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Data wykonania

30.10.2017r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

energetycznej:

Przedsigwzigcie shuzace poprawie efektywnosci

Wymiana opraw o$wietleniowych wraz z osprz¢tem na
energooszczedne,

Opis przedsigwziecia shuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej (max. 250 znakow):

Modernizacja o$wietlenia zewngtrznego (na terenie drog, ulic i
placéw) polegajace na wymianie opraw o$wietleniowych wraz

Z osprzgtem na energooszczedne.

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa), u ktérego zostanie
zrealizowane przedsiewzigcie stuzace poprawie

Gmina Solec Kujawski
ul. 23 Stycznia 7,
86-050 Solec Kujawski;

takie zostato zrealizowane:

efektywnosci energetycznej lub przedsiewzigcie

NIP: 5542892492

Data rozpoczecia
przedsiewzigcia shuzacego
poprawie efektywnos$ci
energetycznej albo
planowana data rozpoczecia

Planowana data zakonczenia
przedsiewzigcia shuzacego
poprawie efektywnoS$ci
energetycznej*:

tego przedsiewzigcia*:

Data zakonczenia Wyrazony w latach
przedsiewzigcia kalendarzowych okres
stuzacego poprawie | uzyskiwania
efektywnoSci oszczegdnosci energii:
energetycznej**:

2018 -

- 10

Parametry przedsiewziecia sluzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna oszczednosé

energii finalnej: 169 639,30 | [kWh/rok] 14,59,67 | [toe/rok]
Srednioroczna oszczednosé

energii pierwotnej: 514 058,48 | [KWh/rok] 44,20 [toe/rok]
Szacowana wielko$¢ redukcji

emisji CO***: 138 | [ton/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywnos$ci energetycznej

Imig¢ i nazwisko: mgr inz. Mariusz Tabecki
Nr uprawnienia: nie dotyczy

Nr telefonu: 607 066 454

Podpis:

*W przypadku przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.
** W przypadku przedsigwziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

***Na podstawie wskaznikow emisji CO,zawartych w tabeli nr 2 w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrze$nia 2008

r. W sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspolnotowym 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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CHARAKTERYSTYKA PRZEDSIEWZIECIA

1. Dane ogélne Przed Po
Modernizacja o$wietlenia zewnetrznego (na terenie drog, ulic
i placow) polegajace na wymianie opraw o$wietleniowych wraz 767 933
Z osprzetem na energooszczedne. Ogolna ilo§¢ opraw oswietleniowych
(szt.):
2. Charakterystyka energetyczna o$wietlenia
1. Obliczeniowa moc systemu o§wietlenia [kW] 76,42 37,11
2. | Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby o§wietlenia [kWh/rok] 307 514 137 874
3. Oplaty jednostkowe
1 | Optata za 1 kWh energii elektrycznej brutto 0,2337 0,2337
4. Charakterystyka ekonomiczna wybranego wariantu modernizacji
1. | Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [%] 55
2. | Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [kWh/rok] 169 639,30
3. | Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [kWh/rok] 514 058,48
4. | Roczne oszczgdnosci kosztow energii [z/rok] 39 645
5. | Planowane koszty przedsigwzigcia [z1] 3856 919
GLOWNE CZESCI AUDYTU
Wstep 3
Opis stanu istniejacego 10
Pomiary luminancji oSwietlenia 22
Porownanie systemow oSwietlenia przed i po modernizacja 33
Warianty modernizacji wraz z analizgq Srodowiskowa oraz finansowa 34
Wariant | 34
Wariant 11 37
Wariant 111 40
Prognoza kosztow eksploatacji 41
Analiza rozwigzan techniczno-technologicznych 44
Podsumowanie 54
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GMINA SOLEC
KUJAWSKI

WYKONANIE AUDYTU
EFEKTYWNOSCI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ SYSTEMU
OSWIETLENIA ULICZNEGO.

W prawidlowo zorganizowanym procesie przygotowania inwestyciji
dokumentacja techniczna modernizacji oswietlenia stanowi poczatkowy
etap analizy przed inwestycyjnej, nastepujacy bezposrednio po
zidentyfikowaniu problemu i sformutowaniu programu funkcjonalno-
uzytkowego, badz przynajmniej wstepnej koncepcji funkcjonalno-
uzytkowej. Etap ten ma na celu zbadanie i okreslenie mozliwosci
inwestycyjnych, oraz wskazanie sposobdw jej realizacji. Niniejsze
opracowanie jest opracowywane wiasnie na tym etapie: nie istnieje
jeszcze projekt techniczny, kosztorys, ani petny program funkcjonalno-
uzytkowy dotyczgcy catosci inwestycji. Istnieje jedynie ogdlna koncepcja
funkcjonalno-uzytkowa sformutowana przez Zamawiajgcego. Audyt
poddaje analizie zintegrowang koncepcje kompleksowej modernizacji
catosci systemu oswietlenia na terenie miasta i gminy Solec Kujawski.

Niniejsze opracowanie jest sporzadzone zgodnie z przepisami
prawa Unii Europejskiej w zakresie opracowania audytow, studiow
wykonalnosci, analiz finansowych dla inwestycji
infrastrukturalnych i procedur wdrazania projektow
dofinansowanych z funduszy strukturalnych UE.

KWESTIE ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Analiza oddziatywania na srodowisko jest zgodna z Dyrektywa
dotyczgcg ,Oceny Wptywu na Srodowisko” 85/337/EEC znowelizowang
przez Dyrektywe 97/11/EC — COM (1993) 575. Korzystano rowniez
z projektu ,Wspdlnotowych ram dla wspétpracy w celu promowania
zrobwnowazonego rozwoju” 1411/2001/EC - COM (1999) 557.
Pomocniczo uwzgledniono zapisy Strategii Tematycznej dla Srodowiska
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Celem niniejszego

opracowania jest:

1. Potwierdzenie lub
zakwestionowanie
spoteczno-
gospodarczej
celowosci realizacji
projektu wedtug
koncepcyjnych
zalozen

Zamawiajacego.

Przekazanie
Zamawiajacemu
zalecen i wskazan,
co do:

- wyboru optymalnego

rozwigzania

technicznego,

- sposobu
uwzglednienia w
zadaniu modernizacji
specyficznych

wymogow dotyczacych

efektywnego



Miejskiego, stanowigcej czes¢ europejskiej polityki w zakresie srodowiska przyrodniczego na obszarach
zurbanizowanych, stanowigcej cze$é VI Programu Dziatan ,Srodowisko 2020: Nasza przyszio$é, nasz
wybor"

Przyjmuje sie warto$ci wskaznika emisji CO. opracowywane na rok sporzadzenia $wiadectwa przez Krajowy

Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, zgodnie z art. 3 ust. 2 pkt 8 ustawy z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2015 r. poz. 2273).

Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej do
wyznaczania poziomu bazowego dla projektow realizowanych w Polsce- 0,812 Mg CO2/MWh czyli
812 kg CO2/MWh

ZAGADNIENIA SPECYFICZNE DLA OSWIETLENIA ULICZNEGO
| DROGOWEGO

W zakresie zagadnien specyficznych dla oswietlenia drogowego za podstawe opracowania niniejszego
audytu stuzyly nastepujgce akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie Normy:

Ustawy:
Ustawa Prawo Zamoéwien Publicznych z dnia 29 stycznia 2004r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1579)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegotowego zakresu
i formy dokumentaciji projektowej z dnia 2 wrzesnia 2004r. (Dz.U. z 2013 r, poz. 1129)

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz.U. z 2017 r., poz. 1332)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej z dnia 18 maja 2004r. w sprawie
okreslenie metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztow prac projektowych oraz planowanych kosztow robot budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym (Dz.U. z 2004 Nr 130, poz. 1389)

Normy:

*PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Oswietlenie Drég.

Pomocniczo niektére zagadnienia zostaty poréwnane z funkcjonujgcymi w obiegu miedzynarodowym
uznanymi normami i wytycznymi innych krajow
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CEL |1 ZALECENIA PROJEKTU
Projekt koncepcyjny przewiduje modernizacje oswietlenia ulicznego na terenie miasta, wcelu
podwyzszenia efektywnosci energetycznej, przy zachowaniu zgodnosci z dotyczgcg oswietlenia
ulicznego Polskg Normg PN-EN 13201. Ponadto celem jest uzyskanie poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego, zwiekszenie bezpieczenstwa mieszkancow oraz wykreowanie lepszego wizerunku miasta.
W drugim etapie planowanych inwestycji, rozbudowa systemu ma na celu likwidacje zacienionych miejsc

oraz dowieszenie opraw w brakujgcych miejscach dla poprawy prowadzenia wzrokowego.

= Cel projektu: stworzenie nowego wizerunku miasta, poprawa bezpieczenstwa mieszkahcow
i ruchu drogowego, zmniejszenie zuzycia energii, poprzez zaoferowanie odpowiednio

dostosowanej infrastruktury oswietleniowej.

= Zalecone technologie sg zgodne z polskimi normami przenoszgcymi normy europejskie. Cho¢ sg
to w znacznym zakresie rozwigzania specjalistyczne, to sg one znane projektantom z dziedziny
techniki swietlnej oraz wykonawcom robot os$wietleniowych. Inwestycja jest wykonalna

technicznie przy zachowaniu odpowiednich procedur wyboru projektanta i wykonawcy.

= Projekt jest wykonalny pod wzgledem prawnym: wykluczono przeszkody prawne, co do
pomyslnego przeprowadzenia inwestycji, zarébwno ze strony prawa budowlanego, jak i ze strony

innych dziatéw prawa.

= Projekt nie generuje znaczgcego zysku netto w rozumieniu punktu 40 Rozporzgdzenia Rady (WE)
NR 1260/1999 z dnia 21 czerwca 1999 r.

» Projekt jest pozytywny dla $rodowiska przyrodniczego. [ogranicza posrednio emisje gazow

cieplarnianych, w szczegoélnosci CO,].

Projekt jest wykonalny
przy zatozeniu spetnienia warunkow okreslonych w niniejszym opracowaniu.

Tytut

Rekomendowany projekt jest opatrzony tytutem:

Modernizacja istniejgcego oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Solec Kujawski
przy spetnieniu PN-EN 13 201 - ,,Energooszczedne osSwietlenie na terenie Miasta”
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Modernizacja opiera¢ si¢ bedzie na wykorzystaniu istniejacej infrastruktury sieci energetycznej
i oSwietleniowej oraz budowie wydzielonego systemu oswietlenia drogowego stanowigcego
wlasnos$é gminy Solec Kujawski.

LOKALIZACJA PROJEKTU
Niniejszg analizg objety zostat system oswietlenia drogowego miasta Solec Kujawski, w szczegdlnosci
cze$¢ potudniowa miasta Solec Kujawski (obszar na potudnie od linii kolejowej — jako obszar
najbardziej energochtonny.

OPIS PROJEKTU, JEGO PRZEDMIOT | UZASADNIENIE WYBORU
ROZWIAZANIA

Przedmiotem analizy jest modernizacja systemu oswietlenia ulic i drég miasta przy uwzglednieniu norm

oraz zalecen dotyczgcych os$wietlenia drogowego.

Podczas szczegobtowej inwentaryzacji z wykorzystaniem GIS w gminie zlokalizowano 1740 opraw
Z czego 1133 szt. nalezy do Zaktadu Energetycznego, 587 szt. do Miasta i Gminy Solec Kujawski
oraz 20 do Zarzadu Drég Wojewodzkich. Na omawianym terenie (umownie okreslonym na
potrzeby audytu jako Strefa B) zinwentaryzowano 767 szt. opraw oswietleniowych, z ktérych
(z przyczyn technicznych) do wymiany zakwalifikowano 627 szt. o mieszanym statusie

majatkowym.
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Wariant inwestycji: stosunkowo wysokie naktady, poprawienie efektywnosci energetycznej przez
zastosowanie sytemu opraw w technologii LED, oraz znaczna poprawa standardu oswietlenia. Podczas
szczegotowej inwentaryzacji zakwalifikowano czes¢ opraw do wymiany. Poszczegodlne warianty
inwestycji zaktadajg wymiane nieefektywnych energetycznie opraw o$wietleniowych oraz opraw ze zle
dobrang optykg w celu poprawy efektu oswietleniowego. Zakres terytorialny omawianej strefy

przedstawiono na ponizszym rysunku z zaznaczeniem modernizowanej Strefy B kolorem czerwonym.

Modernizacja o$wietlenia znacznie poprawi efektywnos¢ energetyczng, zaktadamy zmniejszenie
zuzycia energii o ponad 50%, zmniejszy zatem znacznie optaty za pobdr energii. Istotnie poprawi
wizerunek miasta sprzyjajac rozwojowi ekonomicznemu, poprzez zwiekszenie zainteresowania
inwestoréw prywatnych, zwigkszenie frekwencji turystbw oraz zainteresowania inwestycjami
budowlanymi na terenie miasta. Dodatkowo modernizacja systemu oswietlenia spowoduje poprawe

bezpieczenstwa ruchu drogowego.
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W celu zapewnienia petnego poziomu bezpieczenstwa na analizowanym obszarze, zaleca sie
dowieszenie opraw w ciggach oswietleniowych. W ramach inwentaryzaciji zidentyfikowano 169 szt. takich
punktéw, wymagajgcych uzupetnienia o nowe oprawy dla poprawy prowadzenia wzrokowego oraz
zwiekszenia rownomiernosci oswietlenia. Uwzgledniajac powyzszy wymoég oraz ewentualne problemy
zwigzane z rozbudowg infrastruktury oswietleniowej na majgtku obcym, co moze negatywnie wptyngé na
mozliwos¢ udzielenia pomocy publicznej (dofinansowanie ze srodkéw unijnych, o ktére bedzie ubiegaé
sie Gmina), Inwestor postanowit na wybranych odcinkach wydzieli¢ obwody oswietleniowe. Obecnie
wiekszo$¢ opraw w tym obszarze (260 szt.) zainstalowana jest na liniach nieizolowanych, bedacych
niejednokrotnie (130 szt.) liniami wspdlnymi z siecig abonencka. Takie rozwigzanie stanowi zwigkszenie
ryzyka awarii oraz ucigzliwosci ich napraw dla mieszkancéw (wytgczanie obwoddéw abonenckich), a dla
zarzadzajgcego wigze sie z dodatkowymi kosztami i formalnosciami zwigzanymi z uzyskiwaniem dostepu
do opraw zamontowanych na majatku zaktadu energetycznego. Dlatego dobrym rozwigzaniem jest
wydzielenie obwodow oswietleniowych wybudowanych w oparciu o sie¢ kablowg i rozmieszczenie
nowych opraw oswietleniowych zgodnie z projektem spetniajgcym normy dotyczagce oswietlenia
drogowego. Rozwigzanie takie, oprocz oczywistych korzysci wynikajgcych z poprawnie oswietlonych
ciggow komunikacyjnych (poprawa bezpieczenstwa i komfortu), zapewnia Gminie bezproblemowy
dostep do wiasnej infrastruktury, utatwiajgc nadzér oraz ewentualne rozbudowy tych odcinkéw. Nalezy
spodziewac¢ sie rowniez zmniejszenia kosztdw konserwacji na tych odcinkach z uwagi na fakt
ujednolicenia rodzaju opraw i braku kolizji z liniami abonenckimi oraz mozliwosci ingerencji we wiasne
szafy sterujace.

Analiza wariantowa energooszczednej modernizacji oswietlenia, obejmujgca opis min trzech wariantéw
(np. wariant najwiekszych oszczednosci eksploatacyjnych, minimalnych kosztéw inwestycyjnych, wariant
posredni) uwzglednia wspomniang powyzej budowe nowych odcinkéw poprzez zwiekszenie ogdlinej
ilosci opraw po modernizacji (budowa nowych odcinkdéw uwzglednia ilosci opraw potrzebne do spetnienia
norm). Analiza uwzglednia rowniez mozliwos¢ zainstalowania systemu sterowania oswietleniem,

mozliwosci okresowej redukcji mocy, zastosowanie oszczednych zrédet swiatta itp

a. Minimalny - Zaklada przeprowadzenie modernizacji systemu oswietlenia przy
najnizszych kosztach inwestycyjnych i maksymalnej mozliwej do uzyskania
oszczednosci.

b. Optymalny — Wariant rekomendowany przez audytora. Zaklada optymalizacje kosztow

realizacji inwestycji wraz uzyskaniem mozliwie najwiekszych efektow srodowiskowych

i ekonomicznych po przeprowadzeniu modernizaciji.

c. Maksymalny — Wariant ten zaklada modernizacje systemu oswietlenia wraz z realizacja
redukcji mocy przez wdrozenie inteligentnego systemu sterowania oraz wyniesienia
szaf oswietleniowych ze stacji transformatorowych. Wariant ten zaktada najwieksze
koszty inwestycyjne przy zwiekszonym zakresie prac.
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ZALOZENIA ANALIZY SYSTEMU OSWIETLENIA

PODSTAWA PRAWNA DOTYCZACA WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH MODERNIZACJI
OSWIETLENIA ULICZNEGO NA ISTNIEJACYCH PODPORACH.

Na podstawie Ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. z 2016r. poz. 290) w rozumieniu
Ustawy Art.3 ust. 7 polegajgcej na instalowaniu urzadzen, jakimi sg oprawy oswietleniowe wraz
z osprzetem elektrycznym (ztgcza bezpiecznikowe i zaciski przylgczeniowe) oraz mechanicznym

(wysiegniki), na obiektach budowlanych, jakimi s3 istniejgce stupy sieci elektroenergetycznej niskiego

napiecia, nie wymagaja pozwolenia na budowe wedtug przepisow Ustawy Art. 29 ust. 2 pkt. 11.

Przeznaczony system do projektu oparty jest gtéwnie na 3 rodzajach podziatu strukturalnego sieci:

1. OsSwietlenie realizowane jest z obwoddéw wydzielonych 442 szt., na linii kablowej oraz 2 szt. na linii
napowietrzne;j.

2. Oswietlenie wykorzystuje stupy linii abonenckich Zaktadu Energetycznego podwieszajgc na nich linie
osSwietleniowe 193 szt.

3. Oswietlenie wykorzystujgce stupy i linii abonenckich Zaktadu energetycznego zasilane z linii wspolne;j
130 szt.

W przypadku modernizacji oswietlenia bedgcego wilasnoscia Zaktadu Energetycznego. Nalezy
przeprowadzi¢ odpowiednie ustalenia, regulujgce stan wiasnosci montowanych opraw oraz ich
wzajemnych rozliczen. (Oprawy na majgtku Zaktadu energetycznego 472 szt. z czego do wymiany

zakwalifikowano 436 szt.)

Wiasciciel linii energetycznych — Zaklad Energetyczny — powinien rowniez przed przystapieniem
do modernizacji wydaé tzw. Warunki Techniczne Odnosnie Przeprowadzenia Zadania

Modernizaciji. O wydanie takich warunkéw wystepuje inwestor Gmina Miasto Solec Kujawski.

Warunki techniczne okreslié powinny sposéb rozliczenia demontowanego majatku, sposéb
utylizacji zuzytego sprzetu, okresli¢ warunki wykonania prac instalacyjnych na urzadzeniach
Zakladu Energetycznego oraz okresli¢ zastosowanie osprzetu dodatkowego na liniach N.N. takich

jak zabezpieczenia, zaciski, mostki itp.
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ANALIZA TECHNICZNA | TECHNOLOGICZNA
STAN AKTUALNY

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie kompleksowej inwentaryzacji z terenu metodag

geoinformatyczng. Na analizowanym obszarze (Strefa B) zamontowanych jest obecnie 767 punktéw

osSwietlenia drogowego i parkowego objetych projektem.

Zatgczona inwentaryzacja przedstawia zestawienie tabelaryczne punktéw Swiatta z uwzglednieniem

parametrow drogi.

Parametrami tymi sa:

a) parametry drogi, ulicy

szerokos$¢

rodzaj nawierzchni

kategoria drogi

kategoria oSwietleniowa drogi

b) parametry infrastruktury oswietleniowej

typ, moc oprawy os$wietleniowej -aktualna i projektowana,

ilos¢ opraw na stupie

odlegtos¢ stupow od krawedzi drogi

odlegto$¢ miedzy stupami

wysokos¢ zawieszenia opraw

nr ewidencyjny stupa, jego lokalizacja (X, Y, pozycja GPS )

numer skrzynki SON, SOK, lokalizacja (X, Y)

wartos¢ zabezpieczenia

typ linii oSwietleniowej (napowietrzna kablowa, Al, AsXSn, YKY,YAKY)
moc nominalna oprawy

moc rzeczywista oprawy

nr. Stacji i skrzynki SO z ktérg powigzany jest punkt oswietleniowy

c) stacje transformatorowe

numer stacji, nazwa,

system ochrony

budowa [kontenerowa, na platformie]
lokalizacja
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d) Skrzynki sterujgce SO

- numer skrzynki

- numer Stacji Transformatorowej z ktorej jest zasilana
- wartos¢ zabezpieczenia przedlicznikowego

- lokalizacja

- nr. Punktu pomiarowego

- nr. Licznika

- dok. fotograficzna

Inwentaryzacja systemu oswietleniowego z zastosowaniem metody

geoinformatycznej.

Zbieranie danych o systemie oswietleniowym.

Dane o potozeniu pozyskiwano dzieki zastosowaniu technik: Globalnego Systemu Pozycjonowania
[GPS] oraz Geograficznych Systemow Informacyjnych [GIS]. Dane cyfrowe systemu oswietleniowego

pozyskano podczas prac terenowych (kartowanie DGPS) oraz innych zrédet.

Dane DGPS - Trimble GeoXH_2012

Pathfinder Office Professional
Terrasync Professional, Excel,
Access, ARC info, Arc View

Bazy Danych

Tworzenie klas i

warstw tematycznych: Ge_ometrycznych
1. Latarnie Opisowych
2. Skrzynki SON Mapy Wektorowe Atrybuty

3. Transformatory
4. Urzgdzenia
dodatkowe

5. Obwody

@ Polska 11



Pomiarow wspétrzednych terenowych, lamp, skrzynek sterujgcych SO, dokonano rejestratorem polowym
GPS Trimble GEOXH-6000. W celu uzyskania precyzji potozenia obiektdow zastosowano tryb pomiaru
réznicowego DGPS (ang. Differential GPS). Korekcje przeprowadzano w czasie rzeczywistym (satelita
geostacjonarny OmniStar, w ostatecznosci w trybie post-processingu (stacja bazowa SOPAC, max.

25km). Pomiaréw dokonywano w trybie statycznym (pomiar punktowy).

Organizacja Danych Systemu oswietleniowego

Dane o systemie zostaty zgromadzone w formie Bazy Danych na platformie AVC Viewer. Dane z AVC
Viewer podlegaty eksportowi do Pathfinder Office a pézniej transmisji do platformy mobilnej Terrasync.
Z platformy tej mozna generowac¢ dowolny format danych, uzywanych nastepnie w systemach GIS.
W naszym przypadku jest to powszechnie stosowany i znany plik typu .shp. Organizacja danych:
biblioteka kodéw i atrybutdéw zorganizowana w warstwy, atrybuty, parametry atrybutéw zostaty tak

zdefiniowane, aby jak najdoktadniej analitycznie opisac¢ system.

Kabatl
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4 Platforma AVC
Viewer GIS

Przyktad wdroze
wersji elektroniczne dla jednej z gmin

Poszczegdine typy obiektéow (lampy, SON, drogi, granice,
podktady rastrowe) umieszczone sg na oddzielnych war
stwach, co umozliwia wyswietlanie tylko interesujgcych nas
obiektow. Po prawe; ten sam obszar, lecz w zblizeniu
z ktorym taczy sie platforma.

Kazdy obiekt zidentyfikowany na mapie dotyczgcy systemu
oswietlenia posiada bazg danych w opisie atrybutow. Wy-
starczy zaznaczyc ikong ., i ” ( informacja ), a wyswietli sie
na ekranie opis zaznaczonego obiektu wraz z danymi infra-

struktury

Po usunigeiu warstw rastrowych, na mapie z wektorows sie-
cig drog (3), mozna dokonywac klasyfikacji danych w zalez-
noéci od wybranego atrybutu. Mozemy klasyfikowaé punkty
oswietleniowe po np. statusie, wtasnosci, mocy, zainstalo-
wanej, itd

Podglad obiektow systemu oswietlenia mozna wygenero-
wacé rowniez na ortofotomapie, gdzie bedziemy widzieé po-

tozenie naszych obiektow wzgledem cate) infrastruktury
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Stan systemu oswietleniowego przed modernizacja

Na terenie Strefy B przewaza system oswietlenia oparty na liniach kablowych. Z ogdinej liczby
zinwentaryzowanych opraw o$wietlenia ulicznego — 767 szt. wiekszos¢ opraw — szt. 442 zamontowana
jest na liniach kablowych, reszta - 325 szt. wykorzystuje linie napowietrzne. Obecne oswietlenie oparte
jest w gtéwnej mierze na technologii sodowej - 751 szt.; z zastosowaniem (w wiekszosci) zrodet
0 stosunkowo niskim typoszeregu mocy: 70W (413 szt.), 100W (314 szt.)

System sterowany jest w przewazajgcej czesci ze skrzynek SO usytuowanych na poczgtku obwodéw
oswietleniowych, w duzej mierze umiejscowionych poza stacjami transformatorowymi. Stacje
zasilajgce obwody o$wietleniowe to w rownej mierze stacje napowietrzne jak i murowane.

@ Polska 14



W przewazajgcej ilosci punkty zapalania sg wolnostojgce w bezposredniej bliskosci; nieliczne
przypadki punktow zapalania realizowane sg w oparciu o szafy w stacjach trafo. Ponizsze zdjecia
obrazujg omawiane przypadki:

oG ¥

e
T

g
g 7
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Ponizej typowy schemat szaf oswietleniowych na terenie gminy.
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LOKALIZACJA SZAF OSWIETLENIA ULICZNEGO
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Sie¢ zasilajgca
Sie¢ napowietrzna analizowanej struktury oswietlenia wykorzystuje w przewazajacej ilosci (260 szt.

opraw os$w.) tzw. gote przewody AL.; izolowane kable typu ASxSN zasilajg 65 szt. opraw. Te ostatnie
zapewniajg wieksze bezpieczenstwo i sg mniej narazone na awarie. W tych wypadkach system
oswietlenia jest zupetnie wydzielony jako oddzielna linia podwieszona, w ktérej prowadzone jest

zasilenie lamp zaréwno przez przewdd pradowy, jaki iwlasny przewdd neutralny (zerowy).

W przypadku linii wykorzystujgcych gole przewody AL., lampy zasila oddzielny podwieszony przewdd,

zas przewdd neutralny stanowi przewdd zerowy linii abonenckich.
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Oprawy zamontowane na liniach napowietrznych to oprawy zamontowane nad linig abonencka.

Opraw zamontowane z wiasciwym wysiegnikiem w pozycji ,,nad linig":

@ Polska



W analizowanej w niniejszym audycie strefie B stwierdzono znaczg ilos¢ oprawy montowanych na co
drugim stupie. Ponizej mapa z zaznaczonymi kolorem zoitym pustymi stupami oswietleniowymi
wymagajgcymi uzupetnienia w celu poprawy réwnomiernosci rozktadu swiatta na oswietlanych
drogach.
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Wieksza cze$¢ oswietlenia (analizowanego obszaru) zrealizowana jest w technologii kablowej
(442 szt.) (przewdd zasilajgcy jest prowadzony w ziemi) z wykorzystaniem stupow stalowych
i betonowych (typu WZ). W tych miejscach oswietlenie w wiekszosci przypadkow spetnia parametry
norm oswietleniowych. W wielu miejscach wida¢ ze system oswietlenia jest zamontowany prawidtowo,
z utrzymaniem wtasciwego kata wysiegnika, a linie prowadzone sg w dobrej odlegtosci od pasa ruchu

drogowego z odpowiednio dobranymi modutami rozstawu stupéw.

Analizowane oswietlenie oparte jest na technologii sodowej. W przewazajgcej ilosci sg to oprawy
o stosunkowo matej mocy jednostkowej ze Zrodtami Swiatta typoszeregu gtownie: 70W i 100W.
W zwigzku ze stratami na uktadach zaptonowych oprawy te w rzeczywistosci pobierajg odpowiednio

83W i 115W. System oparty jest w przewazajgcej ilosci na oprawach typu SGS 103 — 655 szt..
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Szczegotowy wykaz poinwentaryzacyjny STREFA B:
a) ogolna ilos¢ zinwentaryzowanych opraw — 767 szt.
b) oprawy sodowe — 751 szt.
c) oprawy LED — 10 szt.
d) oprawy metalohalogenkowe — 6 szt.
e) oprawy na liniach napowietrznych — 325 szt.
f) oprawy na liniach kablowych — 442 szt.

Obecnie pobor mocy dla Strefy B wynosi 76,42 kW. Przyjmujgc, ze gmina zapewnia mieszkancom
oswietlenie terenéw publicznych i drég zgodnie z wymogami, a wiec 4024 godziny swiecenia rocznie

zuzywa 307,51 MWh rocznie.

Stupy Oswietleniowe

Na terenie miasta i gminy oswietlenie drogowe i uliczne realizowane jest w oparciu o konstrukcje
wsporcze:

- oswietlenie drogowe, wykorzystujgce napowietrzne linie abonenckie.

- oswietlenie drogowe z wydzielonych linii kablowych oraz napowietrznych na stupach betonowych

WZ, ZN,EPV jak i stalowych réznych producentdw.

Na odcinkach, na ktérych stupy linii napowietrznych pozostajg bez zmian, linie napowietrzng,
os$wietleniowg powinien stanowi¢ oddzielny przewdd AsXSn minimum 2x25mmz2. Oprawy oswietleniowe
na liniach napowietrznych powinny by¢ zabezpieczone bezpiecznikami w skrzynkach napowietrznych
typu SV 19.25. Przy obwodach kablowych zaleca sie wymiane tabliczek stupowych na nowe, szczelne
z bezpiecznikiem miniaturowym. W proponowanej wersji modernizacji proponuje sie wymiane
zabezpieczen opraw na liniach napowietrznych, wraz z przewodem zasilajgcym oprawe oraz wyniesienie
wysiegnikéw nad linie zasilajgca.

Na liniach kablowych proponuje sie wymiane przewodu zasilajgcego oprawe oraz wymiane tabliczki

bezpiecznikowej we wnece stupa.

Na obszarach, na ktérych przewidziano przebudowe o$wietlenia, nalezy dopilnowac¢ (na etapie
projektowania) doboru opraw zgodnie z obowigzujgcymi normami, co powinny potwierdzi¢ projekty
fotometryczne opisujgce min. doktadny sposdb montazu opraw i stupdw oswietleniowych wzgledem
danej drogi (min.: wysokos$¢ stupow, odlegto$¢ od krawedzi drogi, dtugos¢ wysiegnika, kgt zamontowania

oprawy).
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Inwentaryzacja — podsumowanie

Podczas inwentaryzacji zwracano uwage na stan techniczny istniejgcej infrastruktury oswietlenia.
Brano pod uwage zaréwno rodzaj jak i stan techniczny stupdw oraz opraw, zwracano uwage na
zabrudzenia komory lampy, przejrzystos¢ klosza, stan odblysnikow. Nalezy stwierdzié, ze stan
oswietlenia nalezgcego do Gminy jest zadowalajgcy, drobne zabrudzenia obudowy jak i niekiedy klosza
nie wplywajg znaczaco na wydajnos¢ sSwieting opraw i wymagajg jedynie drobnych prac
konserwacyjnych. Stan konstrukcji wsporczych jest zadowalajgcy. Dotyczy to gtéwnie obszaru Parku
Technologicznego, na obszarze ktérego jedynie czes$¢ opraw zostata wskazana do modernizacji (tabela
ponizej). Oswietlenie bedgce witasnoscig Zaktadu Energetycznego jest realizowana w gtéwnej mierze
w oparciu o sie¢ abonenckg, na ktérej oprawy zawieszone sg na co drugim stupie. Uwzgledniajgc stan
techniczny opraw jak i w gtdbwnej mierze ograniczony zakres ingerencji Gminy na majgtku obcym,
wskazany zostat obszar do przebudowy (polegajacej na wyodrebnieniu obwoddéw oswietleniowych) jak
i obszar do modernizacji (wymiany opraw na nowe). Tabelaryczne zestawienie ponizej wskazuje
poinwentaryzacyjne zalecenia w odniesieniu do danych obszaréw (ulic) z podziatem na: ,pozostaje” —
sytuacja bez zmian; ,wymiana” — wymiana opraw oswietleniowych; ,przebudowa” - wyodrebnienie

obwoddw oswietleniowych.

Ulica Liczba opraw Status oprawy Wiasnos$¢ oprawy
brukselska 14 wymiana miasto / gmina
garbary 8 pozostaje miasto / gmina
garbary 7 wymiana miasto / gmina
garbary biedronka parking 5 wymiana miasto / gmina
haska 23 pozostaje miasto / gmina
haska 17 wymiana miasto / gmina
kujawska 17 pozostaje miasto / gmina
le$na 24 wymiana miasto / gmina
paryska 18 pozostaje miasto / gmina
pelikanta 10 wymiana miasto / gmina
powstancow 65 wymiana miasto / gmina
rzymska 25 pozostaje miasto / gmina
rzymska 8 wymiana miasto / gmina
unii 13 pozostaje miasto / gmina
unii 32 pozostaje miasto / gmina
wisniowa 1 wymiana miasto / gmina
wrzosowa 8 wymiana miasto / gmina
akacjowa 3 wymiana enea
barwna 8 przebudowa enea
btekitna 2 przebudowa enea
bfonie 17 wymiana enea
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Ulica Liczba opraw Status oprawy Wtasnosé oprawy
brzozowa 1 wymiana enea
bukowa 14 wymiana enea
cicha 3 przebudowa enea
czeresniowa 2 wymiana enea
debowa 3 wymiana enea
dozynkowa 6 przebudowa enea
garbary 44 wymiana enea
grabowa 1 wymiana enea
jarzebinowa 3 wymiana enea
jasminowa 3 wymiana enea
jesienna 6 przebudowa enea
jesionowa 8 wymiana enea
kacik 1 przebudowa enea
kasztanowa 7 wymiana enea
kolorowa 17 przebudowa enea
koscielna 6 przebudowa enea
Koscielna - kosciét kozala 20 pozostaje enea
kujawska 14 pozostaje enea
kwiatowa wymiana enea
tanowa 1 przebudowa enea
lesna 42 wymiana enea
letnia 6 przebudowa enea
malinowa 3 przebudowa enea
modrzewiowa 3 wymiana enea
mrozna 2 przebudowa enea
nizinna 11 przebudowa enea
nizinna 3 wymiana enea
nowa 5 przebudowa enea
orzechowa 1 wymiana enea
piaskowa 6 wymiana enea
plonowa 4 przebudowa enea
pogodna 2 przebudowa enea
polna 3 wymiana enea
polna 14 przebudowa enea
prosta 25 przebudowa enea
prosta 7 wymiana enea
robotnicza 19 wymiana enea
rolna 8 przebudowa enea
réwna 3 przebudowa enea
rézana 1 wymiana enea
siewna 3 przebudowa enea
skos$na 3 przebudowa enea
stoneczna 8 przebudowa enea
$niezna 2 przebudowa enea
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Ulica Liczba opraw Status oprawy Wtasnosé oprawy
spokojna 5 przebudowa enea
srebrna 2 przebudowa enea
Srednia 9 wymiana enea
strumykowa 5 wymiana enea
strumykowa 2 pozostaje enea
Swierkowa 2 wymiana enea
teczowa 2 przebudowa enea
ugory 6 przebudowa enea
wiejska 15 przebudowa enea
wierzbowa 2 wymiana enea
wiosenna 8 przebudowa enea
wisniowa 14 wymiana enea
zbozowa 16 przebudowa enea
zimowa 3 przebudowa enea
ztota 2 przebudowa enea
zniwna 2 przebudowa enea

Petne zestawienie

przedstawione w tabelach inwentaryzacyjnych (zatgcznik)

inwentaryzacyjne dla poszczegolnych punktow oS$wietleniowych zostato
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Pomiary luminancji oswietlenia

W ramach realizacji zadania dotyczacego inwentaryzacji oswietlenia drogowego na terenie miasta
wykonano kontrolne pomiary luminancji oswietlenia na wybranych ulicach. Protokét z pomiaréw
zatgczono ponizej, jako czes¢ niniejszego audytu.

PROTOKOL Z POMIAROW LUMINANCJI OSWIETLENIA NA
WYBRANYCH ULICACH MIASTA

Luminancja odzwierciedla efekt widzenia kierowcy. Poziom uzyskanej luminancji na drodze zalezy od
kilku czynnikéw:

e mocy zastosowanej lampy w oprawie oswietlenia drogowego,
e charakterystyki rozsytu Swiatta z tej oprawy (ten parametr okresla jej jako$c¢),

o lokalizacji oprawy oraz jej pochylenia w uktadzie, lampa - droga - kierowca.

Im bardziej wysunieta oprawa nad droge tym wyzsza luminancja. Im nizej powieszona, tym tez wyzsza,
ale rowniez wieksze olsnienie i mniejsza réwnomiernosc¢. Dlatego przy projektowaniu oswietlenia
wszystko sprowadza sie do znalezienia ,ztotego $rodka”. Aby uzyskaé wymagany poziom luminancji
drogi przy jak najmniejszych kosztach instalacyjnych (koszt stupéw), eksploatacyjnych (koszt energii,
czyli jak najmniejsza moc lamp), przy odpowiedniej rownomiernosci i ograniczeniu olsnienia.

Wykonano pomiary luminancji wedtug zalecenia normy PN EN 13 201 czes$¢ 4 na wskazanych odcinkach
drég: ul. Polna, ul. Btonie, ul. Le$na.

Pomiary luminancji zostat wykonany za pomocg punktowego miernika luminancji LS-110 wyposazonego
w specjalistyczny uktad optyczny rozktadu luminancji. Jednoobiektywowy uktad optyczny SLR miernika
LS 110 pozwala na precyzyjne celowanie i doktadne ustawianie ostro$ci oraz gwarantuje, ze wizjer
pokazuje dokfadnie obszar pomiaru nawet w bardzo matej odlegtosci od obiektu. W wizjerze przyrzadu
oprécz wskazania pola pomiaru i otoczenia wyswietlana jest tez warto§¢ zmierzonej luminanc;i.

Glowne zastosowania urzadzenia LS 110

e Pomiary luminancji kineskopéw CRT, diod
LED i jarzeniowek.

e Pomiary jasnosci drég i tuneli

o Pomiary Swietlnej sygnalizacji drogowej
i kolejowej

o Pomiary sygnalizatorow lotniskowych

e Pomiary zrodet oswietlenia ostrzegawczego

i awaryjnego
o Pomiary sprzetu i urzgdzen oswietleniowych
o Badania naukowe i Srodowiskowe i
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Specyfikacja LS-100/LS-110

Model

Typ

Brytowy kat pomiaru
System optyczny

Kat widzenia

Odlegtos$¢ od mierzonego
obiektu

Minimalny obszar pomiaru
Receptor

Wzgledna czutos¢ widmowa*
Czas odpowiedzi

Jednostki luminancji

Zakres pomiaru

Doktadnos¢

Powtarzalnosé

Zmiany temperatury/wilgotnosci

Tryb kalibracji
Wspélczynnik korekcji barwy
Wartosci odniesienia (wzorce)

Tryby pomiaru

Miernik luminancji LS-100

Miernik luminancji LS-110

Jednoobiektywowy (SLR) punktowy miernik luminancji do pomiaru

zrodet Swiatta i powierzchni
1 o

1/3°

Obiektyw 85mm f/2,8; system widzenia SLR; wspoétczynnik flary

nizszy niz 1,5%
90

1014 mm do nieskonczonosci

@ 14,4 mm

Fotodioda krzemowa

34,8 mm

Odchylenie (f17) od charakterystyki CIE V(A) w granicach 8%

FAST: Czas prébkowania: 0,1s, czas do wyswietlenia: 0,8 do 1,0s;
SLOW: Czas probkowania: 0,4s, czas do wyswietlenia: 1,4 do 1,6s

cd/m? lub fL (mozliwo$é przetgczania)

FAST: 0,001 do 299.900 cd/m?
(0,001 do 87.530fL)

SLOW: 0,001 do 49.990 cd/m?
(0,001 do 14.590fL)

0,001 do 0,999 cd/m? (lub fL):
12% 12 cyfry wyswietlane;j
wartosci

1,000 cd/m? (lub fL) lub wieksza:
+2% =1 cyfra wyswietlanej
wartosci

(luminant A mierzony w
temperaturze otoczenia 20 do
30°C)

0,001 do 0,999 cd/m? (lub fL):
10,2% 2 cyfry wyswietlanej
wartosci

1,000 cd/m? (lub fL) lub wieksza:
10,2% £1 cyfra wysSwietlanej
wartosci

(lluminant A)

FAST: 0,01 do 999.900 cd/m?
(0,01 do 291.800fL)

SLOW: 0,01 do 499.900 cd/m?
(0,01 do 145.900fL)

0,01 do 9,99 cd/m? (lub fL): +2%
12 cyfry wyswietlanej wartosci
10,00 cd/m? (lub fL) lub wieksza:
12% %1 cyfra wyswietlanej
wartosci

0,01 do 9,99 cd/m? (lub fL):
10,2% £2 cyfry wyswietlanej
wartosci

10,00 cd/m? (lub fL) lub wigksza:
10.2% %1 cyfra wyswietlane;j
wartosci

Do +3% %1 cyfra (wy$wietlanej wartosci przy 20°C) w zamach
zakresu temperatury / wilgotnosci pracy
Wzorzec Konica Minolta /wzorzec wybrany przez uzytkownika

(mozliwos¢ przetgczania)

Ustawiany przez wprowadzanie danych numerycznych; zakres: od

0,001 do 9.999

Pamie¢ jednego wzorca; ustawiana przez pomiar lub
wprowadzenie danych liczbowych

Luminancja; stosunek luminanciji;

wspotczynnik luminangji

luminancja szczytowa lub
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Wyswietlacz Zewnetrzny: 4-cyfrowy LCD z dodatkowymi wskazaniami
W wizjerze: 4-cyfrowy LCD z podswietlaniem LED

Potaczenie z komputerem RS-232C; szybko$é transmisji: 4800bps

Sterowanie zewnetrzne Proces pomiaru mozna inicjowac urzgdzeniem zewnetrznym
podfgczonym do wyjéciowego terminalu danych RS-232C

Zasilanie Jedna bateria 9V

Z wcisnietym przyciskiem pomiaru i wigczonym wys$wietlaczem
Zuzycie energii wziernika: przecigtnie 16 mA

Z wkgczonym zasilaniem i wytgczonym wyswietlaczem wziernika:

przecietnie 6 mA

Zakres temperatury / wilgotnosci g 4o 40°C, wilgotno$é wzgledna 85% lub nizsza (przy 35°C) bez
pracy skraplania

Zakres temperatury / wilgotnosci .20 do 55°C, wilgotnos¢ wzgledna 85% lub nizsza (przy 35°C) bez
przechowywania skraplania

Wymiary 79%x208x%150 mm (3-1/8x8-3/16x5-7/8 in.)

Ciezar 850 g (30 0z.) bez baterii

Akcesoria standardowe Pokrywka obiektywu; Pokrywka wizjera; filtr szary wizjera; bateria
9V, futerat

Zalecenia normy PN EN 13 201 czes$¢ 4 — pomiary oswietlenia drogowego

Pomiary luminancji oswietlenia zostaty wykonane po okresie stabilizacji strumienia swietlanego lamp
wytadowczych, przy suchej nawierzchni oraz dodatnich temperaturach otoczenia.

W zwigzku iz pomiary mialy charakter prezentacji $wiatta bezposredniego starano sie wyeliminowac
miejsca z przeszkodami w postaci drzew, parkujgcych pojazdow itp.

Zamawiajgcy nie dysponowat warto$ciami obliczeniowymi luminancji na mierzonych odcinkach drég
a wiec nie mozliwe byto dostosowanie punktéw pomiarowych z punktami obliczeniowymi. W zwigzku
Z ograniczeniami czasowymi w warunkach drogowych zgodnie z zaleceniami normatywnymi projektanci
przyjeli zmniejszong liczbe punktéw pomiarowych.

Pole obliczeniowe przyjeto 60m od obserwatora dla unikniecia czesciowego przystaniania stref
pomiarowych.

Ulica Polna:

Pomiaru dokonano na ulicy Polnej na odcinku pomiedzy ul. Rolng, a ul. Ugory. Uktad drogi
jednojezdniowy z dwoma pasami ruchu, chodnik po obu stronach drogi. Szerokos¢ jezdni 6 m, rozstaw
stupéw jednostronny 35 m, wysoko$¢ stupdw 7 m, od krawedzi jezdni 2,5 m, wysiegnik 1 m, oprawy

sodowe 0 mocy 70W typu SGS.
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Prezentacja wynikéw pomiarowych dla pojedynczej jezdni:

0,12 0,14 0,23 0,29 0,33 0,41
0,12 0,15 0,20 0,31 0,37 0,43
0,10 0,12 0,19 0,30 0,35 0,39
0,12 0,14 0,17 0,25 0,33 0,31
0,08 0,13 0,14 0,22 0,29 0,31
0,09 0,06 0,13 0,16 0,26 0,26

0,08 0,06 0,13 0,16 0,26 0,26

0,12 0,15 0,23 0,31 0,37 0,43

0,67 0,40 0,57 0,52 0,70 0,60

0,11 0,12 0,18 0,26 0,32 0,35

0,76 0,49 0,74 0,63 0,81 0,74

catosc
Min 0,06
Max 0,43
Min/Max 0,14
Srednia 0,22
Réwnomiernosé 0,27
Lm 0,23
uo 0,27

Srednia Ul 0,58

min Ul 0,40

Srednia luminancja powierzchni drogi;

rownomiernosc ogolna;

rownomiernos$¢ wzdtuzna -

- wartosc srednia sposrod wzdtuznych réwnomiernosci;
rownomiernos$¢ wzdtuzna -

- wartos¢ minimalna sposrod wzdtuznych
réownomiernosci
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W trakcie inwentaryzacji nadano klase oswietleniowg typu MEG6. Ponizej wymagania normatywne dla

klas oswietleniowych typu ME.

ZALECANE PARAMETRY OSWIETLENIOWE DLA KLAS ME

Luminancja jezdni suchej Przy;?:a:f\:enjoéci Stos%:vziez‘én:n:i?nia
Kiasa L fedmd) minlilnelum min?n!\urn n‘lTaII:;I':'I:II]r)'I‘I mn?nllzn?l.)lm
ME1 2,0 10
ME2 1,5 0,7
ME3a
ME3b 1,0 04 0,6 0,5
ME3c 0,5
ME4a 0,75 0,6 15
ME4b 0,5
MES b 0,35 0,4
ME6 0,3 nie wymaga sie
1) Dodatkowy wzrost Tl 0 5% moze by¢ dopuszczony przy stosowaniu zrédet Swiatta o malej luminancji
2) To kryterium jest tylko do zastosowania, gdy nie graniczy z jezdnig zadna powierzchnia ruchu ze swoimi wymaganiami

Whnioski:
Srednia luminancja na drodze nie zostata spetniona 0,23 cd/m2 zalecenie normy 0,3 cd/m2. W wyniku

pomiarow stwierdzono, iz réwnomiernosé ogdlna jak i wzdtuzna zostata spetniona
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Ulica Btonie

Pomiaru dokonano na ulicy Btonie na odcinku Btonie 23. Uktad drogi jednojezdniowy z dwoma pasami

ruchu, chodnik po jednej stronie drogi. Szerokos¢ jezdni 5 m, rozstaw stupéw jednostronny 35 m,

wysokos¢ stupow 7 m, od krawedzi jezdni 1 m, wysiegnik 1 m, oprawy sodowe o mocy 70W typu SGS.

Prezentacja wynikow pomiarowych dla pojedynczej jezdni:

0,31 0,39 0,47 0,36 0,33 0,27
0,24 0,42 0,46 0,40 0,32 0,29
0,18 0,36 0,39 0,41 0,30 0,24
0,21 0,32 0,36 0,42 0,27 0,23
0,27 0,30 0,38 0,33 0,31 0,26
0,24 0,31 0,39 0,34 0,28 0,27

0,18 0,30 0,36 0,33 0,27 0,23

0,31 0,42 0,47 0,42 0,33 0,29

0,58 0,71 0,77 0,79 0,82 0,79

0,24 0,35 0,41 0,38 0,30 0,26

0,74 0,86 0,88 0,88 0,90 0,88

catosc
Min 0,18
Max 0,47
Min/Max 0,38
Srednia 0,32
Réwnomiernosé 0,56
Lm 0,33
Uo 0,56

$rednia Ul 0,74

min Ul 0,58

srednia luminancja powierzchni drogi;

rownomiernosc ogolna;

rownomiernos$¢ wzdtuzna -

- wartos¢ srednia sposrod wzdtuznych réwnomiernosci;
rownomiernos$¢ wzdtuzna -

- wartos¢ minimalna sposrdd wzdtuznych
réwnomiernosci
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W trakcie inwentaryzacji nadano klase oswietleniowg typu ME6. Ponizej wymagania normatywne dla

klas oswietleniowych typu ME.

ZALECANE PARAMETRY OSWIETLENIOWE DLA KLAS ME

Przyrost wartosci

Stosunek natezenia

e A—— fwiet)
uminancja jezdni suchej progowej o;\g::ez :nri\;a
Klasa L m [cdim2] _Uo Ul Tiw % 1) SR 2)
minimum minimum maksimum minimum
ME1 2,0 10
ME2 1,5 0,7
ME3a
ME3b 1,0 04 0,6 0,5
ME3c 0,5
ME4a 0,75 06 15
ME4b 0,5
0,5
MES 0,35 0.4
ME6 0,3 nie wymaga sie

1) Dodatkowy wzrost Tl 0 5% moze by¢ dopuszczony przy stosowaniu zrédet Swiatta o malej luminancji

2) To kryterium jest tylko do zastosowania, gdy nie graniczy z jezdnia zadna powierzchnia ruchu ze swoimi wymaganiami

Srednia luminancja na drodze zostata spetniona 0,33 cd/m2 zalecenie normy 0,3 cd/m2. W wyniku

pomiarow stwierdzono, iz rwnomiernosé ogolna jak i wzdtuzna zostata spetniona
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Ulica Lesna:

Pomiaru dokonano na ulicy Le$nej, na odcinku pomiedzy ulicami Jodtowa — Grabowa. Uktad drogi
jednojezdniowy z dwoma pasami ruchu, chodnik po obu stronach drogi. Szeroko$¢ jezdni 7 m, rozstaw
stupéw jednostronny 25 m, wysokos¢ stupdw 7 m, od krawedzi jezdni 2,5 m, wysiegnik 0 m, zastosowano
oprawy sodowe o mocy 100W typu SGS.

Prezentacja wynikéw pomiarowych dla pojedynczej jezdni:

Min

Max

Min/Max
Srednia
RAdwnomiernosé

Lm
uo

Srednia Ul

min Ul

0,35 0,45 0,66 0,87 1,21 0,94
0,34 0,45 0,58 0,86 1,36 0,81
0,31 0,42 0,53 0,85 1,25 0,85
0,30 0,37 0,51 0,81 0,97 0,79
0,26 0,34 0,46 0,65 0,90 0,07
0,24 0,31 0,47 0,60 0,95 0,64

catos¢

0,07 0,24 0,31 0,46 0,60 0,90 0,07
1,36 0,35 0,45 0,66 0,87 1,36 0,94
0,05 0,69 0,69 0,70 0,69 0,66 0,08
0,63 0,30 0,39 0,54 0,77 1,11 0,68
0,11 0,80 0,79 0,86 0,78 0,81 0,11

0,65 Srednia luminancja powierzchni drogi;

0,11 réwnomiernosé ogolna;

0,58 réwnomiernosé wzdtuzna -

- wartosc srednia sposrod wzdtuznych réwnomiernosci;
0,08 rownomiernos¢ wzdtuzna -

- wartos¢ minimalna sposrdd wzdtuznych
réwnomiernosci
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W trakcie inwentaryzacji nadano klase oswietleniowg typu ME4. Ponizej wymagania normatywne dla

klas oswietleniowych typu ME.

ZALECANE PARAMETRY OSWIETLENIOWE DLA KLAS ME

Przyrost wartosci

Stosunek natezenia

Lumi ja jezdni hej tle
uminancja jezdni suchej progowe) o:t\:v,::oze n?;a
Klasa L m [ed/m2] “Uo Ul TIw % 1) SR2)
minimum minimum maksimum minimum
ME1 2,0 10
ME2 1,5 0,7
ME3a
ME3b 1,0 04 0,6 0,5
ME3c 0,5
ME4a 0,75 0,6 15
ME4b 0,5
05

MES 0,35 04
ME®6 0,3 nie wymaga sie

1) Dodatkowy wzrost Tl 0 5% moze by¢ dopuszczony przy stosowaniu Zrodet Swiatta o matej luminancji

2) To kryterium jest tylko do zastosowania, gdy nie graniczy z jezdnig Zadna powierzchnia ruchu ze swoimi wymaganiami

Srednia luminancja na drodze nie zostata spetniona 0,65 cd/m2 zalecenie normy 0,75 cd/m2. W wyniku

pomiarow stwierdzono, iz rownomiernosc ogolna nie zostata spetniona, rownomiernos¢ wzdtuzna zostata

spetniona.
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Dodatkowe uwagi poinwentaryzacyjne

Light pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczania srodowiska swiattem. Wystepuje wszedzie
tam, gdzie oswietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktérego zostato zbudowane, oswietla réwniez inne

obiekty, a w szczegodlnosci niebo.

otoczenie otoczenie

Oswietlana -powierzchnia
Zasmiecanie odpadami drég czy ulic jest wykroczeniem, karanym mandatem karnym. Zasmiecanie
Swiattem, w obecnym stanie prawnym w Polsce, nie jest szczegdlnie traktowane w przeciwienstwie do
Witoch, Hiszpanii czy Portugalii, gdzie jest takim samym wykroczeniem, jak $miecenie odpadkami.
Regulacje Unijne w tym zakresie sg opracowywane. Zanieczyszczanie Swiattem, z pewnoscig nawet
w Polsce narusza standardy dobrego projektowania oswietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia Swiattem

wystepuje w szczegolnosci wszedzie tam, gdzie:

o Oprawy uliczne, z odbty$nikiem o duzej asymetrii jak np. SGS 102 lub OUS instalowane sg pod katem,
znacznie przekraczajgcym 10°

o Oprawy starego typu, z odbtysnikiem o stosunkowo niskiej asymetrii takie jak np. OUS instalowane
sg pod katem wiekszym niz 5°

o Wszedzie tam, gdzie zainstalowane sg oprawy typu "Kula" bez ukfadu optycznego kierujgcego
strumien swietlny w dolng potprzestrzen.

e Oprawy parkowe typu OCP, winne by¢ wyposazone w specjalne rastry przeciwodblaskowe.
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Rekomendacja 1
Stosowanie opraw typu "Kula" winno by¢é zaniechane, a juz zainstalowane winny by¢ sukcesywnie
wymieniane na niezasmiecajgce srodowiska $wiattem. Zaleca sie aby zlikwidowacé/zastgpi¢ opraw typu

kula oswietlajgcych chodniki oraz drogi lokalne.

Rekomendacja 2
Sciezki, alejki lub ciagi piesze, jesli nie sg oswietlane oprawami ozdobnymi, winny byé o$wietlane
specjalistycznymi oprawami zaprojektowanymi do tego celu, o rozsyle strumienia Swiatta silnie

asymetrycznym, waskim i dtugim wzdtuz ciggu pieszego.

Rekomendacja 3

Zmieni¢ kat wysiegnikow na prawidtowy, wynikajgcy z obliczen fotometrycznych. Zalecane Ost-5st i 1m.

Rekomendacja 4
Zalecac¢ projektantom oswietlenia wykonanie projektow przy uwzglednieniu normy oswietleniowej, jak

réwniez biorgc pod uwage unikanie zjawiska zanieczyszczania $wiattem $rodowiska.

Rekomendacja 5

Zastosowacé oprawy typu LED o cieptej barwie w zakresie 3000-4000K

Biorac pod uwage najnowszg technologie oswietlenia — LED, miasto moze obnizy¢ koszty energii
z tytutu oswietlenia drogowego. Oprawy LED sa o wiele bardziej energooszczedne, oraz posiadajg

wiele dodatkowych cech, ktére powoduja znaczne obnizenie wspomnianych kosztéw.

Nalezy zwroci¢ uwage, na takie aspekty jak:

- niski pobdr energii elektrycznej

- dobry wspétczynnik oddawania barw

- bardzo dtugi czas Swiecenia opraw

- fatwo$¢ zastosowania inteligentnych systemow sterowania, gdzie mozna wprowadzi¢ redukcje mocy

- mozliwos¢ zastosowania systemow monitoringu instalacji oswietleniowej

Majac w zamysle jak najwieksze oszczednosci w energii, proponuje sie zastosowanie gtéwnie
technologii LED. Technologia ta pozwala na wygenerowanie znacznych oszczednosci, jest
innowacyjna, jak rowniez podatna na wspétprace z elektronicznymi, inteligentnymi systemami

sterowaniai dozoru.
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Zalecenia poinwentaryzacyjne z podziatem na poszczegélne typy modernizacji zestawiono w tabelach

ponizej:

1. Wskazanie ulic z podaniem ilosci opraw jako pozostajgce wedtug stanu obecnego

Ulica Liczba Status Wiasnosé
opraw oprawy oprawy

garbary 8 pozostaje miasto / gmina
haska 23 pozostaje miasto / gmina
kujawska 17 pozostaje miasto / gmina
paryska 18 pozostaje miasto / gmina
rzymska 25 pozostaje miasto / gmina
unii 13 pozostaje miasto / gmina
unii 32 pozostaje miasto / gmina
koscielna-kosciol kozala 20 pozostaje enea

kujawska 14 pozostaje enea

strumykowa 2 pozostaje enea

2. Wskazanie ulic z podaniem ilosci opraw do modernizacji polegajgcej na wymianie opraw

Ulica Liczba Status ch oprawy Wiasnosé
opraw oprawy projektowanej oprawy

brukselska 14 wymiana 14w miasto / gmina

garbary 7 wymiana 10w miasto / gmina
pa?zrnbgary biedronka 5 wymiana 14W miasto / gmina

haska 17 wymiana 14W miasto / gmina

lesna 24 wymiana 36W miasto / gmina

pelikanta 10 wymiana 14W miasto / gmina

powstancow 65 wymiana 14W; 20W; 26W miasto / gmina

rzymska 8 wymiana 14W miasto / gmina

wisniowa 1 wymiana 14W miasto / gmina

wrzosowa 8 wymiana 19w miasto / gmina

akacjowa 3 wymiana 19w enea

btonie 17 wymiana 14W enea

brzozowa 1 wymiana 19w enea

bukowa 14 wymiana 19w enea

czeresniowa 2 wymiana 14W; 19W enea

debowa 3 wymiana 19w enea

garbary 44 wymiana 19wW; 20W enea

grabowa 1 wymiana 19w enea

jarzebinowa 3 wymiana 19w enea

jasminowa 3 wymiana 19w enea
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Ulica Liczba Status Moc oprawy Wiasnosé
opraw oprawy projektowanej oprawy
jesionowa 8 wymiana 19w enea
kasztanowa 7 wymiana 19W enea
kwiatowa 3 wymiana 19w enea
lesna 42 wymiana 36W; 38W enea
modrzewiowa 3 wymiana 19w enea
nizinna 3 wymiana 20W enea
orzechowa 1 wymiana 19W enea
piaskowa 6 wymiana 14W; 19W enea
polna 3 wymiana 19w enea
prosta 7 wymiana 10W; 19W enea
robotnicza 19 wymiana 14W; 19W; 20W; 40W | enea
rézana 1 wymiana 14W enea
srednia 9 wymiana 19W; 20W; 27W enea
strumykowa 5 wymiana 14W; 19W enea
Swierkowa 2 wymiana 19w enea
wierzbowa 2 wymiana 19W enea
wisniowa 14 wymiana 14w enea

3. Wskazanie ulic z podaniem ilosci opraw do przebudowy polegajgcej na wydzieleniu nowych

obwodow oswietleniowych (zwiekszenie ilosci opraw)

Ulica Liczba Status ch oprawy Wiasnosé
opraw oprawy projektowanej oprawy
barwna 8 przebudowa 5x26W; 3x36W enea
btekitna 2 przebudowa 19w enea
cicha 3 przebudowa 14W enea
dozynkowa 6 przebudowa 19W; 20W enea
jesienna 6 przebudowa 26W enea
kacik 1 przebudowa 19w enea
kolorowa 17 przebudowa 19W; 26W enea
koscielna 6 przebudowa 19w, 20W enea
tanowa 1 przebudowa 19w enea
letnia 6 przebudowa 26W enea
malinowa 3 przebudowa 26W enea
mrozna 2 przebudowa 19w enea
nizinna 11 przebudowa 19wW; 20W enea
nowa 5 przebudowa 19w enea
plonowa 4 przebudowa 19w enea
pogodna 2 przebudowa 19W; 26W enea
polna 14 przebudowa 19W; 26W enea
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Ulica Liczba Status Moc oprawy Wtasnosé
opraw oprawy projektowanej oprawy
prosta 25 przebudowa 19W; 20W; 26W enea
rolna 8 przebudowa 19w enea
réwna 3 przebudowa 19w enea
siewna 3 przebudowa 14W; 19W enea
skosna 3 przebudowa 19wW; 20W enea
stoneczna 8 przebudowa 19W; 26W enea
$niezna 2 przebudowa 19w enea
spokojna 5 przebudowa 26W enea
srebrna 2 przebudowa 19w enea
teczowa 2 przebudowa 19w enea
ugory 6 przebudowa 14W; 19W enea
wiejska 15 przebudowa | 19W; 27W; 36W; 75W | enea
wiosenna 8 przebudowa | 19W; 20W; 26W; 75W enea
zbozowa 16 przebudowa | 14W; 19W; 26W; 36W enea
zimowa 3 przebudowa 19w enea
ztota 2 przebudowa 26W enea
zniwna 2 przebudowa 14w enea

Petne zestawienie doboru nowych opraw z przypisaniem dla poszczegoéinych punktow o$wietleniowych
zostafo przedstawione w tabelach projektowych oraz z w projektach fotometrycznych (zafgcznik)
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POROWNANIE SYSTEMOW OSWIETLENIOWYCH PRZED |1 PO
MODERNIZACJI

Zestawienie zbiorcze (Strefa B):

(0] JEATE] Przed modernizacjq Po modernizacji
moc moc
ilos¢ jednostkowa mo;:kiquc]zna ilos¢ | jednostkowa mo[cki\zlclzna
(w] (W]

LED 11 10,0 0,11
LED 176 14,0 2,46
LED 153 19,0 2,91
LED 122 20,0 2,44
LED 4 26,0 0,10
LED 3 27,0 0,08
LED 172 36,0 6,19
LED 66 38,0 2,51
LED 84 55,0 4,62
LED 1 20,0 0,02
LED 1 40,0 0,04
LED 8 20 0,16 8 20,0 0,16
LED 2 30 0,06 2 30,0 0,06
metalohal. 6 265 1,59 6 265,0 1,59
sodowa 413 83 34,28 14 83,0 1,16
sodowa 314 115 36,11 110 115,0 12,65
sodowa 24 176 4,22 0 176,0 0,00

Razem 767 76,42 933 37,11

Roéznica w iloSci punktow o$w. przed i po modernizacji wynika z faktu przewidzianej w niniejszym audycie

przebudowy obwodbw oswietleniowych na wybranych odcinkach drogowych, na ktérych nastepuje zwiekszenie
ilosci punktéw w celu zapewnienia spetnienia wymagan normatywnych

Oszczednosci wynikajace z wymiany opraw na energooszczedne:

llo$¢ punktow swietlnych

llosé

istniejacy

szt.

Stan

767

Stan po

modernizacji

933

Moc zainstalowana

kW

76,42

37,11

Redukcja mocy

%

51,4%
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100,00
kw

80,00

60,00

40,00

M Stan istniejgcy

20,00 B Stan po modernizacji

Roznica

0,00

-20,00 -39,31

-40,00

-60,00

WARIANT | - Minimalny (modernizacja systemu oswietleniowego na

terenie miasta i gminy)

W omawianym wariancie przedstawiamy minimalny zakres inwestycji, ktéry ma na celu doprowadzenie
systemu oswietlenia do stanu zgodnego z najwyzszymi standardami, normami oraz zaleceniami dla
oswietlenia drogowego. Omawiany wariant zaktada najmniejsze nakfady finansowe. Celem omawianego
wariantu jest modernizacja opraw oswietleniowych na nowoczesny system oswietleniowy wykorzystujgcy
technologie LED wraz z wymiang, przewodow zasilajgcych oprawe, zabezpieczen zakwalifikowanych
podczas szczegotowej inwentaryzacji ,,do wymiany” (zestawienie inwentaryzacyjne stanowi oddzielny

zatgcznik do opracowania).

Tabelaryczne zestawienie modernizowanych opraw wraz z przedstawieniem osiggnietych oszczednosci

wedtug mocy zainstalowanej przedstawiajg tabele oraz wykres jak wyzej.

Moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 37,11 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bez uwzglednienia strat na

liniach przesytowych bedzie wynosito ok. 40 kW czyli okoto 51%.
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Analiza energochifonnosci oraz kosztéw zuzycia energii zostata przedstawiona w tabelach ponizej. Na
potrzeby tej analizy przyjeto stawke 0,19 gr za kWh.

Koszt energii elektrycznej przed modernizacja

Energia | Energia
kWh PLN
llos¢ h - dzien + noc 4024 76,42 | 307 514 0,19 58428 | 71866

SUMA 58428 | 71866

llosé h Moc kW

netto brutto

Koszt energii elektrycznej po modernizacji

Energia

llosé h Moc kW brutto
llos¢ h - dzien + noc 4024 37,11 149 331 0,19 28373 | 34899
SUMA 28 373 34 899

Poréwnanie:

Stan Stan po
istniejacy | modernizacji
llo$¢ punktow swietinych szt. 767 933
Pobor mocy kWh 307 514,08 149 330,64
Redukcja mocy % 51,4%
400 000,00
kWh
300 000,00
200 000,00
M Stan istniejgcy
100 000,00 m Stan po modernizacji
M Roznica
0,00
-100 000,00
-200 000,00
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Redukcja kosztéw oraz poboru energii w tym wariancie wykonania modernizacji wynosi 51% przy
zatozeniu, ze inwestycja zostanie wykonana zgodnie z zatgczonym projektem fotometrycznym, oraz
w petnym proponowanym zakresie. Wartos¢ oszczednoéci w PLN nie uwzglednia kosztéw pozostatych
czynnikow faktury za energie takich jak: stata, zmienna, przesytowa, abonament, konserwacja.

ANALIZA ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Modernizacja oswietlenia ma na celu oszczednos¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych
oszczednosci zmniejszajg sie wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotdw produkowanych przez
elektrownie weglowe. Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej zuzywa sie ok. 500 kg wegla.
W zwigzku z tym do atmosfery wyemitowane zostajg zwigzki chemiczne oraz pyly lotne
zanieczyszczajgce srodowisko, gtéwne z nich to: CO2, CO, SO, , NOx, (pyty lotne zawierajg nie
wymienione wyzej pierwiastki promieniotwdrcze oraz otéw, kadm i arsen). W skali roku, do atmosfery
zostang wyemitowane nastepujgce ilosci zanieczyszczen:

Czynnik srodowiskowy dla omawianego wariantu inwestycji

4 024,00

N

Lp. Zanieczyszczenia [kg] Zanieczyszczenia [kg] | kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 126 230 798
2 Tlenek wegla CO 37 0,234
3 Dwutlenki siarki SO2 240 1,516
4 Tlenki azotu NOx 151 0,954
5 Pyt zawieszony (catkowity - TSP) 10 0,062
RAZEM [ kg 1: 126 668 1149

Obliczenie wielkosci emisji CO, wedtug NFOSIGW w ramach realizacji programu SOWA (modernizacja
oswietlenia):

Obliczenia wielkosci emisji CO2

|Zuiycie energii elektrycznej MWh/rok

Zainstalowana moc MW

KONCOWY EFEKT
. , EMISIAPRZED | EMISIA PO iczeni
STANPRZED | STANPO | ROZNICA | STANPRZED | sTANPO | Roznica | WSKAZNIK ograniczenia/ | PROCENT
MODERNIZ. | MODERNIZ MODERNIZ | MODERNIZ EMISJI | MODERNIZ. | MODERNIZ. | uniknieciaemisii | REDUKCII
: : i : Mg/rok Mg/rok Mg CO2/rok
(kol. 2- kol. 3) (kol. 5-kol. 6) [ Mg CO2/MWh (kol. 9- kol. 10) (kol. 11 / kol. 9)

1 2

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Wartos¢

0,04

307,51

149,33

158,18

0,812

121

128

0,51
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Podsumowanie omawianego wariantu inwestycji

1. | llos¢ opraw catkowita 767
2. | llosé opraw do modernizacji 933
3. | Moc systemu przed modernizacja 76,42
4. | Moc systemu po modernizacji 37,11
5. | Planowana oszczednos¢ w % 51,44%
6. | Koszt energii przed modern. 71 866,04
7. | Koszt energii po modern. 34 898,57
8. | Oszczednos¢ w budzecie 36 967,47
9. | Oszczednos¢ w emisji CO2 126 230,39
10. | Wskaznik % redukcji emisji 0,51

11. | Wartos¢ inwestycji modernizacji brutto 3779 780

WARIANT Il - modernizacja z zastosowaniem redukcji mocy

w oprawach

Proponowany wariant jest najbardziej optymalnym rozwigzaniem z punktu widzenia kosztéw oraz
mozliwosci finansowych zamawiajgcego. Audytorzy w omawianym wariancie przyjeli modernizacje
systemu oswietleniowego zakwalifikowanego podczas szczegotowej inwentaryzacji do wymiany.
Modernizacja oswietlenia zaktada wymiane starych energochtonnych i nieefektywnych energetycznie
opraw wraz z ich zabezpieczeniem itp. Modernizacja zaktada réwniez wymiane wysiegnikéw tylko
w niezbednych przypadkach okreslonych jako priorytetowe. Sg to wysiegniki z uszkodzong powtoka, zbyt

duzym katem nachylenia.

Pod wzgledem ilosciowym modernizowanych obiektéw (oprawy i wysiegniki) wariant ten jest tozsamy
z wariantem |. Podstawowa réznica polega na wprowadzeniu redukcji mocy w oprawach i uzyskanie

dodatkowych oszczednosci w ogdinym bilansie zuzycia energii.

Oprawa LED z systemem sterowania

Zaktadajgc redukcje natezenia strumienia Swietinego w godzinach p6znonocnych od godziny 23:00 do
4:00 (w przedziale 5 godzin), uzyskujemy dodatkowe zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej.
Jednoczesnie przy realizacji takiego scenariusza, zaktada sie stopniowy rozruch po zachodzie stonca
oraz wygaszanie obwodow o$wietleniowych przed wschodem wg zaprogramowanej procedury. Taki
scenariusz redukcji strumienia swietlnego opraw ze zrédtami Swiatta typu LED w wyniku redukcji mocy

zasilajgcej daje minimum 15% zmniejszenie zuzycia energii elektryczne;.
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Przyktadowy scenariusz redukcji strumienia swietlnego:
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Z wiw propozycji redukcji oswietlenia wytgczone sg strefy konfliktowe, takie jak skrzyzowania drog

0 pewnej ztozonosci, przejscia dla pieszych, krzyzowki Sciezek rowerowych i przejs¢ dla pieszych czy

jezdni, jak réwniez ronda i obszary, na ktérych tworzg sie kolejki pojazdow.

Koszt energii elektrycznej przed modernizacja

Energia

Energia

llos¢ h - dzien + noc

llos¢ h Moc kW KWh PLN netto
4024 76,42 | 307 514 0,19 58428 | 71866
58428 | 71866

SUMA

Koszt energii elektrycznej po modernizacji z zastosowaniem systemu redukcji mocy:

Y2 Energia Energia
Taryfa Ci12b llos¢ h Moc kW kwi PLS brutto
llo$¢ h - Taryfa dzienna 1966 37,11 72 958 0,19 13862 | 17050
llos¢ h - Taryfa nocna (-15%) 2058 31,54 64917 0,19 12334 | 15171
SUMA|( 4024 137 875 26196 | 32221

Poréwnanie:

Stan Stan po
istniejacy modernizacji
llos¢ punktow swietlnych szt. 767 933
Pob6r mocy kWh 307 514,08 137 874,78

Redukcja mocy

%

55,2%
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400 000,00

kwh

300 000,00

200 000,00

100 000,00

0,00

-100 000,00

-200 000,00

M Stan istniejgcy
m Stan po modernizacji

m Roznica

Redukcja kosztéw oraz poboru energii w tym wariancie wykonania modernizacji wynosi 55%

Czynnik srodowiskowy dla omawianego wariantu inwestycji

4 024,00

Lp Zanieczyszczenia [kg] Zanieczyszczenia [kg] kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 144 105 798
2 Tlenek wegla CO 42 0,234
3 Dwutlenki siarki SO2 274 1,516
4 Tlenki azotu NOx 172 0,954
5 Pyt zawieszony (catkowity - TSP) 11 0,062
RAZEM [ kg ]: 144 605 1149

Modernizacja systemu oswietlenia dla wariantu _optymalnego przy zastosowaniu dodatkowej

redukcji mocy przyczyni sie do zmniejszenia emisji szkodliwych pytéw o 144 MgCO, rocznie.
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Obliczenie wielkosci emisji CO, wedtug NFOSIGW w ramach realizacji programu SOWA (modernizacja
oswietlenia):

Zainstalowana moc MW |Zuiycie energii elektrycznej Obliczenia wielkosci emisji CO2
5 EMISJA EMISIA PO KONCOWY EFEKT
Ao Ao WSKAZNIK ograniczenia/ PROCENT
STAN PRZED | STANPO | ROZNICA | STANPRZED | STAN PO ROZNICA PRZED el
MODERNIZ. | MODERNIZ. MODERNIZ. | MODERNIZ. EMISI | MopErNIZ. Momzif::z' ""'k"'ig:;::('s" Mg | REDUKCI
(kol. 2~ kol. 3) (kol. 5 kol.6) | Mg CO2/Mwh |  M&/rok (kol. 9 kol. 10) (kol. 11 / kol. 9)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
aa 0,08 0,04 0,04 307,51 137,87 169,64 0,812 250 112 138 0,55
Wartos¢
Podsumowanie omawianego wariantu inwestycji
1. llo§¢ opraw catkowita 767
2. | llosé opraw do modernizacji 933
3. | Moc systemu przed modernizacja 76,42
4, Moc systemu po modernizacji 31,54
5. | Planowana oszczednos¢ w % 55,16%
6. | Koszt energii przed modern. 71 866,04
7. | Koszt energii po modern. 32 221,34
8. | Oszczednosé w budzecie 39 644,70
9. | Oszczednos¢é w emisji CO2 144 105,26
10. | Wskaznik % redukcji emisji 0,55
11. | Wartos¢ inwestycji modernizacji brutto 3856 919

WARIANT Ill - modernizacja z zastosowaniem redukcji mocy oraz

systemu inteligentnego sterowania

Wariant Il jest najbardziej rozbudowanym wariantem modernizacji. Obszar modernizacji przyjety do
analizy jest to zakwalifikowany podczas szczegotowej inwentaryzacji obszar systemu oswietlenia
drogowego opisany powyzej. Tozsamy z powyzszymi wariantami pod wzgledem iloSciowym,
a uzyskiwane efekty energetyczne sg takie jak w Wariancie |l poprzez zastosowanie takiego samego
schematu redukcji mocy w oprawach. Zasadnicza réznica polega na wdrozeniu systemu inteligentnego
sterowania. System ten pozwala na dynamiczne kontrolowanie stanu sieci oswietleniowej oraz na
modyfikacje zadanych stopni redukcji mocy w dowolnym czasie. Opis systemu zostat przedstawiony

w czesci audytu dotyczgcej ,Analizy rozwigzan techniczno-technologicznych”

Ze wzgledu na wyniki energetyczne tozsame z Wariantem Il ponizsze zestawienia dla Wariantu Il

zawierajg jedynie podsumowanie wariantu z podaniem wartosci inwestycji.
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Podsumowanie omawianego wariantu inwestycji

1. llo$¢ opraw catkowita 767
2. | llosé opraw do modernizacji 933
3. | Moc systemu przed modernizacja 76,42
4. | Moc systemu po modernizacji 31,54
5. | Planowana oszczednos¢ w % 55,16%
6. | Koszt energii przed modern. 71 866,04
7. | Koszt energii po modern. 32 221,34
8. | Oszczednos$¢é w budzecie 39 644,70
9. | Oszczednos¢é w emisji CO2 144 105,26
10. | Wskaznik % redukcji emisji 0,55

11. | Wartos¢ inwestycji modernizacji brutto 4981 984

Z uwagi na wysoki koszt inwestycji uwzgledniajgcy budowe nowych obszarow os$wietleniowych czas
zwrotu inwestycji z szacowanych oszczednosci znacznie przekracza okres trwatosci inwestycji, dlatego

nalezy poszuka¢ dodatkowych zrédet finansowania przedsiewziecia.

PROGNOZA KOSZTOW EKSPLOATACJI SYSTEMU PRZED | PO
MODERNIZACJI

Zalozenia:
Inwestor w okresie referencyjnym bedzie ponosit duzo nizsze koszty konserwacji zwigzane gtéwnie

z wydarzeniami losowymi. W okresie gwarancji wynoszacym 60 miesiecy duza czes¢ kosztéw
eksploatacyjnych (nowy system) nie bedzie ponoszona (zrodfa, oprawy, przerwy i zwarcia). Koszty te
zostang w duzej czesci przeniesione na wykonawce robot budowlanych z tytutu gwarancji. Po okresie
gwarancji nalezy podjgc kroki normujgce zasady utrzymania i konserwacji zmodernizowanego systemu

oswietlenia. Odby¢ sie to powinno w drodze przetargu publicznego.

1. Czas eksploatacji — 4024 godz. rocznie

2. Konserwacja przez podmiot dokonujgcy modernizacji (w okresie gwarancji)
Analiza taryf i kosztow energii

Na terenie gminy Solec Kujawski znajduje sie 61 szt. punktéw sterowania oswietleniem. W wigkszosci
szaf sterowniczych system rozliczenia oparty jest na taryfie rozliczeniowej C12b. — 59 szaf. Dwie szafy

znajdujgce sie na ulicy Teczowej rozliczane sg wedtug taryfy C11.
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Taryfa C12b jest taryfg dwustrefowg, dzielgcg dobe na godziny nocne i dzienne dla mocy umownej nie
przekraczajgcej 40 kW.

Oznaczenia symbolu C12b:

e "C"oznacza, ze jest to taryfa przeznaczona dla firm zasilanych z sieci niskiego napiecia (z takiej

sieci zasilane sg w Polsce male i srednie przedsiebiorstwa).

e "1" oznacza, ze jest to taryfa przeznaczona dla klientéw, ktérych moc umowna jest mniejsza, niz
40 kilowatow (kW).

e "2" oznacza, ze jest to taryfa z rozliczeniem dwustrefowym, czyli ze w ciggu doby bedg
obowigzywaty dwie rézne stawki za prgd w zaleznosci od pory, w ktérej bedzie miato miejsce

zuzycie pradu.

e "b" oznacza z kolei, ze doba jest podzielona na godziny "dzienne" i godziny "nocne": zaptacimy
wyzszg cene w godzinach dziennych i nizszg cene w godzinach nocy, przy czym doktadne
godziny obowigzywania obu stref mogg sie rézni¢ pomiedzy dostawcami pradu i w zaleznoéci od
pory roku. Przyktadowo, bedziemy pfaci¢ nizszg, "nocng" stawke za prgd w godzinach 13:00 -
15:00 (pomimo, ze godziny te nie sg w nocy) i 22:00 - 06:00, a wyzszg, "dzienng" cene energii
elektrycznej w godzinach 06:00 - 13:00 i 15:00 - 22:00

Taryfa C11 jest za$s taryfg gdzie strefa rozliczeniowa w ciggu doby sie nie zmienia. W taryfie C12b za
prad zuzyty w godzinach nocnych ptacimy mniej. W zwigzku z faktem, ze os$wietlenie uliczne w Gminie
Solec Kujawski w ciggu roku wiecej czasu pracuje w godzinach nocnych, mozemy uznac¢ ze korzystanie

z taryfy C12b jest zatozeniem stusznym.

W zwigzku z faktem liberalizacji rynku energii elektrycznej ceny megawatogodziny dla taryfy C12b sg
zréznicowane w zaleznosci od Sprzedawcy energii, w przeciwienstwie do cen energii dla tzw. domu.
W zwigzku z powyzszym uzasadnionym jest wybdr sprzedawcy energii dla Jednostki Samorzgdowej
w drodze przetargu publicznego.

Gmina Solec Kujawski w taryfie C12b ptaci za energie czynng :

- za godziny dzienne C12b ---------------------- 0,1991 zt za kWh

- za godziny nocne C12b ---------------mmmmoeo- 0,1879 zt za kWh

S3 to obecnie jedne z nizszych stawek za energie w tej taryfie na rynku energii.
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Obecne catkowite koszty energii elektrycznej zuzywanej przez system oswietlenia ulicznego sg na
poziomie 334 570,00 zt rocznie. Jesli sama energia elektryczna czynna, kosztuje gmine Solec Kujawski,
zgodnie z wyliczeniami 165 287,00 zt, oznacza to iz opfaty z tytutu abonamentu, dystrybucji, kosztéw

tzw. statej i zmiennej wynoszg ok. 169 283,00 zi.

Bo: 334 570,00 — 165 287,00 = 169 283,00

Koszty te wyliczane sg przez Zaktad Energetyczny na podstawie zakontraktowanej mocy umownej.
Jesli modernizacja obnizy nam faktyczny pobd6r mocy o ok. 80% tj. bedzie wynosit 33,7 kW,

a obecnie przed modernizacjg pobdr energii wynosi 176,05 kW, w zwigzku z powyzszym moce umowne
powinny réwniez adekwatnie by¢ obnizone. Oczywiscie bedzie to wymagato negocjacji zawarcia nowych
umow przytgczeniowych dla poszczegolnych punktéw poboru energii. Jesli pobdr mocy rzeczywistej
obnizy sie nawet o 80%, to sugeruje sie aby moce umowne obnizy¢ proporcjonalnie przynajmniej o 60%.
W zwigzku z powyzszym koszty zwigzane z dystrybucjg, oraz koszt tzw. statej, zmiennej i przesytu
powinny obnizy¢ sie réwniez proporcjonalnie, a wiec do ok. 101 569,00 (spadek prawie o 60%).

Poniewaz obecnie koszt dystrybucji wynosi ok. 169 283,00 zt.

Zakfadajgc wyliczone koszty po modernizacji mozna przyjac ze:

Koszty energii elektrycznej = 37 951,00 zt
Koszty Dystrybucji =101 569,00 zt
Catkowity koszty energii = 139 520,00 zt

Bo: 37 951 + 101 569 = 139 520

Biorgc pod uwage powyzsze wyliczenia energii wraz z optatami dystrybucyjnymi mozna przyjgé¢ ze koszt
utrzymania sytemu o$wietleniowego po modernizacji powinien ksztattowac¢ sie w wysokosci 139 520,00

zt:

Poréownujgc wydatki obecne na energie na poziomie 334 570,00 zt/rok oszczednosci wynikte

z modernizacji wyniosg 195 050,00 zt - spadek 0 59%

334 570,00 zt/rok — 139 520,00 zt/rok = 195 050,00 zt /rok brutto
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Koszt oswietlenia ulic i drég mozna wyrazi¢ za pomoca réwnia regresji jak ponizej:
Ke =Y 1(Pz * St + Pu * St) » ti + Kk+H
gdzie:

Ke - koszt energii

Pz - moc zainstalowana

Pu - moc umowna

ti— czas swiecenia i-tego obwodu

St - stawka taryfowa

i — ilo§¢ obwoddéw oswietleniowych od 1 do n

Kk - koszt konserwaciji

H - pozostate stawki taryfowe jak np. opfata handlowa

ANALIZA ROZWIAZAN TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNYCH
Sprzet oswietleniowy - zréodia sSwiatia

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu, od niedawna w oswietleniu zewnetrznym.
Na rynku pojawia sie coraz wiecej produktéw bedgcych alternatywg dla klasycznego oswietlenia
zewnetrznego opartego do tej pory na zrédtach wysokopreznych. Zrédta LED majg wiele zalet.

Podstawowe to:

e dtuga zywotnos¢ — ok. 80 000 godzin
e nie generujg promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR)
e Dbiata barwa swiatta
o dobra jakos¢ Swiatta (wysoki wspotczynnik oddawania barw)
o wyeliminowany efekt stroboskopowy
e nie zawierajg rteci, metali ciezkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji
e natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasnoéci bezposrednio po uruchomieniu, bez
opo6znienia
e szybki ponowny zapton zrédta Swiatta
Technologia LED jest ciggle udoskonalana i wcigz trwajg prace nad wyprodukowaniem zrodta LED

0 wyzszej skutecznosci. Dzis oswietlenie drogowe LED staje sie racjonalng, ekonomiczng alternatywag

dla klasycznego oswietlenia sodowego.
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SPRZET OSWIETLENIOWY - OPRAWY

Oprocz zrodet swiatta, o jakosci odwietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej

oprawy os$wietleniowej. Powinna sie ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami technicznymi,

gwarantujgcymi wysokg szczelnos¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie

olsnienia. Ponizej zestawiono wymagane parametry techniczne i uzytkowe, jakimi powinny sie

charakteryzowac oprawy LED.

Asortyment oraz oprawy LED bedace przedmiotem zamoéwienia muszg spetnia¢ wymagania okreslone

w Polskich Normach i posiada¢ aktualne wymagane certyfikaty i deklaracje zgodnosci potwierdzajace

spetnienie dyrektyw LVD, EMC, RoHS na bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systeméw lampowych

Parametry techniczne oprawy drogowej w technologii LED

Stopien ochrony przed wnikaniem pytu i wody dla komory optycznej — minimum IP66

Stopien ochrony przed wnikaniem pytu i wody dla komory elektrycznej — minimum IP66

Materiat korpusu — Cidnieniowy odlew aluminium, malowany proszkowo

Materiat klosza — Szkto hartowane ptaskie

Stopien ochrony na uderzenia — minimum K09

Oprawa wyposazona w uniwersalny uchwyt pozwalajgcy na montaz zaréwno na wysiegniku jak i
bezposrednio na stupie, a takze pozwalajacy na zmiane kata nachylenia oprawy w zakresie od
0° do 15° (montaz bezposredni) lub od 0° do -15° (montaz na wysiegniku), uchwyt posiada
dodatkowe zabezpieczenie zapobiegajgce przypadkowemu obréceniu oprawy na wysiegniku.
Niezbedne aby oprawy wypoziomowaé wzgledem drogi na istniejgcych podporach. Uchwyt
winien byc¢ integralng czescig oprawy wykonany z tego samego materiatu oraz winien by¢ w tym
samym kolorze RAL co oprawa oswietleniowa

Temperatura barwowa Zrodet Swiatta w panelu LED 3900-4300K (neutralny biaty)

Wskaznik oddawania barw zrédet swiatta w panelu LED Ra = 70

Oprawa wyposazona jest w grupe soczewek ksztattujgcych rozsyt swiatta o charakterze
drogowym, kazda dioda na panelu LED posiada indywidualny element optyczny o takiej samej
charakterystyce

Oprawa wyposazona jest w uktad zasilajgcy umozliwiajgcy sterowanie sygnatem DALI oraz
zaprogramowanie co najmniej 5-ciu stopni autonomicznej redukcji mocy i strumienia Swietinego
bez sygnatu sterujgcego z zewnatrz

Mozliwos¢ wymiany uktadu zasilajgcego oraz optycznego bez koniecznosci zdejmowania oprawy

ze stupa. Dostep do komory osprzetu bez uzycia narzedzi.
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Dane fotometryczne oprawy zamieszczone sg na stronie producenta i umozliwiajg wykonanie
obliczeh parametrow oswietleniowych w ogélnodostepnych programach obliczeniowych
Znamionowe napiecie pracy — 230V/50Hz

Ochrona przed przepieciami oprawy — 10kV

Wspdtczynnik mocy (w warunkach znamionowych pracy) = 0,9

Oprawa wyposazona w system optymalnego odprowadzania ciepta, dzieki termicznemu
rozdzieleniu pomiedzy uktadem zasilajgcym a uktadem optycznym. Dodatkowo oprawa
wyposazona jest w czujnik termiczny umieszczony na panelu LED zapobiegajgcy
przypadkowemu przegrzaniu

Zakres temperatur pracy: -40°C < To < +55°C

Zaktocenia sieci elektrycznej THD < 20%;

Klasa ochronnosci elektrycznej: I

Oprawa wyposazona w roztgcznik odtgczajgcy napiecie po otwarciu komory osprzetu
Utrzymanie strumienia $wietlnego w czasie na poziomie 80% po 100 000h zgodnie z LM-80 / TM-
21

Wymagany jest certyfikat ENEC lub réwnowazny (TUV lub inny) , potwierdzajgcy spetnienie

deklarowanych parametréw, opatrzony symbolem akredytacji wydanym przez PCA lub inne
zagraniczne centra akredytacji bedgce sygnatariuszami Wielostronnego Porozumienia EA
MLA. Ciezar udowodnienia petnej rownowaznosci innych certyfikatéw spoczywa na wykonawcy”
Wartosci wskaznika udziatu swiatta wysytanego ku gérze (ULOR) zgodne z Rozporzgdzeniem
WE nr 245/2009

Ukfad optyczny spetnia wymagania normy EN 62471

Oprawa wykonana zgodnie z normg EN 60598-1

Minimalne parametry techniczne dla oprawy parkowej LED

Materiat korpusu — aluminium

Materiat klosza — szkto przezroczyste

Stopien odpornosci klosza na uderzenia mechaniczne — IK08

Szczelno$¢ komory optycznej — IP66

Montaz na stupie (d60mm lub gwint o $rednicy 3/4”) lub od géry na gwint o $rednicy 3/4”
Znamionowe napiecie pracy — 230V/50Hz

Ochrona przed przepieciami — 10kV

Zasilacz wyposazony w funkcje 5-stopniowej autonomicznej redukcji mocy

Zakres temperatury barwowej zrodet sSwiatta — 3900-4300K
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e Utrzymanie strumienia Swietlnego w czasie: 80% po 100 000h (zgodnie z IES LM-80 - TM-21)

o Klasa ochronnosci elektrycznej: | lub Il

e Oprawa posiada deklaracje zgodnosci WE

e Wartosci wskaznika udziatu swiatta wysytanego ku gorze (ULOR) zgodne z Rozporzadzeniem
WE nr 245/2009

o Dane fotometryczne oprawy zamieszczone w programie komputerowym pozwalajgcym wykonaé
obliczenia parametréw oswietleniowych.

e W przypadku zastosowania rozwigzan zamiennych nalezy dostarczy¢ zrodtowe pliki
obliczeniowe.

e Budowa oprawy pozwala na wymiane uktadu optycznego oraz modutu zasilajgcego.

o Woyglad, styl i wielkos¢ oprawy podobny do rysunkéw zamieszczonych ponizej.

¢ Wymagany jest certyfikat ENEC lub_réwnowazny (TUV lub inny), potwierdzajgcy spetnienie

deklarowanych parametréw, opatrzony symbolem akredytacji wydanym przez PCA lub inne
zagraniczne centra akredytacji bedgce sygnatariuszami Wielostronnego Porozumienia EA MLA.

Ciezar udowodnienia petnej rwnowaznosci innych certyfikatow spoczywa na wykonawcy”.

SYSTEM INTELIGENTNEGO STEROWANIA

Najbardziej zaawansowang obecnie metodg sterowania systemem oswietlenia ulicznego sg systemy
inteligentne stosujgce uktady pozwalajgce na statyczng (skokowg) lub dynamiczng (ptynng) regulacje
natezenia oswietlenia oraz zdalng petng kontrole po sieciach radiowych GPRS. System taki umozliwia
uzyskanie informacji z kazdej oprawy oraz pozwala jg zdalnie sterowa¢. Komputer — serwer, umozliwia
zbieranie wszelkich danych oraz ich odpowiednig obrobke i wizualizacje na potrzeby analizy systemu
oSwietlenia. Jednym z podstawowych zadan jest zbieranie danych o wystepujgcych awariach oraz
przygotowywanie raportow utatwiajgcych serwisowanie catego systemu. System oparty jest na
sterownikach zainstalowanych w oprawach, a dla komunikacji potgczonych ze sobg lamp moze by¢
wykorzystana technologia sieci bezprzewodowej. Za posrednictwem sterownika nadrzednego nastepuje
synchronizacja pracy grupy lamp oraz ewentualne awaryjne wytgczenie lub zatgczenie grupy. System
oprécz standardowych informacji o pracy i awarii gromadzi historie zdarzen, jakie wystgpity w trakcie
eksploatacji, na podstawie, ktorych mozna doktadnie przeanalizowa¢ prace poszczegdlnych lamp oraz

zaplanowac¢ ich ewentualng wymiane.
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MODERNIZACJA SZAF STERUJACYCH SO WRAZ Z ZALECENIAMI KOMPENSACJI
MOCY BIERNEJ

Szafa jest wyposazona w odpowiednie filtry harmoniczne, zapewniajgce prawidtowg prace catej instalaciji
i zgodno$¢ z normami EMC. Wnetrze szafy podzielono na cztery sekcje: zabezpieczeh, kompensac;ji
mocy, pomiarowg i rozdzielczag. Sekcja zabezpieczen zawiera wszelkie elementy niezbedne do ochrony
opraw oswietlenia ulicznego LED przed réznego rodzaju przepieciami, ktére mogg wystepowac w liniach
zasilajgcych. Sekcja kompensacji mocy biernej miesci odpowiednio dobrany i wykonany kompensator
mocy biernej o parametrach ustalonych specjalnie dla potrzeb konkretnej instalacji oswietlenia ulicznego
LED. Gwarantuje on obnizenie rachunkéw za energie elektryczng zuzywang przez instalacje oSwietlenia
ulicznego LED eliminujgc optaty za moc bierng. Sekcja pomiarowa, zamykana zawsze dodatkowymi
drzwiami, miesci zabezpieczenia przedlicznikowe i aparature pomiarowg instalowang w zaleznosci od

potrzeb i wymagan lokalnego zaktadu energetycznego
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Szafy wykonywane sg wedtug indywidualnych wymagan zamawiajgcego tak, aby w najlepszy sposéb
uwzgledni¢ specyfike lokalnej instalacji oswietlenia ulicznego LED. Realizacja rozpoczyna sie dopiero po
ustaleniu wszystkich szczegdtdow technicznych i ich ostatecznym zaakceptowaniu. Na zyczenie
zamawiajgcego mozna wyposazy¢ szafe w dowolny system sterowania. Standardowo obudowy szaf
wykonane sg z aluminium malowanego proszkowo, jednak mozliwe jest takze zastosowanie obudow
z innych materiatéw. Szafy oferowane sg w wersjach do zasilania jednofazowego na zakres mocy do

20 kVA lub trojfazowego na zakres mocy do 120 kVA, w | lub Il klasie izolaciji.

W przypadku stosowania opraw LED o cos fi < 0.93 mamy sin fi = 0,36 tzn., ze na kazde 100W mocy
czynnej mamy 36VAr mocy biernej pojemnosciowej. W przypadku, gdy zaktad energetyczny wymieni
liczniki na zdalny odczyt i/lub zmieni sie operator energii zgodnie z Prawem ,Regulacji Energetyki” (bez
zmian w umowach) odbiorca zostanie obcigzony dodatkowymi optatami wysokosci 3-krotnej wartosci

Zuzywanej energii mocy czynne;.

Dodatkowym problemem mocy biernej pojemnosciowej (zgodnie z tréjkgtem mocy), jest jej dynamiczna
zmiana przy stosowaniu wielostopniowej redukcji mocy czynnej w czasie swiecenia. W celu utrzymania
zatozen ekonomicznych projektu i ekologicznych nalezy na etapie modernizacji przewidzie¢
kilkkustopniowg redukcje mocy biernej pojemnosciowej zgodnie ze zmiang redukcji mocy czynnej

w oprawach na poszczegolnych fazach.
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Przyktad

Oprawa LED 100W

Cos fi = 0,95, Tg fi = 0,33

Moc pojemnosciowa Qp = 33 [Var]

Przy stawce 0,50 zt kWh

koszt Swiecenia oprawy (1h) wynosi: 0,1 [kW] x 0,5 [z4] x 1 [h] = 0,05 zt 1TkWh

koszt dodatkowy oprawy za moc bierng wynosi: 0,033 [kVAr] x 0,05 [zl] x 3 [krotno$¢ moc bierna] x
1[h] = 0,049 zt 1kVArh

INNE ROWNOWAZNE PODZESPOLY | CZESCI

W przypadku zastosowania innych podzespotow i czesci (za wyjatkiem opraw), innych niz przewidziane

w dokumentacji programowej, wykonawca powinien:

* Przedstawi¢ parametry techniczno - uzytkowe zastosowanych podzespotéw i czesci w odniesieniu do

uzytych w posiadanej przez Zamawiajgcego dokumentacji,

* Przedstawi¢ dokument potwierdzajgcy posiadanie przez podzespoty i czesci deklaracji zgodnosci
producenta z normami oraz obowigzujgcymi w UE dyrektywami wystawiong na podstawie
przeprowadzonych badan lub certyfikat bezpieczenstwa B wystawiony przez polskg jednostke

certyfikujaca.

WYMAGANIA DLA OFERT ROWNOWAZNYCH

Modernizacja systemu oswietlenia powinna by¢é wykonana zgodnie z posiadang przez Urzad Miasta
i Gminy dokumentacjg programowg, ktéra ze wzgledu na specyfike przedmiotu zamdwienia wskazuje
konkretne typy i producentéw sprzetu oswietleniowego. Aby méc wykonac obliczenia fotometryczne

projektant musi zastosowac¢ konkretne krzywe swiattosci opraw ulicznych i parkowych.

W zwigzku z tym, zgodne z art. 29 ust. 3 Ustawy Prawo zamoéwien publicznych Zamawiajacy
dopuszcza skladanie ofert rownowaznych. Warunkiem jest, aby urzadzenia réwnowazne posiadaty,
co najmniej takie same lub lepsze parametry techniczno — uzytkowe, jakich uzyto w dokumentac;ji
programowej do wykonania modernizacji z uwzglednieniem tolerancji podanej selektywnie dla

wybranych przez Zamawiajgcego parametrow.
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Wykonawcy skfadajgcy oferte rownowazng muszg spetni¢ nastepujgce wymagania:

W przypadku zastosowania innych opraw oswietleniowych niz przyjete w dokumentacji programowej
nalezy wykazac, ze oprawy oswietleniowe przyjete w projekcie rownowaznym gwarantujg wartosci
parametrow oswietleniowych na poziomie nie mniejszym niz wyliczone w projekcie posiadanym przez

Zamawiajgcego oraz gwarantujg spetnienie normy PN EN 13201-2016.

Celem przedstawienia obliczen fotometrycznych zgodnie z nowg normg PN EN 13201-2016 jest
udokumentowanie zamiennosci opraw w stosunku do programu Zamawiajgcego. Na Wykonawcy cigzy
obowigzek udokumentowania spetnienia wymagan poprzez wykonanie i zatgczenie do oferty projektu
oswietleniowego (fotometrycznego) zawierajgcego wszystkie elementy zawarte w programie
Zamawiajgcego. Obliczenia oraz prezentacja wynikéw obliczen musi by¢ w pelni zgodna
z przyjetymi w projekcie Zamawiajacego parametrami projektu, tj. identyczna geometria drog
i usytuowania stupéw, identyczny poziom wspétczynnika zapasu (ew. odwrotnosci - wskaznika
utrzymania), parametréw rodzaju nawierzchni, parametrow — poltozenia obserwatoréw, oraz
wydruki musza zawiera¢ wszystkie wyliczone parametry dla punktéw zgodnie z siatka
obliczeniowg Zamawiajacego. Spetnienie powyzszych warunkéw gwarantuje mozliwosé
poréwnania zastosowanych opraw i uznania ich réwnowaznosci na podstawie efektu

oswietleniowego uzyskiwanego w tozsamych warunkach.

Wykonawca skladajacy oferte rownowazna, w przypadku wygrania przetarqu i realizacji zadania,

ponosi petng odpowiedzialnos¢ za osiggniecie efektu modernizacji.

Wymagane dokumenty potwierdzajace rownowaznosé
1. Dokument wydany przez producenta (w jezyku polskim) potwierdzajgcy spetnianie parametréw
techniczno-uzytkowych zaproponowanych urzgdzen rownowaznych w stosunku do opraw w posiadane;

przez Zamawiajgcego dokumentacji (karty katalogowe opraw),
2. Deklaracja zgodnosci wyrobu z obowigzujgcymi normami przenoszgacymi normy europejskie

3. Zamawiajgcy zgda udostepnienia danych technicznych wiasciwosci opraw - rozsytu Swiatta opraw
oS$wietleniowych — catej bryty $wiattosci w formie LDT bazy danych umozliwiajgcych na ich podstawie
dokonanie wyliczen parametrow oswietleniowych drogi w ogdlnie dostepnym programie komputerowym
do wspomagania obliczen DIALUX EVO lub RELUX. Udostepnienie winno mie¢ miejsce réwnoczesnie z
chwilg sktadania ofert lub jezeli wskazujg na to wzgledy techniczne przed terminem ztozeniem ofert.
Dane fotometryczne winne by¢ elementem skladowym projektu wykazujgcego réwnowaznosc

zastosowanych opraw.
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Catkowita moc proponowanych opraw zamiennych nie moze przekroczy¢é mocy opraw
wskazanych w projekcie, a wyliczone parametry oswietlenia gwarantuja spetnienie normy PN EN
13 201-2016

ANALIZA PRAWNA

Wykonawcg instytucjonalnym projektu (inwestorem) jest gmina Solec Kujawski. Jednostka samorzgdu
terytorialnego posiadajgca samodzielng osobowos¢ prawng na podstawie ustawy z dnia 8 marca 1990
roku o samorzgdzie gminnym (tekst jednolity Dz.U. z 2016 r., poz. 446).

Projekt w sposob niebudzgcy watpliwosci miesci sie w kompetencjach samorzgdu gminnego okreslonych
przywofang ustawg i nalezy do zadan wtasnych Gminy. Realizacja projektu jest uzalezniona od dziatan

instytucji trzecich.

Warunkiem jest uzyskanie zgody witasciciela sieci. Brak jest rozpoznawalnych zagrozen dla
realizacji projektu, wynikajacych z czynnikéw formalno-prawnych, oraz instytucjonalnych

zaréwno po stronie beneficjenta jak i instytucji zewnetrznych. Inwestycja wymaga uzyskania

zgtoszenia do wiasciwego rejonu Zakiadu Energetycznego. Wymagane tez jest uzyskanie warunkéow

technicznych dokonywania modernizacji od wiasciwego Zaktadu Energetycznego, okreslajgcego

dysponowanie miejscami na konstrukcjach wsporczych na montowane oprawy.

Nadzér inwestorski dla zadania Inwestor powinien zleci¢ podmiotowi zewnetrznemu. Nadzory branzowe
(zewnetrzne i odptatne) ze strony podmiotdw uzgadniajgcych wykonawstwo robdét budowlanych
w ramach poszczegdlnych branz, powinien uzgadnia¢ i koordynowa¢ na biezgco inspektor nadzoru

powotany przez Inwestora.

Inwestor nabedzie prawo dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane w rozumieniu art. 32 ust. 4

p. 2 ustawy Prawo Budowlane.

ANALIZA SPECYFICZNA

Gtéwnymi powodami przechodzenia na stosowanie energooszczednych technologii oswietlenia ulic sg
poszanowanie publicznych pieniedzy, gospodarnos¢ i dbato$¢ o srodowisko naturalne. Os$wietlenie,
odpowiadajgce za 19%. globalnego zuzycia energii, to kluczowy obszar, wymagajgcy innowacyjnych
energooszczednych rozwigzan. Szacuje sie, ze do roku 2020 w wyniku zastosowania rozwigzan LED
30% mniej energii bedzie wykorzystane na oswietlenie w porownaniu do roku 2006. Te oszczednosci

przetoza sie na redukcje emisji CO2 do atmosfery o 515 min ton. Petne przejScie na oswietlenie
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potprzewodnikowe (LED) we wszystkich instalacjach oswietleniowych na catym Swiecie moze ograniczy¢
zuzycie energii o 40%, co pozwoli zaoszczedzi¢ energie generowang przez 640 Sredniej wielkosci

elektrownie. Wygeneruje to takze oszczednosci na poziomie 130 mld euro.

NIEMIERZALNE KORZYSCI | KOSZTY PRZEDSIEWZIECIA

Efekty spoteczne realizowanego projektu przedstawiono w oparciu o analize ekonomiczng
przeprowadzong przy uzyciu metody wielokryterialnej. Z uwagi na trudnosci ze skwantyfikowaniem
korzysci w pienigdzu, ponizsza analiza bedzie przedstawiata korzysci spoteczne w sposob opisowy, przy
jednoczesnym podaniu ich wymiaru w wartosciach niepienieznych. Zastosowanie takiego zabiegu
wynika z braku wiarygodnych i zunifikowanych danych statystycznych, dotyczgacych obecnej sytuacji, a

tym samym z niemoznos$ci wiarygodnego okreslenia sytuacji po zakonczeniu inwestyciji.
Wzrost atrakcyjnosci osadniczej regionu

Dzieki poprawie warunkow bytowych na obszarze realizacji projektu, stanu srodowiska naturalnego oraz
wzrostu atrakcyjnosci inwestycyjnej regionu nastgpi takze zwiekszenie atrakcyjnosci osiedlehczej
regionu i wzrost liczby mieszkancow, zwilaszcza na obszarach realizacji inwestycji. Wprawdzie
wieloletnie prognozy demograficzne wskazujg na subtelne spadki w liczbie mieszkancéw
zamieszkujgcych tereny miasta, to jednak realizacja przedsiewziecia moze przyczyni¢ sie do ostabienia
negatywnych trendéw demograficznych i przyczyni¢ sie choé w pewnym stopniu do wzrostu (lub
ograniczenia spadku) dochodow podatkowych lokalnych Samorzaddéw, a tym samym do zwigkszenia

Srodkow, ktére bedg w ich dyspozycji do finansowania kolejnych inwestycji komunalnych.
Zmniejszenie réznic rozwojowych pomiedzy regionami

Istniejg dwa aspekty, ktdre majg istotne znaczenie dla zmniejszenia réznic w stopniu rozwoju miedzy
regionami, mianowicie: rozbudowa infrastruktury, ktéra jest podstawowym elementem rozwoju regionu
oraz sam rozwdj gospodarczy. Brak infrastruktury technicznej powoduje degradacje regionu i odptyw

ludnosci do terendw o wyzszym stopniu rozwoju.

Podobnie jest z niskim poziomem rozwoju gospodarczego. Wptyw projektu na zmniejszenie réznic
rozwojowych wynika przede wszystkim z rozbudowy i zwiekszenia dostepu do podstawowe;j
infrastruktury technicznej. Zadania realizowane w ramach realizacji Projektu pozytywnie wptyng zaréwno

na wzrost atrakcyjnosci gospodarczej jak i turystycznej nie tylko miasta, ale i catego regionu.
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WNIOSKI OSTATECZNE

1. Wskazany w opracowaniu sposéb modernizacji oswietlenia przedstawia droge do obnizania kosztow

i zwiekszenia efektywnosci wydawanych srodkéw finansowych. Uwzglednia réwniez mozliwosci

i plany budzetowe UM Solec Kujawski.

2. Zalecanym rozwigzaniem przeprowadzenia modernizacji oswietlenia drogowego na terenie miasta

jest wykonanie kompleksowej wymiany zakwalifikowanych opraw z uwagi na zdecydowang poprawe

parametrow o$wietleniowych modernizowanych ciggéw komunikacyjnych.

3. Powyzszy audyt jest pewng propozycja zastosowania posunie¢ zmierzajgcych do powstania

znacznych oszczednosci w energii i budzecie miasta. Rozwigzania podobne nalezy

rozpatrze¢ we wiasciwych komisjach np.

— modernizacja z zastosowaniem redukcji mocy ( przedstawiona w audycie )

— modernizacja bez zastosowania inteligentnego systemu sterowania

— autor niniejszej dokumentacji deklaruje cheé wspétpracy z UM w zakresie dalszych

opracowan zadan modernizacyjnych, ktére na podstawie niniejszego audytu beda

dedykowane do ew. realizacji przez odpowiednie jednostki Samorzadu.

Podsumowanie:

5. Dane ogolne Przed Po
Modernizacja o$wietlenia zewnetrznego (na terenie drog, ulic
i placow) polegajace na wymianie opraw o$wietleniowych wraz 767 933
Z osprzetem na energooszczedne. Ogolna ilo§¢ opraw oswietleniowych
(szt.):
6. Charakterystyka energetyczna o$wietlenia
1. Obliczeniowa moc systemu o§wietlenia [kW] 76,42 37,11
2. | Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia [kWh/rok] 307 514 137 874
7. Oplaty jednostkowe
1 | Optata za 1 kWh energii elektrycznej brutto 0,2337 0,2337
8. Charakterystyka ekonomiczna wybranego wariantu modernizacji
1. | Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [%] 55
2. | Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [kWh/rok] 169 639,30
3. | Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [kWh/rok] 514 058,48
4. | Roczne oszczgdnosci kosztow energii [zt/rok] 39 645
5. | Planowane koszty przedsiewzigcia [z1] 3856 919
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W zatgczeniu przedstawiamy karty katalogowe zaprojektowanego sprzetu oswietleniowego do
modernizacji, karte z doboru klas oswietleniowych wedtug raportu CIE, zestawienie inwentaryzacyjne,

projekt fotometryczny. W zadaniu przetargowym dopuszcza sie stosowanie sprzetu rownowaznego

spetniajaceqgo warunki opisane w dokumentacji, ale nie gorsze .

Przepisy z zakresu prawa ochrony srodowiska

Nie stwierdzono przeszkdd w realizacji inwestycji ze strony przepisow dotyczgcych ochrony srodowiska.
Inwestycja nie stwarza szczegoinych warunkow obcigzenia Srodowiska ani szczegoinych zagrozen dla

niego.

Nie zidentyfikowano zadnych potencjalnych przeszkoéd prawnych, ktére mogtyby zablokowac
realizacje inwestycji lub zakiocic jej przebieg. INWESTYCJA JEST WYKONALNA POD
WZGLEDEM PRAWNYM.

WYMAGANIA OGOLNE
DROGI
Przyjeto:

- klasy oswietleniowe wg Normy PN-EN 13201 : 2010

PRZEPISY ZWIAZANE

NORMY

1. PN-EN 13032-1:2010 (U) — Swiatto i o$wietlenie

2. PN-EN 13201-4-2-3:2007 (U) — Oswietlenie drog

3. PN-EN 60598-1:2007 (U) — Oprawy oswietleniowe

4. PN-CEN/TR 13201-1:2007 (U) — Oswietlenie drog

5. PN-90/E-01005/Ap1:2004 — Technika swietlna

6. PN-EN40-5:2004 — Stupy oswietleniowe

7. PN-HD 60364-1:2010- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

8. PN-IEC 60364-4-41:2007 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa
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9. PN-HD 60364-4-43:2010- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed prgdem
przetezeniowym

10. PN-HD 60364-6:2008 - Sprawdzenie odbiorcze.
11. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. z 2017. poz. 1332).

12. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U. z 2015. poz. 460 z pdzniejszymi
Zmianami).

13. PN-E-05100 -1-1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne — Projektowanie i budowa

14. Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym — z pdzniejszymi zmianami — Dzienniku
Ustaw z 2017. poz. 1260

14. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury Dz. U. z 2012 r. poz. 1137, 1448, z 2013 r. poz. 700, 991,
1446, 1611, z 2014 r. poz. 312, 486, 529, 768, 822, 970, z 2015 r. poz. 211, 541, 591, 933, 1038, 1045,
1273, 1326, 1335, 1359.

INNE DOKUMENTY

Dyrektywy LVD nr: ~ 2006/95/WE
Normy PN-EN 60598-1:2011 Oprawy oswietleniowe. Wymagania ogolne i badania
zharmonizowane:
PN-EN 60598-2-3:2006 Oprawy oswietleniowe. Wymagania szczegotowe: Oprawy
os$wietleniowe drogowe i uliczne
Dyrektywy EMC nr:  EMC 2004/108/EEC; 91/263/EEC; 92/31/EEC; 93/68/EEC
Normy PN-EN 55015:2011 Poziomy dopuszczalne i metody pomiaréw zaburzen
zharmonizowane: radioelektrycznych wytwarzanych przez elektryczne urzgdzenia
o$wietleniowe i urzadzenia podobne
PN-EN 61000-3-2:2007 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Cze$¢ 3-2:
Dopuszczalne poziomy. Dopuszczalne poziomy emisji
harmonicznych prgdu (fazowy prad zasilajgcy odbiornika < lub
=16 A) (Zmiana A2)
PN-EN 61000-3-3:2009 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Dopuszczalne poziomy
— Ograniczenia wahan napiecia i migotania éwiatta
powodowanych przez odbiorniki o prgdzie znamionowym < lub
= 16 A w sieciach zasilajgcych niskiego napiecia

PN-EN 61547:2009 Sprzet do ogdélnych celéw oswietleniowych. Wymagania
dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej
PN-EN 62471:2010 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemow lampowych

Dyrektywy RoHS nr:  2008/35/WE
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Warszawa dnia 30.10.2017

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze opracowanie o nazwie;

» AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLENIA
ULICZNEGO W GMINIE SOLEC KUJAWSKI”

Zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, normami i zasadami wiedzy
technicznej oraz jest kompletne z punktu widzenia celu jakiemu ma stuzyc.

AVC Polska Sp. z 0.0.

01-956 Warszawa, ul. Wrzeciono 54a

biuro@avcpolska.com.pl

Maciej Suchecki — Prezes AVC Polska
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