosci od przeznaczeniawietlanych stref i pomieszciae

Zapotrzebowanie na enegdioncowa na potrzeby swietlenia wybudowanego obliczasi
wedtug wzoru:

E =E xA kWh/rok]



gdzie:

E -roczne jednostkowe zapotrzebowanie naggndo Gwietlenia j-tego pomieszczenia,
straty na sieci rozprowadaapj i na przekanikach w budynkusgpomijane [kWh/m2rok]

A - powierzchnia zytkowa [M2]

E =F X-——m- X[t F xF )+(t x F )] [KWh/m2rok]
gdzie:

P - moc jednostkowa oprawwietlenia podstawowego wbudowanego w danymtveini lub
uzyteczndci publicznej przyjmowane na podstawie projekiwietlenia budynku lub na
podstawie par.180a przepiséw techniczno-budowlanych

t - czas aytkowania dwietlenia w cagu dnia
t - czas aytkowania gdwietlenia w cagu nocy

F - wspéitczynnik uwzghdniajacy obnizenie natzenia gwietlenia do poziomu wymaganego ,
obliczany wg. podanegozsj wzoru. W przypadku braku regulacji prowack]j do

utrzymania natzenia gwietlenia na poziomie wymaganym waitavspoétczynnika FC

wynosi 1

F - wspoiczynnik uwzgldniajacy nieobecn&t uzytkownikdw w miejscu pracy, zgodnie z
Tabeh 8 Rozporzdzenia

F - wspétczynnik uwzgldniajacy wykorzystanigwiatta dziennego wvietleniu zgodnie z
Tabeh 7 Rozporadzenia

Fc=(1+MF)/2
gdzie:

MF - wspétczynnik utrzymania poziomu aatnia gwietlenia, przyjmowany na podstawie
projektu , gdy stosowana jest regulacjazpatia dwietlenia , w praktyce jego wako
wynosi przewanie 0,8-0,9; przy braku regulacji przyjmuje 4i,0.

P =1 (P x All A [W/m2]
gdzie:
P - moc jednostkowa oprakvaetlenia podstawowego zainstalowana w j-tym
pomieszczeniu [W/m2]
A - powierzchnia gytkowa j-tego pomieszczenia [m2]

E=[(ExA])A [kWh/(m2rok)]
gdzie:

E -roczne jednostkowe zapotrzebowanie na epdoyGwietlenia j-tego pomieszczenia,
straty na sieci rozprowadaag]j i ha przekanikach w budynkusgpomijane [kKWh/m2rok]



Tabele zawierape szacunkowe czasyyikowania oraz odpowiednie wspoétczynniki zawarte
zostaty w rozporgdzeniu (8wietl. uliczne). Zestawienie danych potrzebnychngticzen
uzyskanego efektu z olileniem czasuzytkowania odpowiednich opraw oraz ichsibd
przedstawiono w tabeli pataj:

Tabela 1. Zestawienie danych do obliche

Lokalizacja Czagytkowania I8¢ punktowswietl. llgs¢ punktowswietl.
[h/rok] przed moderniz. [szt.] podamiz [szt.]
OGswietl. Uliczne 4150 26 23

Zrodio: Inwentaryzacja istniggego dwietlenia i Projekt budowlano-Wykonawczy

6. Ocena stanu technicznego przed modernizagj

Istniejace Gdwietlenie uliczne wykonano oprawami typu OUS 250&vhpntowanymi na
wysiegnikach na stupach linii energetycznej napowietriié oraz na wysignikach masztu
oswietleniowego. Tego typu rozaZanie ma waglpolegajca na koniecznéci wytaczania
linii energetycznej napowietrznej na czas usuwamiarii gwietlenia. Istniejce oprawy
sodowe 0 mocy nominalnej 250W faktycznie pobiecajtkowita moc 275W Zrédto i uktad
zasilapcy/. Wad, obecnego rozwgzania jest rowniecharakterystycznzotta barwawiatta
oraz stosunkowo dia moc jednostkowa opraw , powoglta niejednokrotnie die straty
wynikajace z nieliniowego charakteru pracy.

Nowe awietlenie zostato zaprojektowane jako dwustronned@nku od ul. Armii Krajowe]
do ul. Niecatej oraz jako jednostronne na odcinwb Niecatej do wiaduktu kolejowego.
Zasilanie projektowanegawietlenia z istniejcej skrzynki dwietleniowej SO przy stacji
trafo. Nr 1-0319 /od strony wymienianych stuposwietleniowych przy ul. Armii Krajowej/
oraz ze stupa Nr 3 linii napowietrznej przy ul. bhéej — istniejca skrzynka swietleniowa
SO przy stacji trafo. Nr 1-0757. W projektowanynkrzsie dwietlenia wszystkie kable
zasilapce nowe.

Zestawienie zeycia energii elektrycznej modernizowanego odcinlkayuVojska Polskiego
przedstawiono w tabeli patgj. Dane zawarte w tabeli wynikag przeprowadzonej
inwentaryzacji i § podstaw dalszych oblicze niniejszego audytu.

Tabela 2. Zestawienie danych do oblicieprzed modernizach.

Lokalizacja Nr puokiomiarowego zZycie [KWh/rok]
ul. Wojska Polskiego 0319 5 665
ul. Wojska Polskiego 0157 5353

Razem 11 018




7. Ocena stanu technicznego po modernizaciji.

Budow nowego éwietlenia zaprojektowano nowoczesnymi oprawasaietleniowymi w
technologii typu LED zamontowanymi na wgghikach nowych stupowsaietleniowych
stalowych zasilanych kablami ziemnymi. Projektowermviazanie eliminuje energochtonny
system startowy wbudowany w opraaraz ukierunkowuje strumigwietlny. Wartgci
strumieniaswietlnego podano w tabeli pomj.

Tabela 3. Zestawienie danych do oblichepo modernizaciji.

Typ A Typ B

15550Im/13080Im 19540Im/16440I

Przygte do modernizacji moceodetswiatta:

Tabela 4. Zestawienie mocy nowych opraw.

Typ A Typ B

105W 145W

Przyjte rozwihzanie ma wiksz sprawngé¢ przekraczajca 120lm/W oraz mniejsgmoc
zainstalowaa niz byta przed modernizagjProducent opraw deklaruje utrzymanie strumienia
swietlnego na poziomie 80% po 100 000h eksploatacpozwala okrdi¢ czas uzyskanego
efektu dla zatbonych godzin gytkowania powyej 10 lat.

Tabela 5. Zestawienie danych do oblichepo modernizaciji.

Typ oprawy Moc jednostkows][ llos¢ [szt.] faczna moc [W]
Typ A 105 17 1785
Typ B 145 6 870
23 2655

Zaletami opraw wietleniowych typu LED & wigkszy strumié swietlny, szeroka gama
barwswiatta biatego przy jednorodnie wysokiej jasaid nakzeniu, zuycie energii nisze
nawet o 70%, fatw& sterowania i ksztaltowania charakterystyki fotamyetnej, szybki
zapton, mata wrdiwos¢ na czste whczenia i wyhczenia zasilania oraz drgania i wasy,
diuga trwatd¢ bardzo istotna dla prac konserwacyjnych i remogtbw

8. Wyliczeniesredniorocznego efektu energetycznego.

Przeprowadzona analiza wykazuje uzyskanigwietleniu oszczdnadsci energii. W Tabeli 6
zamieszczono wyliczone oszdnadici energii dla modernizowanego odcinka ulicy.



Tabela 6. Wyliczenie zaycia energii przez system swietleniowy.

Stan przed Stan po
modernizacj modernizacji
llos¢ modernizowanych opraw [szt.] 26 23
Czaswiecenia [h/roK] 4150
Roczne ziycie energii [KWh/rok] 29672 11018

Tabela 7. taczny srednioroczny efekt energetyczny.

Roczna oszernadi¢ energii finalnej 18 654 kKWh
Roczna oszednas¢ energii finalnej 0,6 toe
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii 2,5 -

pierwotnej dla energii elektrycznej

Wielkas¢ energii pierwotne;j 46 635 kWh
Wielkas¢ energii pierwotne;j 4,01 toe
Wielkas¢ redukceji emisji CO2 (0,781 Mg/MWh) 14,57 MgCO2/rok

(Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pietme) stosownie do wykorzystywanego
paliwa wg. Rozporadzenia Ministra Energii z dn. 5.10.2017r)

9. Wyliczeniesredniorocznego efektu ekologicznego.

Wskazniki emisyjnaci dla poszczegdlnych substanciji na podstawie inémji wg. Krajowej
bazy o emisjach gazow cieplarnianych i innych sargt za 2016r dla kecowych odbiorcow
energii elektrycznej.



Tabela 8.Srednioroczny efekt ekologiczny.

Roczna oszernai¢ energii finalnej 18 654 kKWh
Wielkas¢ redukceji emisji CO2 (0,781 Mg/MWh) 14 569 kgCO2/rok
Wielkas¢ redukceji emisji SO2 (0,818 kg/MWh) 15,26 kgCO2/rok
Wielkas¢ redukceji emisji NOx (0,8 kg/MWh) 14,92 kgCO2/rok
Wielkas¢ redukceji emisji CO (0,252 kg/MWh) 4,70 kgCO2/rok
Wielkas¢ redukcji emisji pytu catkowitego (0,053 kg/MWh)0,99 kgCO2/rok
Tabela 9. Emisja zanieczyszcredo atmosfery.
Rodzaj wskanika Stan przed realiz. Stan po realiz. Efekt ekolo- Redukcja %
zadania [Mg/rokkadania [Mg/rok] giczny [Mg/rok]
1 2 3 243 5=4/2x100
pyt 0,0015726 0,0005839 0,0009887 62,87
S0O2 0,0242717 0,0090127 0,0152590 62,87
NOx 0,0237376 0,0088144 0,0149232 62,87
(6{0) 0,0074773 0,0027765 0,0047008 62,87
CO2 23,173832 8,605058 14,568774 62,87
PM2,5 0,0076910 0,0028560 0,0048350 62,87
PM10 0,0081182 0,0030145 0,0051037 62,87
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