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1. CEL MODERNIZACJI OSWIETLENIA ULICZNEGO

1.1 Cel niniejszego opracowania
Nadrzednym celem niniejszego opracowania jest zbadanie mozliwosci obnizenia mocy
zainstalowanych opraw oswietleniowych, poprawa jakosci oswietlenia ulicznego na terenie Miasta
Pleszew zgodnie z wymaganiami okreslonych w Normie Polskiej przenoszgcej norme europejskg PN-
EN 13201 (Oswietlenie Drog Publicznych) oraz wskazanie mozliwych wariantéw rozwigzan

prowadzacych do okreslonych celéw takich, jak:
-optymalizacja kosztéw ponoszonych przez Miasto na energie elektryczng i konserwacje,

-zmniejszenie wydatkow na energie, dzieki zastosowaniu nowoczesnych, energooszczednych
rozwigzan w zakresie urzgdzen odwietleniowych oraz systemdw redukciji, sterowania i zarzadzania

oswietleniem.

- redukcja emisji CO? odprowadzanego do atmosfery, zwigzana z ograniczeniem zapotrzebowania

systemu oswietleniowego na energie elektryczna.

Osiagniecie tych celdw jest mozliwe dzieki potgczeniu zastosowania najnowoczesniejszych rozwigzan
w dziedzinie oswietlenia ulicznego oraz systeméw redukcji mocy, sterowania i zarzgdzania systemem

z prawidiowym procesem projektowania oswietlenia, opartym na obliczeniach komputerowych.

Podstawowe Informacje

Projekt jest opatrzony tytutem: ,Audyt energetyczny osSwietlenia ulicznego na terenie Miasta
Pleszew” Modernizacja opierac sie bedzie na wykorzystaniu istniejgcej infrastruktury przy spetnieniu
normy PN-EN 13201.

Definicja projektu

Modernizacja oswietlenia znaczgco poprawi efektywno$¢ energetyczng, zuzycie energii zmniejszy sie
okoto 64 % a wiec znacznie zmniejszy optaty za pobdr energii. Istotnie poprawi wizerunek Miasta,

korzystnie wptywajgc na rozwéj ekonomiczny. Zapewni takze wieksze bezpieczenstwo mieszkarncom.



Lokalizacja projektu

Pleszew — miasto w wojewoddztwie wielkopolskim, w Kaliskiem, na Wysoczyznie Kaliskiej, nad Nerem,
siedziba powiatu pleszewskiego i gminy Pleszew. Wedtug danych z 1 stycznia 2019 roku miasto
liczyto 17 356 mieszkancow.

1.2 Kwestie oddziatywania na srodowisko

Analiza oddziatywania na $rodowisko jest zgodna z Dyrektywa dotyczacg ,Oceny Wplywu na
Srodowisko” 85/337/EEC znowelizowang przez Dyrektywe 97/11/EC — COM (1993) 575.

Przyjmuje sie wartosci wskaznika emisji CO2 opracowywane na rok sporzgdzenia Swiadectwa
przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, zgodnie z art. 3 ust. 2 pkt 8
ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych
substancji (Dz.U. z 2013 r. poz. 1107 oraz z 2014 r. poz. 1101). Do obliczen przyjeto referencyjny
wskaznik emisyjnosci CO2,S02,NOx,CO i pytu cathkowitego energii elektrycznej na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisji gazéw cieplarnianych i innych substancji za
2018 rok, opublikowane przez KOBIZE w roku 2019 do wyznaczania poziomu bazowego dla
projektéow realizowanych w Polsce - 0,792 Mg CO2/MWh czyli 792 kg CO2/MWh



1.3 Akty prawne dotyczace oswietlenia ulicznego i drogowego

Za podstawe opracowania niniejszego audytu stuzyty nastepujgce akty prawne, rozporzadzenia oraz
polskie normy.

Ustawy:

o Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60,
tekst jednolity Dz. U. 2015r. poz. 460 z 31 marca 2015 r.)

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2016, poz. 290 z
8 marca 2016 1.)

e Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 r..- Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z
2017 r. poz. 1579, 2018) — tekst ujednolicony przez Urzad Zamowien
Publicznych.

Rozporzadzenia:

e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 zpdzn. zmianami) § 109.
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 27 lipca 2016 r., w sprawie wykazu
robot, nie kwalifikujace instalowanie urzadzen oswietlenia drogowego,
jako robot¢ budowlana.
Nalezy kwalifikowac¢ ten zakres, zgodnie ze znowelizowang 25 lipca 2016 r., Ustawg
Prawo Zaméwien Publicznych jako dostawe pofgczong z instalacjg.

e Normy: PN-EN 13201- 2, 3 i 4 O$wietlenie Drog wraz z pozniejszymi zmianami PN-EN
13201 : 2016

Deklaracja CE

—  Dyrektywa LVD
. PN-EN 60598-1 Oprawy oswietleniowe. Wymagania ogélne i badania
. PN-EN 61347-2-13 Urzadzenia do lamp- czes¢ 2-13: Wymagania szczegétowe dotyczgce
elektronicznych urzgdzen sterujgce zasilanych pradem statym lub przemiennym do
modutéw LED
. PN-EN 62471 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systeméw lampowych
. PN-EN 62031 Moduty LED do ogélnych celéw oswietleniowych

* wymagania bezpieczenhstwa

Dyrektywa EMC

PN-EN 55015 Poziomy dopuszczalne i metody pomiaréw zaburzen radioelektrycznych

wytwarzanych przez elektryczne urzgdzenia oswietleniowe i urzadzenia podobne



PN-EN 61000-3-2 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢3-2: Dopuszczalne
poziomy. Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu (fazowy prad zasilajgcy
odbiornika < lub = 16 A) (Zmiana A2)
PN-EN 61000-3-3 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Dopuszczalne poziomy -
Ograniczenia wahan napiecia i migotania swiatla powodowanych przez odbiorniki opragdzie
Znamionowym
<lub = 16 A w sieciach zasilajgcych niskiego napiecia
PN-EN 61547 Sprzet do ogdélnych celédw oswietleniowych. Wymagania dotyczgce
kompatybilnosci elektromagnetycznej

- Dyrektywa RoHS

* Normy PN-EN 62471 ,Bezpieczenstwo Fotobiologiczne Lamp i Systeméw Lampowych”

Sztuczne i naturalne zrédia promieniowania optycznego mogg stwarza¢ powazne
fotobiologiczne zagrozenia dla oczu i skoéry. Zagrozenia promieniowaniem optycznym od
lamp sg szacowane zgodnie z PN-EN 62471. Wprowadzenie dyrektywy 2006/25/EC i
normy PN-EN 62471 zmienito radykalnie traktowanie lamp i systeméw lampowych jako
potencjalnych Zzrédet zagrozenia biologicznego. Zaréwno producenci lamp, jak i ich
uzytkownicy, powinni mie¢ rozeznanie w jakich warunkach uzytkowania mozna traktowac
lampy jako zrédfa promieniowania nie stwarzajgce zadnych zagrozen, a w jakich nalezy
stosowaé ograniczenia czasu ekspozycji i odpowiednie srodki ochronne. Norma PN-EN
62471 nie zawiera wymaganh bezpieczenstwa, ktére powinny by¢ przestrzegane przez
producentéow i uzytkownikéw. Luke te wypetnia Raport techniczny IEC/TR 62471-2
dostarczajgcy wytycznych dotyczgcych wymagahn do oceny bezpieczenstwa zrodet
promieniowania optycznego i etykietowania produktow. Przygotowany jest rowniez takze
kolejny raport techniczny dostarczajgcy wyjasnien i wytycznych dotyczgcych oceny
zagrozenia oka $wiattem niebieskim. Nalezy rowniez oczekiwac, ze klasyfikacja Zrédet
niespdjnego promieniowania optycznego zostanie w najblizszych latach rozszerzona na
zrodta nieelektryczne, bowiem aktualnie jest przygotowywany projekt odpowiedniej normy
europejskiej.Rozwigzania zawarte w niniejszym opracowaniu podlegajg ochronie prawa
autorskiego i mogg by¢ powielane oraz udostepniane osobom trzecim jedynie
na podstawie pisemnego zezwolenia UNI-ESCO Jarostaw Rejlich z zastrzezeniem
skutkow prawnych. Projekt zostat
sporzgdzony zgodnie zobowigzujgcymi przepisami i moze by¢ skierowany do realizaciji.
Projekt podlega ochronie prawa autorskiego. Powielanie i kopiowanie fragmentow, jak i
catosci jest zabronione. Ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dn.
04.02.1994, Dz. U. Nr 24 poz. 83 z dnia 23.02.1994r. ( z pdzniejszymi zmianami )



2.ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie obejmuje:

1.Inwentaryzacje stanu aktualnego istniejgcego systemu oswietlenia ulicznego na terenie Miasta.

2.Zlokalizowanie punktéw sSwietlnych, wraz z okresleniem geometrii zawieszenia opraw, ulic,
konstrukcji wsporczych, oraz szaf energetycznych,

3.0cene jakosci oswietlenia drég wraz ze wskazaniem sposoboéw dziatania, zgodnych

z obowigzujgcymi normami, a w szczegoélnosci wymogami normy PN-EN 13201 Oswietlenie Drég.

4.Analizy techniczno-ekonomicznej pod katem zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej
i kosztow utrzymania odwietlenia dla trzech wariantéw realizacji modernizacji oswietlenia drog.

5.0kreslenie efektu ekologicznego dla optymalnego wariantu modernizacji o$wietleniaulicznego.

6. Wskazanie rozwigzania optymalnego modernizacji o$wietlenia ulicznego.

7.System inteligentnego sterowania oswietleniem ulicznym.

3.0GOLNA CHARAKTERYSTYKA | OCENA STANU ISTNIEJACEGO
OSWIETLENIA NA TERENIE MIASTA

Aktualny stan systemu oSwietleniowego zostat okreslony na podstawie inwentaryzaciji
z natury. Dane o potozeniu opraw i szaf energetycznych pozyskano dzieki zastosowaniu Globalnego

Systemu Pozycjonowania (GPS) oraz Geograficznych Systeméw Informacyjnych (GIS)

Zlokalizowano zgodnie z tabelami inwentaryzacyjnymi 1701 punktow $wietinych. Przeprowadzono
takze diagnoze stanu poszczegdlnych elementow systemu. Na podstawie zebranych danych
dokonano selekcji elementéw systemu podlegajgcych modernizacji i okre$lono ilos¢ opraw do
wymiany. Zgromadzone dane przedstawiono w tabelach inwentaryzacyjnych (zatgcznik: Tabele
inwentaryzacyjne), Kolejnym etapem byto ustalenie: na podstawie funkcji w ruchu komunikacyjnym,
obserwacji natezenia ruchu i rodzaju uzytkownikéw - kategorii oswietleniowych dla poszczegdlnych
jednorodnych odcinkéw ulic i drég. Wyznaczono kategorie oswietleniowe zgodnie z PN-EN 13201- 1.
Pozyskane dane ekonomiczne dotyczgce wydatkéw Miasta w roku 2019 na cele eksploatacji
oswietlenia (energia elekiryczna i konserwacja), a takze bilanse mocy systemu przed i po
modernizacji, pozwolity na wykonanie analizy ekonomicznej potwierdzajgcej korzysci finansowe z

przeprowadzenia inwestyciji.
3.1Zakres wlasnosciowy infrastruktury oswietlenia drogowego

Zasadniczo w gminie wystepujg nastepujgce tytuty do dysponowania systemem oswietleniowym:
a) Konstrukcje wsporcze, instalacje o$wietleniowe kable lub linie oswietleniowe] nalezg do ZE.
b) Konstrukcje wsporcze, instalacje oswietleniowe kable lub linie oswietleniowe] nalezg do Miasta.

c) Oprawy os$wietleniowe wraz z osprzetem, nalezgce do Miastazainstalowane sg na konstrukcjach

wsporczych ZE.



W zaleznoéci od kombinacji relacji wtascicielskich, wymagane sg inne dokumenty do wszczecia
inwestycji oraz inne umowy regulujgce wzajemnych relacje pomiedzy inwestorem publicznym,
aZE.

W przypadku gdy:

a) wymagana bedzie umowa dzierzawy, zawarta, na co najmniej okres trwatosci inwestyciji,
zawierajgca ewentualng opcje wykupu. O ile kc pozwala dowolnie uktada¢ relacje pomiedzy
stronami, to utrwalone stanowisko RIO, oparte na Ustawie o finansach publicznych, zabrania
inwestowania srodkéw publicznych w obcy majatek trwaty. W takiej sytuacji fakultatywnosé

umowna opcji zakupu zmodernizowanego majatku staje sie w faktycznie obligatoryjna.

b) W tym przypadku, nie ma zadnych przeszkdd do swobodnego dysponowania nieruchomoscig

do celéw inwestycyjnych

c¢) Ruchomosci, tj. oprawy wraz z osprzetem zainstalowane sg na nieruchomosci OSD.
W takiej sytuacje wymagane bedzie wspoétdziatanie osoéb prawnych, w celu wykonania
inwestycji. Powoduje to konieczno$s¢ uzyskania zgody ZE na zainstalowanie ruchomosci
Miasta, na nieruchomosci ZE, poprzez otrzymanie tzw. Warunkéw Technicznych Modernizacji

oraz zawarcie umowy o udostepnieniu nieruchomosci do wykonania instalacji.

3.2 Wnioski wynikajace z inwentaryzacji

Na terenie Miasta Pleszew zinwentaryzowano 1701 szt.. opraw.

Ponizej zestawienie mocy zainstalowanych zZrodet.

Zrédto swiatta llosé Moc (W) | Moc taczna(W)
LRF 125 W 13 138 1794
LRF 250 W 34 268 9112
WLS 70 W 153 83 12699
WLS 100 W 902 115 103730
WLS 150 W 232 176 40832
WLS 250 W 1 268 268

47 12 564
21 32 672
4 35 140
12 40 480
2 41 82
14 42 588
5 43 215
16 50 800
2 51 102




43 54 2322
1 55 55
30 60 1800
27 65 1755
6 69 414
2 70 140
76 72 5472
1 74 74
14 77 1078
29 80 2320
13 81 1053
1 88 88

Moc wszystkich lamp wedtug inwentaryzaciji 188,65 kW (z uwzglednieniem strat w zasilaczach)

Cena energii wedtug taryfy C11 0,35 zt /kWh netto
Przyjety do obliczeh roczny czas Swiecenia 4024 h
Po dokonaniu niezbednych obliczen dla podanych wyzej warto$ci otrzymano roczne koszty energii

odwietlenia ulicznego (razem z konserwacjg) na poziomie 474 404,43 zi.

Powyzszy wynik uzyskano przy zatozeniu, ze Miasto rozlicza sie za energie wedtug podanych stawek
i wszystkie lampy sSwiecg przez catg noc z mocg rzeczywista.Inwentaryzacja o$wietlenia znajdujgcego
sie na terenie Miastawykazata, iz obecnie istniejacy system oswietlenia ulicznego jest w w stanie
przecietnym. Miasto wykonuje inwestycje w miare posiadanych srodkéw modernizujgc istniejgce
oswietlenie oraz dobudowujgc nowe ciggi zgodnie z potrzebami nowo powstajgcych siedlisk ludzkich
oraz sktadanych wnioskéw od mieszkancéw. Nowo montowane oprawy LED — owe sg nizszej mocy
niz istniejgce oprawy, a ich dobdér w oparciu o zatozenia normy swiadczy o dbatosci ekonomicznej i
technicznej wykonywanych inwestycji. Miasto stosuje oprawy uliczne w technologii LED, ktérych
zinwentaryzowano 366 szt.

Ponizej zestawienie typdw i mocy zainstalowanych opraw:

Rodzaj
L.p. oprawy Nazwa ilos¢ moc (W) | moc taczna (W)
1 rteciowa ORZ 8 138 1104
2 rteciowa OUR 5 138 690
3 rteciowa OUR 30 268 8040
4 rteciowa OousS 4 268 1072
5 sodowa ALUROAD 74 115 8510




6 sodowa ALUROAD 9 176 1584
7 sodowa AREALAMP 29 83 2407
8 sodowa AREALAMP 41 115 4715
9 sodowa ASTRA 35 115 4025
10 sodowa AURA 42 83 3486
11 sodowa AURIS 35 83 2905
12 sodowa KULA 18 115 2070
13 sodowa KULA 5 83 415
14 sodowa 0S-1 22 83 1826
15 sodowa ous 1 115 115
16 sodowa ousS 57 176 10032
17 sodowa ousS 1 268 268
18 sodowa OUSC 4 83 332
19 sodowa OUSC 257 115 29555
20 sodowa OuUSC 7 176 1232
21 sodowa OuUSD 2 115 230
22 sodowa SGS101 16 83 1328
23 sodowa SGS101 3 115 345
24 sodowa SGS102 99 115 11385
25 sodowa SGS102 1 176 176
26 sodowa SGS103 20 115 2300
27 sodowa SGS203 258 115 29670
28 sodowa SGS203 125 176 22000
29 sodowa SGS204 8 115 920
30 sodowa SGS204 31 176 5456
31 sodowa ST 1 115 115
32 sodowa SZYSZKA 54 115 6210
33 sodowa WSL 30 115 3450
34 sodowa ZSD 1 115 115
35 sodowa WSL 2 176 352
36 LED ANDROMEDA 6 69 414
37 LED BGP 4 35 140
38 LED BGP 1 55 55
39 LED BGP 2 60 120
40 LED BGP 22 65 1430
41 LED BGP 1 74 74
42 LED BGP 761 76 72 5472
43 LED BRILLUM 47 12 564
44 LED BRILLUM 2 70 140
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45 LED BRILLUM 1 88 88
46 LED CLEARWAY 5 43 215
47 LED DISANO 14 42 588
48 LED DISANO 2 51 102
49 LED DOZIEMNA 14 77 1078
50 LED GULLNING 20 80 1600
51 LED INNA 12 40 480
52 LED OW LED 28 60 1680
53 LED OW LED 9 80 720
54 LED PERFAND 5 65 325
55 LED TOSHIBA 21 32 672
56 LED TOSHIBA 2 41 82
57 LED TOSHIBA 16 50 800
58 LED TOSHIBA 13 81 1053
59 LED URBINO 43 54 2322
1701 188649

Niestety w dalszym ciggu $rednia energochtonnosc istniejgcych punktéw swietlnych catego systemu
oswietlenia zewnetrznego ksztattuje sie na poziomie ponad 110 W/pkt.sw. Informacje zwigzane z
systemem oswietleniowym uzyskane podczas inwentaryzacji postuzyty do wykonania projektu
fotometrycznego modernizacji odwietlenia w oparciu o najnowsze rozwigzania w bardzo dynamicznie
rozwijajgcej sie technologii LED. Dane projektowe postuzyly do okre$lenia kosztu modernizacji oraz do
analizy wielkosci oszczednosci, jakie ona przyniesie i pozwolity na teoretyczne wyliczenie obnizenia
Sredniej energochtonnosci punktu swietinego po modernizacji nawet do ok.50 W/pkt. sw.Na terenie
Miasta wykorzystuje sie gtéwnie stupy stalowe- 758 szt. wystepujg takze stupy aluminiowe — 111
szt.,stupy drewniane-6 szt., stupy betonowe -432 szt. oraz stupy ozdobne -139 szt.Czes$¢ z nich

wymaga remontu lub wymiany.

Ponizej wybrane oprawy zinwentaryzowane na terenie Miasta:

Ul Bolestawa Smiatego -oprawa WSL
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Ul.Zachodnia-oprawa LED -BGP

Oprawy uliczne sodowe w duzej czesci sg w stanie przecietnym - lata eksploatacji spowodowaty
znaczny ubytek sprawnosci na skutek zanieczyszczeniem kloszy i zzétkniecia powtoki kloszy lub
pekniecia klosza. Powoduje to utrate znacznej czesci strumienia swietlnego, co w efekcie koricowym
sprawia, iz obowigzujgca norma oswietleniowa nie jest spetniona. Oprawy rteciowe wymagajg
wymiany ze wzgledu na zmniejszone bezpieczenstwo oraz przestarzatg technologie, ktéra odbiega od
dzisiejszych norm.Optaty naliczane sg wedtug taryfy C12B.System sterowania oparty jest na zegarach
sterujgcych i fotokomaérkach.

Na terenie Miasta zinwentaryzowano 66 szt.szaf sterujgcych.(zestawienie w zat.)

Ponizej wybrane zdjecia:

So 4-ul Kaliska

12



So 57-Rynek

4 WARIANTY MODERNIZACJI OSWIETLENIA ULICZNEGO NA TERENIE
MIASTAI ICH ANALIZA

4.0 Zatozenia ogdlne dla rozpatrywanych wariantow | zanieczyszczenie
powietrza

W wyniku przeprowadzonego audytu okreslono parametry drég oraz zinwentaryzowano istniejgce
obecnie oswietlenie. Na podstawie wytycznych do projektowania ulic projektant okreslit kategorie drdg
i dokonat doboru nowoczesnych energooszczednych opraw (Obliczenia fotometryczne sporzadzone
dla technologii LED w oparciu o0 wymogi normy PN-EN 13201 Oswietlenie drog, zatgczono w dalszej
czesci opracowania — Pendrive). W przekazanej dokumentacji znajduja sie zbiorcze zestawienia
projektowe z wyszczegdlnieniem typow opraw i ilosci dla ulic podlegajgcych modernizacji .Wybrane,
najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych rozwigzan, stanowig
podstawe konstruowania wariantéw modernizacji oraz ich dalszej analizy. Stanowig réwniez podstawe

do przygotowania dokumentacji projektowej modernizaciji.

Zjawisko LightPollution

LightPollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczenia s$rodowiska Swiattem. Wystepuje
wszedzie tam, gdzie oswietlenie zamiast stuzyé celowi, dla ktérego zostato zbudowane, oswietla

réwniez inne obiekty, a w szczegdlnosci niebo. Zasmiecanie swiattem, w obecnym stanie prawnym w
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Polsce nie jest karane, w przeciwienstwie do Wioch, Hiszpanii czy Portugalii, gdzie jest takim samym
wykroczeniem, jak zasmiecenie odpadkami. Regulacje unijne w tym zakresie sg opracowywane.
Zanieczyszczenie Swiattem, z pewnoscig nawet w Polsce narusza standardy dobrego projektowania
odwietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia Swiattem w Miescie Pleszew wystepuje w szczegdlno$ci

wszedzie tam, gdzie:

+ oprawy uliczne, z odbltysnikiem instalowane s pod katem, znacznie przekraczajgcym
15°,
* Oprawy starego typu, z odblysnikiem o stosunkowo niskiej asymetrii takie jak np. OUS

instalowane sg pod kgtem wiekszym niz 30°

* Rekomenduje sie zmiane katow wysiegnikdw na wynikajgcy z obliczen fotometrycznych, oraz

stosowanie opraw o kierunkowym rozsyle swiatta (np. LED - owe).

Zanieczyszczenie powietrza w trakcie modernizacji

Prace zwigzane z przystosowaniem istniejgcych obiektow stupowych bedg miaty niewielki wptyw na
stan zanieczyszczenia powietrza (typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia tych prac wystgpi

nieznaczna emisja zanieczyszczen pytowych.

Wsréd elementéw budowlanych, ktére maja ulec rozbiérce, nie stwierdzono wystepowania
elementéw azbestowych. Jednakze, w wypadku stwierdzenia w czasie prac budowlanych
wystepowania jakichkolwiek elementéw azbestowych, badz azbestocementowych nalezy

bezwzglednie zachowa¢ odpowiedni rezim starannosci prowadzenia prac:

e wszelkie prace przy rozbiérce elementdw azbestowych i azbestocementowych nalezy

wykonywaé w maskach przeciwpytowych i okularach ochronnych;

e w czasie rozbiérki nalezy obficie zwilza¢ demontowane elementy wodg w celu ograniczenia

pylenia;

e nalezy starannie gromadzi¢ wszystkie fragmenty demontowanych elementéw azbestowych
i nastepnie przekaza¢ destrukt w catosci podmiotowi uprawnionemu do utylizacji odpaddéw

niebezpiecznych

Poza mozliwoscig wystgpienia elementéow azbestowych, biorgc pod uwage zakres i czas trwania prac
budowlanych nalezy stwierdzi¢, ze zanieczyszczenie powietrza zwigzane z tymi pracami jak i z
eksploatacjg urzadzen budowlanych bedzie pomijalnie mate. Podczas demontazu opraw ze Zrodtami
Swiatta typu HQL tzn. rteciowych nalezy zachowac ostroznos¢, aby nie dopusci¢ do uwolnienia
szkodliwych zwigzkéw do srodowiska. Nastepnie zrédta i oprawy poddaé utylizacji w specjalizowanym

zaktadzie.
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4.1 Wariant |

Wariant | - modernizacja systemu os$wietlenia Miasta polegajgca na wymianie czesci
wysiegnikéw,opraw sodowych, i rteciowych na oprawy LED . Istniejgce oprawy LED pozostajs.
Wariant ten zaktada wymiane opraw oraz brak zastosowania kompensacji mocy biernej. Nalezy sie
liczyé w przypadku tego wariantu z wystgpieniem dodatkowych optat w z tytutu wystgpienia mocy

biernej pojemnosciowe;.
Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Demontaz opraw ( 1335 szt. )

e Montaz nowych opraw LED ( 1335 szt.)

e Wymiana i montaz przewodu zasilajgcego oprawy i wysiegnikow ( 107 szt.)

Ponizej zestawienie ilo$ci 1 mocy przed i po modernizacji :

Aktualna calkowita ilo$¢ opraw
Przed
modernizacja Po modernizacji

Calkowita ilo$¢ opraw 1701 1701

W tym oprawy rteciowe 47 0

W tym oprawy sodowe 1288 0

W tym oprawy LED projektowane 0 1335

W tym oprawy LED istniejace 366 366
Pobor mocy calkowity - kW 188,65 Kw 85,52 Kw

Moc rzeczywista po wykonaniu tej modernizacji bedzie wynosita 85,52 kW, co stanowi obnizenie
mocy zainstalowanej o 55 %

Ponizej zestawienie ilo$ci i mocy po modernizacji :

Moc Moc
Lp.| Zrédio $wiatta llosé (W) taczna(W)

61 23 1403
44 27 1188
254 35 8890
281 51 14331
152 52 7904
130 58 7540
55 46 2530
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Koszty energii w skali roku przed modernizacja

69 53 3657
52 72 3744
56 100 5600
15 115 1725
142 36 5112
24 70 1680
47 12 564
21 32 672
4 35 140
12 40 480
2 41 82

14 42 588
5 43 215
16 50 800
2 51 102
43 54 2322
1 55 55

30 60 1800
27 65 1755
6 69 414
2 70 140
76 72 5472
1 74 74

14 77 1078
29 80 2320
13 81 1053
1 88 88

Taryfa 11 gods, | kw | iwn | pinewn |Metorty| PpR
llo$¢ h-taryfa dzienna 1966 188,65 | 370885,90 0,35 129810,07 | 159666,38
llo$¢ h-taryfa nocna 2058 188,65 | 388241,70 0,35 135884,60 | 167138,05
Koszty konserwacji 120000,00| 147600,00
SUMA 4024 759127,60 265694,66 | 474404,43
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Koszty energii w skali roku po modernizacji

Taryfa C11 woie, | hw | wn | pivgewn |NetoP| PRI
llo$¢ h-taryfa dzienna 1966 85,52 | 168132,32 0,35 58846,31 | 72380,96
llo$¢ h-taryfa nocna 2058 85,52 | 176000,16 0,35 61600,06 | 75768,07
Koszt energii biernej 72250,92 | 88868,63
Koszty konserwacji 30000,00 | 36900,00
SUMA 4024 344132,48 222697,29 | 273917,66

W tym wariancie nalezy sie liczy¢ z wystgpieniem mocy biernej pojemnosciowe;j i

zwigzanymi z tym kosztami i tak przy fgcznej mocy zainstalowanych lamp LED 85,52 kW
spodziewana moc bierna to 17,10 kWar da to odpowiednio:

-dla taryfy dziennej 1966 h x 17,10 kWar x 3 x 0,35 PLN/kWarh = 35 299,53PLN netto

-dla taryfy nocnej 2058 h x 17,10 kWar x 3 x 0,35 PLN/kWarh = 36 951,39 PLN netto .
Spodziewane fgczne optaty roczne za energie bierng pojemnosciowg wynoszg zatem okoto
72 250,92 netto 88 868,63 PLN brutto.

Przed modernizacjg moc pobierana (zainstalowana) wynosita 188,65 kW i nie podlegata redukcji w
czasie catego okresu $wiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen.
Do obliczen przyjeto warto$é wskaznika emisji dwutlenku wegla réwnag 792 kg/MWh Catkowite

roczne zuzycie energii wynosi przed modernizacjg 759,13 MWh co daje ok.601 Mg CO;

Wskaznik redukcji emisji CO:

Roczne Roczne
.. Przed .. . .
i zuzycie N zuzycie Po Wielkos¢
Rodzaj , modernizacja , L .
. .| ke/MWh | energii energii | modernizacji | redukgcji
zanieczyszczenia [kg]
przed po [kel % redukcji
[MWh] [kg] [MWh]
C0O2 792 759,13 601231 344,13 272551 328680 55
SO2 0,704 759,13 534 344,13 242 292 55
NOx 0,653 759,13 496 344,13 225 271 55
co 0,285 759,13 216 344,13 98 118 55
Pyt catkowity 0,037 759,13 28 344,13 13 15 55

Ograniczenie emisji CO2 wyniesie w omawianym wariancie ok. 55% co pozwoli na redukcje emisji do
272 Mg/rok
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Podsumowanie wariantu:

Réznica Réznica
[zt.] Mg [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja 474404,43
Emisja CO2 przed modernizacja 601
273917,66 200486,77
272 329
Koszt wykonania modernizacji | 1957788,15
Zwrot inwestycji w latach 10

Obliczajgc  koszty materiatdbw oparto sie na aktualnych cennikach producenckich.
W wypadku realizacji remontu w terminie poézniejszym niz luty 2020 nalezy sie liczy¢
z mozliwoscig zmiany cen. Koszt robocizny i inne koszty przyjeto kierujgc sie aktualnie
proponowanymi cenami dla tego rodzaju ustug w wojewodztwie wielkopolskim. Koszty wskazane w

opracowaniu nalezy oczywiscie przyjaé jako koszty szacunkowe i wynoszg one: 1 957 788,15 zt brutto

4.2 Wariant Il

Wariant Il - modernizacja systemu oswietlenia Miasta polegajgca na wymianie czesci wysiegnikow
,opraw sodowych i rteciowych na oprawy LED z autonomiczng redukcja strumienia Swietinego w
godzinach p6znonocnych.Istniejgce oprawy LED pozostaja.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie:

e Demontaz opraw ( 1335 szt.)

e Montaz nowych opraw LED ( 1335 szt.)

e Wymiana i montaz przewodu zasilajgcego oprawy i wysiegnikow ( 107 szt.)

Ponizej zestawienie ilosci i mocy przed i po modernizacji :

Aktualna calkowita ilo$¢ opraw
Przed

modernizacja Po modernizacji
Calkowita ilo$¢ opraw 1701 1701
W tym oprawy rteciowe 47 0
W tym oprawy sodowe 1288 0
W tym oprawy LED projektowane 0 1335
W tym oprawy LED istniejace 366 366
Pobor mocy calkowity - kW 188,65 Kw 85,52 Kw

Moc rzeczywista po wykonaniu tej modernizacji bedzie wynosita 85,52 kW, co stanowi obnizenie

mocy zainstalowanej o 55 % + redukcja mocy

18



Ponizej zestawienie ilosci i mocy po modernizacji :

L.p.

Zrodto $wiatta

Moc Moc
llosé (W) taczna(w)
61 23 1403
44 27 1188
254 35 8890
281 51 14331
152 52 7904
130 58 7540
55 46 2530
69 53 3657
52 72 3744
56 100 5600
15 115 1725
142 36 5112
24 70 1680
47 12 564
21 32 672
4 35 140
12 40 480
2 41 82
14 42 588
5 43 215
16 50 800
2 51 102
43 54 2322
1 55 55
30 60 1800
27 65 1755
6 69 414
2 70 140
76 72 5472
1 74 74
14 77 1078
29 80 2320
13 81 1053
1 88 88
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Koszty energii w skali roku przed modernizacja

ilos¢ Moc Energia Energia Brutto
fatviglett godz. kW kWh pLN/kwh | Neto PN oy
llo$¢ h-taryfa dzienna 1966 188,65 | 370885,90 0,35 129810,07 | 159666,38
llos¢ h-taryfa nocna 2058 188,65 | 388241,70 0,35 135884,60 | 167138,05
Koszty konserwacji 120000,00| 147600,00
SUMA 4024 759127,60 265694,66 | 474404,43
Koszty energii w skali roku po modernizacji
ilos¢ Moc Energia Energia Brutto
Taryfa C11 godz. KW KWh pLN/kwh | Neto PN o
llos¢ h-taryfa dzienna 1966 85,52 | 168132,32 0,35 58846,31 | 72380,96
lloé¢ h-taryf -
48;3 taryfa nocna (| 5058 | 51,31 | 105595,98 0,35 36958,59 | 45459,07
Koszt energii biernej 72250,92 | 88868,63
Koszty konserwacji 30000,00 | 36900,00
SUMA 4024 273728,30 198055,83 | 243608,66

Przed modernizacjg moc pobierana (zainstalowana) wynosita 188,75 kW i nie podlegata redukcji w

czasie catego okresu $wiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen.

réowng 792 kg/MWh Catkowite
roczne zuzycie energii wynosi przed modernizacjg 759,13 MWh co daje 0k.601 Mg CO;

Do obliczen przyjeto warto$¢ wskaznika emisji dwutlenku wegla
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Wskaznik redukcji emisji CO:

Roczne Roczne
.. Przed .. . L
) zuzycie . zuzycie Po Wielkosé
Rodzaj n modernizacja . - ..
. .| ke/MWh | energii energii | modernizacji | redukcji
zanieczyszczenia [kel
przed po [kel % redukcji
[MWh] [kg] [MWh]
COo2 792 759,13 601231 273,73 216794 384437 64
S02 0,704 759,13 534 273,73 193 342 64
NOx 0,653 759,13 496 273,73 179 317 64
co 0,285 759,13 216 273,73 78 138 64
Pyt catkowity 0,037 759,13 28 273,73 10 18 64

Ograniczenie emisji CO2 wyniesie w omawianym wariancie ok. 64 % co pozwoli na redukcje emisji do
216 Mg/rok

Podsumowanie wariantu:

Réznica Réznica
[zt.] Mg [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja | 474404,43
Emisja CO2 przed modernizacja 601
243608,66 230795,77
216 385
Koszt wykonania modernizacji |2215130,22
Zwrot inwestycji w latach 10
Obliczajgc  koszty materiatbw oparto sie na aktualnych cennikach producenckich.
W wypadku realizacji remontu w terminie pdzniejszym niz luty 2020 nalezy sie liczy¢

z mozliwoscig zmiany cen. Koszt robocizny i inne koszty przyjeto kierujgc sie aktualnie
proponowanymi cenami dla tego rodzaju ustug w wojewddztwie wielkopolskim. Koszty wskazane w

opracowaniu nalezy oczywiscie przyjaé jako koszty szacunkowe i wynoszg one: 2 215 130,22 zt brutto

4.3 Wariant lll (rekomendowany)

Wariant Ill - modernizacja systemu oswietlenia Miasta polegajaca na wymianie czesci
wysiegnikow ,opraw sodowych i rteciowych na oprawy LED z autonomiczng redukcja
strumienia swietinego w godzinach péznonocnych oraz montaz skrzynek z kompensacja mocy

biernej.Istniejace oprawy LED pozostaja.
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Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie:

e Demontaz opraw ( 1335 szt.)

e Montaz nowych opraw LED ( 1335 szt.)

e Wymiana i montaz przewodu zasilajgcego oprawy i wysiegnikow ( 107 szt.)

e Montaz skrzynek z kompensacjg mocy biernej (65 szt.)

Ponizej zestawienie ilo$ci i mocy przed i po modernizacji :

Aktualna calkowita ilos¢ opraw

Przed
modernizacja Po modernizacji

Calkowita ilo$¢ opraw 1701 1701

W tym oprawy rteciowe 47 0

W tym oprawy sodowe 1288 0

W tym oprawy LED projektowane 0 1335

W tym oprawy LED istniejace 366 366
Pobor mocy calkowity - kW 188,65 Kw 85,52 Kw

Moc rzeczywista po wykonaniu tej modernizacji bedzie wynosita 85,52 kW, co stanowi

obnizenie mocy zainstalowanej o 55+redukcja mocy

Ponizej zestawienie ilo$ci 1 mocy po modernizacji :

Lp.| Zrédio $wiatta

Moc Moc
llosé (W) taczna(w)
61 23 1403
44 27 1188
254 35 8890
281 51 14331
152 52 7904
130 58 7540
55 46 2530
69 53 3657
52 72 3744
56 100 5600
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15 115 1725
142 36 5112
24 70 1680
47 12 564
21 32 672
4 35 140
12 40 480
2 41 82

14 42 588
5 43 215
16 50 800
2 51 102
43 54 2322
1 55 55

30 60 1800
27 65 1755
6 69 414
2 70 140
76 72 5472
1 74 74

14 77 1078
29 80 2320
13 81 1053
1 88 88

Koszty energii w skali roku przed modernizacja

mmen | ok T ] Fme [ e, [neonn] %
llos¢ h-taryfa dzienna 1966 188,65 | 370885,90 0,35 129810,07 | 159666,38
llos¢ h-taryfa nocna 2058 188,65 | 388241,70 0,35 135884,60 | 167138,05
Koszty konserwacji 120000,00 | 147600,00
SUMA 4024 759127,60 265694,66 | 474404,43
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Koszty energii w skali roku po modernizacji

ilos¢ Moc Energia Energia Brutto
fatviglett godz. KW kWh pLN/kwh | NeHOPINT o N
lloé¢ h-taryfa dzienna 1966 | 85,52 | 168132,32 0,35 58846,31 | 72380,96
llos¢ h-taryf ]
483;) taryfa nocna (1 2058 | 51,31 | 105595,98 0,35 36958,59 | 45459,07
(1]
Koszt energii biernej 0,00 0,00
Koszty konserwacji 30000,00 | 36900,00
SUMA 4024 273728,30 125804,91 | 154740,03

Przed modernizacjg moc pobierana (zainstalowana) wynosita 188,75 kW i nie podlegata redukcji w

czasie catego okresu sSwiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyjg¢ do obliczen.

Do obliczen przyjeto warto$¢ wskaznika emisji dwutlenku wegla

roczne zuzycie energii wynosi przed modernizacjg 759,13 MWh co daje 0k.601 Mg CO;

Wskaznik redukcji emisji CO2

rowng 792 kg/MWh Catkowite

Roczne Roczne
.. Przed .. . L
) zuzycie . zuzycie Po Wielkosé
Rodzaj n modernizacja . - ..
. .| ke/MWh | energii energii | modernizacji | redukcji
zanieczyszczenia [kel
przed po [kel % redukcji
[MWh] [kg] [MWh]
COo2 792 759,13 601231 273,73 216794 384437 64
S02 0,704 759,13 534 273,73 193 342 64
NOx 0,653 759,13 496 273,73 179 317 64
co 0,285 759,13 216 273,73 78 138 64
Pyt catkowity 0,037 759,13 28 273,73 10 18 64

Ograniczenie emisji CO2 wyniesie w omawianym wariancie ok. 64 % co pozwoli na redukcje emisji do

216 Mg/rok

Podsumowanie wariantu:

Réznica Réznica
[zt.] Mg [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja 474404,43
Emisja CO2 przed modernizacj3 601
154740,03 319664,40
216 385
Koszt wykonania modernizacji |2774328,77
Zwrot inwestycji w latach 9
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Obliczajgc  koszty materiatdbw oparto sie na aktualnych cennikach producenckich.
W przypadku realizacji modernizacji w terminie pozniejszym niz luty 2020 nalezy sie liczyé
z mozliwoscig zmiany cen. Koszt robocizny i inne koszty przyjeto kierujgc sie aktualnie
proponowanymi cenami dla tego rodzaju ustug w wojewddztwie wielkopolskim. Koszty wskazane w
opracowaniu nalezy oczywiscie przyjgC jako koszty szacunkowe i wynoszg one: 2 774 328,77 zi
brutto.

5. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTOW MODERNIZACJI OSWIETLENIA DROGOWEGO

W wyniku przeprowadzonego audytu okreslono parametry drog oraz zinwentaryzowano istniejgce
obecnie oswietlenie. Na podstawie wytycznych do projektowania ulic projektant okreslit kategorie drog
i dokonat doboru nowoczesnych energooszczednych opraw ( Obliczenia fotometryczne sporzadzone
dla technologii LED w oparciu o wymogi normy PN-EN 13201 OsSwietlenie drég ). W przekazanej
dokumentaciji znajdujg sie zbiorcze zestawienia projektowe.

z wyszczegolnieniem typow oprawi ilosci dla ulic podlegajgcych modernizacji dla kazdego wariantu z
osobna. Wybrane, najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych
rozwigzan , stanowig podstawe konstruowania wariantéw modernizacji oraz ich dalszej analizy.

Stanowig réwniez podstawe do przygotowania dokumentacji projektowej modernizacji.

5.1. Wariant |

Stopien poprawy efektywnosci energetycznej i ekonomicznej

Wykonany projekt fotometryczny oswietlenia ulicznego wykazat nastepujgce korzys$ci:

Modernizacja os$wietlenia ulicznego z wykorzystaniem wysokiej klasy opraw LED zmniejszy
energochtonnos¢, oraz ograniczenie mocy systemu oswietleniowego o 55 %.Konsekwencjg
zmniejszenia mocy zainstalowanej sg oszczednosci finansowe, wynikajgce ze zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia. Koszty eksploatacji o$wietlenia ulicznego przed
modernizacjg szacuje sie na ok. 474tys. zt brutto .Koszty eksploatacji po takiej modernizaciji
wyniosg szacunkowo ok. 273 tys.zt brutto

Oszczednosci energii w tym wariancie wyniosg zatem okoto 201 tys. zt brutto.
Stopien redukcji CO2 odprowadzanego do atmosfery

Roczne Roczne
. Przed . . L
) zuzycie . zuzycie Po Wielkosé
Rodzaj . modernizacja . - ..
. .| ke/MWh | energii energii | modernizacji | redukgji
zanieczyszczenia [kel ,
przed po [kel % redukcji
[MWh] [kg] [MWh]
C02 792 759,13 601231 344,13 272551 328680 55
S02 0,704 759,13 534 344,13 242 292 55
NOx 0,653 759,13 496 344,13 225 271 55
co 0,285 759,13 216 344,13 98 118 55
Pyt catkowity 0,037 759,13 28 344,13 13 15 55
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Przed modernizacjg moc zainstalowana wynosita 188,65 kW i nie podlegata redukcji w czasie catego
okresu Swiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen. Do obliczeh przyjeto wartosé
wskaznika emisji dwutlenku wegla rowng 792 kg/MWh Catkowite roczne zuzycie energii wynosi
przed modernizacjg 759 MWh co daje 601 Mg CO-

Emisja dwutlenku wegla po modernizacji obnizy sie o ok. 328 Mg/rok w stosunku do stanu
wyjsciowego wynoszacego obecnie 601 Mg/rok , co daje 55 % redukcji emisiji.

Podsumowanie:

Réznica Réznica
[zt.] Mg [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja | 474404,43
Emisja CO2 przed modernizacja 601
273917,66 200486,77
272 329
Koszt wykonania modernizacji | 1957788,15
Zwrot inwestycji w latach 10

5.2 Wariant Il

Stopien poprawy efektywnosci energetycznej i ekonomicznej

Wykonany projekt fotometryczny oswietlenia ulicznego wykazat nastepujgce korzy$ci:

Modernizacja oswietlenia ulicznego z wykorzystaniem wysokiej klasy opraw LED oraz systemu
sterowania zmniejszy energochtonnos¢ systemu oswietleniowego o 55 % + zwiekszenie

oszczednosci przez redukcje mocy, co daje finalnie okoto 64 %

Konsekwencjg zmniejszenia mocy =zainstalowanej sg oszczednosci finansowe, wynikajgce ze
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia. Koszty eksploatacji o$wietlenia
ulicznego przed modernizacjg szacuje sie na ok. 474 tys.zl brutto .Koszty eksploatacji po takiej

modernizacji wyniosg szacunkowo ok. 154 tys.zt brutto

Oszczednosci energii w tym wariancie wyniosg zatem ok.320 tys.zt brutto.

Stopien redukcji CO2 odprowadzanego do atmosfery

Roczne Roczne
. Przed . . ‘1
. zuzycie . zuzycie Po Wielkosé
Rodzaj . modernizacjg . . N
. .| ke/MWh | energii energii | modernizacji | redukcji
zanieczyszczenia [kel N
przed po [kel % redukcji
[MWh] [kg] [MWh]
C02 792 759,13 601231 273,73 216794 384437 64
S0O2 0,704 759,13 534 273,73 193 342 64
NOx 0,653 759,13 496 273,73 179 317 64
co 0,285 759,13 216 273,73 78 138 64
Pyt catkowity 0,037 759,13 28 273,73 10 18 64

26




Przed modernizacjg moc zainstalowana wynosita 188,65 kW i nie podlegata redukcji w czasie catego
okresu Swiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen. Do obliczeh przyjeto wartosé
wskaznika emisji dwutlenku wegla rowng 792 kg/MWh Catkowite roczne zuzycie energii wynosi
przed modernizacjg 759 MWh co daje 601 Mg CO-
Emisja dwutlenku wegla po modernizacji obnizy sie o ok. 384 Mg/rok w stosunku do stanu
wyjsciowego wynoszacego obecnie 601 Mg/rok , co daje 64 % redukcji emisiji.

Podsumowanie:

Réznica Réznica
[zt.] Mg [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja | 474404,43
Emisja CO2 przed modernizacja 601
243608,66 230795,77
216 385
Koszt wykonania modernizacji |2215130,22
Zwrot inwestycji w latach 10

5.3. Wariant llll (rekomendowany)

Stopien poprawy efektywnosci energetycznej i ekonomicznej

Wykonany projekt fotometryczny oswietlenia ulicznego wykazat nastepujgce korzysci:

Modernizacja oswietlenia ulicznego z wykorzystaniem wysokiej klasy opraw LED oraz systemu
sterowania zmniejszy energochtonnos¢ systemu oswietleniowego o 55 % + zwiekszenie

oszczednosci przez redukcje mocy, co daje finalnie okoto 64 %

Konsekwencjg zmniejszenia mocy =zainstalowanej sg oszczednosci finansowe, wynikajgce ze
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia. Koszty eksploatacji oswietlenia
ulicznego przed modernizacjg szacuje sie na ok. 474 tys. zt brutto .Koszty eksploatacji po takiej
modernizacji wyniosg szacunkowo ok. 154 tys. zt brutto

Oszczednosci energii w tym wariancie wyniosg zatem okoto 320 tys.zt brutto.

Stopien redukcji CO2 odprowadzanego do atmosfery

Roczne Roczne
. Przed .. . ‘s
. zuzycie . zuzycie Po Wielkosé
Rodzaj Ny modernizacja n L .
. .| ke/MWh | energii energii | modernizacji | redukcji
zanieczyszczenia [kg]
przed po [ke] % redukcji
[MWAh] [kg] [MWh]
C02 792 759,13 601231 273,73 216794 384437 64
S0O2 0,704 759,13 534 273,73 193 342 64
NOx 0,653 759,13 496 273,73 179 317 64
co 0,285 759,13 216 273,73 78 138 64
Pyt catkowity 0,037 759,13 28 273,73 10 18 64
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Przed modernizacjg moc zainstalowana wynosita 188,65 kW i nie podlegata redukcji w czasie catego
okresu Swiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen. Do obliczeh przyjeto wartosé
wskaznika emisji dwutlenku wegla rowng 792 kg/MWh Catkowite roczne zuzycie energii wynosi
przed modernizacjg 759 MWh co daje 601 Mg CO-

Emisja dwutlenku wegla po modernizacji obnizy sie o ok. 384 Mg/rok w stosunku do stanu

wyjsciowego wynoszacego obecnie 601 Mg/rok , co daje 64 % redukcji emisiji.

Podsumowanie:

Réznica Réznica
[t.] Mg [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja | 474404,43
Emisja CO2 przed modernizacja 601
154740,03 319664,40
216 385
Koszt wykonania modernizacji |2774328,77
Zwrot inwestycji w latach 9

6. ANALIZA TECHNICZNA STOSOWANYCH ROZWIAZAN
6.1. Oprawy oswietleniowe — oprawy drogowe

Analiza pod katem przyjetych rozwigzan w zakresie wykorzystania energii elektrycznej

Wynikiem dokonane;j analizy  jest poszukiwanie, takich rozwigzan technicznych
i technologicznych, ktére zabezpieczytyby dlugoterminowy interes inwestora publicznego tak, aby przy
umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyskaé korzys¢ w postaci wysokiej energooszczednosci
urzadzenh oraz niskich kosztéw konserwacji, przy diugotrwatym uzytkowaniu Oprocz zrédet Swiatta, o
jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej oprawy oswietleniowe;.
Powinna sie ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami technicznymi, gwarantujacymi wysokg
szczelnos¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz ograniczaé powstawanie ol$nienia.Proponowana
w Audycie technologia LED jest szeroko stosowana w oswietleniu ogélnym czy architektonicznym, od
niedawna réwniez coraz czesciej w oswietleniu zewnetrznym/ulicznym i parkowym. Na rynku pojawia
sie coraz wiecej produktéw bedgcych alternatywg dla klasycznego o$wietlenia zewnetrznego opartego
do tej pory na zrédtach wytadowczych wysokopreznych. Zasadniczym atutem oprawy LED jest
energooszczednosé, co ma pozytywny wptyw nie tylko na kieszeh wiasciciela czy zarzadcy

infrastruktury oswietleniowej, ale i na Srodowisko naturalnemajg wiele zalet.
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Podstawowe to:

e dluga trwatos¢ — ok. 100 000 godzin - (dla utraty strumienia swiatta 20%),

e nie generujg promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR),

e posiadajg najwiekszg ze stosowanych Zzrodet Swiatta o petnym spektrum barwowym
skuteczno$é swieting dochodzgcg do 150 Im/W,

e biata barwa Swiatta,

e dobra jakos¢ swiatta i oddawanie barw,

e wyeliminowany efekt stroboskopowy,

e nie zawieraja rteci, metali ciezkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji,

e natychMiastowy start - osiggniecie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu, bez
opoznienia szybki ponowny zapton zrodfa swiatta,

o stwarzajg mozliwos¢ zastosowania bardzo gtebokiej redukcji mocy,

e pozwalajg zaoszczedzi¢ wydatki na energie elektryczng nawet o 50% wzgledem oswietlenia w
technologii konwencjonalnej, co wigze sie ze znacznym obnizeniem emisji CO2 do atmosfery,

o dzieki zastosowaniu sterowania oswietleniem, pozwalajgcego na dostosowanie dziatania
systemow oswietleniowych do natezenia ruchu, pory dnia, roku itp. Oszczednosci energii

mogg siegna¢ nawet 70% w poréwnaniu z rozwigzaniem konwencjonalnym.

Jednak dobierajgc oprawy drogowe LED nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na fakt, ze nie wszyscy
producenci opraw publikujg dane fotometryczne opraw LED. Uniemozliwia to wykonanie obliczen
parametrow swietlnych i dostosowanie oswietlenia do normy PN-EN 13201. Analizujgc dane
katalogowe wyraznie widac, iz obecnie proponowane rozwigzania opraw w technologii LED w
oswietleniu drogowym sg bardziej ekonomiczne niz klasyczna technologia oparta na zrédtach

sodowych. Poréwnujgc sprawnos¢ zrodta i oprawy ze zrédtem sodowym oraz oprawy ze zrodiem LED,

uzyskujemy:
Zrodlo | Wyglad P(W) Tc (K) CRI L70 (h) Il Im/W)
Swiatla
WLS 50 + 1000 2000 +~2100 | 20+30 |20000+ 30000 |90~ 150
MH 100 + 1000 | 3200 + 5200 | 65+95 12 000 +20 000 | 80 + 125
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LED 0,4+ 100 3000 + 6500 | Do 95 20 000 +50 000 | 80 =+ 150

Ceny opraw LED sg coraz nizsze, za oprawe LED dobrej jakosci o mocy ok. 55W trzeba zaptacic¢

okoto 800 PLN, czyli ok. dwukrotnie wiecej niz za dobrej jakosci oprawe sodowa.

Jednak rekomendowana technologia LED oprécz wszystkich wymienionych zalet ma tez pewnag
niedogodnos$é zwigzang mianowicie z tym ze zawarte w nich zasilacze elektroniczne sg zrédtem mocy
biernej pojemno$ciowej a za tg moc trzeba placi¢é juz teraz lub trzeba bedzie ptacic
w najblizszym czasie. Aby tego unikng¢, przy modernizacji nalezy uwzglednia¢ bezwzglednie
urzadzenia ograniczajgce ten niepozgdany efekt. Dodatkowo, nalezy przy zakupie opraw zwracac
uwage na zasilacze, ktére powinny posiada¢ wspétczynnik cos 0,98. Zasilacze ztej jakosci, generujg
réwniez do sieci znaczne zaktocenia.

W technologii LED istotne jest, czy uzywane Ilampy =zostaly wyprodukowane zgodnie
z wymaganiami technicznymi gwarantujgcymi jakos¢ $wiatta i bezpieczenstwo dla wzroku.,
a wiec zgodnie z normami technicznymi, w tym dotyczgcymi bezpieczenstwa fotobiologicznego
( PN-EN 62471:2000 ). Zgodnos$¢ lamp z tymi wymaganiami chroni nasz wzrok przed wysoka
jaskrawoscig ( luminancjg ) i nadmierng ekspozycjg na Swiatto niebieskie. Prawo naktada na
producenta obowigzek spetnienia norm. Przed wprowadzeniem lamp do obrotu , wytwérca wykonuje
badania laboratoryjne, zeby potwierdzi¢, ze lampy sg bezpieczne dla uzytkownika. Fakt ten musi

odnotowac w deklaracji zgodnosci ( deklaracja producenta ).

Technologia LED jest ciggle udoskonalana i wcigz trwajg prace nad wyprodukowaniem zréodta LED o
wyzszej skutecznosci. Pojawiajg sie na rynku konstrukcje uznanych producentéw sprzetu
oswietleniowego (ES-System, Philips, Osram, Thorn, Schreder), ktére sg doskonatg alternatywg dla
klasycznego oswietlenia. Oprawy te sg w petni policzalne (producenci udostepniajg dane
fotometryczne opraw), ich jedynym mankamentem moze by¢ tylko wyzsza cena niz opraw sodowych.

Mozna stwierdzi¢, ze dzi§ oswietlenie drogowe LED jest realng alternatywg dla klasycznego
oswietlenia sodowego, w szczegdlnosci dla opraw o mocach mieszczgcych sie w przedziale od 50 do

150 W, ktére najczesciej stosowane sg w oswietleniu ulicznym.

W przypadku kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego, mozna zastosowac¢ na przykiad
oprawy oswietleniowe produkowane przez firme Schreder, ES - System, Philips,DisanoczyThorn lub
réwnowazne innych producentéw. Ponizej zostaty przedstawione przyktadowe modele opraw réznych

producentow.
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Oprawa nr 1

Oprawy te oferujg zoptymalizowang wydajnosé fotometryczng przy minimalnych kosztach
inwestycyjnych. Jest to narzedzie do poprawy pozioméw natezenia oswietlenia w duzych
i matych Miastach, przy jednoczesnym oszczedzaniu energii i zredukowanym wptywie opraw
na srodowisko. Oprawy Teceo wystepujg w dwdch rozmiarach. Teceo 1 moze posiadaé az do 48 LED
- 6w, przez co jest idealnie dopasowanym rozwigzaniem do oswietlenia ulic osiedlowych, drog
miejskich, sciezek rowerowych oraz parkingdéw, podczas gdy Teceo 2 moggce posiadac¢ do 144 LED -
6w jest idealne do duzych dréog i autostrad. Oprawa jest wyposazona w system optyczny drugiej
generacji LensoFlex2.

Rodzina tych opraw zapewnia wysokg wydajno$é fotometryczng zoptymalizowang dla konkretnego
zastosowania oraz minimalne zuzycie energii. Oprawy Teceo oferujg szeroki wybdér modutéw LED,
pradu sterujgcego oraz opcje Sciemniania w celu dalszej maksymalizacji oszczednos$ci energii i
zapewnienia najbardziej optacalnego rozwigzania. Istnieje mozliwos¢ zastosowania oprawy na stupie
w wersji z dodatkowym dolnym wysiegnikiem, dzieki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze
powierzchnie mogg byC¢ oswietlone przy zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiegnik
montowany do $ciany umozliwia oswietlanie waskich uliczek oraz innych stabo oswietlonych

powierzchni.

Lensoflex 2

Oprawy Teceo sg wyposazone w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2, bazujgcy na
réznorodnosci specjalnych soczewek. System ten znajduje zastosowanie w przestrzeni miejskiej,
gdzie innowacyjne zastosowania sg wyznacznikiem jakosci. LensoFlex2 dziala na zasadzie
dodawania krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest potgczona z konkretng soczewkg generujgc
kompletng krzywa fotometrycznag oprawy. Strumien oprawy zmienia sie

w zaleznosci od ilosci zastosowanych diod.

Wydajnos¢ i elastycznosé

Oprawy te sg wyposazone w system optyczny oparty na modutowej ilosci LED, dzieki czemu oferuja
szeroki zakres  wyboru  strumienia  Swietlhego. Mogg by¢ rowniez  wyposazone
w roznorodne zasilacze oraz opcje sciemniania. Dzieki uniwersalnemu uchwytowi montazowemu
oprawa moze byé =zainstalowana pod katem, co pozwala uzyska¢ optymalng wydajnosé
fotometryczng. Taka elastycznos¢ zapewnia odpowiednie dopasowanie rozsytu fotometrycznego do

rzeczywistych potrzeb oswietleniowych konkretnej powierzchni.

Zalety
o Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztéw utrzymania
o Wiasciwe oSwietlenie dzieki LensoFlex, zapewniajgce wysokg wydajnosé fotometryczna,

komfort i bezpieczenstwo
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o Elastyczny system optyczny o modutowej iloéci LED

e FutureProof: szybki demontaz iwymiana optyki lub modutu zasilajgcego po zakonczeniu
okresu uzytkowania

e Thermix i LEDSafe: zachowujg wydajnos¢ oprawy w miare uptywu czasu

e Trwale i przetwarzalne materiaty

Oprawa nr 2

Ekonomiczne, precyzyjnie kontrolowane swiatto LED dla drég gtéwnych i lokalnych

A. BUDOWA OPRAWY

. Caly korpus oprawy z ci$nieniowego odlewu aluminium

—_—

2. Budowa dwukomorowa — rozdzielenie termiczne komory optycznej od komory
z osprzetem elektrycznym

3. Obudowa ograniczajgca osadzanie sie na gornej czesci zanieczyszczen- ( np. lisci, ptasich
odchodow itp.)

4. Budowa modutowa, pozwalajgca na fizyczne odtgczenie w celach serwisowych komory optycznej
od komory z uktadem zasilajgcym, a takze na szybkg wymiane uktadu optycznego
i zasilajgcego

4. Budowa tzw. future proof — w zwigzku z pojawianiem sie coraz bardzie zaawansowanych
i wydajniejszych zrédet LED w celu zmniejszenia w przysziosci dalszego poboru energii przy
zachowaniu strumienia $wietlnego w naturalny i prosty sposoéb istnieje mozliwo$¢ wymiany kpl.
paneli.

6. Mozliwo$¢ regulacji kata pochylenia oprawy przy pomocy zintegrowanego uchwytu
w zakresie : 0-15° przy montazu na sztorc, regulacja -15°do +15° przy montazu na wysiegniku,

7. Zintegrowany z oprawg trzpien mocujgcy z mozliwoscig montazu na poziomym wysiegniku o
Srednicy 42-60 mm oraz bezposrednio na stupie
Stopien szczelnosci IP66 dla obu komor.
Szczelno$¢ komory osprzetu zapewnia wylewana w profilu uszczelka poliuretanowa

10. Oprawa wyposazona w system regulujgcy cisnienie w oprawie, zabezpieczajgcy przed
kondensacjg pary wodnej w oprawie.

11. Dostep do komory lampy i komory osprzetu od dotu,

12. Pfaska szyba hartowana min - IKO8

13. Mozliwos¢ beznarzedziowego demontazu panela z kpl. osprzetem elektrycznym, co

w przysztosci utatwia serwisowanie oprawy,

32



14.

Oprawa wyposazona w autonomiczny uktad redukcji mocy / fabrycznie zaprogramowany: od
23.00 — 01.00 — redukcja 0 30%, 01.00 — 05.00 — redukcja o dalsze 20%, 05.00 — do

wylgczenia — petna moc,

Autonomiczny przekaznik czasowy o parametrach:

15.
16.
17.
18.

A w0 bd =

N -~

- Sterowanie mocg pojedynczej oprawy
- Umozliwia czasowg redukcje strumienia swietinego w oprawach typu LED
- Mozliwos¢ regulacji przedziatéw czasowych jak i poziomu redukcji w zakresie od 10 do
100%
- Brak przewodu sterujgcego
- Brak zegara
- Pobér mocy <0,5W
- Temperatura pracy -30/+80°C
Beznarzedziowy dostep do komory osprzetu elektrycznego
Kolor korpusu oprawy RAL 7042
Mozliwo$é pomalowania korpusu na dowolny RAL

Oprawa posiada deklaracje zgodnosci CE, oraz ENEC,

B. FOTOMETRIA

Wszystkie soczewki majg taka samg charakterystyke fotometryczng. — w przypadku awarii
nawet kilku ledéw lub catego paska — fotometria oprawy pozostaje bez zmian —spada tylko
natezenie o$wietlenia na drodze. Nie ma efektu ,dziur” w fotometrii. Kazda soczewka panelu
emituje takg sama krzywag $wiattosci.

Wartosci wskaznika udziatu swiatta wysytanego ku gérze (ULOR) zgodne

z Rozporzgdzeniem WE nr 245/2009 ,ULOR = 0 przy ustawieniu w pozyciji O st.

. ZRODLO SWIATEA

Temperatury barwowe 4000-5700K

Wydajnosc¢ zrédta LED powyzej 135Im/w dla prgdu 700 mA

Trwatos¢ LED 80.000h dla L80B50 — przy prgdzie 700mA,

Oprawa wykonana w | klasie fotobiologicznej zgodnie z wymogami normy -bezpieczenstwo
fotobiologiczne lamp i systeméw lampowych PN-EN 62471:2010, oraz Dyrektywg RoHS nr:
2008/354//E,

RA powyzej 70

D. ELEKTRONIKA, ELEKTRYKA

Wysoka sprawnos¢ ukfadu zasilajgcego — ok 92%

Temperatura pracy oprawy od -30 stopni oraz do + 40 stopni.
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3.

4.

Oprawa posiada roztgcznik odcinajgcy napiecie w momencie otwarcia pokrywy osprzetu
elektrycznego

Il klasa ochronnosci przeciwporazeniowe;j,

Oprawa nr 3

Oprawa ta posiada bardzo dobre parametry swietlne i jest wyposazona w autonomiczny uktad

redukcji mocy. Jest doskonatym alternatywg zaréwno na drogach gminnych, jak i ulicach wielu miast,

gdzie istotna jest nie tylko cena, lecz rowniez generowane oszczednosci. Stanowi uzupetnienie dla

opraw stosowanych na drogach krajowych i szybkiego ruchu.

Parametry techniczne oprawy:

a)
b)
¢)

d)
e)

2)
h)

i)

k)

)

stopniem ochrony przed wnikaniem pytu i wody - IP 65,

oprawa dwukomorowa,

korpus oprawy wykonany z cisnieniowego odlewu aluminiowego o bardzo wysokiej odpornosci
na uderzenia min. IK 08;

strumien Swietiny lampy -3300Im ( 30W ), 4400Im ( 40W ) ,6660lm, moc 56W,

oprawa o mocy 56W wyposazona jest w zewnetrzny radiator rozpraszajgcy ciepto emitowane
przez diody LED, jednak konstrukcja radiatora umozliwiata swobodne odprowadzanie wody i
brudu osadzajgcego sie na oprawie;

elementy mocujgce oprawe na stupie, wysiegniku (sruby, podkiadki) wykonane ze stali
nierdzewnej ;

dostep do komory osprzetu i uktadu optycznego od dotu,

oprawa wyposazona w panel LED o emitowanej barwie $wiatta 4000K +/- 200K
i 0 wskazniku oddawania barw Ra min. 70;

ZRODtO: modut LED 390.LED 840, trwato$é eksploatacyjna 50 000 godzin pracy, L70B50,
SDCM3,

Oprawa wykonana zgodnie z wymogami normy - Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp
i systemow lampowych PN-EN 62471:2010, oraz Dyrektywg RoHS nr: 2008/354//E
Dopuszczalna tolerancja znamionowego strumienia Swietinego oraz znamionowej mocy
oprawy + - 10%,

Grupa bezpieczenstwa w zakresie bezpieczenstwa fotobiologicznego - prawidiowo
zastosowane produkty oznaczone grupami ryzyka 0 gwarantujgce bezpieczenstwo ich

uzytkowania,

m) Klasa efektywnosci energetycznej A+,

n)

oprawa wyposazona w grupe soczewek ksztattujgcych rozsyt Swiatta o charakterze
drogowym. Kazda dioda na panelu LED powinna posiada¢ indywidualny element optyczny o
takiej samej charakterystyce, azeby w przypadku przepalenia sie ktérejs z diod zmienit sie
jedynie strumien swietlny emitowany przez oprawe a nie jej rozsyt swiatta (powinna byé

zachowana réwnomierno$é oswietlenia na catej powierzchni oswietlanej drogi);
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0) oprawy posiadajg bazy danych dla ogélnodostepnych programéw obliczeniowych parametréw
oswietleniowych;

p) oprawy wykonane w | klasie ochronnosci;

q) wspotczynnik mocy > 0,9;

r) zakres temperatur pracy: -35°C = T, 2 459;

s) zakiocenia sieci elektrycznej THD < 20%;

t) konstrukcja oprawy musi umozliwia tatwg modutowg wymiane LED;

u) sprawnosc¢ oprawy LED wraz z zasilaczem jest wieksza niz 100 Im/W przy pradzie zasilajgcym
max 350mA;

v) oprawy i zrédta sSwiatta posiadajg deklaracje zgodnosci CE wystawiong przez producenta
dopuszczajgcy je do obrotu w Polsce,

w) oprawa wyposazona w element pozwalajgcy na ptynng regulacje kata nachylenia oprawy w
zakresie 0 -90 stopni,

x) Oprawa wyposazona w autonomiczny uktad redukcji mocy / fabrycznie zaprogramowany: od
23.00 — 01.00 — redukcja o 30%, 01.00 — 05.00 — redukcja o dalsze 20%, 05.00 — do

wylgczenia — petha moc,

Autonomiczny przekaznik czasowy o parametrach:

- Sterowanie mocg pojedynczej oprawy

- Umozliwia czasowg redukcje strumienia swietinego w oprawach typu LED

- Mozliwos¢ regulacji przedziatow czasowych jak i poziomu redukcji w zakresie od 10 do 100%
- Brak przewodu sterujgcego

- Brak zegara

- Pobér mocy <0,5W

- Temperatura pracy -30/+80°C

Oprawa nr 4

Oprawy te oferujg zoptymalizowang wydajnos¢ fotometryczng przy minimalnych kosztach
inwestycyjnych. Jest to narzedzie do poprawy poziomoéw natezenia odwietlenia w duzych i matych
Miastach, przy jednoczesnym oszczedzaniu energii i zredukowanym wptywie opraw na srodowisko.
Oprawy wystepujg w dwdch rozmiarach, przez co jest idealnie dopasowanym rozwigzaniem do
oswietlenia ulic osiedlowych, drég miejskich, sciezek rowerowych oraz parkingéw. Oprawa jest
wyposazona w system optyczny najnowszej generacji. Rodzina opraw zapewnia wysokg wydajnos¢
fotometryczng zoptymalizowang dla konkretnego zastosowania oraz minimalne zuzycie energii.
Oprawy oferujg szeroki wybér modutéw LED, pradu sterujgcego oraz opcje sciemniania w celu dalszej

maksymalizacji oszczedno$ci energii
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i zapewnienia najbardziej optacalnego rozwigzania. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oprawy na stupie
w wersji z dodatkowym dolnym wysiegnikiem, dzieki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze
powierzchnie mogg byé oswietlone przy zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiegnik
montowany do $ciany umozliwia o$wietlanie waskich uliczek oraz innych stabo oswietlonych
powierzchni. System optyczny, bazujagcy na réznorodnosci specjalnych soczewek. System ten
znajduje zastosowanie w przestrzeni miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania sg wyznacznikiem
jakosci. Optyka dziata na zasadzie dodawania krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest potgczona
z konkretng soczewka generujgc kompletng krzywa fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia
sie w zaleznosci od ilosci zastosowanych diod.
Wydajnos¢ i elastycznosé
Oprawy te sg wyposazone w system optyczny oparty na modutowe;j ilosci LED, dzieki czemu oferujg
szeroki zakres wyboru strumienia $wietlnego. Mogg by¢ réwniez wyposazone
|[w réznorodne zasilacze oraz opcje $ciemniania. Dzieki uniwersalnemu uchwytowi montazowemu
oprawa moze by¢ zainstalowana pod katem, co pozwala uzyska¢ optymalng wydajnos$é
fotometryczng. Taka elastycznosé zapewnia odpowiednie dopasowanie rozsytu fotometrycznego do
rzeczywistych potrzeb oswietleniowych konkretnej powierzchni.
Zalety
e Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztow utrzymania
o Wilasciwe osSwietlenie dzieki nowoczesnej optyce, zapewniajgce wysokg wydajnosc
fotometryczng, komfort i bezpieczenstwo
o Elastyczny system optyczny o modutowej iloéci LED
e Szybki demontaz iwymiana optyki lub modulu zasilajgcego po zakonczeniu okresu
uzytkowania
o Dzieki systemowi utrzymania poziomu oswietlenia zostaje zachowana wydajnos¢ oprawy w
miare uptywu czasu

e Trwale i przetwarzalne materiaty

Oprawa Nr 5

Obudowa i pokrywa wykonane z odlewanego ci$nieniowo aluminium, zaprojektowane

o przekroju aerodynamicznym i bardzo matej powierzchni narazonej na dziatanie wiatru. Zeberka
chtodzgce wbudowane w pokrywe. Rastry z aluminium powlekanego srebrem najwyzszej czystosci
99.99%, w procesie prézniowym (PVD) Uchwyt mocujacy oprawe z odlewanego cisnieniowo
aluminium, przeznaczony dla stupow o srednicy od min. 46mm do max. 76mm. Regulacja nachylenia
oprawy pod katem od 0° do 20° w przypadku zastosowania na wysiegniku; oraz od 0° do 20° w
przypadku zastosowania na szczycie stupa. Kat nachylenia 5°. Klosz ze szkto o grubosci 4mm,
hartowane, odporne na wstrzgsy termiczne i uderzenia (UNI-EN 12150-1: 2001). Oprawa lakierowana
proszkowo, z dodatkiem zywicy na bazie poliestru, odporna na korozje i dziatanie mgty solnej,
stabilizowana promieniami

UV. Zastosowana szybkoztaczka zewnetrzna utatwia szybki montaz oprawy. Wytgcznik sekcyjny z
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podwdjna izolacja, ktory przerywa doptyw zasilania elektrycznego po otwarciu obudowy. .Urzgdzenie
zabezpieczajgce przed zjawiskami impulsowymi, zgodne z normg EN 61547, .zapewnia
zabezpieczenie modutu LED i zasilacza, ktére funkcjonuje w dwoch trybach:

- tryb réznicowy: wystepujgcy pomiedzy przewodami zasilajgcymi, oraz - tryb wspdlny, wystepujgcy
pomiedzy przewodami zasilajgcymi. Na zyczenie oprawa klasy |l, wyposazona w zabezpieczenie do
10kV. Powtoka odporna na dziatanie obojetnej i kwasnej mgly solnej zgodnie z norma UNI EN ISO
9227 Modele z rodziny Sellasgzgodne z badaniami wibracyjnymi, certyfikowane wg ANSI C136.31:
oswietlenie ulic - wibracja opraw oswietleniowych. Poziom Test: poziom 3,0 g 2 do montazu na
mostach i wiaduktach

6.2. Sposoby redukcji mocy oraz sterowania i zarzadzania oswietleniem
ulicznym.

Komunikacja pomiedzy urzgdzeniami wykorzystujgcymi internet i dedykowane sieci oraz systemy
zarzgdzania jest obecnie realizowana poprzez systemy fgcznosci komodrkowej lub radiowej

(bezprzewodowej), czesto opartej na otwartych protokotach (WiFi, Zigbee, itp.)

Ponizej przedstawiamy trzy charakterystyczne typy rozwigzan w dziedzinie inteligentnego sterowania i
zarzgdzania oswietleniem oraz redukcji mocy dla poszczegdlnych wariantéw. System redukcji mocy
oraz sterowania , opiera sie na sterowaniu catymi obwodami, a urzgdzenia sterujgco - pomiarowe
umieszczone muszg byc¢ przy, lub w skrzynkach SO. Umozliwiajg one redukcje mocy od 20% do 60%.
Regulacja odbywa sie poprzez zwarcie odpowiednich wejs¢ sterujgcych, oraz poprzez zmiane
przekfadni autotransformatora wewnatrz reduktora. Urzadzenie wspotpracuje z lampami
wyposazonymi w elektromagnetyczny uktad stabilizacyjny, w ktérym regulacja odbywa sie przez
zmiane napiecia zasilajgcego. Sterowanie reduktorem mocy jest mozliwe za pomoca np. przetgcznika
montowanego na obudowie szafki o$wietleniowej lub za pomocg systemu sterowania ( sterownika
czasowego ).Poniewaz aktualnie zainstalowane oprawy zaréwno sodowe, jak i LED nie posiadajg
uktadow zaptonowych przystosowanych do redukcji mocy, istnieje mozliwos¢ zastosowania jedynie

reduktoréw centralnych dla opraw sodowych.

System redukcji, oraz sterowania, umozliwia sterowanie wszystkimi oprawami w technologii LED,
poprzez zastosowanie w oprawach indywidualnych autonomicznych reduktoréow mocy
zaprogramowanych fabrycznie na nastepujgce czasy i poziomy redukcji : 23.00 — 01.00 ( redukcja

30%), 01.00 — 05.00 (redukcja o dalsze 20%), 05.00 do wygaszenia opraw — swiecenie petng moca.

37



Unikalng cechg uktadu jest zdolno$¢ okreslenia biezgcej godziny na podstawie historii wigczen i
wytgczen. Godzina rozpoczecia petnej lub czesciowej redukcji mocy i czas jej trwania sg ustawiane z
rozdzielczoscig30 min. Przetgczenie w oprawach zasilanych z jednej linii odbywa sie jednoczesnie z
sekundowg doktadnoscig. APC-LED jest przeznaczony do sterowania zasilaczami LED z
wbudowanym uktadem redukcji natezenia(stosuje sie interfejs 1~10Vdc, zmiane wypetnienia sygnatu
PWM lub rezystancje).APC-LED umozliwia czasowg redukcje strumienia Swietinego w oprawach
ledowych réznego typu. Uktad ma fabrycznie zaprogramowane dwa przedziaty czasowe, w ktérych
redukowane jest natezenie strumienia Swietinego na dwoch réznych poziomach. Uzytkownik moze
przeprogramowac¢ uktad tak, ze zmieni zarbwno zakres obu przedziatdw czasowych, jak i poziom
redukcji. Programowanie polega na zastosowaniu odpowiedniej sekwencji wigczen i wytgczen
zasilania. Mozna tego dokona¢ przy pomocy programatora APC-LED PROG.Pozwala to na tatwa
zmiane nastaw we wszystkich oprawach wyposazonych w uktad APC-LED na catym obwodzie

jednoczesnie.
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Powyzszy system jest mozliwy do zastosowania i rozbudowy sukcesywnie w miare pozyskiwanych
srodkéw finansowych. Umozliwia jednoczesnie w sposdb praktyczny, nie stosowanie redukcji w

oprawach np. w newralgicznych punktach takich jak skrzyzowania, czy przej$cia dla pieszych.

Bardzo dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie cyfrowego programatora astronomicznego typu micro
BLUE lub midi BLUE. Oba stuzg do zatgczania, wyfgczania oraz monitorowania pracy infrastruktury
odwietleniowej. Zasadniczo posiadajg te same funkcje. Roéznica polega jedynie na tym, ze
programowanie sterownika micro BLUE odbywa sie za pomoca smartfona z poziomu aplikacji
mBLUE, natomiast w przypadku midi BLUE petna kontrola i zarzgdzanie systemem odbywa sie przez
strone www. Cyfrowy programator astronomiczny midi BLUE to nowoczesny i inteligentny

sterownik oswietlenia ulicznego. Zdjecie ponize;.

Sterownik midiBLUE posiada nastepujace funkcje:
Funkcje systemu zarzadzania

* petna kontrola i zarzgdzanie systemem przez strone www.midiblue.pl
* synchronizacja czasu z serwerem Network Time Protocol-czas pobierany bezposrednio
z zegara atomowego gwarantuje absolutng doktadnos¢
» komunikacja: GPRS, SMS
» mozliwo$¢ tworzenia i zarzadzania grupami sterownikow
* mozliwo$¢ awaryjnego zatgczania/wytgczania oswietlenia za pomocg komendy SMS
« autoryzacja uzytkownikéw (login, hasto) oraz nadawanie im réznych uprawnien
» automatyczna zmiana czasu lato/zima
* mozliwo$¢ zaprogramowania do czterech przedziatdow zatgczen/wyltgczen w statych godzinach
z uwzglednieniem zatgczen i wytgczen astronomicznych
* wyjscia konfigurowane niezaleznie poprzez 4 tryby pracy:

— tryb astronomiczny - dedykowany do sterownia o$wietleniem,

— tryb serwisowy- wigczenie lub wytgczenie w danej chwili,

— tryb kaskadowy- funkcja kaskady,

— tryb dobowy- dedykowany do sterowania dowolnym procesem;
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« diody LED na panelu czotowym sygnalizujgce stan wejs¢ i wyjs¢, sygnat GSM, GPRS,
stan zasilania,
* mozliwos¢ wprowadzenia 10 wyjgtkbw od harmonogramu pracy oswietlenia (np. Swieta
kalendarzowe, $wieta lokalne, itp.)
» mozliwos$¢ zdalnego wgrania dowolnej tabeli astronomiczne;j
+ zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS
* mozliwos$¢ ustawienia odrebnych poprawek dla lata i zimy
* system analizy alarmoéw wejsciowych (otwarcie drzwi, zadziatanie czujki zmierzchowej,
+ natychMiastowa informacja o wystgpieniu sytuacji alarmowych, tj. zaniku napiecia zasilania
i otwarcie szafy
* wizualizacja sterownikow na mapie strony www.midiblue.pl
* system raportowania alarméw wej$é
* szyfrowanie HTTPS
* archiwizacja danych
* rejestracja zdarzen
* licznik czasu pracy oswietlenia (osobny dla kazdego z wyjs¢ sterujgcych)
» mozliwo$¢ zdalnej wymiany oprogramowania i ustawierh po GPRS
» mozliwo$¢ zdalnego programowania opraw z uktadem APC-LED
* praca w trybie astronomicznym na podstawie pozycji GPS lub na podstawie danych z tabeli
astronomicznej
« zdalne wigczanie/wytgczenie oswietlenia podczas prac serwisowych
» mozliwo$¢ sterowania oswietlenia na obiektach sportowych np. orliki, boiska szkolne, itp.
» synchronizacja zatgczen grupy sterownikdéw (multipleksja sygnatu) na terenie catej MiastaPleszew,
umozliwia korekte czasu zatgczenia oraz wytgczenia oswietlenia dokonywang w oparciu o sygnat
pochodzacy z centralnej fotokomorki lub w celu natychMiastowej reakcji na silne zmiany pogody.
Przekazywanie sygnatéw sterujgcych (rozkazéw) odbywa sie bezprzewodowo poprzez tgcze GPRS
wykorzystywane do sterowania oswietleniem.
* gwarancja 24m z mozliwoscig przedtuzenia;
« tabela wschodéw i zachodoéw kompatybilna z istniejacymi zegarami CPA*.* prod. Rabbit
- strona WWW musi umozliwi¢ dla kazdego ze sterownikow wizualizacje i edycje m. in. takich
parametrow jak:
* podglad biezgcych alarméw (po odznaczeniu alarméw muszg one pozosta¢ w historii przez minimum
3 miesigce),
* numer fabryczny sterownika,
» numer szafki oswietleniowej i jej nazwe,
* nazwe dzielnicy,
* uwagi wniesione przez zarzgdzajgcego,
« date/godzine ostatniego zatgczenia o$wietlenia sterowanego przez dany sterownik,
« date/godzine ostatniego wytgczenia oswietlenia sterowanego przez dany sterownik,

* sygnalizacje zatgczenia oswietlenia,
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* sygnalizacje wylgczenia o$wietlenia,

» zadanych czasow zatgczen i wytgczen oswietlenia na podstawie tabeli wschoddw i zachodéw storca
dla MiastaPleszew z uwzglednieniem warto$ci zadanych poprawek wytgczenia i zatgczenia
oswietlenia (poprawki muszg by¢ programowalne dla grup sterownikéw z poziomu strony WWW);

- sterowniki muszg by¢ zarzadzane w ramach jednego portalu WWW.;

- programowanie czaséw $wiecenia grupy sterownikéw ,jedng komendg tekstowg”;

Parametry techniczne:
* napiecie zasilajgce: 90-264 VAC, 40-63 Hz
» wymiar sterownika (szer./wys./gt.): 43 x 120 x 100 mm
* szeroko$¢ urzadzenia: 3 moduty
* ilos¢ wyjsc: 3
* obcigzalnosc¢ pradowa wyjsé: 5 A/230 V
* ilo$¢ wejscé: 1
* temperatura pracy: od —30°C do +85°C
« stopien ochrony: 1P20

* montaz na szynie DIN

Centralny system sterowania i redukcji mocy net opiera sie na wspotpracujgcych ze sobag
urzgdzeniach takich jak zegar sterujgcy z analizatorem zdarzern i odbiornikiem GPS oraz
programowalny uktad redukcji mocy i sterowania oprawg. Wymienione urzgdzenia sg zintegrowane w
system za pomocag oprogramowania umozliwiajgcego przeptyw informacji, generowanie raportéw o
zdarzeniach i sterowanie oswietleniem z pozycji komputera lub telefonu. Zastosowane uktady redukciji
zaproponowane w niniejszej dokumentacji zawierajg wszystkie niezbedne elementy pozwalajgce na
doktadne zatgczanie o$wietlenia ulicznego oraz redukcje mocy w godzinach nocnych. Sterowanie
indywidualnych przekaznikow dla opraw LED generuje szereg wymienionych ponizej korzysci i
mozliwosci:

- mozliwos¢ zdefiniowania trzech przedziatdbw czasowych i przypisania kazdemu z nich osobnego

poziomu redukcji.
- sterowanie zasilaczem LED w technologii 1-10V DC lub DALI
- przeprogramowywanie opraw bez dodatkowych przewodow sterujgcych

- programowanie wszystkich opraw jednoczesnie bez koniecznosci osobnego podtgczania sie do

kazdej oprawy
- zasilanie +5% -15%;
- pobd6r mocy < 0,5W;

- temperatura pracy -30/+80°C;
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Sterowanie oswietleniem odbywa sie lokalnie z poziomu szaf przy pomocy sterownikow strefowych.
Oprogramowanie zainstalowane na serwerze  stuzy do zmiany nastaw w poszczegdlnych
sterownikach oraz do monitorowania stany pracy caftej instalacji odwietleniowej. Takie rozwigzanie
zapewnia dobrg prace systemu nawet w sytuacji zaniku tacznosci z serwerem. Monitorowanie pracy
oswietlenia i ewentualna zmiana parametréw odbywa sie z poziomu strony WWW przy pomocy
komputera lub urzadzenia mobilnego przy uzyci stosownej aplikacji. Sterownik strefowy posiada
wbudowany odbiornik GPS, dzieki czemu urzadzenie oblicza optymalne czasy wschodu i zachodu
sfonca w zaleznosci od potozenia geograficznego. Dodatkowo z GPS pobierany jest doktadny czas, co
eliminuje koniecznos$é okresowej korekty zegara w urzadzeniu. Po zamontowaniu urzgdzenia w szafie

sterowniczej nastepuje automatyczna lokalizacja sterownika na mapie strony WWW.

Schemat ponizej przedstawia zasade dziatania systemu:

=

EE%’
iii

Sie¢ Internet
Stacje robocze dostep przez ﬂ

dedykowane www.cpanet.pl

T=

Serwer WWW Serwer bazy danych

2

%

Cechy systemu, w tym szczegdtowy zakres monitoringu i sterowania.
Sterowniki:
e instalacja sterownikéw typu ,Plug & Play”,
e wbudowany modem GPRS,
e zdalna wymiana oprogramowania i ustawienn po GPRS
e podigczenie komputera serwisowego za pomocg tgcza RS485, RS232 lub USB,

e obstugiwane systemy operacyjne WINDOWS XP, VISTA, WINDOWS 7, WINDOWS 8,
WINDOWS 10
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komunikacja po GPRS i SMS,

wbudowany odbiornik GPS pozwalajgcy na okreslenie potozenia geograficznego sterownika na
elektronicznym planie Miasta(z mozliwoscig zdefiniowania stalego potozenia) oraz

uwzglednienie tej informaciji przy zatgczaniu i wytgczaniu oswietlenia,
synchronizacja czasu sterownika z zegarem czasu dostawcy ustugi GPS,
automatyczne wyliczenie strefy czasowej oraz automatyczna zmiana czasu zima/lato,
odrebne poprawki w schematach sterowania dla lata i zimy

minimum 5 wejs¢ dwustanowych np. do kontroli stanu czujnika otwarcia szafki o$wietleniowej,
stanu przefgcznika sterowania oswietleniem A-O-R, detekcji stanu zatgczenia stycznika,

minimum 5 wyjs¢ umozliwiajgcych zatgczenie poszczegdlnych obwodow w szafce,
zatgczanie i wytgczanie oswietlenia zgodnie z tabelg wschodow i zachoddw stonica,

analiza parametréw sieci: pomiar napiecia i prgdu oraz cos ¢ dla poszczegdlnych faz oraz

mocy, czynnej, biernej i pozornej i zuzytej energii,

rejestracja pomierzonych wartosci napiecia, pradu, cos ¢, mocy, zuzytej energii dla

poszczegolnych faz co 15 minut przez okras minimum 365 dni,
zapamietywanie zmian stanu wej$¢ dwustanowych (stan, data i godzina zmiany stanu),

raportowanie w ciggu kilku minut przez sterowniki alarméw do serwera Web oraz na
predefiniowane numery telefonéw komoérkowych (minimum 5 numeréw) sytuacji alarmowych:
zanik napiecia zasilania na poszczegdélnych fazach, wzrost/obnizenie mocy, ponad zadane
parametry- 3 fazy, alarm wejs¢ sterujgcych (np. otwarcie drzwi szafek, zmiana potozenia stanu

przetgcznika A-O-R, detekcja stanu zatgczenia stycznika), alarm wyjsé,

definiowanie danych do identyfikacji sterownika w systemie takich jak: nazwa sterownika, numer
szafki oswietleniowej, numer sterownika, adres IP sterownika, nr telefonu, nazwa ulicy, nazwa

dzielnicy, nazwa Miasta, opis,

mozliwosé przypisania do sterownika plikow zwigzanych z szafkg oswietleniowa, np. schemat
zasilania, schemat os$wietlenia, schemat powigzah kaskadowych, pomiar geodezyjny

powykonawczy (pliki w dowolnym formacie),

zarzgdzanie systemem realizowane przez strone Web w dowolnym czasie, z dowolnego

miejsca on-line (PC, Tablet, Smartfon), obstuga VPN Klient,

zarzgdzanie pojedynczymi sterownikami i predefiniowanymi grupami (grupy dowolnie
predefiniowane wedtug uznania Zamawiajgcego),
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raportowanie przez sterowniki alarméw do serwera Web oraz na predefiniowane numery
telefonédw komoérkowych - minimum 5 numeréw i minimum 10 smséw ze sterownika

w ciggu miesigca w ramach ustugi,
realizacja potgczenia szyfrowanego HTPPS,
autoryzacja uzytkownikéw (login, hasto, IP) oraz parametryzacja uprawnien,

mozliwos¢ dostepu do obstugi sterownika z trzech poziomoéw: uzytkownik, obserwator,

administrator,

Mozliwo$¢ pracy sterownika w trybach:

tryb astronomiczny - dedykowany do sterownia oswietleniem z przekaznikiem zmierzchowym -
funkcja nadrzedna,

tryb serwisowy - wigczenie lub wytgczenie w danej chwili,
tryb kaskadowy - funkcja kaskady,
tryb dobowy - dedykowany do sterowania dowolnym procesem,

tryb bezprzewodowego przekazywania sygnatu pomiedzy sterownikami: realizacja funkcji
bezprzewodowej kaskady,

mozliwo$¢ przywrocenia ustawien dla danego sterownika lub tez dla grupy sterownikéw,

definiowanie sterownika przez uzytkownika typu master i slave.

Wymagania techniczne sterownikow:

praca w temperaturze otoczenia: —30°/+80°,

awaryjne zasilanie sterownika z wbudowanego akumulatora, ktéry umozliwia prace minimum 5

godzin od czasu zaniku zasilania,
zewnetrzna antena GSM, GPRS (ze wzgledu na mozliwos¢ zainstalowania systemu
w obudowie metalowej),

wskaznik LED na panelu czotowym podajgcy informacje: stan (wejscia, wyjscia), GSM, GPRS,

GPS, zasieg sieci, stan akumulatora, status pracy,
certyfikat CE,

udokumentowana zgodnos¢ sterownika z normami na kompatybilno$¢ elektromagnetyczng wg
norm EMC PN-EN 55011: 2007, kl. A, gr. 1, PN —EN 61000-6-2:

Przyktadowe propozycje umieszczone w analizie, pokazujg w istocie trendy panujgce w
sterowaniu oswietleniem ulicznym. Jako projektanci systemoéw sterowania, preferujemy

rozwigzania, w ktoérych koncentracja danych oraz panel sterowania jest lokalizowany w siedzibie
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inwestora. Koszty ograniczone sg wtedy do pokrywania abonamentu M2M transmisji danych #tj.

ok. 10,-zt miesiecznie od punktu sterowania, a wszystkie dane sg na serwerze inwestora.

7. OPIS WARIANTU WYBRANEGO DO REALIZACJI

Za optymalny wariant autor opracowania uznat wariant Ill , ktéry jest kompromisem pomiedzy
kosztami inwestycji, a jej wynikami w zakresie poprawienia efektywnos$ci energetycznej. Biorgc pod
uwage powyzsze, sporzgdzono zatozenia do wariantu wybranego dostosowujgc godo mozliwosci
budzetowych Miasta. Jak wskazujg wyliczenia zawarte w niniejszym audycie wariant ten pozwala na
znaczne obnizenie zuzycia energii, a takze kosztéw konserwacji. Zastosowanie opraw najnowszej
generacji w technologii LED pozwala uzyska¢ zdecydowang poprawe jakosci oswietlenia oraz petng
kontrole nad wydatkami ze wzgledu na nowoczesny system sterowania o$wietleniem. Wariant |
pomimo, ze jest inwestycyjnie tanszy nie pozwala osiggnaé oszczedno$ci takich jak w wariancie 11 i lll
w zakresie zuzycia energii. Wszystkie warianty uwzgledniajg zastosowanie nowoczesnych opraw
LED z zasilaczami elektronicznymi o cos fi > 0,98. Opis wariantu pilotazowego opisano w osobnym

zatgczniku.

7.1 Sprzet oswietleniowy

- oprawy drogowe

Zdjecia proponowanych opraw:

Oprawa SPRINTER
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Oprawa PARK FLOWER

1. Uzyte do realizacji modernizacji systemu oswietlenia oprawy i zrodta Swiatta powinny zgodnie

z

opracowang dokumentacjg spetniaé nastepujgce parametry techniczne, uzytkowe

i fotometryczne:

1) budowa oprawy:

2)

a) caly korpus oprawy wykonany z cisnieniowego odlewu aluminium,

b) budowa dwukomorowa — rozdzielenie termiczne komory optycznej od komory z osprzetem
elektrycznym,

¢) obudowa ograniczajgca osadzanie sie na goérnej czesci zanieczyszczeh (np. lisci, ptasich
odchodow itp.),

d) mozliwos¢ ptynnej regulacji kata pochylenia oprawy przy pomocy zintegrowanego uchwytu w
zakresie : +/- 109,

e) zintegrowany z oprawg trzpierh mocujacy z mozliwo$cig montazu na poziomym wysiegniku o
Srednicy 42-60 mm oraz bezposrednio na stupie,

f)  stopien szczelnosci IP66 dla obu komor,

g) oprawa wyposazona w system regulujgcy cisnienie w oprawie, zabezpieczajgcy przed
kondensacjg pary wodnej w oprawie,

h) ptaska szyba hartowana min. IK-08,

i) mozliwos¢ beznarzedziowego demontazu z oprawy, kpl. panela z osprzetem elektrycznym,
co w przysztosci utatwia serwisowanie oprawy, demontaz nie moze nastepowac
réownoczesnie z panelem LED,

j)  oprawa wyposazona w autonomiczny uktad redukcji mocy / fabrycznie zaprogramowany:
od 23% — 01% — redukcja 0 30%, 0192 — 059 — redukcja o dalsze 20%), 052 — do wytgczenia
petna moc. Wyklucza sie uktad redukcji mocy montowany poza oprawg, np. we wnekach
stupowych.

k) beznarzedziowy dostep do komory osprzetu elektrycznego,

1) kolor korpusu oprawy RAL 7042 lub zblizony,

m)oprawa musi posiada¢ deklaracje zgodnosci CE oraz ENEC, ogdlnoeuropejskie
oznakowanie potwierdzajgce zgodnos$¢ produktu z europejskg normg EN dotyczaca
bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego, oraz sSwiadczgce o stosowanym w produkciji
systemie zarzgdzania jakoscig, w przypadku watpliwosci Zamawiajacy zastrzega sobie
dostarczenia wynikéw badan, ktére nie stanowig tajemnicy przedsiebiorstwa. Certyfikat
ENEC musi zawiera¢ zakres mocy ( min. — max. ) dla poszczegdélnych typow opraw.

n) oprawy 0 mocy nie wiekszej i strumieniu Swietinym emitowanym z oprawy nie mniejszym niz
zawarte w audycie, dopuszcza sie oprawy o mniejszej mocy, jednak w takim przypadku
uzyskane parametry oswietleniowe nie mogg by¢ gorsze od obliczen zamieszczonych w
projekcie,

fotometria:

a) wszystkie soczewki majg taka samg charakterystyke fotometryczng — w przypadku awarii
nawet kilku ledow lub catego paska — fotometria oprawy pozostaje bez zmian — spada tylko
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natezenie osdwietlenia na drodze. Nie ma efektu ,dziur’ w fotometrii. Kazda soczewka
panelu emituje takg sama krzywg $wiattosci,

b) warto$ci wskaznika udzialu $wiatta wysytanego ku gorze (ULOR) 2zgodne =z
Rozporzgdzeniem WE nr 245/2009, ULOR = 0 przy ustawieniu w pozycji 0°,

¢) oprawy muszg posiada¢ dostepne bazy danych / na stronach dystrybutora, producenta / dla
ogolnodostepnych programow obliczeniowych,

3) zrodto Swiatta:

a) temperatury barwowe 4000K +/- 200K,

1. wydajnos¢ zrédta LED powyzej 130Im/W dla pradu 700 mA, ( liczony jako strumien
Swietlny oprawy do catkowitej mocy koncowej oprawy );

b) trwatos¢ LED 80.000h dla L80B50 — przy pradzie 700mA,

c) oprawa wykonana w 0 lub I klasie fotobiologicznej zgodnie z wymogami normy -
bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systeméw lampowych PN-EN 62471:2010, oraz
Dyrektywg RoHS nr: 2008/354//E,

d) RA powyzej 70,

4) elektronika, elektryka:

a) wysoka sprawnos¢ uktadu zasilajgcego — ok 92%,

b) w zwigzku z tym, ze Zamawiajgcy przewiduje zastosowanie rozwigzan dotyczacych
automatycznej kompensacji mocy biernej, celem osiggniecia w przyszitosci jak najnizszych
rachunkéw za energie elektryczng wymagamy, aby zasilacze posiadaty cos fi minimum
0,98. Potwierdzenie tego parametru winno wynikac z trwatego ocechowania zasilaczy,

c) odpornosé zasilacza na przepiecia min 10 kV/5kA, ochrona przed przepieciami ma by¢
umieszczona wewnatrz oprawy poza zasilaczem,

d) temperatura pracy oprawy od -30° do + 35°,

e) oprawa posiada rozigcznik odcinajgcy napiecie w momencie otwarcia pokrywy osprzetu
elektrycznego,

f) Il klasa ochronnosci przeciwporazeniowe;j,

5) Sterowanie oprawami LED:

a) dokfadnos¢ sterowania czasem redukcji do 30 min, przetgczenie w oprawach zasilanych z

jednej linii odbywa sie jednoczesnie z sekundowg doktadnoscig

b) dziatanie na podstawie wyznaczania wirtualnego $rodka nocy, zdolno$¢ okreslenia biezacej
godziny na podstawie historii wigczeh i wytgczen,

a) mozliwos$¢ zmiany pozioméw redukcji mocy dla zdefiniowanych czasow,

b) sterowanie zasilaczem LED w technologii DALI, mocg pojedynczej oprawy,

c) sterowanie bez dodatkowych przewodow zasilajgcych (sterowanie z poziomu szafy),

d) programowanie wszystkich opraw jednoczesnie,

e) pobdr mocy zasilacza < 0,5W,

f)  sygnalizacja stanu pracy do celéw serwisowych,

g) temperatura pracy -30°/+80°C,

Dobrane w obliczeniach fotometrycznych do audytu urzadzenia i oprawy ze wskazaniem
konkretnych typéw zostaly przyjete celem rzetelnego opracowania projektu umozliwiajgce jego
jednoznaczne odczytanie (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego — Dz. U. z 2018 r. poz. 1935). Celem podania nazw producentéw i typow nie jest
wyeliminowanie konkurencji, lecz jednoznaczne okreslenie parametréw urzgdzen. Aby potwierdzic,
ze oferowane oprawy oswietlenia ulicznego bedg spetnia¢ wymagania oswietleniowe zawarte w
zatgczonych obliczeniach fotometrycznych i bedag zgodne z norma
PN-EN 13201/2007, do oferty rownowaznej nalezy zataczy¢ obliczenia fotometryczne dla
proponowanych opraw, wykonane dla wszystkich charakterystycznych odcinkéw drég.
Obliczenia takie winny potwierdza¢, ze proponowane oprawy zapewniajg nie gorsze parametry
oswietleniowe niz te zaproponowane w audycie. Wyliczenia takie, aby byly poréwnywalne, musza
zawiera¢ wszystkie parametry, ktére zawierajg obliczenia przyktadowe, wykonane na podstawie
tych samych danych, tj. szerokos¢ drogi, wysokos¢ zawieszenia oprawy, wysuniecie oprawy nad
jezdnie, odstep miedzy oprawami, strumien zZrodta swiatta itd. Aby moc stwierdzié, iz oprawy
spetniajg minimalne zatozenia fotometryczne nalezy do oferty dotgczyé dane techniczne
wiasciwosci opraw, ktére postuzyly do wykonania obliczen - rozsylu Swiatta opraw
odwietleniowych, catej bryly Swiattosci w formie elektronicznej bazy danych (np. plikéw LDT),
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umozliwiajgcych na ich podstawie dokonanie wyliczen parametréw oswietleniowych drogi w
ogolnie dostepnym programie komputerowym do wspomagania obliczen. Zamawiajgcy dopuszcza
w niniejszym postepowaniu oprawy oswietleniowe, dla ktérych Wykonawca przedstawi obliczenia
fotometryczne potwierdzajgce nie nizsze parametry oswietleniowe niz te wskazane w obliczeniach
przyktadowych, bez okres$lania ich gérnej granicy.

8. Utrzymanie oraz zarzadzanie powstalag w wyniku realizacji

przedsiewziecia infrastruktura
Utrzymanie nowo powstatej infrastruktury opiera sie przede wszystkim na zabezpieczeniu srodkéw na
utrzymanie systemu w corocznych uchwatach podejmowanych przez JST dotyczacych zakupu energii

elektrycznej i konserwaciji (zgodnie z aktualnymi cenami).

Monitorowanie i zarzadzanie prawidtowoscig pracy urzadzeh opartych na systemie zdalnego
starowania i zarzgdzania oswietleniem sprowadza sie do analizy raportéw o zdarzeniach
wystepujgcych w sieci oswietlenia przekazywanych droga mailowg na stanowisko komputerowe osoby
(wskazanego pracownika JST) odpowiedzialnej za obstuge systemu i reagowanie na wszelkie
odstepstwa od wczesniej zaplanowanych parametréw pracy systemu. Inteligentne kontrolery sterujgce
systemem oswietleniowym rejestrujg faktyczne interwencje serwisanta, prady, napiecia, cos @, czas
pracy systemu oraz wielkoS¢ zuzytej energii. tatwiej jest zdalnie diagnozowaé prace systemu, a

zlecone serwisantowi dziatania sg monitorowane przez system komputerowy.

8.1 Procedury administracyjne niezbedne do przeprowadzenia inwestycji

Dokumenty dla Wariantu wybranego do realizacji

e Intencyjna Uchwata Rady w sprawie podjecia zadania energooszczednej inwestycji.
e Wykazanie sie prawem do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane.

o \Wystgpienie do ZE o wydanie warunkéw technicznych modernizacji, w przypadku woli

korzystania z konstrukcji wsporczych ZE.

e Tam gdzie bedzie to konieczne zawarcie Umowy z ZE o dzierzawe konstrukcji wsporczych w

celu zainstalowania o$wietlenia ulicznego.

9. WNIOSKI

Whioski z inwentaryzacji oswietlenia

Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie zakresu modernizacji wraz z systemem sterowania.
Modernizacje nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢ na podstawie wymagan oswietleniowych, analizy
funkcji komunikacyjno-urbanistycznej kazdej ulicy oraz okreslenia gtéwnych tras i szlakéw przejazdow
tranzytowych i lokalnych, zgodnej z aktualnie obowigzujgcg od 2004 roku norma oswietleniowg PN-EN
13201. Formalnie norma PN-EN 13201 nie zastepuje dotychczasowej PN-76/E-02032, a stosowanie
norm jest dobrowolne, co do zasady. Niemniej dla zamdwien publicznych, zgodnie z orzeczeniami
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Zespotdow Arbitréw (ZA) przy prezesie UZP, a aktualnie Krajowej lzby Odwotawczej (KIO), Prawo
zamoéwien publicznych art. 30, nie pozwala, aby projekt i wykonanie byly w sprzecznosci z normg (od
2004 przenoszgcg norme europejskg). Spetnienie normy oznacza réwniez, ze projekt i wykonanie sg
bezpieczne dla uzytkownikdédw. Analogicznie pozgdane jest, aby wszystkie nowo projektowane,
modernizowane i realizowane urzadzenia os$wietlenia drogowego uwzglednialy wymagania normy
europejskiej PN-EN 13201, gdyz norma ta uwzglednia najnowszy poziom wiedzy i wspotczesnej

techniki oswietleniowej a jej stosowanie narzuca art. 30 Ustawy Pzp.

Do modernizacji zakwalifikowano 1335 opraw. Projekt fotometryczny zostat umieszczony w
zatgczniku do modernizacji nalezy stosowac wytacznie oprawy z obudowg aluminiowa, o szczelno$ci

nie mniejszej niz - IP 66.

Swiadczenie ustugi konserwacji zmodernizowanego systemu o$wietleniowego przez 5 letni okres
obowigzywania rekojmi na wykonane roboty za kosztorysowg cene ofertowg uzalezniong od iloSci
opraw objetych konserwacjg zgodnie z ponizszym opisem:

1) wymiana niesprawnych lub uszkodzonych elementéw opraw ulicznych tj.: klosza, statecznika,

kondensatora, zaptonnika, zrodta Swiatta, (w ciggu 24 godz. od momentu zgtoszenia awarii)

2) wymiana elementéw linii tj.: bezpiecznikéw, zaciskow (w ciggu 24 godz. od momentu

zgtoszenia awarii)

3) czyszczenie kloszy opraw swietinych z zewnatrz a w uzasadnionych wypadkach wewnatrz, (2

razy w okresie 5 lat).

4) przeglady elementow sterujgcych oswietleniem lub ich wymiana, (raz w roku i w przypadku

zgtoszenia awarii - w ciggu 24 godz. od jej zgtoszenia)

5) usuwanie zwar¢ w liniach oswietleniowych nalezgcych do zamawiajgcego i oprawach, (w

ciagu 24 godz. od momentu zgtoszenia awarii)
6) wykonanie pomiaréw ochrony przeciwporazeniowej wraz z protokotami, (raz na 3 lata)

7) uzupetnianie i wymiana nalezgcych do zamawiajgcego opraw zniszczonych lub

zdewastowanych.

W przypadku wymian, modernizacji, przebudéw i dobudéw stosowac¢ sie do ogdlnej koncepciji
oswietlenia, opracowanej dla catej Miasta.

Zastosowac¢ nowoczesne urzgdzenia redukcji mocy w godzinach mniejszego natezenia ruchu oraz

najnowoczesniejsze systemy sterowania i zarzgdzania oswietleniem.

Data opracowania dokumentu : luty 2020
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