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Ustawy, rozporzadzenia i inne materiaty

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

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

skrét nazwy w dalszej tresci: Ustawa o efektywnosci energetycznej

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

skrét nazwy w dalszej tresci: Rozporzadzenie o audycie efektywnosci

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

Ustawa Prawo budowlane

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych

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

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

Ustawa z dnia 29 wrzesnia 1994 r. o rachunkowosci.

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

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

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne.

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

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

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

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

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne.

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

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

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

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

Wskazniki emisyjnosci CO2, SO, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej, KOBIZE,
Warszawa, https://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/28/wskazniki-emisyjnosci

skrot nazwy w dalszej tresci: KOBIZE, wskazniki emisji - energia elektryczna

Normy:

= PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 — Oswietlenie drdg. Czes¢ 1: Wytyczne dotyczace

wyboru klas oswietlenia. W normie zawarte zostaty parametry swietlne pozwalajgce
bez przeszkéd dobra¢ odpowiednig klase oswietlenia.

= PN-EN 13201-2:2016-03 — Oswietlenie drég. Czes¢ 2: Wymagania oswietleniowe.

Omawia wymagania fotometryczne dla poszczegdlnych klas oswietleniowych zgodnie
z potrzebami drég i uwarunkowan srodowiskowych.

= PN-EN 13201-3:2016-03 — Oswietlenie drog. Czes¢ 3: Obliczenia oswietleniowe.

Zawiera wytyczne dotyczace metod obliczeniowych i oprogramowania, ktére powinno
by¢ uzyte podczas projektowania oswietlenia ulicznego.

= PN-EN 13201-4:2016-03 — Oswietlenie drég. Cze$¢ 4: Metody pomiaréw parametrow

oswietlenia. Zasady wykonywania pomiardw, a takze opis warunkdw, w jakich powinny
by¢ przeprowadzane.

= PN-EN 13201-5:2016-03 — Oswietlenie drog. Cze$¢ 5: Wskazniki efektywnosci

energetycznej. Najnowszy wpis do norm oswietlenia ulicznego. Omawia minimalne
wartosci efektywnosci energetycznej nowoczesnych opraw oswietleniowych, ktére
powinny by¢ stosowane w systemach oswietlenia drogowego.

Wiedza techniczna: Normy, Euro kody

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

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

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

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

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


https://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/28/wskazniki-emisyjnosci
https://www.gov.pl/attachment/ecca0d73-0c12-4706-8642-ec2297e1f4e5
https://www.gov.pl/attachment/1b0a7a50-d2bf-4d15-909c-77fdd50ee0c7

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

2. Definicje i objasnienia wazniejszych pojec

Audyt efektywnosci_energetycznej — opracowanie zawierajgce ocene stanu technicznego

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

Oszczednos¢ energii — ilos¢ energii stanowigca rdoznice miedzy energig potencjalnie zuzytg

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

Energia pierwotna — energia zawarta w pierwotnych nosnikach energii, pozyskiwana

bezposrednio ze Srodowiska.

Nieodnawialna energia pierwotna — roznica pomiedzy energig pierwotngq i czescig odnawialng

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

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej — dziatanie polegajace na

wprowadzeniu zmian lub usprawnied w obiekcie, urzadzeniu technicznym lub instalacji,
w wyniku ktérych uzyskuje sie oszczednos$é energii.

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

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

Audytor — wykonawca audytu energetycznego lub audytu efektywnosci energetycznej.


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

3. Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia przestrzeni publicznych

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

3.1. Informacje wstepne

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

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

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

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

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

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



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

Punktem wyjsciowym do sporzadzenia audytu efektywnosci energetycznej jest posiadanie
aktualnej, wiarygodnej i petnej inwentaryzacji oswietlenia drogowego na swoim obszarze. Bez
tego efekt modernizacji jest nieprzewidywalny i moze wigzac sie z przeszacowaniem lub —
czesciej — niedoszacowaniem inwestycji. Inwentaryzacja powinna zawiera¢ wszelkg niezbedna
informacje o dotychczasowej instalacji o$wietleniowej, ktéra ma by¢ przedmiotem zmiany
wynikajgcej z planowanej inwestycji (np. typ i moc uzywanej opraw oswietleniowych oraz
okreslenie producenta), parametrach geometrycznych instalacji o$wietleniowych (wysokos¢
montazu, odstep miedzy stupami, odlegtosé stupa od jezdni, szerokos$¢ jezdni i liczba paséw
ruchu), aktualnie realizowanych idocelowo projektowanych klasach oswietleniowych.
Integralnym elementem planu modernizacji oswietlenia powinna by¢ konfrontacja
teoretycznego zuzycia energii elektrycznej z listy zamontowanych opraw z realnym zuzyciem
wynikajgcym z opomiarowania obwoddw.

3.2. Wymagania ogodlne dotyczace sporzadzania audytéw efektywnosci energetycznej
Forma audytu

Audyt efektywnoS$ci energetycznej wykonac¢ nalezy zgodnie z wymaganiami szczegdtowymi

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

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

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

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

d. Audyt powinien zawieraé strone tytutowg oraz karte audytu wg. wzoru stanowigcego
zatacznik nr 1 do niniejszych wytycznych.

e. Audyt powinien zawiera¢ wykaz dokumentdw, danych Zzrédtowych oraz wytycznych,
z ktorych korzystat audytor przy jego sporzadzaniu.



Audyt efektywnosci energetycznej jest dokumentem przygotowujagcym inwestycje
a w przypadku gdy do wykonania inwestycji niezbedny jest projekt, audyt stanowi zatozenia
i zawiera dane do projektu czyli jest to dokument wykonywany przed (ex ante) modernizacj3.

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

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

W takim przypadku audyt ex post jest zastepowany dokumentem potwierdzajagcym zgodnosé
wykonania inwestycji z audytem ex ante.

3.3. Audyt efektywnosci energetycznej — zawartos¢

Gtéwnym aktem prawnym dotyczagcym efektywnosci energetycznej jest Ustawa o
efektywnosci energetycznej. Na podstawie art. 29 tej ustawy wydane zostato Rozporzgdzenie
Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 roku w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
(Dz. U.z2017 roku, poz. 1912).

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

1. szczegdtowy zakres i sposdb sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej;
wzér karty audytu — Zatgcznik nr 3 do rozporzadzenia;

3. szczegotowy sposob i tryb wyrywkowej weryfikacji audytu, o ktérej mowa w art. 26
ust. 1 ustawy o efektywnosci energetycznej;

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

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

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

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

W § 2 Rozporzadzenia o audycie efektywnosci okreslone sg zakresy wymaganych czesci
audytu:

Cze$é 1:



Ocena stanu technicznego oraz analiza zuzycia energii przez obiekt, urzgdzenie techniczne lub

instalacje, ktéra powinna obejmowad:

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

b. wyniki oszacowan zuzycia energii przez ten obiekt, urzadzenie techniczne lub
instalacje,

c. ocene bteddéw,

d. okreslenie czynnikdw wptywajacych na zuzycie energii (np. usytuowanie obiektu,
warunki eksploatacyjne, , bazowg wielko$¢ zuzycia energii)),

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

Czesdé 2:

Analiza efektow planowanych do wuzyskania albo uzyskanych w wyniku realizacji

przedsiewziecia lub przedsiewzie¢ tego samego rodzaju stuzgcych poprawie efektywnosci

energetycznej, stosownie do sposobu sporzgdzania audytu. Powinna ona obejmowad:

a.

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

okreslenie sposobu wykonania analizy danych, metod obliczeniowych i zastosowanych
modeli matematycznych, opis uzytych symboli, wskaznikéw i wspodtczynnikdw;
wskazanie Zzrodet danych do obliczen oszczednosci energii,

wyniki obliczen, w szczegdlnosci sredniorocznej oszczednosci energii oraz tacznej
redukcji kosztéw eksploatacji obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, wraz
z uzasadnieniem wyboru przedsiewziecia,

wykaz programéw komputerowych uzytych do obliczen energetycznych,

okreslenie podstawowych parametréw finansowych wraz z analiza wariantowg
wyboru najkorzystniejszego rozwigzania z uzasadnieniem.

Audyt efektywnosci energetycznej, rozpatrywany jako catosciowy proces identyfikacji i oceny

wykonalnosci techniczno-ekonomicznej inwestycji i jej efektéw ma wspomagaé dziatania

zmierzajgce do obnizenia kosztéw energii i obnizeniem presji Srodowiskowe]. Koszty

srodowiskowe definiujg gospodarke energetyczna.

Audyt powinien okreslac:

co warto modernizowac, azeby osiggngc z tego korzysci,

jakie zastosowac rozwigzania techniczne, jakie materiaty i urzadzenia, jaka przyjac

kolejnosc realizacji,

Jakie beda korzysci i efekty energetyczne, ekonomiczne oraz ekologiczne modernizacji.



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

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

Wymagane elementy inwentaryzacji

Poprawnie przeprowadzona inwentaryzacja powinna zawiera¢ co najmnie;j:

e nazwa miasta/gminy/dzielnicy,

¢ klasyfikacja klas oswietleniowych jezdni drég oraz innych czesci drogi,

¢ lokalizacja punktéw swietlnych (m.in. parkingi, drogi, elewacje, place, ogrodzenia itp.)

e typy zastosowanych opraw oswietleniowych (np. LED, sodowe, metalohalogenkowe)

e moc opraw (W) orazich liczbe

e parametry montazowe: wysoko$¢ montazu opraw na stupach lub elewacjach,
odlegtosci miedzy stupami, dtugosé wysiegnikéw;

e ocene stanu technicznego instalacji oSwietleniowej oraz stupéw oswietleniowych (w
tym m.in. uszkodzenia mechaniczne, zabrudzenia, oznaki starzenia);

e dane dotyczace uktadéw sterowania oswietleniem oraz realizowanych
funkcjonalnosci, w tym harmonograméw pracy instalacji;

e dokumentacje fotograficzng obrazujgcg aktualny stan istniejgcej instalacji
oswietleniowej.

Zakonczeniem inwentaryzacji powinno by¢ podsumowanie zawierajgce kluczowe uwagi i
wnioski dotyczace stanu technicznego oraz funkcjonalnego instalacji elektrycznej i
oswietleniowej, stanowigce podstawe do opracowania wariantéw modernizacji.

Projekt wymiany oS$wietlenia powinien obejmowaé¢ wymiane istniejgcych opraw
oswietleniowych na oprawy ze zrédtami LED o odpowiednio dobranych parametrach (moc,
optyka, rozsyt swiattosci, konstrukcja) oraz zastosowanie systemow sterowania oswietleniem.

Projekt powinien by¢ wykonany oddzielnie dla kazdej zidentyfikowanej sytuacji
oswietleniowe] i zawiera¢ w szczegdlnosci:

10



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

e zastosowanie uktadu sterowania umozliwiajgcego efektywne sterowanie
oswietleniem drogowym, w tym redukcje mocy opraw w okresach zmniejszonego
natezenia ruchu pojazddéw, przy zmianie luminancji jezdni oraz jasnosci otoczenia.
System sterowania powinien obejmowaé réwniez monitoring funkcjonowania
oswietlenia — szafek i pojedynczych opraw;

e utrzymanie zgodnos$ci parametréw oswietleniowych z wymaganiami norm
EN 13201:2016;

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

e opis zastosowanej metodologii analizy danych, metod obliczeniowych, modeli,
wzoréw, wskaznikow oraz wspétczynnikdow wykorzystywanych w obliczeniach;

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

e opis mozliwosci sterowania poszczegdlnymi obwodami instalacji oswietleniowej, w
tym redukcji mocy oraz harmonogramoéw wtgczen i wytgczen.

Bilans energii

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

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

Ty(Mg—M;)
AQO — U0 1) (1)

1000
gdzie:

AQp — ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej [kWh/rok],
Tu — czas uzytkowania zrédta swiatta [h/rok],

Mo —tgczna moc znamionowa istniejgcych (starych) opraw oswietleniowych [W],

M1 —taczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych po modernizacji [W].
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Moc systemu (P) oblicza sie na podstawie sumy mocy czynnej zrodet Swiatta, osprzetu
sterujgcego i wszelkich innych urzadzen elektrycznych (jednostki sterujagce punktem
Swietlnym, wytaczniki, ogniwo fotoelektryczne (s) itp.), ktére sg bezposrednio zwigzane
z oswietleniem obszaru, ktéry ma by¢ oswietlony i zainstalowany w celu obstugi lub regulacji
instalacji. Moc systemu (P) nalezy obliczy¢ dla catej instalacji oswietleniowej lub
reprezentatywnego odcinka zastosowanego podczas projektowania oswietlenia wedtug
wzoru:

Pzzzlflpk-l'Pad (3)
gdzie:

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

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

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

nlp — liczba punktéow oswietleniowych zwigzanych z instalacja oswietleniowg Ilub
reprezentatywng sekcjg, w zaleznosci od tego, ktdéra z tych wartosci jest uzywana
w obliczeniach.

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

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

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

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

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

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

Roczne zuzycie energii elektrycznej przez instalacje oswietlenia drogowego zalezy od:

e okres czasu, na jaki zapewnione jest o$wietlenie,

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

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

® sposob, w jaki system zarzgdzania oswietleniem podaza za zmiang potrzeb wizualnych
uzytkownikéw drdg,

e pasozytnicze zuzycie energii przez urzadzenia oswietleniowe w okresie, gdy
osSwietlenie nie jest potrzebne.

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

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

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

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

e zmieniajgca sie funkcjonalnos¢ ulicy lub obszaru publicznego (tj. drogi s3 zamykane na
pewien czas lub zamieniane w strefy dla pieszych w okresach swigtecznych).

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

_ h(Ppt)

Dg "

(4)

gdzie:
DE roczny wskaznik zuzycia energii dla instalacji oswietlenia drogowego, [Wh m-2];

Pj jest mocg czynng zwigzang z j-tym okres eksploatacji, [W];
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tj to czas trwania j-tego okresu pracy, gdy moc Pj zuzywa sie w ciggu roku [h];
A to wielkos$¢ obszaru oswietlanego przez ten sam uktad oswietleniowy, [m2];

m jest liczbg okreséw o réznej mocy czynnej Pj. m uznajg réwniez okres za zakonczony ktorej
zuzywana jest energia spoczynkowa. Okres ten bytby na ogdt czasem, w ktdrym oswietlenie
nie dziafa, tj. godziny dzienne i okresy nocne, kiedy oswietlenie nie jest wiaczone.

Jezeli strumien Swietlny zrodta swiatta ma by¢ staty, ale pobér mocy przez to zrédio swiatta
(lub inne urzadzenia elektryczne) zmienia sie w czasie (na przyktad w przypadku zastosowania
sterownikéw o statym strumieniu swietlnym, sredni pobdr mocy w przewidywanym okresie
uzytkowania nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach. W obliczeniach nalezy wyraznie wskazac
zatozenia dotyczace okresu uzytkowania zastosowane do obliczenia sredniego zuzycia oraz
sposéb oceny tej wartosci.

Roczny wskaznik zuzycia energii (DE) nalezy zawsze przedstawia¢ i stosowa¢ wraz
z wartos$ciami wskaznika gestosci mocy (DP) do oceny charakterystyki energetycznej danego
systemu oswietleniowego.

Wybrany wariant realizacji — dziatania powinien:

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

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

e wykaza¢ efekt ekologiczny (w tym: wiarygodnos¢ zatozen i danych, efekt ekologiczny
mozliwy do osiggniecia i mozliwy do utrzymania w ciggu 5 lat po zakornczeniu
przedsiewziecia),

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

Miarg selekcji rozwigzania oswietleniowego jest efektywno$é kosztédw opisywana
wskaznikiem DGC, czyli dynamicznym kosztem jednostkowym réwnym cenie, ktéra pozwala
na uzyskanie zdyskontowanych przychodéw, rownych zdyskontowanym kosztom. Innymi
stowy wskaznik DGC pokazuje, jaki jest techniczny koszt uzyskania jednostki efektu
ekologicznego. Koszt ten jest wyrazony w ztotdwkach na jednostke efektu ekologicznego. Im
nizsza jest warto$é wskaznika, tym przedsiewziecie jest bardziej efektywne. Wskaznik DGC
wylicza sie z zaleznosci (4):

Zg:gKIt—AKtEt

— R € )

DGC = pgg = sit=n_EE (4)
t=0(1+i)t

gdzie:

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

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

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

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

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

e nabycie wartosci niematerialnych i prawnych dotyczacych zarzadzania oswietleniem,
np. oprogramowanie komputerowe, licencje;

e koszty utylizacji zdemontowanych elementéw oswietlenia (np. rteciowych Zrodet
Swiattfa);

e koszt nadzoru.

Do kosztow eksploatacyjnych KE nalezy zaliczy¢ koszty poniesione na energie elektryczng (za
energie zuzytg, optaty state, za moc zamdwiong, inne opfaty) oraz koszty zwigzane
z utrzymaniem inwestycji (koszty ustug serwisowych, konserwacji, ubezpieczeniaiinnych). Dla
energii elektrycznej pochodzacej z polskiej sieci elektroenergetycznej, wskazniki emisji
obliczane dla danego roku rozliczeniowego podawany sg w [25]. Nalezy wiec efekt ekologiczny
odnie$¢ do zaoszczedzonej energii elektrycznej, czyli redukcji CO2 i pytéw PM10 i PM2,5
wynikajgcej z modernizacji systemu osSwietleniowego. W ten sposéb mozna réwniez wyliczy¢
procent redukcji zanieczyszczen atmosfery bedacy wynikiem realizacji energooszczednego
systemu oswietleniowego.

Dokonana analiza pozwoli na wybdr dziatan usprawniajgcych uzytkowanie energii, przy
wykorzystaniu informacji uzyskanych wczes$niej oraz na podstawie otrzymanych wynikéw
obliczen.

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

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

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

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

e substytucja nos$nikdw energii (zastepowanie drozszych nosnikdw energii tariszymi) —
w przypadku oswietlenia drogowego sama zamiana nosnika energii jest raczej
niewykonalna (pomijajac pojedyncze rozwigzania oswietleniowe w postaci zasilania
z instalacji fotowoltaicznej). Natomiast nalezy wzig¢ pod uwage zasade dostepu strony
trzeciej (TPA), ktdora zgodnie z zapisem w art. 18 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo
energetyczne, umozliwia wtfascicielowi instalacji oswietleniowej, stuzacej do
wykonywania zadan gminy, kupowanie energii bezposrednio w wybranym
przedsiebiorstwie wytwarzajagcym dany nosnik energii.

Po zakonczeniu procesu audytu otrzymuje sie takze takie informacje jak:
e obecny stan wiedzy o nowoczesnym sprzecie oSwietleniowym i systemach regulacji
oraz sterowania,
e propozycje modernizacji oSwietlenia oraz plan takiej modernizacji,
e szczegbtowa analize techniczng optymalizacji kosztéw oswietlenia,
* szacowany kosztorys zmian.

3.4. Uwagi dotyczace sporzadzania audytow

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

Norma oswietlenia PN-EN 13201 podzielona zostata na piec czesci :
Czesé - 1 - wybor klas oswietlenia

Czesé - 2 - wymagania oswietlenia

Czes¢ - 3 - obliczenia oswietlenia

Czes¢ - 4 - metody pomiardw oswietlenia

Czes$é - 5 - wskazniki efektywnosci energetycznej

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

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

e emisji dla energii elektrycznej — poz. [32] pkt 1; KOBIZE, wskazniki emisji - energia
elektryczna
https://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/28/wskazniki-emisyjnosci

4. Weryfikacja audytow
4.1. Weryfikacja audytu efektywnosci energetycznej
Weryfikacja audytu efektywnosci energetycznej polega na sprawdzeniu w szczegdlnosci:

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

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

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

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

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

f. Prawidtowo$é wykonanych obliczen efektow energetycznych, ekonomicznych
i ekologicznych.

W Zataczniku nr 2 zamieszczono karte weryfikacyjng audytu efektywnosci energetycznej.

4.2. Weryfikacja efektéow

Potwierdzeniem uzyskania efektéw zaplanowanych w audycie efektywnosci energetycznej

(ex ante) jest ztozenie przez Inwestora dokumentéw wymienionych w pktaibluba, cid
(omowionych ponizej) zaleznie od tego czy inwestycja zostata przeprowadzona doktadnie wg
audytu ex ante, czy byty wprowadzane zmiany. Dokumenty wymagane w obu sytuacjach
opisano ponizej:
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a. Potwierdzenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np. projektanta) o zgodnosci
projektu budowlanego z pozytywnie zweryfikowanym audytem egfektywnosci
energetycznej dotgczonym do wniosku o pozyczke (tj. audytem ex ante).

b. Potwierdzenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np. projektanta/inspektora

nadzoru inwestorskiego), ze przedsiewziecie zrealizowane zostato zgodnie z projektem
budowlanym; w przypadku, gdy przedsiewziecie poprawiajgce efektywnosé
energetyczng zostato wykonane zgodnie z pozytywnie zweryfikowanym audytem
efektywnosci energetycznej (ex ante), nie wystepuje wowczas koniecznoscé
wykonywania audytu ex post, chyba ze taki obowigzek wynika z Metryki Instrumentu
Finansowego.

albo

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

przeprowadzania _inwestycji w__stosunku do zatozen audytu efektywnosci

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

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

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

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

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

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

WZOR KARTY AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DRI L CEEIE!

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci
energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetyczne;j:

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

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

nazwa):

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

Parametry przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci energetycznej

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

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

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

finalnej:™

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

zaoszczedzonej energii
pierwotnej:**

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Nr telefonu:

Podpis:

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

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

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

a)

b)

d)

f)

g)
h)

j)

analizy stanu istniejgcego na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji,

e oprawy osSwietlenia ulicznego,

e stupy oswietleniowe
doboru nowych opraw z uwzglednieniem wymogow w oparciu o kategorie drég
poréwnanie opcji zamierzenia inwestycyjnego w odniesieniu do efektywnosci
energetycznej:

e opcjal-wymiana istniejgcych opraw (bez redukcji mocy),

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

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

redukcja mocy).

tabelarycznego zestawienia obejmujgcego stan istniejgcy oraz stan po modernizacji,
wraz z analizg efektéw ekologicznych przed i po realizacji inwestycji (m.in. moc
zainstalowana, roczne zuzycie energii koncowej, zapotrzebowanie na energie
pierwotng, emisja CO2)
obliczen fotometrycznych — projekt oswietlenia,
kart katalogowych i raportéw z badarn proponowanych opraw,
analiza techniczno-technologiczna proponowanych opraw,
karty audytu efektywnosci energetycznej,
analiz finansowych — parametréw aktualnie zawartych uméw oraz dostaw energii
elektrycznej,
analizy ekonomicznej modernizacji oSwietlenia (szacowanego kosztu modernizacji,
rocznych oszczednosci kosztow, prosty czas zwrotu (SPBT)

Przyktadowe tabele

Tabela 1. Zestawienie modernizowanych punktéw swietlnych - przedstawienie zuzycia energii,

kosztow i emisji CO, przed modernizacjq (przyktad)

Moc . Suma Czas Zuzycie
. Liczba L. . .. . .
LP Typ oprawy nominalna opraw mocy Swiecenia energii Emisja CO2
oprawy P opraw [h/rok] [kWh/rok]
1.
2.
SUMA: SUMA:

Tabela 2. Zestawienie modernizowanych punktéw swietlnych - przedstawienie zuzycia energii,
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kosztéw i emisji CO, po modernizacji (przyktad)

Moc . Suma Czas Zuzycie
. Liczba ., , .. . .
LP Typ oprawy nominalna opraw mocy Swiecenia energii Emisja CO2
oprawy P opraw [h/rok] [kWh/rok]
1.
2.
SUMA: SUMA:

Regulacje prawne, specyficzne dla oswietlenia drogowego

Analiza oddziatywania na srodowisko, kalkulacja efektu ekologicznego dla wybranego na

podstawie audytu wariantu

Obliczenia

Tabela 3. Efekt ekologiczny — wielkosci emisji CO; i procentowa redukcja

Emisja CO2 przed modernizacjqg [Mg]

Emisja CO2 Po modernizacji [Mg]

Redukcja emisji [%]

Tabela 4. Efekt ekologiczny — wielkos¢ emisji pytéw i procentowa redukcja

Tabela 5. Zapotrzebowanie na energie pierwotng

Emisja pytu catkowitego przed modernizacjq
[Mg]

Emisja pytu catkowitego po modernizacji [Mg]

Redukcja emisji [%]

Zapotrzebowanie na energie pierwotng przed
modernizacjg [MWh/rok]
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Zapotrzebowanie na energie pierwotnq po
modernizacji [MWh/rok]

Redukcja zapotrzebowania na energie
pierwotng [MWh/rok]

Redukcja zapotrzebowania na energie
pierwotng [%]
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Tabela 6. Okreslenie wartosci wskaznikow

Oszczednos¢ energii przy wymianie opraw oswietleniowych

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

Numer Whniosku o pozyczke (wypetnia Weryfikator)

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

POZYCZKA NA ..cceeereceereerceeneeresercseeessnessnesssnesssessanenns

(nazwa projektu)

Po zakonczeniu postepowania weryfikacyjnego stwierdzam/y, ze Audyt:

(nazwa Projektu, nazwa Wnioskodawcy)

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

tak/nie

Czy zostaty wykonane wymagane elementy inwentaryzacji /jak ponizej/ ?

Prawidtowo przeprowadzona inwentaryzacja powinna zawiera¢ co najmniej:

nazwa miasta/gminy/dzielnicy,

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

odlegtos¢ miedzy stupami,

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

dtugos¢ wysiegnika,

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

dane techniczne punktéw zasilania,

liczbe obwodoéw transformatora,

analiza stanu i parametrow technicznych linii kablowych i napowietrznych,

rodzaj i numer licznika,

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

wiedza o kosztach eksploatacyjnych catej instalacji i poszczegdlnych jej obwodow,

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

Czy przedsiewziecie zawiera:

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

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

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

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

opis metodologii i sposobu wykonania analizy danych, metod obliczen i
zastosowanych modeli, wzoréw, wskaznikdw oraz wspétczynnikow uzytych w tych
obliczeniach;

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

opis mozliwosci sterowania poszczegélnymi obwodami instalaciji oswietleniowej
(redukcja mocy, pory wigczen i wytgczen);

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

Oszczednosé energii przy wymianie opraw oswietleniowych

Wskaznik rocznego zuzycia energii (AECI)

Efektywnosc¢ kosztéw wskaznik DGC

Czy zostat wykonany obliczenia zgodnie z tabelami od 1 do 2
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Czy uzyskano efekty oszczednosci energii pierwotnej co najmniej 30%

Wynik oceny (pozytywna/negatywna)

Dane podsumowujace audyt w zakresie wskaznikéw rezultatu

l. Opis wskaznika rezultatu Wartos¢
1. Roczne zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej przed
inwestycjg [MWh/r]
2. Roczne zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej po inwestycji
[MWh/r]
3. Oszczednosé nieodnawialnej energii pierwotnej [%]
4, Zuzycie energii elektrycznej przed inwestycjg [MWh/r]
5. Zuzycie energii elektrycznej po inwestycji [MWh/r]
6. llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh]
7. Liczba nowych i zmodernizowanych punktow swietlnych [szt.]
8. Szacowana emisja gazow cieplarnianych przed inwestycjg [tona
ekwiwalentna CO2/rok]
9. Szacowana emisja gazow cieplarnianych po inwestycji [tona
ekwiwalentna CO2/rok]
10. | Redukcja szacowanej emisji gazéw cieplarnianych [tona
ekwiwalentna CO2/rok]
11. | Szacowana emisja pytu catkowitego przed inwestycjg [Mg/rok]
12. | Szacowana emisja pytu catkowitego po inwestycji [Mg/rok]
13. | Redukcja szacowanej emisji pytu catkowitego [Mg/rok]
WERYFIKATOR Data Podpis
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Zatacznik 3 Karta zakonczenia projektu

Pozyczka udzielona w ramach Umowy Operacyjnej

KARTA ZAKONCZENIA PROJEKTU

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

dane identyfikujgce UO)

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

* W przypadku oceny negatywnej konieczny opis/komentarz/uzasadnienie.

! Niepotrzebne skresli¢

28




Sporzadzit:
Podpis Przedstawiciela PF
Sprawdzit/zatwierdzit:

Podpis Przedstawiciela PF

Data

Data
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