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1. Wprowadzenie

1.1 Cel niniejszego opracowania

Celem glownym niniejszego Audytu jest zbadanie mozliwosci zmodernizowania o$wietlenia ulicznego, W
Gminie Goleszow oraz przygotowanie wytycznych do projektowania dla wybranych obszarow — sotectw - gminy.

Niezaleznie od celu priorytetowego, kazdy inwestor a szczegdlnie publiczny, chce mie¢ wiedze o juz
wykonanych inwestycjach, jak rowniez tych planowanych, co do sposobu ich realizacji oraz racjonalnosci
wydatkowanych §rodkow.

W prawidlowo zorganizowanym procesie zarzadzania infrastruktura, w tym przygotowania inwestycji, analiza
stanu faktycznego, stanowi istotny element potwierdzajacy lub kwestionujacy dotychczasowe kierunki dziatan jak
réwniez pokazuje, w jakim stanie znajduje si¢ badany obiekt po latach eksploataciji.

Analiza pokazuje tez, jak dzi$§ oceniamy poczynione inwestycje o§wietleniowe, ktore byly realizowane w innym
otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt o$wietleniowy, jakim jest zespot lamp ulicznych wraz z ich
sterowaniem, budowany byt w przesztosci w zgodnosci z réznymi normami oswietleniowymi. Od 2004 roku,
obowigzuje w Polsce europejska norma oswietleniowa PN-EN 13201-2007 oraz jej aktualna wersja PN-EN 13201-
2016.

Audyt ma na celu przebadanie systemu i okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztow eksploatacji oraz
wskazanie zasadnosci (lub — braku zasadnos$ci) podjecia inwestycji usprawniajacej system odbiornikow energii, jak
réowniez efektywnego sposobu jej realizacji. Niniejsza Analiza jest opracowywana wlasnie na tym etapie: nie
istnieje jeszcze projekt techniczny, szczegotowy kosztorys, ani pelny program funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy
catosci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie ogolnie zarysowana potrzeba ograniczenia kosztow eksploatacji
o$wietlenia ulicznego i drogowego oraz wstepne zatozenia sformutowane przez Zlecajacego. Zamawiajacy ma petng
swiadomo$¢, ze moze znaczaco zmniejszyC zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy odbiornikow. Tak tez
realizowane sg nowe inwestycje modernizacyjne o$wietlenia ulic. Efektem nadmiernego ograniczenia mocy opraw
moze by¢ jednak, niezamierzona sprzeczno$¢ z normg o$wietleniowa, czyli o$wietlenie bg¢dzie niebezpieczne dla

uzytkownikow drog. Ten aspekt bedzie rowniez podlegat Analizie, pomimo, ze Wykracza poza zakres zamowienia.



1.2. Celem niniejszego opracowania w szczegolnosci jest:

1. Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje si¢ system o$wietleniowy, z zastosowaniem réznych rozwigzan
technicznych;

2. Zbadanie mozliwos$ci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu o$wietleniowego.
3. Zbadanie zgodnosci oswietlenia drogowego z Polskg Normg przenoszaca normg¢ europejska PN-EN 13201-
2016 Oswietlenie Drog

4. Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoteczno-gospodarczej sensu realizacji projektu wedtug koncepcyjnych
zatozen Zamawiajacego (a wiec — odpowiedz na pytanie: czy taki projekt jest sensowny i potrzebny?);

5. Potwierdzenie lub zakwestionowanie instytucjonalnych, prawnych, technologicznych i ekonomicznych
zatozen koncepcyjnych Zamawiajacego (a wiec — odpowiedz na pytanie: czy taki projekt jest mozliwy do
zrealizowania?)

6. Przekazanie Zamawiajacemu zalecen i wskazan, co do:
= Zorganizowania systemu kontrolingu finansowego kosztow utrzymania o§wietlenia,
= Zorganizowania systemu zarzadzania infrastrukturg odbiornikow energii,
=  Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczaco sprawnos¢ systemu,
»  Warunkéw zamawiania projektow technicznych i wykonawstwa,
= Sposobu uwzglednienia, w projekcie technicznym i wykonawstwie, specyficznych wymogoéw dotyczacych
sposobow organizowania efektywnego o$wietlania drog oraz ulic
7. Przekazanie Zamawiajacemu ewentualnych ostrzezen, co do wykrytych w toku analizy potencjalnych
przeszkod w realizacji celu, ktore mogltyby zaktocié lub przerwaé proces zmniejszania kosztow eksploatacji
urzadzen energetycznych.

8. Analizy mozliwych sposobow finansowania inwestycji,

9. Wskazanie mozliwosci lub jej braku w procesie ubiegania sie o $rodki finansowe.

2. Charakterystyka projektu

2.1. Podstawowe informacje
2.1.1. Tytul
Projekt jest opatrzony tytutem:
»Wykonanie audytu energetycznego oSwietlenia publicznego na terenie Gminy Goleszéw. ,,
2.1.2. Lokalizacja projektu

Projekt bedzie realizowany w Gminie Goleszéw, woj. $laskie,



2.2. Definicja projektu
2.2.1. Tio spoteczno-gospodarcze i potozenie komunikacyjne Miasta Zory

Gmina Goleszow potozona jest w poludniowej czgséci Polski, na terenie urokliwego krajobrazowo Pogorza
Cieszynskiego, bedacego przedpolem Beskidu Slaskiego. Administracyjnie nalezy do wojewddztwa §laskiego i
powiatu cieszynskiego, obejmujac jego potudniowo - zachodnig czg$¢. Jest to gmina wiejska, a w jej sktad wchodza
miejscowosci: Goleszow - siedziba gminy, Bazanowice, Cisownica, Dziegielow, Godziszow, Kisielow, Kozakowice
Gorne i Dolne, Leszna Gorna oraz Puncow. Jej powierzchnia to okoto 65,89 km2, Tlo$¢ ludnosci 13074 (30.06.2016)
Gmina Goleszow graniczy od potudnia z Czechami, od wschodu z miastem Ustron, od poéinocy z gminami Skoczoéw i
D¢bowiec, a od pétnocnego zachodu z miastem Cieszyn. Z Republikg Czeska gmina Goleszoéw graniczy na dtugosci
19 km.

Potozenie Goleszowa przy ruchliwej drodze pomigdzy Cieszynem i Ustroniem oraz obecno$¢ znajdujacego si¢
na terenie gminy przejscia granicznego w Lesznej Gornej i pobliskiego przejscia granicznego w Cieszynie powoduje,
7e przez teren gminy przejezdza wielu turystow.

Podziat administracyjny bedzie miat istotne znaczenie dla przygotowania wytycznych do projektu dla
wybranych obszaréw gminy i okreslenia dla kazdej strefy ( sotectwa) parametréw modernizacyjnych opisanych w

dalszej czesci opracowania.
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2.2.2. Transport i komunikacja
Przez Gmine Goleszéw (Bazanowice i Goleszow) przebiega Droga Powiatowa 2607S tgczgca Cieszyn z Ustroniem oraz

Droga Powiatowa 2613S i 2610S przebiegajace z poétnocy na potudnie gminy do granicy z Czechami
Przez Gmine Goleszow przebiegaja nastepujace drogi:
Drogi Powiatowe :

2605 S | Nierodzim — Kozakowice 3,832 km
2606 S | Goleszow — Hermanice 2,996 km
2607 S | Cieszyn — Ustron 7,900 km
2608 S | Cieszyn — Dziegieldw - Cisownica | 12,204 km
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2609 S | Bazanowice - Dziegieléw 1,839 km

2610S | Goleszow — Dziegieldw - Leszna | 4,523 km

2611 S | Leszna — Leszna Gorna 2,870 km
2612 S | Droga przez wie$ Cisownica 2,600 km
2613 S | Miedzyswiec - Goleszéw 5,650 km

2614 S | Skoczéw — Kisieléw - Ogrodzona | 3,486 km

RAZEM : 47,900 km

Pozostate drogi na terenie Gminy Goleszéw to drogi gminne G 1 do G 149.2 oraz drogi lokalne.

2.2.3.

Regulacje prawne, specyficzne dla oswietlenia drogowego

W zakresie zagadnien specyficznych dla oswietlenia drogowego za podstawe opracowania niniejszej Analizy
shuzyty nastepujace akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie Normy:
Ustawy:

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 2015r.)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2016, poz. 290 z 8 marca 2016 r.)
Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 r..- Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1579, 2018) — tekst
ujednolicony przez Urzad Zaméwien Publicznych.

Rozporzadzenia:

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 z pézn.
zmianami) § 109. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 27 lipca 2016 r., w sprawie wykazu roboét, nie
kwalifikujace instalowanie urzadzen oswietlenia drogowego, jako robote budowlana.

Nalezy kwalifikowa¢ ten zakres, zgodnie ze znowelizowana 25 lipca 2016 r., Ustawg Prawo Zamowien
Publicznych jako dostawe polaczong z instalacja.

Normy:

PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Oswietlenie Drog wraz z pézniejszymi zmianami PN-EN 13201 : 2016
PN-EN 60598-1 Oprawy oswietleniowe. Wymagania ogdlne i badania

PN-EN 61000-3-2 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Cze$¢3-2: Dopuszczalne poziomy.
Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu (fazowy prad zasilajgcy odbiornika < lub = 16 A) (Zmiana
A2)

3. Ocena jakosci oswietlenia drog i terenéw uzytecznosci
publicznej oraz wskazanie Kierunkow dzialania w celu
dostosowania do obowigzujacych norm.

3.1. Metodologia wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie analizy danych pozyskanych w wyniku inwentaryzacji z natury

metodg geoinformatyczng. Na terenie Gminy Goleszoéw stwierdzono trzy rodzaje stosunkéw wilasnosciowych :

Oprawy os$wietleniowe wraz z osprzgtem, konstrukcje wsporcze, instalacje oswietleniowe kable lub linie
o$wietleniowe] sa wlasnosciag OSD - TAURON Dystrybucja Serwis S.A.



1. Oprawy o$wietleniowe wraz z osprzetem, konstrukcje wsporcze, instalacje o§wietleniowe kable lub linie
oswietleniowe sg wlasnoscig Gminy

2. Oprawy o$wietleniowe wraz z osprzgtem, nalezace do Gminy zainstalowane sa na konstrukcjach wsporczych
OSD - TAURON Dystrybucja Serwis S.A

Ustalenia Stosunkéw wilasno$ciowych dokonano na podstawie Umowy Swiadczenia Ustug Oéwietleniowych nr
TDS/NMK/OBB/15/2019 z dn. 02.01.2019 § lust i zatacznika nr 3 oraz ANEKSU Nr 8 do Umowy Najmu nr 1/RD-
2/2006 z dn. 16.10.2018, a takze wizji w terenie i konsultacjach z TDS S.A.

Struktura zinwentaryzowanvch punktow Swietlnych — opraw - przedstawia sie w sposob
nastepujacy :

1. Zinwentaryzowano 661 szt. punktow $wietlnych
a) Gmina Goleszow jest whascicielem 128 szt. punktow §wietlnych — opraw.
b)  Tauron Dystrybucja Serwis S.A. jest whascicielem 533 szt. punktow $wietlnych — opraw.
Majac powyzsze na uwadze zakresem analizy objeto 661 szt. punktow swietlnych — opraw

Tabelaryczne zestawienie punktow $wiatla, z uwzglgdnieniem parametrow drog, ktore zostaly zebrane w wyniku
pomiaréw polowych umieszczone jest formie bazy Danych pliku ESRI Shapefile w programie QGiS, ktory stanowi
material Zrodlowy do Audytu. Ustaleniami wigzacymi w zakresie podzialu wlasno$ci majatku o§wietleniowego strony
— OSD i JST sa stosowne umowy oraz stan opisany w zatacznikach

3.2. Inwentaryzacja- Organizacja Bazy Danych Systemu Os$wietleniowego
Prawidtowo zorganizowana baza danych oswietlenia ulicznego powinna zawiera¢, co najmniej parametry, jak
nizej :

a) parametry infrastruktury oswietleniowej
- typ, moc oprawy oswietleniowej aktualna i projektowana,
- ilo$¢ opraw na stupie
- wysokos¢ zawieszenia opraw
- kat nachylenia wysiegnikow
- nr ewidencyjny stupa, jego lokalizacja (X, Y)
- numer skrzynki SON, SOK, lokalizacja (X, Y)
- wartos$¢ zabezpieczenia

- typ linii oSwietleniowe]j (napowietrzna kablowa, Al., AsXSn, YKY)



b) parametry punktéw sterowania [SO] oraz punkty poboru energii [ppe]

- wartosci zabezpieczen

- numer skrzynki SO, lokalizacja (X, Y)

- numer licznika

- teoretyczny profil zuzycia na ppe w ujeciu rocznym, w rozbiciu na miesigce
c) parametry drogi, ulicy :

- kategoria drogi

- kategoria oswietleniowa drogi

Celem takiej organizacji jest uzyskanie takiej struktury bazy danych, ktéra pozwoli sie tatwo analizowad i
generowac¢ Raporty o strukturze, przydatnej w kontrolingu oraz projektowaniu Metodologia ta pozwala na
generowanie zestawien GIS [Metodykal. W pierwszej fazie, przed modernizacjg, , zbadanie stanu faktycznego. Po
modernizacji, utworzenie wzorca oraz monitorowanie efektdw modernizacji, dla celéw rozliczenia sie z jego
rezultatow przez Beneficjenta.

Szczegbdtowa propozycja organizacji Bazy Danych o punktach swietlnych oraz punktach poboru energii i sterowania
podana zostata w kolejnym punkcie Audytu.

Przedstawiona w tabelach organizacja sluzy uporzadkowaniu danych oraz systematycznemu ich
uzupelnianiu, w miare¢ pozyskiwania nowych informacji o systemie.

3.3. Ogolna ocena

Na terenie Gminy Goleszow zainstalowane sg oprawy, ktorych wtascicielem jest Gmina Goleszoéw oraz firma Tauron
Dystrybucja Serwis SA. Przez miasto przebiegaja uczg¢szczane drogi powiatowe i gminne o $rednim i matym
natezeniu ruchu. Z tego powodu, zdecydowang cz¢$¢ opraw stanowig oprawy sodowe 0 mocy 100W na drogach
powiatowych i gminnych (75% zinwentaryzowanych opraw), ktore w wiekszoS$ci sg w stanie technicznym
kwalifikujagcym je do wymiany ze wzgledu na zuzycie- oprawa z zabrudzonym kloszem. Przezroczysto$¢ powyzej
70%. Zabrudzona obudowa. Lekko utleniony odbtys$nik. Wystepujace zanieczyszczenia komory lampy w
ograniczonym zakresie. Oprawa na granicy mozliwo$ci spelnienia normy o$wietleniowej. Pozostale to oprawy sodowe
o mocy 70W ktore w wigkszosci sg w stanie technicznym kwalifikujacym je do wymiany oraz kilka opraw LED i
rteciowych.



Kilka odcinkéw drog w Gminie Goleszow zostato zmodernizowanych np. w sotectwie Kisielow gdzie
zamontowano oprawy sodowe Philips SGS. Natomiast montaz opraw na co drugim stanowisku stupowym
w duzej mierze budzi zastrzezenia pod katem poprawnosci instalacji i spelnienia norm. Stare
wyeksploatowane oprawy rteciowe i sodowe zostaly zastagpione oprawami sodowymi, jak na 6wczesne standardy dosé¢
dobrej klasy. Zainstalowane zostaty oprawy wielu producentéw — Philips, Elgo, , EsSystem i Rosa.

Najbardziej zuzyte sa oprawy montowane przed 2000 r. i wczedniej - dotyczy to w szczegdlnosci opraw rteciowych
typu OUR, ORZ czy OUS, ale réwniez opraw parkowych— ktére ze wzgledu na przestarzatg technologie i stan

techniczny kwalifikujg sie do natychmiastowej wymiany .

3,31 Anali sw i modeli ie Gminy Goleszow




Majac powyzsze na uwadze nalezy zastanowié¢ si¢ nad wyborem rozwigzan technicznych - najtansze oprawy
po kilku katach eksploatacji moga by¢ uciazliwe w konserwacji, a rozwigzania nieco tylko drozsze gwarantuja
poprawnos¢ eksploatacji przez wiele lat.

Oswietlenie byto i w dalszym ciggu jest modernizowane. W chwili obecnej stan oswietlenia w wielu miejscach
nadal budzi zastrzezenia pod katem jakosci oswietlenia. Zrealizowane modernizacje, nie pozwalaty jednakze na
kolejne szybkie, skuteczne i efektywne obnizenie wolumenu energii zuzywanej do oswietlenia ulicznego.

Mozliwe jest przeprowadzenie modernizacji w oparciu o technologie LED (opis znajduje sie w dalszej czesci
opracowania) o zmiennym profilu obcigzenia oraz zastosowanie systemu sterowania pozwalajgce na obnizenie
zuzycia energii w pdznych godzinach nocnych (opis rozwigzania réwniez w dalszej czesci opracowania)

3.3.2. Stan systemu o$wietlenia drogowego na dzien zakonczenia Audytu

a. W wyniku przeprowadzonej geoinformatycznej inwentaryzacji, na obszarze planowanej modernizacji w
Gminie Goleszow, zidentyfikowano 661 punktéw swietlnych (opraw) z czego :

o 128 szt. jest wlasnoscig Gminy

o 533szt. jest wlasnosciag Tauron Dystrybucja S.A. (z czego 507 szt. pozostaje w eksploatacji Gminy)

b. W duzej czesci sa to oprawy HPS - wysokoprezne lampy sodowe, ktore sg w $rednim stopniu
wyeksploatowane. Ponadto, z powodu ich degradacji technicznej nie zawsze spetniajg wymogi obecnej
normy o$wietleniowej PN-EN 13 201:2007 i 2016

C. System sterowania o$wietleniem ulicznym wymaga modernizacji w celu dostosowania go do wymogow
energooszczedno$ci — obecnie stosowane jest sterowanie podstawowe sterowanie oparte na zegarach

Rodzaj oprawy

0% 1%
T~ 1%

1. rteciowa
H2.sodowa
3.

metalohalogenkowa
4. LED
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3.3.3. Zgodnos$¢ z Normami

Na analizowanym obszarze, o$wietlenie uliczne, w wigkszosci nie byto projektowane zgodnie z wymaganiami normy
o$wietleniowej PN-EN 13201, ze wzgledu na to, ze pochodzi z okresu, znacznie wyprzedzajacego wprowadzenie tej
normy. Norma PN-EN 13201 sktada si¢ z czterech cze$ci i zawiera wytyczne w zakresie:

1. Wyboru klasy o$wietleniowej

2. Wymagan o$wietleniowych

3. Obliczenia parametrow o$wietleniowych

4. Metod pomiarow oswietlenia

Norma bardzo precyzyjnie okre§la wymagania o$wietleniowe dla poszczegdlnych klas drogi i wskazuje na pakiet
parametréw o$wietleniowych, ktore musza by¢ spetnione przy projektowaniu oswietlenia. Parametrami dla klas
luminancyjnych (wszedzie tam, gdzie wystepuje ruch kotowy, zazwyczaj drogi podlegaja tym parametrom) sa:

e Juminancja nawierzchni drogi (jaskrawos¢ drogi) - L

e réwnomierno$¢ luminancji — UQ
e rownomierno$¢ wzdhuzna luminancji (rozpatrywana w Kierunku ruchu pojazdu) - Ul
e wskaznik ol$nienia - TI

o wskaznik oswietlenia otoczenia — SR
Spelnienie wszystkich wymagan oswietleniowych nie jest proste i jest praktycznie niemozliwe bez zastosowania

profesjonalnych programéw wspomagajacych projektowanie.
W czasach, gdy w miescie instalowane byly oprawy o$wietleniowe starego typu, obowigzywata norma o$wietleniowa
PN/76-E-02032. W pordéwnaniu z dzi$ obowigzujaca, byta bardziej liberalna. Dopuszczata wickszg dowolno$¢ w
przydzielaniu klas o$wietlenia i stosowania wymagan o$wietleniowych. Ponadto ilo§¢ parametréw do spetnienia byta
mniejsza. Byly to:

¢ luminancja nawierzchni drogi (jaskrawo$¢ drogi) - L

e réwnomierno$¢ luminancji — UQ

e wskaznik ol$nienia — TI

Poza tym dopuszczalny wskaznik ol$nienia byt wyzszy, a w niektérych przypadkach tatwiejszy do uzyskania.

3.4. Whnioski z inwentaryzacji osSwietlenia

W wyniku przeprowadzonych ogledzin i inwentaryzacji zebrano materiat, ktory pozwolit na analiz¢. Parametry
niespelniajace wymagania normy to parametry ilosciowe i jakosciowe - poziom luminancji i rownomiernosci
wzdhuzne. Wynika to z tego, iz wigkszos$¢ odlegtosci opraw od krawedzi drogi jest do$¢ duza, a instalowane
oprawy sg dos¢ matej mocy 70 -100W. W takich przypadkach trudno jest spetni¢ wymagania normy, zwlaszcza
ilosciowe - czyli zapewni¢ odpowiednig ilos¢ §wiatta emitowanego z opraw. Zwlaszcza tam gdzie odleglosci
pomigdzy oprawami wynoszg pow. 40m

Dzisiejsze konstrukcje opraw LED te same parametry ilosciowe spetnig przy kilkukrotnie nizszym poborze energii.
Brak spetnienia normatywnych parametréw jako$ciowych przez oprawy typu HPS wynika z nieprzystosowania ich
rozsytow §wietlnych do parametréw drogi.

Rowniez fakt, iz uktady optyczne opraw byly projektowane kilkanascie lat temu, w czasie gdy obowigzywata stara
norma oswietleniowa (nie regulujaca parametru rownomiernosci wzdtuznej i ol$nienia TI) wplywa na niemoznos¢
spetnienia wymogow nawet niskich klas oswietleniowych. Parametry ilosciowe oswietlenia mozna spetni¢ przy

zastosowaniu opraw 0 wysokiej mocy, lub przy matych odstepach migdzy oprawami lecz czgsto nie spetniamy
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wymogow rownomiernosci. Dla nowych instalacji z zastosowaniem opraw z nowoczesnymi uktadami optycznymi
wszystkie parametry normy beda spetnione.
Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie rekomendacji dla zarzadzajacego oswietleniem. W szczegolnosci:

Rekomendacja 1. Istnieje potrzeba opracowania, kompletnej spdjnej i jednolitej, projektowej koncepcji oswietlenia —
doswietlenia — wigkszej ilosci ulic na terenie gminy, na podstawie wymagan o§wietleniowych, analizy funkcji
komunikacyjno-urbanistycznej kazdej ulicy oraz konsultacji z mieszkancami Gminy Goleszoéw i poszczegdlnych
sotectw. To z kolei wymaga okreslenia warunkow dobudowy o$wietlenia dla poszczegodlnych ulic — mozliwosci
dobudowy (np. geste zadrzewienie poboczy wymaga zaplanowanie wycinki ) oraz warunkow techniczno —
ekonomicznych dla jej przeprowadzenia.

Rekomendacja 2. W przypadku wymian, modernizacji, przebudow i dobudow stosowacé si¢ do ogolnej koncepcji
o$wietlenia, opracowanej dla calej gminy..

Rekomendacja 3. Zastosowac¢ system sterowania i zarzadzania o$wietleniem ktory pozwoli wygenerowac dodatkowe
oszczgdnosci zuzycia energii elektrycznej oraz pozwoli nadzorowaé funkcjonowanie systemu wraz z generowaniem
raportdw o stanie systemu o$§wietleniowego gminy, awariach, zuzyciu energii etc.

3.4.1. Szafy sterujace

Wigkszos¢ uktadow sterujacych znajdujacych si¢ na terenie Gminy Goleszow umieszczone jest w szafkach
sterujacych wyniesionych poza obszar stacji transformatorowych
Analiza zastosowanych w Gminie Goleszow systemow sterowania oswietleniem oraz analiza prognozowanych
wolumenow energii pokazuje, ze w gminie nie mamy do czynienia drastycznym z przekroczeniem normatywnego
czasu swiecenia systemu o$wietleniowego. Z doswiadczenia wiemy, ze najczesciej przekroczony czas eksploatacji ma
miejsce tam, gdzie stosowane sg stare elementy sterowania: zegary zmierzchowe i zegary mechaniczne. W
gminie zainstalowane sa nowe zegary ze zintegrowanym zegarem astronomicznym. Mozna stwierdzi¢ iz
sterowanie oswietleniem w Gminie Goleszow dziata w sposob poprawny ale daleki od doskonatosci i pelne;j
efektywnosci..
W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji geoinformatycznej, na obszarze planowanej modernizacji w
Gminie Goleszow, zidentyfikowano 66 szt. SOU (Szaf Oswietlenie Ulicznego) z czego 66 szt. funkcjonuje jako PPE
(Punkty Poboru Energii) i jest wyposazone w uktady kontrolno - pomiarowe (liczniki).
Struktura wlasnosci rozktada sie nastgpujaco :

a) 11 szt. SOU jest whasnoscig Gminy

b) 55szt. SOU stanowi wlasnos¢ Tauron Dystrybucja S.A.
Szafy sterujgce podzielono na dwa typy SOK (szafy o$wietlenia kablowe wolno stojace ) wyniesione poza Stacje
transformatorowe i SON (szafy o$wietlenia napowietrzne ) znajdujgce si¢ w napowietrznych stacjach
transformatorowych i bedace wtasnoscig Tauron Dystrybucja S.A. oraz na stupach — zaciski na linii nN.

Szafy o$wietlenia ulicznego zostaty wykonane z r6znych materiatow i s3 w r6znym stanie technicznym,
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Skrzynka So 10-Dziegielow Skrzynka So016-Dziegieléw
3.5. Przeciwdzialanie zjawisku Light pollution

Light pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczania §rodowiska $wiattem. Wystepuje wszedzie tam, gdzie
o$wietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktorego zostato zbudowane, o§wietla rowniez inne obiekty, a w szczego6lnosci
niebo. Zasmiecanie odpadkami drég czy ulic jest wykroczeniem, karanym mandatem karnym. Za$miecanie $wiatlem,
w obecnym stanie prawnym w Polsce, nie jest szczegélnie traktowane w przeciwienstwie do Wtoch, Hiszpanii czy
Portugalii, gdzie jest takim samym wykroczeniem, jak $miecenie odpadkami. Regulacje Unijne w tym zakresie sg
opracowywane. Zanieczyszczanie $wiattem, z pewnoscig nawet w Polsce narusza standardy dobrego projektowania
o$wietlenia. Problemy ze sztucznym $wiattem w Polsce staja si¢ coraz bardziej uciazliwe juz nie tylko dla
mieszkancow duzych aglomeracji, ale rowniez ludzi zamieszkujacych nawet mate wsie i miasteczka. Jednoczes$nie
brak norm w prawie polskim regulujacych zanieczyszczenie §wiatlem w polaczeniu z niewtasciwa polityka
o$wietlenia ulic (btgdne przekonanie, ze czym wigksza strata energii tym wigksze zyski dla elektrowni) spowodowaty,
ze rozne srodowiska spoteczne postanowily podja¢ kroki w kierunku poprawy stanu naturalnego $rodowiska nocnego i
jakosci ciemnego nieba nad Polska. Dotyczy to rowniez — a nawet w szczegdlnosci Gminy Goleszow przez ktora
przebiega wiele szlakow turystycznych .oraz w ktorej znajduja si¢ takie atrakcje przyrodniczo turystyczne jak np.:
Leszna Gérna

4. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej

Wynikiem analizy dokonanej w punktach od 3.3 do 3.5 jest poszukiwanie, takich rozwiazan technicznych i
technologicznych, ktore zabezpieczytyby dlugoterminowy interes inwestora publicznego tak, aby przy
umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyska¢ korzys¢ w postaci wysokiej energooszczgdnosci urzadzen

oraz niskich kosztow konserwacji, przy dtugotrwatym uzytkowaniu.

W dobie gwattownego rozwoju technologii LED i coraz szerszego stosowania jej w o$wietleniu drog, parkow,
$ciezek rowerowych itp., rodzi si¢ szereg pytan o to, jakie warunki powinny spetnia¢ drogowe i parkowe oprawy
oswietleniowe LED poza tym, Ze spetniajg one zatozenia dla danej klasy o$wietleniowej lub klasy drogi. Osoby
decydujace o zastosowaniu nowej, cz¢sto mato jeszcze znanej technologii LED napotykaja wiele probleméw i musza
czgsto podejmowac ryzyko wyboru wsrod niesprawdzonych rozwiagzan. Obecnie na rynku oferowana jest ogromna
réznorodnos¢ produktow LED. Sg wérdd nich takie, ktdre opierajg si¢ na przebadanych i sprawdzonych
rozwiazaniach. Niestety, pewna cz¢$¢ rynkowej oferty nie spelnia nawet minimalnych wymagan, pomimo deklaracji
wysokich parametrow technicznych sktadanych przez oferentow. Rozczarowanie klientow, ktorzy zakupili takie
produkty, prowadzi do odrzucenia dobrego, innowacyjnego i przysztoSciowego sposobu oswietlania, a w
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konsekwencji do niezrealizowania ptynacych z niego korzysci. Uzytkownicy czuja si¢ oszukiwani 1 by¢ moze na
dlugie lata odwracajg sie od os$wietlenia LED, a gospodarka kraju traci mozliwos$¢ poprawy bilansu energetycznego

i ochrony srodowiska. Dlatego przy wdrazaniu nowej technologii miejskiego o$wietlenia LED w odpowiedzialnych za
to jednostkach samorzadu terytorialnego rodzi si¢ wiele pytan o to, jakie warunki powinny spetnia¢ drogowe 1
parkowe oprawy LED poza spetnianiem wymagan danej klasy o$wietleniowej lub klasy drogi. Pomocg instytucjom i
osobom borykajgcym si¢ z takimi problemami powinni stuzy¢ projektanci i specjalisci ds. oswietlenia ze strony
producentow. Niestety, na polskim rynku o$wietlenia LED spotyka si¢ jeszcze wiele nierzetelnych firm podajacych sig¢
za profesjonalnych producentéow, a w rzeczywisto$ci nimi niebgdacych, oraz importeré6w zardwno samych diod LED,
jak i catych opraw. Firmy te wywodzg si¢ czgsto z branzy elektronicznej i maja niewielka wiedz¢ w dziedzinie
o$wietlenia. Ich doradztwo polega czesto jedynie na powtarzaniu sloganéw reklamowych. Dlatego tez wybor
wiasciwej oprawy drogowej LED nie jest zadaniem tatwym zwlaszcza dla osob, ktore na co dzien nie majg stycznosci
z technika o$wietleniowa oraz technologiag LED, a takze pracownikéw, ktorzy w samorzadach lokalnych o§wietleniem
publicznym zajmowali si¢ tylko okazjonalnie. Warto zatem przyblizy¢ im najwazniejsze aspekty drogowego
o$wietlenia LED w formie krotkiego poradnika opisujacego w kilku krokach, na co nalez zwracac szczeg6lng uwage
w zwigzku ze zmiang dotychczasowego o$wietlenia w tradycyjnej technologii lamp wytadowczych na o§wietlenie
LED i jakich btedow wystrzegac si¢ np. podczas formutowania istotnych warunkow zaméwienia publicznego.

4.1. Sprzet oswietleniowy - zrodla Swiatla

4.1.1. Po pierwsze — zrodlo swiatla, czyli dioda LED

Na rynku pojawia sie coraz wiecej produktow bedacych alternatywa dla klasycznego oswietlenia zewnetrznego
opartego do tej pory na zrédtach wysokopreznych. Zrédta LED majg wiele zalet.
Podstawowe to:

e dtuga zywotnos¢ — < 100 000 godzin - (dla utraty strumienia Swiatta 20%),

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

e biafa barwa $wiatta — mozliwo$é doboru odpowiedniej barwy w zakresie od 2700 do 6500 °K

e dobra jakos¢ swiatta — mozliwos¢ uzyskania wskaznika oddawania barw Ra > 75

e lepsza optymalizacja rozsytu strumienie swietlnego

e mozliwo$é precyzyjnego dopasowania strumienia $wietlnego do potrzeb (nie ma typoszeregu mocy)

o wyeliminowany efekt stroboskopowy,

e nie zawierajg rteci, metali ciezkich lub innych szkodliwych dla sSrodowiska substancji,

e natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu, bez opdznienia

szybki ponowny zapton zrédta Swiatta.

Jednak oprawy drogowe LED nie sg pozbawione wad. Przede wszystkim, nie wszyscy producenci opraw publikujg
dane fotometryczne opraw LED. Uniemozliwia to wykonanie obliczen parametréow swietlnych i dostosowanie
oswietlenie do normy PN-EN 13201.

e Nalezy stosowac oprawy oswietleniowe wyposazone w diody mocy LED (tzw. Power LED) uznanych
Swiatowych producentdow, np. firm Cree, Osram, Philips, Bridgelux, Seoul Semiconductor, Samsung itp.

e Zastosowanie opraw z diodami niewiadomego pochodzenia lub pochodzacych od mato znanych i
niesprawdzonych producentéw, gtéwnie z Chin, moze powodowac¢ problemy z trwatoscig opraw, polegajace
na awariach pojedynczych elementdw, sekcji lub catych modutéw. Bedzie to wymagato serwisowania opraw,
ktore szczegdlnie po okresie gwarancyjnym moze by¢ odptatne, zwtaszcza gdy gwarancja wynosi mniej niz 5
lat. Obecnie czotowi producenci oswietlenia LED oferujg dtugos¢ okresu gwarancyjnego wynoszgcg od 5 do
10 lat. Dla pordéwnania oprawy do tzw. konwencjonalnych zZrédet swiatta, np. do wysokopreznych lamp
sodowych, zwykle oferowano z 3-letnig gwarancjg producenta.

e Przy niskiej jakosci diod LED mogg pojawiac sie takze inne problemy, m.in z utrzymaniem w czasie strumienia
Swietlnego deklarowanego przez producenta, a takze duzymi rdinicami w strumieniu Swietlnym i
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deklarowanej barwie $wiatta poszczegdlnych elementéw Swiecgcych. Zdarza sie bowiem, ze diody LED z tej
samej partii produkcyjnej charakteryzujg sie rézng temperaturg barwowa od 4500 K do 6500 K, co bywa
spowodowane tym, ze niektérzy chinscy producenci diod LED majg problemy z utrzymaniem rezimu
technologicznego, a brak doktadnego selekcjonowania powoduje obnizenie lub zafatszowanie parametréw
diod LED. Niesolidni importerzy mogg tez kupowac diody, nie zwracajgc uwagi na rodzaj partii lub serii, a
nawet sprowadzac produkty niespetniajgce wymagan — w mysl zasady, ze liczy sie tylko jak najnizsza cena.

Istotny jest rdwniez parametr skutecznosci swietlnej diod, okreslanej czesto jako ich wydajnosé, podawanej
w Im/W, np. 150 Im/W. Niestety, jest on czesto stosowany jako stowo wytrych, sugerujace, ze im wyzsza
wydajnos$é diod, tym lepsza ma by¢ oprawa oswietleniowa, co nie zawsze jest zgodne z rzeczywistoscia.
Oferenci postuguja sie czesto wartoscig skutecznosci swietlnej diod, a nie catych opraw. Oprawa z diodami o
deklarowanej wydajnosci 115 Im/W nie zawsze jest lepsza i wydajniejsza od oprawy 90 Im/W. Na wydajnos¢
catej oprawy ma wptyw wiele czynnikdw, np. prad sterowania, utrzymanie strumienia Swietlnego w czasie i,
oczywiscie, optyka, czyli zastosowanie odpowiednich soczewek oraz ochronnej szyby o wysokim stopniu
przepuszczalnosci Swiatta.

Wedtug praktyki stosowanej obecnie w USA i Unii Europejskiej, optymalna temperatura barwowa $wiatfa
biatego diod LED stosowanych w oprawach oswietlenia drogowego powinna wynosi¢ od 4000 K do 4200 K i
by¢ jednolita dla wszystkich diod w pojedynczej oprawie oraz we wszystkich prawach w serii. Jest to bowiem
temperatura barwowa swiatta biatego dziennego.

4.1.2. Zrodla $wiatla typu HPS [Sodowe wysokoprezne]

Ze wzgledu na decydujgce znaczenie kryterium energooszczednosci w opracowaniach czesto proponuje sie

oswietlenie catego terenu wysokopreznymi lampami sodowymi [HPS]. Lampy te charakteryzujg sie cechami, ktére

sprawiaja, ze nadawaty sie one doskonale do oswietlenia drogowego.

Wysokoprezne lampy sodowe, , charakteryzujg sie nastepujgcymi parametrami :
(na podstawie lampy MASTER SON-T PIA Plus 150W E40 1SL/12)

Informacje podstawowe

Trzonek E40 [E40] Trwatosc do 20% kodzern [Nom] 28000 h

Pozycja robocza UNIVERSAL [ uniwersalna] Tr tos¢ do 50% kodzen (i ) 32000 h

Tr to£€ do 5% uszkodzen [Nom] 20500 h Kod ANSI HID -

Trwatos¢ do 10% uszkodzeri (Nom) 24000 h Opis systemu zewnetrzny zaptonnik (E)

Dane techniczne oswietlenia

kod barwy 220 [ Tb 2000K] po x $ci (Nom) 535

Strumies $wi i y)(Min) 14500 Im spok Y bci (Nom): 420

Strumien swi Y i v) ( ) 18000 Im Skorel temp barwowa 2000 K
(Nom)

Utr ie str £ 2000 94 %

h (Min) Sk SE$ i ) N7 tm/W
(Nom)

Utrzy ie str ia S 2000 97 %

h (Nom) Wskaznik oddawania barw (Max) 25

Utrzy ie strumienia £ 5000 88 % Wskaznik oddawania barw (Nom) =

h (Min)

Utr str i £ 5000 95 %

h (Nom)

Eksploatacja i polaczenie elektryczne

Napieci ilani pY 10V [M0] Czas ponownego zaptonu (Min) (Max) 180 s
Power (Rated) (Nom) 1540wW Czas zaptonu (Max) 5s
Prad lampy (EM) (Nom) 18A Napiecie (Max) N5V
Napigcie w momencie zaptonu (Max) 198V Napigcie (Min) 85V
Skok napiecia w cie zapt 2800V Napiecie (Nom) 100V

(Max)
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Jak widaé - w poréwnaniu z innymi Zrédtami Swiatta — posiadajq :

stosunkowo wysoka skutecznoscig Swietlng — dwukrotnie wyzszg niz lampy rteciowe w opisywanym
przypadku 117 Im/W

trwatoscig wyzszg niz zrédta HPM (metalohalogenkowe) — lecz zdecydowanie nizszg niz zrédta LED
stosunkowo niskim spadkiem strumienia Swietlnego w catym okresie eksploatacji - przy zatozeniu grupowej
wymiany zrédet co 36 do 48 miesiecy. Spadek strumienia Swietlnego do poziomu 70% wartosci poczgtkowej
powinien kwalifikowac lampe do wymiany ze wzgledu na zachowanie zgodnosci normg PN — EN 13201
odpornos¢ na niskie i wysokie temperatury,

wzgledng odpornos¢ na przepiecia, przecigzenia, zwarcia.

nizszy poziom odczuwalnego ol$nienia

Ponadto $wiatto wysokopreinych lamp sodowych o barwie 2000 °K powoduije:

niskg kontrastowos¢ obiektéw, a co za tym idzie gorszg ostros¢ widzenia,

wskaznik oddawania barw na poziomie Ra 25 —w poréwnaniu do lamp HPM i LED o wskazniku > 70 — jest
dramatycznie niski.

Znacznie wyzszy od nominalnego pobdr mocy — zwtaszcza w przypadku stosowania ... EVG
elektromagnetycznych

Czas uruchomienia i osiggniecia 90% mocy ok. 4 min

Brak mozliwosci ptynnej redukcji mocy —w tym redukcji ponizej 50 %

Zatem oczywistym wyborem w przypadku zrédet Swiatta w jakie wyposazone sg oprawy oswietleniowe wydajg sie

by¢ diody elektroluminescencyjne czyli zrédfa LED.

Jednak w przypadku gdy oswietlenie ciggdw komunikacyjnych zostato zmodernizowane w na przestrzeni ostatnich 2 -

3 lat w oparciu nowoczesne oprawy oswietleniowe wyposazone w zrédta HPS nalezy rozwazy¢ ich wymiane ze

wzgledu nieoczywisty efekt ekonomiczny takiej inwestycji.

Porédwnanie zrédet swiatta ze wzgledu na spadek strumienia swietlnego w czasie:

100%
g
L\&{:¥ e NAV-T Super 4Y
xe : ’ o NAV-T Standard
T 90% ® AURA Sodinette
= N T e HCITT
'g’ \ ; o © Endura LVD
B s [\ \ © HQL Standard
o} R B — NAV-T Super 4Y
& 80% . NAV-T Standard
' ° —— Aura Sodinette
« \ HCI-TT
2 ’ —— Endura LVD
70% e —— HQL Standard
0 5 10 15 20 25

Czas eksploatacji [tys. godzin]

Zrédlo katalog Osram

Poréwnywane jest sze$¢ najbardziej popularnych zrédet swiatta. Projekty oswietleniowe wykonuje sie zwykle

przy wspotczynniku zapasu, mieszczacym sie w przedziale miedzy 20%-25%. Stad wartoscig graniczna, czasu
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uzytkowania zrédta Swiatta jest chwila, w ktérej nastgpi przeciecie z rzedng o wartosci 80%. Pomimo, ze

producenci zapewniajg, iz Zrodto moze nadal funkcjonowac np. przez kolejne 40 tys. godzin (Endura LVD) to z

punktu widzenia celu, do jakiego ma by¢ uzyte, tj. oSwietlenia drogi zgodnie z normg PN-EN 13201 jest

bezuzyteczne.

Badajac, zatem przebieg charakterystyki utraty strumienia zrédet $wiatta w czasie stwierdzamy, ze:

1. Zrédfa $wiatta metalohalogenkowe HCI-TT o barwie biatej majg najkrétszy czas uzytkowania, bo zaledwie 6
tys. godzin. Odpowiada to 1,5 roku eksploatacji przy oswietleniu drég. Zwazywszy wysoky cene
jednostkowq zrédta $wiatta nie jest to z pewnoscig, rozwigzanie ekonomiczne.

2. Wychodzgce obecnie z uzycia zrédta rteciowe typu HQL tracg 20% poczgtkowego strumienia po okresie
uzytkowania, réwnym 10 tys. godzin. Odpowiada to 2,5 roku eksploatacji.

3. Zrédto $wiatta Endura LVD, reklamowane, jako posiadajgce trwatoé¢ 60 tys. godzin, 20% poczatkowego
strumienia traci juz po 1/3 nominalnego czasu uzytkowania tj. juz po 20 tys. godzin. Odpowiada to pracy
przez okres 5 lat. Endura jest zrodtem jarzeniowym (Swietldwka), zasilanym w sposdb indukcyjny. Cechg
zrédet jarzeniowych Swiatfa (tzw. swietldéwek) jest niska odpornosé na niskie temperatury. W temperaturze
otoczenia w okolicy 0°C strata strumienia siega juz okoto 20% strumienia w stosunku do strumienia w
temperaturze 25°C. Stanowi to o praktycznej bezuzytecznosci tych zrédet dla celu oswietlenia drogowego.
Niemniej spotykane sg proby zastosowania tych zrédet do oswietlenia ulic, stad uznaliSmy za zasadne
zrédta te uwzglednic¢ w analizie.

4. 7rédta sodowe NAV-T o trwatosci uzytkowej gwarantowanej przez producenta na okres 17 tys. godzin,
zachowujg swoje witasciwosci Swietlne przez caty okres eksploatacji. Tracg zaledwie 14% poczatkowego
strumienia po 20 tys. godzin eksploatacji. Oznacza to, ze wczesniej takie zrédto ulegnie naturalnemu
procesowi destrukcji niz wygasnie strumien.

5. W bardzo interesujgcy sposdb zachowujg sie zrédta swiatta typu sodowego NAV-T Super 4Y. W catym
okresie uzytkowania nie jest notowany wiekszy spadek strumienia $wiatta niz 5% poczgtkowego
strumienia. Po 10 tys. godzin eksploatacji nastepuje wzrost strumienia o ok. 3% (wtedy utrata strumienia
wynosi zaledwie 2%). W ten sposdb Zrédto utrzymuje sie w granicach 5% straty strumienia az do chwili
naturalnego procesu destrukgji.

6. Podobnie zachowuje sie Zrédto Swiatta sodowe, typu Aura Sodinette, o trwatosci uzytkowej 48 tys. godzin.
W potowie czasu uzytkowania tj. 20 tys. godzin utrata poczatkowego strumienia wynosi zaledwie 5 %. Do
chwili naturalnej destrukcji, okreslonej statystycznie na 48 tys. godzin, utrata strumienia nie przekroczy
14%, czyli nie osiggnie krytycznej wartosci 20%.

4.2. Sprzet oswietleniowy — Oprawy

Oprocz zrédet swiatta, o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej oprawy

oswietleniowej. Powinna sie ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami technicznymi, gwarantujgcymi wysoka

szczelnos$é uktadu optycznego i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie ol$nienia.

Zasilanie to najbardziej wrazliwy element oprawy LED

Podobnie jak w przypadku diod LED, w oswietleniu drogowym nalezy stosowac oprawy wyposazone w
zasilacze renomowanych producentéw Swiatowych, np. firm Philips, Osram, LG, Mean Well, itp. lub
posiadajgce znakomite parametry techniczne zasilacze sekwencyjne.
Zasilacz drogowej lub parkowej oprawy oswietleniowej LED powinien posiada¢é w standardzie
zabezpieczenia: przeciwzwarciowe, przecigzeniowe, nadnapieciowe i termiczne z aktywna funkcjg korekcji
wspotczynnika mocy (PFC) oraz ochrone przeciwprzepieciowa 10 kV.
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Decydujacy wptyw na dtugosé¢ gwarancji udzielanej przez producentdow opraw ma trwatos$¢ zasilaczy
elektronicznych, ktéra jest z reguty nizsza od trwatosci diod LED. Gwarancja na catg oprawe powinna by¢
jednak udzielana na okres nie krétszy niz 5 lat przy rownoczesnym okresleniu trwatosci diod LED na 50 000
do 100 000 godz.

e Ze wzgledu na prawdopodobienstwo awarii zasilacza w kontekscie dalszej przydatnosci diod LED warto
zwréci¢ uwage to, aby oprawa miata konstrukcje dwukomorowg umozliwiajgcy tatwg wymiane zasilacza w
przypadku jego awarii.

e Warto mie¢ swiadomos¢, ze w Polsce przyjmuje sie wartos¢ 4024 godz. jako Sredni roczny czas pracy
oswietlenia drogowego przy pracy 11 godz./dobe. Przy deklarowane]j trwatosci diod LED réwnej 100 000
godz. dawatoby to trwatos¢ ponad 24 lat. Wartosc¢ ta dotyczy jednak zrédet swiatta LED, a nie catej oprawy, i
nie stanowi podstawy okreslenia czasu gwarancji.

e Wiodacy producenci udzielajg gwarancji na co najmniej 5 lat, w niektérych przypadkach nawet do 10 lat, przy

uzasadnionym domniemaniu, ze przez caty ten okres, a takze po jego uptywie renomowany producent bedzie

obecny na rynku, a wysokiej jakosci komponenty zastosowane w oprawie uzasadniajg udzielenie takiej
gwarangji.

Obudowa to trzeci wazny element oprawy LED

o Poza strong estetyczng obudowa oprawy LED petni szereg zadan istotnych dla jej funkcjonowania.

e Generalnie oprawy LED powinny mie¢ konstrukcje dwukomorowa, tzn. posiada¢ niezalezne komory zrodet
Swiatla i osprzetu elektrycznego. Zapewnia to separacj¢ termiczng diod LED wytwarzajacych duza ilosé
energii cieplnej od elektronicznego uktadu zasilajacego wrazliwego na przegrzanie. Pozwala tez na
zapewnienie bezwzglednej szczelno$ci wnetrza, a zatem np. czystosci uktadu optycznego oprawy w czasie
dtugoletniej eksploatacji.

o Korpus obudowy o wysokiej jakosci powinien by¢ wykonany z aluminium odlewanego ci$nieniowo,
pokrytego malarskag powltoka proszkowa zabezpieczajacg przed wplywami atmosferycznymi. Najlepsze
rozwiazania obudow charakteryzuja si¢ gltadka powierzchniag zewnetrzna przy réwnoczesnym zapewnieniu
diodom LED skutecznego chtodzenia. Dopuszczalne sg takze konstrukcje z uktadem samoczyszczacych sig
zewnetrznych radiatorow, odprowadzajacych skutecznie wode i brud osadzajacy si¢ na oprawie, chociaz nie
sa zalecane do stosowania przy drogach z duza iloscia drzew, ktorych opadajace lisScie moga skutecznie
zanieczyszczaé radiatory, wptywajac na ilo$¢ odprowadzanego ciepta, a tym samym zywotno$¢ oprawy.

e Standardem jest szczelno$¢ obudowy oprawy nie nizsza niz IP66 dla obu komoér — optycznej i osprzetu.
Szczegolnie starannie powinna by¢ uszczelniona komora zawierajaca zrodta $wiatla LED i uktad optyczny,
tak aby uniemozliwia¢ kondensowanie pary wodnej i penetracje zanieczyszczen, takze insektow. Komora ta
powinna by¢ zamknigta ptaskim kloszem z wandaloodpornego szkta hartowanego o odporno$ci udarowej, CO
najmniej 1K08 i wysokim wspodtczynniku przepuszczania $wiatla, zapewniajacym sprawno$¢ oprawy na
poziomie nie mniejszym niz 85%.

e Nie powinno dopuszczac si¢ do stosowania opraw LED z korpusami, ktore zostaly skonstruowane z mysla o
wysokopreznych wytadowczych zrodtach §wiatta, sodowych lub metalohalogenkowych, o ile nie przeszty one
stosownych badan termicznych

Ponizej zestawiono wymagane — przyktadowe - parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny sie charakteryzowac

oprawy LED :

e Korpus oprawy wykonany z aluminium odlewanego cisnieniowo z malarska powtoka proszkowsa
zabezpieczajaca przed wptywami atmosferycznymi.

e Powierzchnia zewngtrzna plaska lub z ukladem samoczyszczacych si¢ zewnegtrznych radiatorow,
odprowadzajacych swobodnie wode i brud osadzajacy si¢ na oprawie.
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Oprawa powinna legitymowac si¢ stopniem ochrony przed wnikaniem pylu i wody nie mniejszym niz IP 66
oraz by¢ wyposazona w system regulujacy ci$nienie wewnatrz i na zewnatrz oprawy, ktory minimalizuje
zjawisko kondensacji pary wodnej.

Klosz oprawy powinien by¢ wykonany z ptaskiego, hartowanego szklta o podwyzszonym wspotczynniku
przepuszczaniu $wiatla. i o odporno$ci na udar IK 09

Oprawa wyposazona W uniwersalny uchwyt montazowy $48-60 pozwalajacy na montaz zard6wno 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 wysiggniku),

uchwyt posiada dodatkowe zabezpieczenie zapobiegajace przypadkowemu obroceniu oprawy na wysiggniku.
zmiana kata nachylenia lampy nie moze by¢ realizowana za pomocga urzadzen dodatkowych, adapterow itp.
elementy mocujace oprawe na stupie, wysiggniku ($ruby, podktadki) powinny by¢ wykonane ze stali
nierdzewnej i gwarantowac stabilny montaz.

Oprawa powinna by¢ wyposazona w panel LED wyposazony w diody LED o wydajnosci >130lm/W i 0
emitowanej barwie swiatta 4000K +/- 200K i by¢ jednolita dla catej serii produktow o wskazniku oddawania
barw Ra >70

dla drég o najnizszej klasie oswietleniowej oraz przejs¢ dla pieszych nalezy zastosowac oprawy o emitowanej
barwie $wiatta 5500K +/- 200K

Panel LED powinien by¢ wyposazony w kostke przytagczeniowg, ktdra w razie awarii powinna umozliwia¢ jego
szybka wymiane. Panel LED powinien stanowié¢ integralng cato$¢ i nie moze byé rozcztonkowany na
pojedyncze moduty potgczone ze sobg potgczeniami lutowanymi.

Oprawa powinna byé wyposazona w grupe soczewek ksztattujgcych rozsyt swiatta o charakterze drogowym i
parkowym (w zaleznosci od zastosowania). Kazda dioda na panelu LED powinna posiada¢ indywidualny
element optyczny o takiej samej charakterystyce, aby w przypadku przepalenia sie pojedynczej diody zmienit
sie jedynie strumien swietlny emitowany przez oprawe a nie jej rozsyt swiatta (powinna byé zachowana
rownomiernos$¢ oswietlenia na catej powierzchni oswietlanej drogi).

Uktad zasilajgcy wyposazony w CLO (Constans Light Output) umozliwiajacy utrzymanie statego strumienia
Swietlnego oraz wymaganych poziomdéw parametrow oswietleniowych przez caty zatozony okres eksploatacji
> 20 lat,

Trwato$¢ L80B10 przy 100 000h

Oprawa posiada gwarancje producenta na okres min. 10lat

dostep do komory osprzetu bez uzycia narzedzi

Oprawa wyposazona w roztgcznik odtgczajgcy napiecie po jej otwarciu
Oprawa musi by¢ wyposazona w zabezpieczenia przeciw przepieciowe 10kV

Oprawy muszg posiadaé¢ dostepne bazy danych fotometrycznych zamieszczonych na stronie producenta i
umozliwiajgcych wykonanie obliczern parametréw oswietleniowych w ogdlnodostepnych programach
obliczeniowych typu DIALux i karty katalogowe wykazujgce zgodnos¢ z danymi podanymi na oficjalnej stronie
producenta.

Minimalne znamionowe napiecie pracy 195 — 255V/50Hz

Prad wyjsciowy uktadu zasilajgcego 350 — 700mA

Wspodtczynnik mocy cos ¢ 20,97 dla 100% mocy i cos ¢ 20,93 dla redukcji 50 % lub tak jak w ustawie Prawo
Energetyczne tg < lub = 0,4 — warto zauwazy¢ Zze dostepne sg oprawy o wspdétczynniku mocy cos ¢ =0,99 dla

petnego zakresu mocy

Zakres temperatur pracy oprawy min. -35°C < do < +35°C

Zaktécenia sieci elektrycznej THD < 20% - zgodnie z wymogami lokalnego OSD warto zauwazy¢ ze dostepne

sg oprawy o THD na poziomie 5 —10%
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e System optyczny zgodny z normg i zapewniajgcy petne ograniczenie $wiatta niepozgdanego. Wartosci
wskaznika udziatu $wiatta wysytanego ku gdrze (ULOR) zgodne z Rozporzadzeniem WE nr 245/20009.

e System optyczny spetniajgcy norme o bezpieczenstwie fotobiologicznym. Uktad optyczny spetnia wymagania
normy EN 62471

e Oprawa wykonana zgodnie z norma EN 60598-1

e Oprawa spetnia standardy dyrektywy niskonapieciowej (LVD) nr 2006/95/WE, dyrektywy kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) nr 2004/108/WE oraz dyrektywy (RoHS) nr 2002/95/WE

e QOprawa posiada deklaracje zgodnosci CE oraz certyfikat akredytowanego osrodka badawczego na znak ENEC
(tj. ogdélnoeuropejskie oznakowanie potwierdzajgce zgodnos¢ produktu z europejskg normg EN dotyczaca
bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego, oraz Swiadczace o stosowanym w produkcji systemie zarzadzania
jakoscig).

Na rynku, dostepnych jest wiele opraw spetniajacych, wymagania techniczne i uzytkowe okreslone powyzej.
W przypadku kompleksowej modernizacji oswietlenia drogowego, mozna zastosowaé na przyktad oprawy
o$wietleniowe LED produkowane przez Schreder, Miloo Electronics, LUG, Philips lub rownowazne innych
producentow.
4.2.1. 1ZYLUM - Schreder

Wydajna, ekonomiczna i wszechstronna oprawa do oswietlenia drég oraz innych przestrzeni miejskich

»  Izylum to solidnie wykonana kompaktowa oprawa, o fatwym i szybkim montazu oraz o wymaganiach
konserwacyjnych. Charakteryzuje si¢ dtuga zywotno$cia m.in. dzigki mozliwosci przysztych modyfikacji.
Sktada si¢ z dwoch czgséci, wykonanych z wysokocisnieniowego odlewu aluminiowego oraz z ptaskiego
klosza wykonanego ze szkta hartowanego. Oprawa posiada wysoki stopien szczelnosci i odpornos$ci na
uderzenia.

» Dostepna jest w trzech rozmiarach, z liczba diod LED od 10 do 120. Zapewnia dobrzedopasowane, wydajne
o$wietlenie, dzieki czemu znajduje wiele zastosowan w miejscach, gdzie oprawy sg montowane stosunkowo
nisko, takich jak parki, $ciezki rowerowe, drogi osiedlowe, ale takze bulwary czy gtowne arterie miejskie.
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Gama opraw Izylum wykorzystuje innowacyjne rozwigzania fotometryczne, LensoFlex® 4 i MidFlexTM 2,
opracowane pod katem wydajnosci, kompaktowosci, wszechstronnosci i standaryzacji. Oba maja taka sama

konstrukcje. W celu uproszczenia instalacji i konserwacji w oprawie 1zylum zastosowano opatentowane
technologie: kompaktowy beznarz¢dziowy portal wejsciowy IzyHub oraz nowy uniwersalny system
mocowania IzyFix, umozliwiajacy montaz zardwno bezposrednio na stupie, jak i na wysiggniku.

Back Light Control

Niektore wersje oprawy Izylum moga by¢ wyposazone w system Back Light Control System (kontrola $wiatta

wstecznego).Ta dodatkowa funkcja ogranicza rozsyt $wiatta do tytu oprawy, w celu eliminacji $wiatta
niepozadanego w kierunku budynkow.

OGOLNE INFORMACJE

INFORMACIE ELEKTRYCZNE

Sugercwana
wiysOROSS motazu

Kryteria Circle Light

Zintegrowany
zasilacz

znak CE
Certyfikat ENEG
Ceryfikat ENEC +
Zgodny z ROHS
Standardy

4m do 15m | 13" do 49

Wiynik =20 - Produkt w peini spetnia
kryteria t=w. gospodarki aobiegu
zamknigtego (Circular Economy)

Tak

Tak
Tak
Tak
Tak

LM T9-08 (wszystkie pomiany wg
IS0M17T025 wykonane w akredytowanymm
laboratorium)

LM 80 (wszystkie pomiary wg 15017025
wykonane w akredytowanyrm
laboratorium)

EN 60388-1:2015+A1:2013

EN B0598-2-13:2006+A12012+A2-2016
EN 62262:2002

IEC TR 62778:2014

OBUDOWA | WYKONCZENIE

Obudowa
Optyka
Klosz

Obudowa i
wykonczenie

Kolor
Szczelnosc oprawy

Odpormose na
uderzenia

Test na wstrzasy

Dostep do
konserwacii

Aluminium
PhMBA
Szkio hartowane

Poliestrowa farba proszkowa

AKZO grey 900 sanded
IF 66, IPEG/IPGT
IK 09, 1K 10

Zgodny ze standardem AMNSI| C 136-31,
tadowanie 3G zmodyfikowane IEC 68-2-8
(0.5G)

Beznarzedziowy dostep do komiony
elektrycznej

- e kolary z palaty RAL ub AR doshapne na Zsoytanis.

WARUNEKI PRACY

Klasa ochronmosci
elektrycznej

Mapigcie
Fnamionowe
Wapdtczymnik mocy
(przy petnym
ocbcigzeniu)
Fabezpieczenie
przeciwprzepicciows

(=)
Kompatybilnosde

elektromagnetyczna
(EMC)

Opcje sterowania

System sterowania

Gniazdo

Systemy sterowania

Czujnik

Class | EU, Class Il EU

220-240Y - G0-60Hz

095+

5]
]
10
EN 5505 20M3/A12015, EM 61000-3-

22014, EN 81000-3-3:2013, EN
61547:2009, EN 62493:2015

Bluetooth, 1-10%, DALI

AmpDim, Bi-power, Profil reduksji mocy,
Fotokomarka, Zdalne zarzgdzanie
Gniazdo niskiego napiecia (opcjonalnis)
T-pinowe gniazdo MEMA (opcjonalnie)
Sirius BLE

Owilet Nightshift

Onwilet 1oT

PIR {opcja)

INFORMACJE OSWIETLENIOWE

Temperatura
barwowa

Wskaznik oddawania
barw (CRI)

Wikaznik udziatu
Swiatla wysylanego
ku gorze (ULOR)

3000K (Ciepty biaty 730)
4000k (Meutralny biaty 740)

=70 (Ciepty biaky 730)
=70 (Meutralny biaty 740)

0%

Utrzymanie strumienia Swietinego w czasie (@ TO 25°C

Zakres termmperatury
pracy (Ta)

-40 *C do +55 *C J/ -40 °F do 131 °F

Warnystkie
konfiguracje

60,000h - LED (grednigj mocy LED)
100,000h - L95 (wysokisj mocy LED)

- ZyWwotnoss aprawy made bye rozna w zalesnoscl od rozimiarny /-
konfiguragh Shorrfakiuy sig z nami, aby uzyskac wigcel informacht
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4.2.2. Urbino (LUG)

Ekonomiczne, precyzyjnie kontrolowane swiatto LED dla drog gtéwnych i lokalnych

Wykonanie :

* Obudowa: aluminium wtryskiwane wysokoci$nieniowo

* Powierzchnia boczna eksponowana na wiatr: 0.049 m?

* Kolor: szary, grafit

* Efektywnos¢ zasilacza: >93%

* Przylacze elektryczne: przewdd max 3x2,5 mm? / 2x2,5 mm?
* Zasilanie: 220-240V 50/60Hz

* Sposo6b §wiecenia: bezposredni
* Typ optyki: O1 - do autostrad, O2 - do drog ekspresowych, O3 - do drég gminnych, O4 - do
drog miejskich, O5 - do drég osiedlowych, O7 - do o§wietlenia obszarowego.

Montaz: na stupie, na Wysiegniku

* Regulacja pochylenia co 5°

» Zakres temperatury pracy: -35°C - +40°C / -35°C - +30°C

» Uwagi: montaz na stupach lub wysiegnikach o srednicy 60mm i 76mm, oprawy o Strumieniu
ponad 22000 Im pracujg w zakresie temperaturowym -35°C - +30°C.

* Zywotno$¢ (L80B10): 80 000 h
* Zywotno$¢ (TM21 L90B10): 60 000 h
* Uszczelka dlawika dla kabla o $rednicy @8 to 12mm.

Opcje sterowania oprawa

LLOC, czujnik zmierzchu, ztagcze nozowe,
zabezpieczenie przepigciowe 10kV, NTC
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4.2.3.

SCORPIO - MILOO Electronics

Innowacyjna oprawa drogowa SCORPIO z autorskim jedno (1F) i trojfazowym (3F) uktadem
zasilania o doskonatych parametrach elektrycznych i uzytkowych. Odbty$nikowy uktad optyczny
niwelujacy ol$nienie oraz szyba hartowana z nano-powtoka o wtasciwosciach samo-czyszczacych.
Do wyboru dziewie¢¢ rodzajow optyk, optymalnych pod rézne klasy o§wietleniowe drog.
Wysokowydajne moduty LED (do 210 Im/W) w najnowszej technologii CSP zapewniajace
ekstremalnie wysoka zywotno$¢ >100 000 godzin. Petna mozliwos$¢ sterowania (SMART
LIGHTING).

Spektakularny i innowacyjny design bedacy wynikiem dbatosci o funkcjonalno$é a nie o modg czy
panujace trendy §wiadczy o tym ze projektanci potozyli nacisk na parametry i funkcjonalno$é
oprawy — czyli na to czemu ona powinna stuzy¢ — efektywnemu o$wietlaniu drog. Co znajduje
potwierdzenie w jej parametrach techniczno - uzytkowych

Oprawa SCORPIO 3F nie jest jedng z wielu, lecz stanowi §cistg czotowke drogowych opraw LED i
bez kompleksow moze konkurowaé z najlepszymi oprawami i producentami na rynku — z takimi
markami Philips, Schreder, LUG, Disano, Thorn — zwtaszcza ze sam produkt znajduje si¢ jeszcze
na etapie rozwoju, co stanowi gwarancj¢ wzrostu jego parametréw o$wietleniowych i elastycznos$ci
w projektach modernizacyjnych.

Uktad zasilania LED

* trojfazowy zasilacz sekwencyjny LED

» wspotczynnik mocy PF=0,99 gwarantuje brak kosztéw zwigzanych z obstuga mocy biernej !

* poziom emitowanych zaktocen harmonicznych THD <5% nie zaktoca pracy innych urzadzen
elektrycznych.

+ sprawnosc elektryczna >97% oszczedno$é do 20% energii w stosunku do tradycyjnego zasilacza
impulsowego

* INRUSH = INOM - brak udarowych pradow rozruchowych, ktore dla standardowych zasilaczy
impulsowych wynosza 30-100 krotno$¢ warto$ci pradu nominalnego

Odbtys$nikowy uktad optyczny

» odblys$nikowy uktad optyczny, pozwala uzyska¢ doskonatg kontrole nad ksztattem bryty
fotometrycznej, wysokg sprawnos$¢ oraz ekstremalnie niski poziom ol$nienia.

* moduty LED wspoélpracujg efektywnie z odbty$nikowym uktadem optycznym gwarantujac
wysoki strumien $wietlny $wiatta spolaryzowanego 4200lm — 22 400Im

» zrodia LED nie widoczne w szerokim zakresie kata obserwacji, oprawa §wieci $wiattem
odbitym, a zwigkszona powierzchnia odbiciowa odbtysnika praktycznie niweluje zjawisko
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ol$nienia.

» dwa odbtysniki pokryte warstwa metaliczng o wysokim wspotczynniku odbicia z naniesiong
mikrostrukturg oraz szyba hartowana z powloka samoczyszczaca.

» Technologia LED - moduty LED wykonane w technologii WICOP® i CSP Skutecznos¢
$wietlna 190 - 210 Im /W

» Skuteczno$¢ $wietlna catej oprawy SCORPIO 3F po uwzglednieniu wszystkich strat uktadu
optycznego oraz uktadu zasilania wynosi <155 Im/W .

PARAMETRY TECHNICZNE :

Sposdb montazu: na stupie 60/48 mm
Obudowa: odlew aluminiowy
Napiecie zasilania: 220-240 V / 50 Hz Wspdtczynnik mocy (PF): 0,99
Klasa ochronnosci: |
Wskaznik oddawania barw CRI(Ra): >70
Stopien ochrony: 1IK09
Stopien szczelnosci: IP66
EPA (Effective Projective Area): 0,065 m2
Temperatura otoczenia: od -35°C do +45°C
Wilgotnos¢ otoczenia: 20-80%
Trwatos¢ (L80B10): 100 000 h

4.2.4. Szafa Oswietlenia Ulicznego LED

Planujac modernizacje oSwietlenia ulicznego na oprawach LED trzeba wzia¢ pod uwage wymagania
technologii LED. Technologia LED jest dobra, wysokowydajng technologia, dajaca duze
oszczednos$ci, oprécz wielu niezaprzeczalnych zalet ma swoje wymagania takie jak: potrzeba
kompensacji mocy biernej pojemnosciowej, zabezpieczenia przeciwprzepieciowe, uklady soft startu
i filtry harmonicznych. Takim wymaganiom sprosta odpowiednio zaprojektowana Szafa oswietlenia
ulicznego LED - nie wymagana przy zastosowaniu opraw SCORPIO.

= —=
i
Ul g
,

Szafa LED to rozwigzanie, ktore pozwala na pelne wykorzystanie zalet jakie za soba niesie technologia LED
przy jednoczesnym zminimalizowaniu niedogodnosci jakie sa z ta technologia zwigzane. Racjonalnym
rozwigzaniem jest uwzglednienie na etapie planowania inwestycji, szaf dostosowanych do technologii LED
— W przeciwnym wypadku beda konieczne dostawki, a to jest zawsze rozwigzanie drozsze i bardziej
ktopotliwe.

W szafie LED zastosowano kompleksowe rozwigzania zapewniajace rownoczesne potgczenie sterowania
nowoczesnymi oprawami o$wietlenia ulicznego LED z profesjonalng ochrong przeciw
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przeciwprzepieciowg oraz kompensacjg mocy biernej. Oprawy LED w poréwnaniu do tradycyjnych opraw
oswietlenia ulicznego wymagaja catkowicie innego systemy zabezpieczen. Z tego wzgledu wnetrze szafy
LED podzielono na cztery sekcje: zabezpieczen, kompensacji mocy, pomiarows i rozdzielczg.

SEKCJA ZABEZPIECZEN

Zawiera wszelkie elementy niezbedne do ochrony opraw o$wietlenia ulicznego LED przed r6znego rodzaju
przepi¢ciami i udarami pradowymi, ktére moga wystepowac w liniach zasilajacych. W tej sekcji dodatkowo
znajduje si¢ ogranicznik pradu rozruchu soft start LED, ktory chroni instalacje o$wietleniowg przed
powstaniem duzych udaréw pradowych pojawiajacych si¢ w momencie zataczenia o§wietlenia.

SEKCJA KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ

Oprawy LED w odr6znieniu od opraw sodowych generuja moc bierng pojemnosciowq za ktérg zaktady
energetyczne dzigki inteligentnym licznikom pobierajg lub wkrétce beda pobieraty dodatkowe optaty.
Sekcja ta mie$ci odpowiednio dobrany i wykonany kompensator mocy biernej pojemnosciowej LED 0
parametrach ustalonych specjalnie dla potrzeb konkretnej instalacji oswietlenia ulicznego LED. Gwarantuje
on obnizenie rachunkdéw za energi¢ elektryczng zuzywang przez instalacj¢ oswietlenia ulicznego LED
eliminujac oplaty za moc bierng.

SEKCJA ROZDZIELCZA

Zawiera typowe elementy sterowania: styczniki, zabezpieczenia linii zasilajacych poszczegolne obwody
o$wietleniowe, uktad sterowania i zdalnego nadzoru CPAnet oraz filtry harmonicznych. Filtry te znacznie
,poprawiaja” wspdtczynnik mocy, zmniejszajac straty z tytulu harmonicznych generowanych przez
zasilacze impulsowe LED, a takze poprawiajg THD.

Zastosowanie nowoczesnego systemu sterowania opartego na sterowniku CPAnet pozwolito stworzy¢
rozwigzanie w petni odpowiadajace europejskim standardom. Sterowanie o$wietleniem odbywa si¢ on-line

I zapewnia peten nadzor nad praca szafy w czasie rzeczywistym. Dzigki zdalnej wymianie oprogramowania
jest ono réwniez elastyczne, gdyz daje si¢ dostosowywac do zmieniajagcych si¢ z czasem potrzeb klienta. Na
Zyczenie zamawiajgcego mozna wyposazy¢ szafe w dowolny system sterowania.

SEKCJA POMIAROWA

Zamykana zawsze dodatkowymi drzwiami, miesci zabezpieczenia przed licznikowe i aparatur¢ pomiarowg
instalowang w zaleznos$ci od potrzeb i wymagan lokalnego zaktadu energetycznego.

Szafy LED wykonywane sa wedtug wymagan zamawiajacego tak, aby w najlepszy sposob uwzglednié
specyfike lokalnej instalacji oswietlenia ulicznego LED. Na etapie kompletowania zamdéwienia ustala si¢
szczegbly techniczne. Powstaje ostateczny projekt, ktory po zatwierdzeniu jest realizowany.

Standardowo szatfy s3 montowane w obudowach aluminiowych, malowanego proszkowo, jednak mozliwe
jest takze zastosowanie innych typéw obudoéw. Szafy oferowane sg w wersjach jednofazowej lub
trojfazowej w zakresie mocy do 120 kVA, w | lub 1 klasie izolacji.

WEASCIWOSCI I ZALETY SZAFY LED

Oszczedno$¢ — Zamawiajac szafe LED mozna znacznie ograniczy¢ koszt catego przedsiewziecia. Wiasciwie
dobrany kompensator LED gwarantuje obnizenie rachunkow za energi¢ elektryczng, eliminujac oplaty za
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moc bierng. Dodatkowe oszczedno$ci uzyskuje si¢ dzieki duzo nizszym kosztom eksploatacji instalacji
oswietleniowe;.

Zdalne sterowanie — Sterowanie o$wietleniem odbywa si¢ ,,on-line” i zapewnia peten nadzor nad pracg
szafy LED w czasie rzeczywistym

Profesjonalna ochrona instalacji — Oprawy LED w poréwnaniu do tradycyjnych opraw o$wietlenia
ulicznego wymagaja catkowicie innego systemu zabezpieczen. Szafa LED zawiera wszelkie elementy
niezbedne do ochrony opraw oswietlenia ulicznego LED przed r6znego rodzaju przepigciami, ktdre
wystepuja w liniach zasilajacych.

4.5. Systemy sterowania

4.5.1. Inteligentne rozwiazania OWLET Schreder - Inteligentne sterowanie — wydajne o$wietlenie
OWLET NIGHTSHIFT CONTROL SYSTEM

Central Webbrowser

Management O
System A —
with [O——
Database a—
and [US—
Web Services - ‘
Segment = —
(crgmoller g 1 =) ZigBee - Meshnet
o o ®
6 -
LED- LED- Luminaire
Engine driver Controller

1. W celu zaoszczgdzenia do 85% energii elektrycznej
System OWLET pozwala uniknaé¢ przewymiarowania instalacji oswietleniowej i nadmiernego
zuzycia energii elektrycznej, dzigki wykorzystaniu takich funkcjonalnosci jak:
e Staly strumien $wietlny w czasie (CLO),
e Moc wirtualna oraz
e Dynamiczna redukcja strumienia Swietlnego w czasie.
2. W celu zoptymalizowania proceséw zarzadzania o§wietleniem
Rozbudowane mozliwos$ci raportowania pozwalajg na monitorowanie instalacji o§wietleniowej 1
planowanie prac serwisowych. Dostarczane informacje pozwalaja na optymalizacj¢ procesow
zarzadzania o$wietleniem przez caty okres jego uzytkowania.
Ograniczenie prac utrzymaniowych skutkuje znacznymi oszczedno$ciami.
3. W celu zapewnienia o$wietlenia na zadanie 1 tylko wtedy gdy jest ono potrzebne
Oswietlanie przestrzeni publicznych podczas, gdy nie sa one uzytkowane generuje niepotrzebne
koszty zuzycia energii elektrycznej. Profile redukcji oraz mozliwos$¢ podniesienia strumienia
$wietlnego na zadanie pozwala dostosowac oswietlenie do rzeczywistych potrzeb wynikajacych ze
specyfiki oswietlanego miejsca w danym czasie.
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Mozliwe jest zastosowanie czujnikow ruchu, ktére mogg sterowa¢ pojedyncza oprawa, grupa
opraw lub catg siecig.
Kazda oprawa moze by¢ indywidualnie skonfigurowana poprzez zadeklarowanie m.in.
minimalnego i maksymalnego strumienia, czasOw opdznienia oraz czaséw zalaczenia i wylaczenia.
4. W celu zapewnienia niezawodnosci

Przyjazny uzytkownikowi interfejs systemu pozwala zoptymalizowa¢ koszty i procesy
serwisowania instalacji o§wietleniowe;.
Poprzez monitorowanie kazdej oprawy system Owlet zapobiega usterkom przez wykrywanie
problemow (uszkodzone zrddto, temperatura urzadzenia, przekroczenie mocy).
Jesli problemy narastaja, system przechodzi w stan pracy znamionowej, aby mie¢ pewnos¢, ze
instalacja nie zgasnie.

4.5.2. System InteLUG

System ma zapewni¢ w petni konfigurowalne zarzadzanie oprawami oswietleniowymi, zardbwno pojedynczo
jak i grupowo. Zarzadzanie oznacza:

“intelUG

e wlgczanie , wylaczanie

e Sciemnianie, zmiana temperatury barwowej, zmiana barwy , pulsacja swiatta (najczesciej w celach
diagnostycznych)- system musi umozliwia¢ sterowanie w systemie Dali, DMX oraz 1-10V. Oznacza
to, ze system moze by¢ wykorzystany nie tylko do zarzadzania o$wietleniem ulicznym, ale réwniez
oswietleniem iluminacyjnym (efektowym), awaryjnym, oswietleniem wnetrz .

e przesylanie informacji diagnostycznych o oprawie (stan zataczenia, sciemnienia, awaria zasilacza,
awaria modutu LED, temperatury, przekroczenia parametrow kluczowych- temperatura, napiecie ,
prad)

e monitorowanie zuzycia energii

e dowolne tworzenie grup opraw, przy czym jedna oprawa moze naleze¢ do kilku grup, grupy moga
sie w sobie zawiera¢, czgsciowo lub w catosci.

e utrzymywanie statego strumienia $wiatta w czasie

e utrzymywanie zadanego poziomu natezenia oswietlenia

e  zmiana wysterowania opraw w zaleznosci od réznych czynnikow zewnetrznych , czyli wspotpraca z
sensorami na przyktad: ruchu, obecnosci, natgzenia oswietlenia, natgzenia ruchu ulicznego, stacji
pogodowej, czujnika koloru, kamer monitoringu itd. System musi pozwala¢ na podtaczenie
dowolnego sygnatu zewngtrznego i zaprogramowania odpowiedniej reakcji oprawy lub grupy opraw,
niezaleznie od fizycznego miejsca dotaczenia czujnika. Reakcja moze by¢ jednorazowa lub moze by¢
sekwencja dziatan. Zmiana wysterowania oznacza zmiane natezenia , zmiane temperatury barwowej,
zmiang barwy lub np. zmiang pulsacji oswietlenia, zmiang bryty fotometryczne;j itd.

e  zmiana wysterowania opraw w czasie

e  praca systemu w uktadzie wspotbieznym — oswietlenie narasta tylko w miejscach gdzie wykryta jest
obecnos¢ uzytkownika

e wizualizacj¢ rozmieszczenia opraw na lub na mapach i planach budynku
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e w przypadku zarzadzania oswietleniem drogowym- system pozwala na odpowiednia zmiang
dziatania opraw W zaznaczonym terenie- np. w miejscu wypadku oraz pozwala zmieni¢ dzialanie
oswietlenia na wyznaczonej trasie , np. dla stuzb ratunkowych. Obszary te lub wyznaczone trasy sg
niezalezne od wczesniej zadeklarowanych grup opraw

e wizualizacje stanu i parametrow poszczegdlnych opraw, grup, sensoréw zarowno na dedykowanych
urzadzeniach jak i za pomocg aplikacji na urzadzenia (Android, OS, Windows)

e szyfrowanie przesylanych danych oraz zabezpieczenie dostgpu do systemu:

1. tylko wizualizacja i informacja o stanie i zuzyciu energii,
2. jak 1 plus mozliwo$é zataczania awaryjnego petnego natgzenia dla okreslonych grup
3. zmozliwoscia konfiguracji catego systemu.

System powinien wykorzystywa¢ komunikacje bezprzewodowsa w topologii mesh. Kontrolery komunikuja sig
pomiedzy soba i koncentratorem w tej technologii. Jeden koncentrator (Iot HUB) obstuguje 200 urzadzen
(opraw lub czujnikow) . Kazdy koncentrator komunikuje si¢ z internetem za pomoca karty GSM, Wi-Fi lub
LAN. System wykorzystuje technologi¢ 10T

Kontroler znajduje si¢ w oprawie lub stupie. Kazdy kontroler posiada dodatkowe wejscie na sygnat zewnetrzny.
Wejscie to pozwala zbiera¢ i przesyta¢ dowolne mierzalne dane, np. informacje z czujnikéw zanieczyszczenia
powietrza. System powinien wspiera¢ zarzadzanie i obrobke takich danych wg algorytmoéw dostarczonych przez
zamawiajacego.

4.5.3. System GreenLight

Echelon Smart Server — Apanet

GreenLight Serwer pozwala zarzadza¢ siecia sterownikoéw serii GLC100 sterujacymi poszczegdlnymi zrodtami
Swiatta (o$wietlenie uliczne, parkowe etc.) Komunikacja ze sterownikami odbywa sie za pomoca sieci
zasilajacej (komunikacja PowerLine) w standardzie LonWorks.
Serwer systemu GreenLight petni kluczowa funkcje w systemie. W oparciu o sprzet firmy Echelon i
dedykowane oprogramowanie firmy APANET Green System GreenLight Serwer pozwala m.in. na:
* realizacj¢ algorytmow sterowania pozwalajacych na obnizenie kosztow eksploatacji oswietlania
zewnetrznego (zaréwno bezposrednich kosztow energii, jak i wydatkéw na obstuge i naprawy);
« akwizycje i udostgpnianie danych pomiarowych i eksploatacyjnych elementow sieci (zuzycia energii, czasu
pracy, awarii itp.);
* zaawansowane zarzadzanie elementami sieci w tym systemy kierowania strumieniami danych (routing)
radykalnie zwiekszajac zasieg sieci (do 4km w typowej sieci energetycznej);
* grupowanie zrodet $wiatta i tworzenie wirtualnych instalacji oswietleniowych (dedykowanych
poszczegdlnym odbiorcom — mozliwos¢ wspotuzytkowania jednaj instalacji przez kilka podmiotow) z
mozliwoscig niezaleznego rozliczania zuzytej energii elektrycznej;

Unijne ustawodawstwo dotyczace oswietlania zewnetrznego daje szereg mozliwosci 0szczgdnosci energii
elektrycznej poprzez sterowanie intensywnoscia oswietlenia w zaleznosci od aktualnej sytuacji (warunkow
pogodowych, ruchu ulicznego, pory dnia itp.). GreenLight Serwer pozwala na implementacje aktualnych
unormowan, jak i na tatwg adaptacje do przysztych rozwigzan. Istotng zaletg stosowania opisywanego

28



rozwiazania jest jego skalowalnos¢ — w matych i srednich instalacjach GreenLight Serwer petni funkcje
centralnego kontrolera sieci (samodzielnie lub w zespole kilku innych serweréw). W systemach duzych rzedu
kilku tysiecy lamp moze dodatkowo odgrywa¢ role bramy (gateway) do systemow sterowania globalnego
(systemy zarzadzania miejskiego itp.). Umozliwia to szereg protokotéw komunikacyjnych
zaimplementowanych w urzadzeniu.

Zalety:

e Elastycznos¢ — mozliwos¢ precyzyjnego dopasowania oprogramowania do potrzeb uzytkownika.
Latwos¢ obstugi — serwer Web 2.0 — dostep za pomoca przegladarki www z dowolnego miejsca, na
dowolnym sprzecie (PC, tablet, smartfon).

Bezpieczenstwo — obstuga HTTPS/SSL.

Sterowanie, akwizycja danych i alarmowanie — obstuga FTP i e-mail.

Praca samodzielna i/lub w duzych systemach.

Obstuga wielu protokotow — tatwos¢ integracji z innymi systemami: ISO/IEC 14908-1, ISO/IEC 14908-4
IP-852, Modbus, M-Bus, SOAP/XML

e Komunikacja poprzez sie¢ Ethernet, modem analogowy lub GSM/GPRS/3G

GreenLight Controller

Sterownik GLC100 przeznaczony jest do sterowania pojedynczym zrodtem $wiatta (oprawg oswietleniowa) w
ramach systemow sterowania oswietleniem zewngtrznym (ulicznym, parkowym etc.). Sterownik wykorzystuje
komunikacje w standardzie LonWorks za pomoca sieci energetycznej (komunikacja PowerLine) co znaczaco
redukuje koszty instalacji.

Sterownik umozliwia pelng kontrole zrodta Swiatta —sterowanie intensywnoscig $wiatta, pomiar zuzycia
energii, wykrywanie i raportowanie zdarzen i awarii. Umozliwia to wdrozenie algorytméw pozwalajgcych na znaczne
obnizenie zuzycia energii elektrycznej (redukcja kosztow i emisji CO2) oraz obnizenie kosztow obstugi.

Sterownik wykorzystuje zaawansowang technologie kontroli przeptywu informacji w sieci (routing) —0znacza to
mozliwos¢ pracy kazdego urzadzenia jako wzmacniacza sygnatu (repeatera) —pozwala to na budowanie
rozlegtych sieci kontrolnych (do 4km zasiegu W typowej sieci zasilajgcej). Dodatkowo komunikacja
konfigurowana jest dynamicznie —dostosowuje sie do zmian parametrow sieci.

Rozne wersje sterownika pozwalaja na zastosowanie w wielu aplikacjach —we wspotpracy z elektronicznymi
statecznikami w standardzie 1-10V i DALI oraz ze statecznikami z opcja redukcji mocy.

Sterownik wyposazono w bardzo rozbudowany modut pomiarowy (energia i moc bierna i czynna, cos ¢, THD)
utatwiajacy zarzadzanie siecig energetyczna. Komunikacja w standardzie LonWorks oraz kompatybilnos¢ z
LonMark oznacza pelng swobode w budowie sieci i mozliwos¢ stosowania komponentéw od réznych
dostawcow —zardwno na poziomie urzadzen wykonawczych —jak i systemow SCADA (sterujacych i
kontrolnych). Pozwala to rowniez na tatwa integracje z systemami juz wykorzystywanymi.

Firma APANET oferuje dedykowany system sterowania i kontroli —wyjatkowa cecha oferowanego systemu jest
jego skalowalnos¢ —zaréwno w kwestii oprogramowania, jak i sprzetu —od poziomu ulicy do calego miasta.

Zalety:
e  Wspolpraca ze statecznikami elektronicznymi i elektromagnetycznymi.
e Sciemnianie ptynne (0-100%) jak i dyskretne (dwa lub trzy poziomy jasnosci).
e Niezalezne sterowanie poszczego6lnymi lampami.
o Niezalezny pomiar zuzycia energii w kazdej lampie —mozliwos¢ indywidualnych rozliczen.
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Rozbudowany modut pomiarowy (energia i moc bierna i czynna, cos ¢, THD) —optymalne zarzadzanie
siecia zasilajaca.

Monitorowanie stanu lampy (wykrywanie i raportowanie awarii) —nizsze koszty obstugi.

Elastyczna i rozproszona struktura sieci —wigksza funkcjonalnos¢ i niezawodnosé.

Zaawansowane algorytmy routingu —duzy zasieg sieci.

Niskie koszty instalacji —komunikacja za pomocg sieci zasilajacej 230VAC.

Instalacja w oprawie lub w stupie lampy.

Mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania poprzez sie¢

Kompatybilny z LonWorks.

Kompatybilny z LonMark

4.5.4. CPA net (Rabbit)

Sterowanie oswietleniem za pomoca urzadzen CPA net lub odbywa si¢ za pomoca zdalnego monitorowania i
zarzadzania oswietleniem przez strone WWW lub aplikacje desktopowa, w czasie rzeczywistym, z pozycji
komputera lub urzagdzenia mobilnego. Posiada wbudowany odbiornik GPS, dzi¢ki czemu urzadzenie oblicza
optymalne czasy wschodu i zachodu stonca w zaleznosci od potozenia geograficznego. Dodatkowo z GPS
pobierany jest doktadny czas, co eliminuje koniecznos¢ okresowej korekty zegara w urzadzeniu. Po
zamontowaniu urzadzenia w szafie sterowniczej nastgpuje automatyczna lokalizacja sterownika na mapie strony
WWW. Schemat ponizej przedstawia zasade dziatania systemu typu CPA net:
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Cechy SYSTEMU, w tym szczegélowy zakres monitoringu i sterowania.

Sterowniki:

instalacja sterownikoéw typu ,,Plug & Play”,

wbudowany modem GPRS,

zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS,

podtaczenie komputera serwisowego za pomoca tacza RS485, RS232 lub USB,

obstugiwane systemy operacyjne WINDOWS XP, VISTA, WINDOWS 7,

wbudowany odbiornik GPS pozwalajcy na okreslenie potozenia geograficznego sterownika na

elektronicznym planie Miasta (z mozliwoscig zdefiniowania statego potozenia) oraz uwzglednienie tej

informacji przy zalaczaniu i wytaczaniu 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 oswietleniowej, stanu

przetacznika sterowania oswietleniem A-O-R, detekcji stanu zalaczenia stycznika,

minimum 5 wejs¢ umozliwiajacych zalaczenie poszczegdlnych obwodow w szafce,

zalaczanie 1 wylaczanie oswietlenia zgodnie z tabela wschodow i zachodow stonca,

analiza parametrow sieci: pomiar napiecia i pradu oraz cos ¢ dla poszczegolnych faz oraz mocy, czynnej,

biernej i pozornej i zuzytej energii,

rejestracja pomierzonych wartosci napigcia, pradu, cos ¢, mocy, zuzytej energii dla poszczegélnych faz
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co 15 minut przez okras minimum 365 dni,

e zapamigtywanie zmian stanu wejs¢ dwustanowych (stan, data i godzina zmiany stanu),

e raportowanie w ciggu Kilku minut przez sterowniki alarmow do serwera Web oraz na predefiniowane
numery telefonéw komoérkowych (minimum 5 numerdéw) sytuacji alarmowych: zanik napigcia zasilania
na poszczegdlnych fazach, wzrost/obnizenie mocy, ponad zadane parametry- 3 fazy, alarm wejsé¢
sterujacych (np. otwarcie drzwi szafek, zmiana potozenia stanu przetacznika A-O-R, detekcja stanu
zatgczenia stycznika), alarm wyjs¢,

o zdefiniowanie 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,

e mozliwos¢ przypisania do sterownika plikow zwigzanych z szafka oswietleniowa, np. schemat zasilania,
schemat oswietlenia, schemat powiazan kaskadowych, pomiar geodezyjny powykonawczy (pliki w
dowolnym formacie),

e zarzadzanie systemem realizowane przez strong Web w dowolnym czasie, z dowolnego miejsca on-line
(PC, PDA, iPhone), obstuga VPN Klient,

e zarzadzanie pojedynczymi sterownikami i predefiniowanymi grupami (grupy dowolnie predefiniowane
wedhug uznania Zamawiajgcego),

e raportowanie przez sterowniki alarmow do serwera Web oraz na predefiniowane numery telefonow
komoérkowych - minimum 5 numeréw i minimum 10 smsow ze sterownika w ciggu miesigca w ramach
ustugi,

e realizacja potgczenia szyfrowanego HTPS,
autoryzacja uzytkownikow (login, hasto, IP) oraz parametryzacja uprawnien,

o mozliwo$¢ dostepu do obstugi sterownika z trzech poziomow: uzytkownik, obserwator, administrator,

Mozliwos¢ pracy sterownika w trybach:
e tryb astronomiczny - dedykowany do sterownia oswietleniem z przekaznikiem zmierzchowym - funkcja
nadrzedna,
tryb serwisowy - wlaczenie lub wytaczenie w danej chwili,
tryb kaskadowy - funkcja kaskady,
tryb dobowy - dedykowany do sterowania dowolnym procesem,
tryb bezprzewodowego przekazywania sygnatu pomiedzy sterownikami: realizacja funkcji
bezprzewodowej kaskady,
mozliwos¢ przywrocenia ustawien dla danego sterownika lub tez dla grupy sterownikow,
o definiowanie sterownika przez uzytkownika typu master i slave.

4.5.5 APC - LED - mikroprocesorowy przekaznik czasowy przeznaczony do sterowania moca
pojedynczej oprawy LED os$wietlenia ulicznego

Unikalng cecha uktadu jest zdolno$¢ okreslenia biezacej godziny na podstawie historii wtgczen i wytgczen.
Godzina rozpoczecia petnej lub czesciowej redukcji mocy i czas jej trwania sg ustawiane z rozdzielczoscig 30
min. Przetaczenie w oprawach zasilanych z jednej linii odbywa si¢ jednoczesnie z sekundowa
doktadnoscia.

APC - LED jest przeznaczony do sterowania zasilaczami LED z wbudowanym uktadem redukcji natezenia
(stosuje si¢ interfejs 1~10Vdc, zmiang wypelnienia sygnatu PWM lub rezystancjg).

APC - LED umozliwia czasowa redukcje strumienia swietlnego w oprawach LED réznego typu. Uktad ma
fabrycznie zaprogramowane dwa przedziaty czasowe, w ktorych redukowane jest nat¢zenie strumienia
$wietlnego na dwoch roznych poziomach. Uzytkownik moze przeprogramowaé uktad tak, ze zmieni zarowno
zakres obu przedziatéw czasowych, jak i poziom redukcji. Programowanie polega na zastosowaniu
odpowiedniej sekwencji wlaczen i1 wytaczen zasilania.
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Parametry techniczne APC — LED

* napigcie zasilajace: 230 V +5/-15%, 50Hz

» wymiar sterownika (wys./§rednica): 95 x @ 35 mm
* ilo$¢ wyjs¢: 1 przetaczne

* pobor mocy 0,5 W

* temperatura pracy: od —30°C do +80 °C

* stopien ochrony: IP20

Wiasciwosci APC — LED

* brak przewodu sterujacego

* brak zegara i wewnetrznej baterii

» mozliwos¢ zmiany nastaw we wszystkich oprawach jednoczesnie

* sygnalizacja stanu pracy do celow serwisowych

» mozliwos¢ programowania przekaznika za pomoca APC - LED prog lub sterownika CPAnNet
« urzadzenie bezobstugowe i proste w montazu

Parametry techniczne APC — LED

* napiecie zasilajace: 230 V +5/-15%, 50Hz

« wymiar sterownika (wys./srednica): 95 x @ 35 mm
* ilo$¢ wyjs¢: 1 przetaczne

* pobor mocy 0,5 W

* temperatura pracy: od —30°C do +80 °C

* stopien ochrony: P20

4.5.6. APC - LED PROG

Stuzy do programowania i przeprogramowywania reduktorow mocy APC - LED zainstalowanych w oprawach
oswietleniowych. Pozwala na tatwg zmiane nastaw we wszystkich oprawach wyposazonych w uktad APC- LED
na catym obwodzie jednocze$nie. APC - LED moze by¢ programowany rowniez poprzez system CPAnet.

Parametry techniczne APC - LED PROG

* napiccie zasilajace: 230 V +10/-20%, 50Hz

» wymiar sterownika (szer./wys./gt.): 52 x 90 x 58 mm
* szerokos¢ urzadzenia: 3 moduty

o ilos¢ wyjsc: 1

* obcigzalnos¢ pragdowa wyjsé: 6 A/230 V

* temperatura pracy: od —20°C do +50 °C

* stopien ochrony: I1P20

* montaz na szynie DIN

4.5.7. Analiza rozwigzan ukladow sterowania

Przyktadowe propozycje umieszczone w analizie, pokazujg W istocie trendy panujace w sterowaniu

oswietleniem ulicznym. Opisywane powyzej systemy, pomimo podobnego efektu dziatania - kontroli i monitoringu
parametrow oswietleniowych dos¢ wyraznie si¢ od siebie rdznia. Do analizy zostaly wybrane takie rozwigzania, aby
pokaza¢ i uwypukli¢ cechy systemow, ktore mogg mie¢ znaczacy wptyw na funkcjonalno$¢ i koszty ich

utrzymania.

1. System InteLUG jest typowym systemem monitorujacym i zarzadzajacym praca opraw oswietleniowych,
komunikujacym si¢ pomiedzy oprawami i sterownikiem bezprzewodowo droga radiows.. System sktada sig ze
sterownika segmentowego montowanego w szafie oswietleniowej i sterownikow montowanych w oprawach
lub we wnekach stupowych. Dane ze sterownikow w oprawach przekazujg dane bezprzewodowo do
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sterownika segmentowego, ten zas przy pomocy wbudowanego modemu z karta SIM, przesyta informacje do
serwera.

Zaleta systemu LUG jest swoboda organizowania zarzadzanych opraw w dowolne grupy (max. do 150 szt.
niezaleznie od ich obwodow zasilajacych. Pozwala to zmniejszy¢ ilos¢ drogich sterownikow segmentowych.
Program do zarzadzania oprawami jest aplikacja “chmurowa" i udostgpniany jest bezplatnie. Dane znajdujg si¢
na serwerze producenta, ktory zapewnia serwis i obstuge. Deklaruje rowniez mozliwosé instalacji aplikacji na
serwerze Zamawiajacego.

2. System sterowania APANET jest otwartym systemem komunikujacym sie po sieci zasilajacej POWERLINE,
wykorzystujacym technologi¢ firmy Echelon. Certyfikat LONMark potwierdza mozliwos¢ pracy ze
wszystkimi sterownikami posiadajacymi interfejs DALI lub 1-10V. Stabilna Komunikacja Powerline jest duza
zaleta systemu APANET. System sktada si¢ z kontroleréw segmentowych montowanych w kazdej szafie
oswietleniowej, oraz sterownikéw GLC instalowanych najczesciej we wngkach stupowych. Sterownik
segmentowy steruje i zbiera informacje o parametrach opraw, wbudowany analizator sieci zbiera informacje
na temat parametrow sieci zasilajacej obwodow o$wietleniowych.

Zarzadzanie systemem oswietleniowym odbywa si¢ przy pomocy aplikacji Street Light Vision. Program moze
by¢ zainstalowany na serwerze dostawcy ustugi badz na serwerach Zamawiajacego. W przypadku instalacji na
serwerze producenta nalezy liczy¢ si¢ z dodatkowymi kosztami za utrzymanie serwera. Jest to ok. 5 PLN za
oprawe za rok. W przypadku instalacji na serwerze Zamawiajacego nalezy wykupi¢ aplikacje do zarzadzania
oswietleniem, za okoto 45000 PLN. Producent deklaruje mozliwos¢ przejscia z aplikacji chmurowej web na
serwerowa w dowolnym czasie.

3. Podobny system do APANET to system CPA net firmy RABBIT. W szafach oswietleniowych znajduja sie
sterowniki segmentowe CPAnet z analizatorami i sieci i modemem z kartami SIM do przesytania danych.
Zaletg systemu jest bardzo doktadna analiza wszystkich zdarzen w obrebie sieci zasilajacej, ciagly monitoring
parametréw zasilania opraw i skuteczny system powiadamiania o awariach i innych niespodziewanych
wydarzeniach w sieci. System CPA net wspolpracuje ze sterownikami APC instalowanymi w oprawach i
umozliwiajacych stopniowa, skokowa redukcje poziomu natezenia oswietlenia. Nie uzyskamy mozliwosci
sterowania kazda oprawa indywidualnie i nie uzyskamy informacji na temat konkretnej oprawy. Mamy tylko
ogolne informacje na temat catego obwodu o$wietleniowego i na podstawie analizy zapisow parametrow sieci
mozemy metoda dedukcji stwierdza¢ nieprawidtowosci w pracy systemu. Aplikacja chmurowa zainstalowana
na serwerze producenta jest darmowa, jedyna optata jest koszt transmisji danych (ok. 15 -20 PLN miesiecznie
od sterownika segmentowego)

5. Analiza wariantéw technicznych zamierzenia inwestycyjnego

Wybrane, najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych rozwigzan w
rozdziale 4, stanowia podstawe¢ konstruowania wariantow modernizacji oraz ich dalszej analizy. Stanowig réwniez
podstawe do przygotowania PFU modernizacji. Dla potrzeb niniejszego opracowania przyjeto I Warianty, ktore
dodatkowo podzielono :

1. Wariant I ,,LED" - wymiana istniejacych opraw w stosunku 1:1 w oparciu o0 oprawy LED wybranych

3 producentdéw z autonomicznym uktadem redukcji mocy.
2. Wariant 11 "LED" - wymiana istniejacych opraw wraz ze wskazanymi dowieszeniami w oparciu o

oprawy LED wybranych 3 producentéw z autonomicznym uktadem redukcji mocy.

5.1. Wariant | - porownanie mocy systeméw oswietleniowych przed i po modernizacji

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Modernizacja 660 szt. punktow $wietlnych z 661 zinwentaryzowanych istniejgcych punktow $wietlnych
na oprawy LED z autonomiczng redukcja mocy
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e Oprawy przy zbiorniku wodnym pozostaja.

e Wariant ten zaktada wymiane¢ opraw oraz brak zastosowania kompensacji mocy biernej. Nalezy si¢ liczy¢
w przypadku tego wariantu z wystgpieniem dodatkowych optat w z tytulu wystapienia mocy biernej
pojemnosciowe;j

o Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie :

- Demontaz opraw ( 634 szt. )
- Montaz nowych opraw LED ( 634 szt.)
- Wymiana i montaz przewodu zasilajacego oprawy i wysiggnikow ( 634 szt.)

Aktualna calkowita ilos¢ opraw
Przed Modernizacja Po Modernizacji

Calkowita ilo§¢ opraw 661 660

W tym oprawy rteciowe 7 1

W tym oprawy sodowe 636 8

W tym oprawy LED projektowane 0 634

W tym oprawy LED istniejace 14 14

W tym oprawy metalohalogenowe 3 3

Poboér mocy calkowity - KW 72,55 KW 25,57kW
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5.1.1 Wariant | — Producent |

0. c Po modernizacji wersja
Przed modernizacja

opiyvmalna
ilose |Moc jedn. r:Iz[::::l flose |0 s r:z[:;
Wi (W] jedn. [W] W]
156 £3.00 12,95 1] £3.00 0.00
463 11200 53,25 3 11300 0,35
18 17300 3.11 5 17300 087
3 268.00 0,80 3 26E.00 0.80
4 13000 0,60 0 153000 0.00
3 295 .00 0,89 1 29500 0.30
1 45.00 0,05 1 4500 0,05
13 7000 0.91 13 J0.00 0.21
1] 7.20 0,00 18 7.20 0,13
o 12.00 0,00 174 12.00 209
1] 1690 0,00 10 16,90 0.17
1] 2240 0,00 o938 2240 220
1] 2ET0 0,00 172 2870 4.94
1] 2970 0,00 1 2070 0.03
1] 4550 0,00 s 4550 159
1] 47 .00 0,00 20 47.00 0.94
1]} EE.00 0,00 70 £2.00 6.16
1] 11300 0,00 36 11300 4.07
RAFZEM: 661 T2.55 660 25,57
Zmniejszenie mocy zainstalowanej
Lp ilos¢ | Stan istniejacy| Wersja LED W‘i';s(;il'(‘c'izaD “
il iloS¢ punktow swietlnych szt. 661 660 660
> Pobér mocy kW 72,55 25,57 18,02
= Redukcja mocy % 64,76%0 75,16%0

e moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na ukladzie zaptonowym i stateczniku) po
wykonaniu modernizacji bedzie wynosita 25,57 KW. Zmniejszenie statyczne mocy zainstalowanej bedzie
wynosito ok. 46,90 kW, czyli okoto 64,76% a dynamicznie 54,45 kW / 75,16%,.
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72,55

Moc w kKW

Modernizacja bez redukcji

-46,98

mPrzed mPo =Zmnigjszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji

Koszty energii w skali roku przed modernizacja

Enermgia
[ ]-“}1]

80
60
40
20

-20
-40
-60

-80

Modernizacja z redukcja

72,55

Moc w kW

-54,53

mPrzed ®mPo = Zmniejszenie

4024

261 84120

13456

0330

.08

228

104 218,70

1218300.30

0,0] 25194120

104 228,70

128 201,30

Ilo$¢ h-taryfa dzienna 1104 72,55 | 80 095,20 0,4290 34 361,89 42 265,12
Ilo$¢ h-taryfa nocna 2920 72,55 | 211 846,00 0,3298 69 866,81 85 936,18
Koszty konserwacji 61 710,00 75 903,30

SUMA 4024 291 941,20 165 938,70 204 104,60

27 IR 113

4024

Koszty energii w skali roku po modernizacji

[ ]-J.\h]

1251248

Energia (TUsk Dn;tr

03885

0315

07

Handlows

Oplata

przz_]uu wa

m——m

0.08

Netto

223 1734473

Brutto

33 634,02

7 40

00| 7251243

T 34473

33 634,02

Ilo$¢ h-taryfa dzienna 1104 18,02 19 894,08 0,5406 10 754,15 13 227,61
Tlo$¢ h-taryfa nocna 2920 18,02 52 618,40 0,3153 16 590,58 20 406,42
Koszty energii biernej 4024 5731,43 7049,66
Koszty konserwacji 35 640,00 43 837,20
SUMA 4024 72 512,48 68 716,16 84 520,88

Uwaga : Uwzgledniono wzrost cen energii i zmiang taryfy
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Kalkulacja Efektu Ekologicznego

Lp| EFEKT EKOLOGICZNY - MODERNIZACIA Wyniki UWAGI

1 |Aktualne zuzycie energii 291,29 w MWh

2 |Zuzycie energii po modernizacji 122,47 w MWh

3 |Roczna oszczednosc energii 168,82 w MWh

4 |Wskainik oszczednosci 57,96% w st ku do stanu aktualneg:
5 |Wspdtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSIGW

6 |Oszczednosc CO2 131,34 w Mg

1 |Zuzycie energii bez redukeji mocy 122,47 w MWh

2 |Zuzycie energii z redukcjg mocy 86,29 w MWh

3 |Oszczednosé 36,19 w MwWh

4 |Wskainik oszczednosci 29,55% w st ku do stanu aktualneg:
5 |Wspdtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSIGW

6 |Oszczednosc CO2 28,15 w Mg

POLACZONY EFEKT EKOLOGICZNY
(Tylko w przypadku réwnoczesnej

e modernizacji i montaiu systemow Wyniki uwael
redukcji mocy)
1 |Zuiycie energii poczgtkowe 291,29 w MWh
2 |Zuzycie energii po realizacji zadania 86,29 w MWh
3 |Oszczednosé 205,00 w MwWh
4 |Wskainik oszczednosci 70,38% w st ku do stanu aktualneg:
5 |Wspdtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSIGW
6 |Oszczednosc CO2 159,49 w Mg

W tym wariancie nalezy sie liczy¢ z wystgpieniem mocy biernej pojemnosciowej i zwigzanymi z tym kosztami i tak przy
tacznej mocy zainstalowanych lamp LED 25,57 kW spodziewana moc bierna to 5,114 kvar da to odpowiednio:

- dla taryfy dziennej 1104 h x 5,114 kVarh x 3 x 0,1365 PLN/kVarh = 2 311,98 PLN netto

- dla taryfy nocnej 2058 h x 5,114 kVarh x 3 x 0,1083 PLN/kVarh = 3 419,45 PLN netto .

Spodziewane tgczne optaty roczne za energie bierng pojemnosciowg wynoszg zatem okoto 5731,43 netto 7049,66
PLN brutto.

WskazZnik redukcji emisji

. Roczne
. Wskazniki Roczne“zuzyc|e Emisja przed zuzycie Emisja po | Wielkos¢ %
Rodzaj . .. energii przed .. .. . .. ..
. . emisji w ... | modernizacja| energiipo |modernizacji| redukcji | redukcji
zanieczyszczenia modernizacjq R .. ..
kg/MWh w [MWh] [Mg] modernizacji [Mg] emisji emisji
[MWh]
778 291,30 226,63 72,34 56,28 170,35 75,17%
0,704 291,30 205,08 72,34 50,93 154,15 75,17%
0,653 291,30 190,22 72,34 47,24 142,98 75,17%
0,285 291,30 83,02 72,34 20,62 62,40 75,17%
0,037 291,30 10,78 72,34 2,68 8,10 75,17%

Przed modernizacjag moc pobierana (zainstalowana) wynosita 72,55 kW i nie podlegata redukcji w czasie catego
okresu swiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyjg¢ do obliczen..

Do obliczen przyjeto warto$¢ wskaznika emisji dwutlenku wegla réwng 778 kg/MWh

Catkowite roczne zuzycie energii wynosi przed modernizacjg 291,30 MWh co daje 0k.226,63 Mg CO2/ rok
Ograniczenie emisji CO2 wyniesie w omawianym wariancie ok. 75,17% co pozwoli na redukcje emisji do 56,28 Mg w
skali roku.
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Koszty modernizaciji:

Lp. Zadanie losé | . e wa Wartosé
1 Wartos¢ opraw LED z montazem 634 979,05 zt 620 718,08 zt
2 | Wymiana i montaz przewodu zasilajgcego oprawy i wysiegnikow | 634 120,52 zt 76 411,00 zt
3 Demontaz i utylizacja opraw 634 110,18 zt 69 854,30 zt
System sterowania i zarzadzania oswietleniem Kpl. 376 787,00 zt
Sprawdzenie i pomi?lrissk-if:;gvy‘z?o?ezgwodu elektrycznego 634 40,49 71 25 670,66 zt
Badania i pomiary instalacji skutecznosci zerowania 634 12,66 z1 8 026,44 zt
Razem netto [ PLN] 1177 467,48 zt
Razem brutto [PLN] 1 448 285,00 zt
Podsumowanie wariantu:
Réznica
[zt.] Mg | Roznica [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja 204 104,60
Emisja CO2 przed modernizacja 226,6
84 520,88 119583,72
56,28 170,35
Koszt wykonania modernizacji | 1 448 285,00
Zwrot inwestycji w latach 12

Obliczajgc koszty materiatdow oparto sie na aktualnych ofertach producentéw.
W wypadku realizacji remontu w terminie pozniejszym 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 Slaskim. Koszty wskazane w opracowaniu nalezy oczywiscie przyjgc jako koszty szacunkowe i wynoszg
one: 1 448 285,00 zt brutto
W tym wariancie aby obnizy¢ koszty eksploatacji po modernizacji oraz optat za energie nalezy dodatkowo

zastosowaé kompensacje mocy biernej w 66 szafach oswietlenia, co przy szacunkowym koszcie
kompensatoréw ok. 850,00zt brutto zwiekszy koszt wykonania modernizacji o ok. 56 100,00 zt co wydatnie
obnizy koszty optat za energie. Czas zwrotu z inwestycji w kompensacje mocy biernej wyniesie ok 9 lat, a przy

trwatosci opraw LED L80B10/ 100000h czyli 25 latach eksploatacji da ok. 180 tys. zt oszczednosci w optatach

za energie.
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5.1.2. Wariant | — Producent 11

_ o c Po modernizacji wersja
Przed modernizacja

optymalna

loge |Meoc jedn. r:;{:; ilosé Moc r:zien:::l

W] W] jedn. [W] W]

156 83.00 12,95 L1] 83.00 0.00

463 11500 53.25 3 11500 0.35

18 173.00 3,11 5 173.00 0,87

3 268.00 0.80 3 268.00 0.80

4 150,00 0,60 (1] 150,00 0,00

3 29500 0.89 1 29500 0.30

1 45,00 0,05 1 4500 0,05

13 70.00 0.91 13 70.00 0.91

(1] 720 0,00 18 18,00 032

0 1200 0.00 220 23.00 5.06

(1] 16 .90 0,00 139 27.00 3,75

0 22 40 0.00 109 35.00 3.82

1] 2870 0,00 27 51,00 1,38

0 20.70 0.00 7 52.00 0.36

[1] 45.00 0.00 29 58.00 1.68

[1] 4550 0,00 42 68.00 2.86

[1] 47.00 0.00 43 76.00 327

RAZEM: 661 72,55 660 25,76

Zmniejszenie Mocy Zainstalowanej
o . .. . Wersja LED z
Lp ilos¢ | Stan istniejacy| Wersja LED e
1 ilo$¢ punktéw swietlnych szt. 661 660 660
2 Pobor mocy kw 72,50 25,76 18,15
2 Redukcja mocy % 64,47% 74,97%

e moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 25,76 KW. Zmniejszenie statyczne mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok.
46,71 KW, czyli okoto 64,72% a dynamicznie 54,32 kW / 74,96%,.

Modernizacja bez redukcji Modernizacja z redukcja
72,55
80 20 72,55
60 60
40
40 18,15
20 20
0 0
-20 -20 Moc w kW
40 -40
-60
-60 -46,79 80 -54,40
HPrzed ®WPo ©Zmniejszenie mPrzed ®WPo = Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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Koszty energii w skali roku przed modernizacja

Energia
[ I..“h]

1242 wrownz | 4024 | 29134170 03499| 0330 286 0.08 228 | 10422870 128 201,30

1242 1242 0,0 20154120 104 228,70 12820130
Tlos¢ h-taryfa dzienna 1104 72,55 80 095,20 0,4290 34 361,89 42 265,12
Tlo§¢ h-taryfa nocna 2920 72,55 211 846,00 0,3298 69 866,81 85 936,18
Koszty konserwacji 61 710,00 75 903,30
SUMA 4024 291 941,20 165 938,70 204 104,60

Taryfa

Koszty energii w skali roku po modernizacji

Energia
[ KWh]

Energia |Usl Dystr.

pr. ze]scum a

Abona-

Brutto

—m

27 umowna | 4 024 73 035,60 03985 0315 307 0,08 228 27521,61 33851,58
27 40 0,0 7303560 27 521,61 3385158
Tlo$¢ h-taryfa dzienna 1104 18,15 20 037,60 0,5405 10 811,34 13 297,95
Ilo$¢ h-taryfa nocha 2920 18,15 52 998,00 0,3153 16 710,27 20 553,63
Koszty energii biernej 4024 5774,02 7102,04
Koszty konserwacji 35 640,00 43 837,20
SUMA 4024 72 512,48 68 935,63 84 790,83

W tym wariancie nalezy sie liczy¢ z wystgpieniem mocy biernej pojemnosciowej i zwigzanymi z tym kosztami i tak przy

tacznej mocy zainstalowanych lamp LED 25,76 kW spodziewana moc bierna to 5,152 kWar da to odpowiednio:
- dla taryfy dziennej 1104 h x 5,152 kVarh x 3 x 0,1365 PLN/kVarh = 2 329,16PLN netto

- dla taryfy nocnej

2058 h x 5,152 kVarh x 3 x 0,1083 PLN/kVarh = 3 444,86 PLN netto .

Spodziewane fgczne optaty roczne za energie bierng pojemnosciowg wynoszg zatem okoto 5774,02 netto 7102,04

PLN brutto.
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Kalkulacja Efektu Ekologicznego

Lp| EFEKT EKOLOGICZNY - MODERNIZACIA Wyniki UWAGI

1 |Aktualne zuzycie energii 291,29 w MWh

2 |Zuzycie energii po modernizacji 103,44 w MWh

3 |Roczna oszczednosé energii 187,85 w MWh

4 |Wskainik oszczednosci 64,49% w stosunku do stanu aktualneg
5 |Wspotczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSIGW

6 |Oszczednosc CO2 146,15 w Mg

1 |Zuzycie energii bez redukcji mocy 103,44 w MWh

2 |Zuzycie energii z redukcjg mocy 64,80 w MWh

3 |Oszczednosc 38,64 w MWh

4 |Wskainik oszczednosci 37,36% w stosunku do stanu aktualneg
5 |Wspdtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSIGW

6 |Oszczednosc CO2 30,06 w Mg

POLACZONY EFEKT EKOLOGICZNY
(Tylko w przypadku rownoczesnej

B [ e T Wyniki UWAGI
redukcji mocy)
1 |Zuzycie energii poczgtkowe 291,29 w MWh
2 |Zuzycie energii po realizacji zadania 64,80 w MWh
3 |Oszczednosc 226,49 w MWh
4 |Wskainik oszczednosci 77,75% w stosunku do stanu aktualneg
5 |wspotczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSIGW
6 |Oszczednosc CO2 176,21 w Mg

o W tym wariancie nalezy sie liczy¢ z wystgpieniem mocy biernej pojemnosciowej i zwigzanymi z tym kosztami i
tak przy tacznej mocy zainstalowanych lamp LED 25,76 kW spodziewana moc bierna to 5,152 kWar da to
odpowiednio:

- dla taryfy dziennej 1104 h x 5,152 kVarh x 3 x 0,1365 PLN/kVarh = 2 329,16PLN netto

- dla taryfy nocnej 2058 h x 5,152 kVarh x 3 x 0,1083 PLN/kVarh = 3 444,86 PLN netto .

Spodziewane fgczne optaty roczne za energie bierng pojemnosciowg wynoszg zatem okoto 5774,02 netto
7102,04 PLN brutto.

Wskaznik redukcji emisji

Roczne Roczne
. Wskazniki zuzycie Emisja przed zuzycie Emisja po Wielkos¢ %
Rodzaj . .. .. . .. L .. .
e T emisji w energii ;')rze_d modernizacjq energn. po" modernizacji redu.kf:'jl redu_kf:'jl
kg/MWh | modernizacja [Mg] modernizacji [Mg] emisji emisji
w [MWh] [MWh]
778 291,30 226,63 64,80 50,41 176,22 | 77,75%
0,704 291,30 205,08 64,80 45,62 159,46 | 77,75%
0,653 291,30 190,22 64,80 42,31 147,90 | 77,75%
0,285 291,30 83,02 64,80 18,47 64,55 | 77,75%
0,037 291,30 10,78 64,80 2,40 8,38 77,75%
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Koszty modernizacji:

Lp. Zadanie llos¢ | Cenajednostkowa Wartos¢
1 Wartos¢ opraw LED z montazem 634 979,05 zt 551 639,08 zt
2 Wymiana i montaz przewodu zasilajacego oprawy i wysiegnikéw 634 120,52 z} 76 411,00 zt
3 Demontaz i utylizacja opraw 634 100,00 zt 69 854,30 zt
4 System sterowania i zarzadzania oswietleniem Kpl. 376 787,00 zt
5 Sprawdzenie i pomiar 3-fazovrv‘2%?egit;wodu elektrycznego niskiego 634 40,49 21 25 670,66 zt
6 Badania i pomiary instalacji skutecznosci zerowania 634 12,66 z1 8 026,44 zt
Razem netto [ PLN] 1108 388,48 zt
Razem brutto [PLN] 1363 317,83 zt
Podsumowanie wariantu:
Réznica
[zt.] Mg | Réznica [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacjg 204 104,60
Emisja CO2 przed modernizacjg 226,60
84 790,83 119 313,77
51,32 175,28
Koszt wykonania modernizacji | 1363 317,83
Zwrot inwestycji w latach 12

Obliczajgc koszty materiatdow oparto sie na aktualnych cennikach producenckich.
W wypadku realizacji remontu w terminie p6zniejszym niz luty 2020 nalezy sie liczy¢ z mozliwoscig zmiany cen.

Koszt robocizny i inne koszty przyjeto kierujac sie aktualnie proponowanymi cenami dla tego rodzaju ustug w
wojewodztwie Slgskim. Koszty wskazane w opracowaniu nalezy oczywiscie przyjg¢ jako koszty szacunkowe i wynoszg

one: 1363 317,83 zt brutto.

W tym wariancie aby obnizy¢ koszty eksploatacji po modernizacji oraz optat za energie nalezy dodatkowo

zastosowaé kompensacje mocy biernej w 66 szafach oswietlenia, co przy szacunkowym koszcie

kompensatoréw ok. 850,00zt brutto zwiekszy koszt wykonania modernizacji o ok. 56 100,00 zi co wydatnie
obnizy koszty optat za energie. Czas zwrotu z inwestycji w kompensacje mocy biernej wyniesie ok 9 lat, a przy
trwatosci opraw LED L80B10/ 100000h czyli 25 latach eksploatacji da ok. 180 tys. zt oszczednosci w optatach

za energie.
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5.1.3. Wariant | — Producent 111

Po modernizacji wersja
optymalna

Oprawa Przed modernizacja

. AL M
ilo&é M"'[“‘{,‘]*d“' rozem | ilose |. dM“"[’w] rozem
[LW] jecn. [LW]
156 E3.00 12,95 1] £3.00 0.00
463 11500 53.25 3 115.00 0.35
18 17300 3.11 5 173.00 087
3 26E.00 0.80 3 268.00 0.80
4 15000 0.60 1] 130.00 0.00
3 29500 0,89 1 29500 030
1 45.00 0.05 1 4500 0.05
13 J0.00 0,91 13 F0.00 0,921
1] 30.00 0.00 211 30,00 6,33
1] 40.00 0,00 148 4000 5,92
1] 50.00 0.00 213 50,00 10,65
1] F0.00 0,00 02 70,00 4.34
661 72,55 a6 30,50
Zmniejszenie Mocy Zainstalowanej
L .. ; Wersja LED z
Lp ilos¢ | Stan istniejacy| Wersja LED LT
1 ilo$¢ punktow swietlnych szt. 661 660 660
2 Pobo6r mocy kw 72,46 30,50 21,49
8 Redukcja mocy % 57,90%0 70,34%

e moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 30,50 KW. Zmniejszenie statyczne mocy zainstalowanej bgdzie wynosito
ok. 41,97 kW, czyli okoto 57,91% a dynamicznie 50,98 kW / 70,35%,.

Modernizacja bez redukcji Modernizacja z redukcja
72,55

80 80 72,55

60
60

40

20 40 21,49
20

0

220 Moc w kW 0
-20 Moc w kW

0 40

60 -42,05 :

mPrzed ®WPo = Zmniejszenie -60 mPrzed ®mPo = Zmniejszenie -51,06

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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Koszty energii w skali roku przed modernizacja

Energia
[ ]-‘.\'}1]

4024

201 8410

13450 0330

228

104 228,70

12820130

201 04120

104 228,70

128201,30

Tlosé h-taryfa dzienna 1104 72,55 80 095,20 0,4290 34 361,89 42 265,12
Ilo$¢ h-taryfa nocna 2920 72,55 [211846,00 0,3298 69 866,81 85 936,18
Koszty konserwacji 61 710,00 75 903,30

SUMA 4024 291 941,20 165 938,70 204 104,60

Tarvfa | Cams [h]

Koszty energii w skali roku po modernizacji

Energha | Usk Dystr|

Oplata

“| preejiciowa

Netto

Brutto

m——m

32 wmowna | 4 024

86 475.76

03085| 0315

307

008

32 255,08

38 673,75

32 40 0,0

8647576

32 255,08

30 613,75

Ilo$¢ h-taryfa dzienna 1104 21,49 23 724,96 0,5405 12 469,76 15 337,80
Ilo$¢ h-taryfa nocna 2920 21,49 62 750,80 0,3153 19 785,33 24 335,95
Koszty energii biernej 4024 0,00 0,00
Koszty konserwacji 35 640,00 43 837,20
SUMA 4024 86 475,76 63 161,61 77 688,78
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Kalkulacja Efektu Ekologicznego

Lp| EFEKT EKOLOGICZNY - MODERNIZACIA Wyniki UWAGI

1 [Aktualne zuzycie energii 291,29 w MWh

2 |Zuzycie energii po modernizacji 122,47 w MWh

3 |Roczna oszczednosc energii 168,82 w MWh

4 |Wskaznik oszczednosci 57,96% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspotczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW.

6 |Oszczednosc CO2 131,34 w Mg

1 |Zuzycie energii bez redukcji mocy 122,47 w MWh

2 |Zuzycie energii z redukcjg mocy 86,29 w MWh

3 |Oszczednosé 36,19 w MWh

4 |Wskaznik oszczednosci 29,55% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspodtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW

6 |Oszczednosc CO2 28,15 w Mg

POLACZONY EFEKT EKOLOGICZNY
(Tylko w przypadku réwnoczesnej

Lp L . . Wyniki UWAGI
modernizacji i montazu systeméw
redukcji mocy)
1 [Zuzycie energii poczagtkowe 291,29 w MWh
2 |Zuzycie energii po realizacji zadania 86,29 w MWh
3 |Oszczednosé 205,00 w MWh
4 |Wskaznik oszczednosci 70,38% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspdtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW.
6 |Oszczednosé CO2 159,49 w Mg

W tym wariancie optaty z tyt. energii biernej pojemnosciowej nie wystepuja ze wzgledu na wysokie parametry

techniczne zasilaczy sekwencyjnych zastosowanych w oprawach

Wskaznik redukcji emisji

Roczne Roczne zuzycie
Rodzaj Wskaznik zuzycie Emisja przed energii ‘; Emisja po Wielkos¢ %
zanieczyszczeni | i emisji w | energii przed | modernizacj g.p , modernizacj | redukcji | redukcj
S modernizacji . . .. .
a kg/MWh | modernizacja a [Mg] [MWh] i [Mg] emisji i emisji
w [MWh]
778 291,30 226,63 86,29 67,13 159,50 70,38%
0,704 291,30 205,08 86,29 60,75 144,33 70,38%
0,653 291,30 190,22 86,29 56,35 133,87 70,38%
0,285 291,30 83,02 86,29 24,59 58,43 70,38%
0,037 291,30 10,78 86,29 3,19 7,59 70,38%
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Koszty modernizacji:

Lp. Zadanie llos¢ | Cena jednostkowa Wartos¢
1 Wartos¢ opraw LED z montazem 634 884,89 zt 561 021,33 zt
2 Wymiana i montaz przewodu zasilajacego oprawy i wysiegnikow 634 120,52 zt 76 411,00 zt
3 Demontaz i utylizacja opraw 634 100,00 zt 69 854,30 zt
4 System sterowania i zarzadzania oswietleniem Kpl. 376 787,00 zt
5 Sprawdzenie i pomiar 3-fazowe99 opwodu elektrycznego niskiego 634 25 670,66 zt
napiecia
6 Badania i pomiary instalacji skutecznosci zerowania 634 8 026,44 z}
Razem netto [ PLN] 1117 770,73 zt
Razem brutto [PLN] 1 374 858,00 zt
Podsumowanie wariantu:
Réznica
[t.] Mg | Réznica [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja 204 104,60
Emisja CO2 przed modernizacjg 226,60
77 688,78 126 415,82
67,13 159,47
Koszt wykonania modernizacji | 1 374 858,00
Zwrot inwestycji w latach 11

Wariant I Producent III jest wariantem rekomendowanym ze wzgledu na optymalny stosunek cena/ jakos$¢.

Pozwala uzyska¢ wymagane oszczednosci w zuzyciu energii elektrveznej i emisji CO2 generujac dodatkowe

oszczedno$ci z tytulu oplat za energie bierna — w cyklu trwalosci opraw — bez koniecznos$ci ponoszenia

dodatkowych nakladow.

5.2. Wariant Il Producent |
Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie.

e Modernizacja 634 szt. punktow $wietlnych z 661 zinwentaryzowanych istniejacych punktéw $wietlnych

na oprawy LED z autonomiczng redukcja mocy

e  Oprawy przy zbiorniku wodnym pozostaja.

Dowieszenie 331 szt. opraw na czesci istniejgcych stupow

e Wariant ten zaktada wymiang opraw oraz brak zastosowania kompensacji mocy biernej. Nalezy si¢ liczy¢

w przypadku tego wariantu z wystgpieniem dodatkowych optat w z tytulu wystgpienia mocy biernej

pojemnos$ciowej

e Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie :

- Demontaz opraw ( 634 szt. )

- Montaz nowych opraw LED ( 991) szt.

- Wymiana i montaz przewodu zasilajacego oprawy i wysiggnikow ( 491 szt.)
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Wariant Il — Producent |

Po modernizacji wersja

Przed modernizacja optymalna

ilosc |Moc¢ Jedn. rg/lz:rcn ilos¢ | dMOC rgﬂzg:’:n

M| i jedn. qwif A

156 83,00 12,95 0 83,00 0,00

463 115,00 53,25 3 115,00 0,35

18 173,00 3,11 5 173,00 0,87

3 268,00 0,80 3 268,00 0,80

4 150,00 0,60 0 150,00 0,00

3 295,00 0,89 1 295,00 0,30

1 45,00 0,05 1 45,00 0,05

13 70,00 0,91 13 70,00 0,91

0 7,20 0,00 18 7,20 0,13

0 12,00 0,00 174 12,00 2,09

0 16,90 0,00 10 16,90 0,17

0 22,40 0,00 178 22,40 3,99

0 28,70 0,00 313 28,70 8,98

0 29,70 0,00 1 29,70 0,03

0 45,50 0,00 113 45,50 5,14

0 47,00 0,00 20 47,00 0,94

0 88,00 0,00 102 88,00 8,98

0 113,00 0,00 36 113,00 4,07

RAZEM: 661 72,55 991 37,78

Zmniejszenie Mocy Zainstalowanej
Lp ilos¢ | Stan istniejacy| Wersja LED W‘iﬂil'{‘cﬂ) “
1 ilo$¢ punktéw Swietlnych szt. 661 9901 991
2 Pobo6r mocy kw 72,55 37,78 26,62
32 Redukcja mocy % 47,93%0 63,31%0

e Moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 37,78 KW. Zmniejszenie statyczne mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok. 34,77
kW, czyli okoto 47,93% a dynamicznie 45,93 kW / 63,31%,.

Modernizacja bez redukcji Modernizacja z redukcja
72,55
80 80 72,55
60 37,78 60
‘2‘8 40
20

0 0
-20 Moc w kW 20 Moc w KW
40 34,77 40
-60 ’ )

mPrzed ®Po ®Zmniejszenie -60 Przed mPo & Zmniejszenie -45,93

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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Koszty energii w skali roku przed modernizacjq

Energia
[ L‘.\'ﬂ]

242 | unowna | 4034 | 29194120 03409 0330 296 008 | 223 | 10422870 | 12820130
142 1242 0,0) 20134120 10422870 | 12820130
Ilo$¢ h-taryfa dzienna 1104 72,55 80 095,20 0,4290 34 361,89 42 265,12
Ilo$¢ h-taryfa nocna 2920 72,55 | 211 846,00 0,3298 69 866,81 85 936,18
Koszty konserwacji 61 710,00 75 903,30

SUMA 4024 291 941,20 165938,70 | 204 104,60

Moe [KW]

40 umowma | 4024

Koszty energii w skali roku po modernizacji

10711383

03085

0315

0.08

39 53746

48 631.08

10711838

39 537.46

48 631,08

Ilos¢ h-taryfa dzienna 1104 26,62 29 388,48 0,5114 15 029,07 18 485,76
llo$¢ h-taryfa nocna 2920 26,62 77 730,40 0,3153 24 508,40 30 145,33
Koszty energii biernej 4024 8 468,26 12 363,66
Koszty konserwacji 53 514,00 65 822,22

SUMA 4024 107 118,88 101 519,73 124 869,27

W tym wariancie nalezy sie liczy¢ z wystgpieniem mocy biernej pojemnosciowej i zwigzanymi z tym kosztami i tak przy
tacznej mocy zainstalowanych lamp LED 37,78 kW spodziewana moc bierna to 7,556 kvar da to odpowiednio:
- dla taryfy dziennej 1104 h x 7,556 kVarh x 3 x 0,1365 PLN/kVarh = 3 415,98 PLN netto

- dla taryfy nocnej

2058 h x 7,556 kVarh x 3 x 0,1083 PLN/kVarh =5 052,28 PLN netto .

Spodziewane fgczne optaty roczne za energie bierng pojemnosciowg wynoszg zatem okoto 8464,26 netto 12 363,66

PLN brutto
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Kalkulacja Efektu Ekologicznego

Lp| EFEKT EKOLOGICZNY - MODERNIZACIA Wyniki UWAGI

1 |[Aktualne zuzycie energii 291,29 w MWh

2 |Zuzycie energii po modernizacji 151,67 w MWh

3 |Roczna oszczednosc energii 139,62 w MWh

4 |Wskaznik oszczednosci 47,93% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspodtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW

6 |Oszczednosé CO2 108,63 w Mg

1 |Zuzycie energii bez redukcji mocy 151,67 w MWh

2 |Zuzycie energii z redukcjag mocy 106,86 w MWh

3 |Oszczednosé 44,81 w MWh

4 |Wskaznik oszczednosci 29,55% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspdtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW

6 |Oszczednosc CO2 34,86 w Mg

POtACZONY EFEKT EKOLOGICZNY
Tylk dku ré j
(Tylko w przypadku réwnoczesnej Wyniki TR

tp modernizacji i montazu systeméw
redukcji mocy)
1 [Zuzycie energii poczatkowe 291,29 w MWh
2 |Zuzycie energii po realizacji zadania 106,86 w MWh
3 |Oszczednosé 184,43 w MWh
4 |Wskaznik oszczednosci 63,32% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspodtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW
6 |Oszczednosé CO2 143,49 w Mg

Wskaznik redukcji emisji

Roczne zuzycie Roczne
. Wskazniki .. 4 Emisja przed zuzycie Emisja po | Wielkos¢ %
Rodzaj .. energii przed L. .. R .. ..
. . emisji w ... | modernizacjg| energii po |modernizacji| redukcji | redukcji
zanieczyszczenia modernizacja A .. ..
kg/MWh w [MWh] [Mg] modernizacji [Mg] emisji emisji
[MWAh]
778 291,30 226,63 106,86 83,14 143,49 63,32%
0,704 291,30 205,08 106,86 75,23 129,85 63,32%
0,653 291,30 190,22 106,86 69,78 120,44 63,32%
0,285 291,30 83,02 106,86 30,46 52,57 63,32%
0,037 291,30 10,78 106,86 3,95 6,82 63,32%

Przed modernizacjag moc pobierana (zainstalowana) wynosita 72,55 kW i nie podlegata redukcji w czasie catego
okresu Swiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen.

Do obliczen przyjeto wartos¢ wskaznika emisji dwutlenku wegla réwng 778 kg/MWh

Catkowite roczne zuzycie energii wynosi przed modernizacjg 291,30 MWh co daje 0k.226,63 Mg CO2/ rok
Ograniczenie emisji CO2 wyniesie w omawianym wariancie ok. 63,32% co pozwoli na redukcje emisji o 143,49 Mg w
skali roku.

49




Koszty modernizaciji:

Lp. Zadanie losé | . e wa Wartosé
1 Wartos¢ opraw LED z montazem 991 944,95 zt 936 447,80 zt
2 | Wymiana i montaz przewodu zasilajgcego oprawy i wysiegnikéw | 991 120,52 zt 119 435,32 zt
3 Demontaz i utylizacja opraw 634 110,18 zt 69 854,30 zt
System sterowania i zarzadzania oswietleniem Kpl. 376 787,00 zt
Sprawdzenie i pomi?‘rissk-if:tgzlgvnigr;’?eggwodu elektrycznego 991 40,49 21 40 125,59 zt
Badania i pomiary instalacji skutecznosci zerowania 991 12,66 z1 12 546,06 zt
Razem netto [ PLN] 1 555 196,09 zt
Razem brutto [PLN] 1912 891,17 zt
Podsumowanie wariantu:
Réznica
[zt.] Mg | Roznica [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja 204104,60
Emisja CO2 przed modernizacja 226,6
124869,27 79235,33
83,14 143,49
Koszt wykonania modernizacji | 1912891,17
Zwrot inwestycji w latach 24

Obliczajgc koszty materiatdow oparto sie na aktualnych ofertach producentéw.
W wypadku realizacji remontu w terminie pézniejszym 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

wojewoddztwie Slgskim. Koszty wskazane w opracowaniu nalezy oczywiscie przyjg¢ jako koszty szacunkowe i wynoszg

one: 1912 891,17 zt brutto

W tym wariancie aby obnizy¢ koszty eksploatacji po modernizacji oraz optat za energie nalezy dodatkowo zastosowad

kompensacje mocy biernej w 66 szafach oswietlenia, co przy szacunkowym koszcie kompensatoréw ok. 850,00zt

brutto zwiekszy koszt wykonania modernizacji o ok. 56 100,00 zt
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5.3 Wariant Il — Producent 11

Po modernizacji wersja

Oprawa Przed modernizacja optymalna

ilose  |™Moc Jedn. rz/lzgrcn losé |. dMOC rgﬂzgﬁq

W] [kW] jedn. [W] kW]

156 83,00 12,95 0 83,00 0,00

463 115,00 53,25 3 115,00 0,35

18 173,00 3,11 5 173,00 0,87

3 268,00 0,80 3 268,00 0,80

4 150,00 0,60 0 150,00 0,00

3 295,00 0,89 1 295,00 0,30

1 45,00 0,05 1 45,00 0,05

13 70,00 0,91 13 70,00 0,91

0 7,20 0,00 18 18,00 0,32

0 12,00 0,00 299 23,00 6,88

0 16,90 0,00 278 27,00 7,51

0 22,40 0,00 152 35,00 5,32

0 28,70 0,00 70 51,00 3,57

0 29,70 0,00 7 52,00 0,36

0 45,00 0,00 53 58,00 3,07

(] 45,50 0,00 45 68,00 3,06

0 47,00 0,00 43 76,00 3,27

RAZEM: 661 72,55 991 36,63

Zmniejszenie Mocy Zainstalowanej
Lp ilos¢ | stan istniejacy| Wersja LED W‘ires(ﬁl'(‘c'izf “
1 ilo$¢ punktow Swietlnych szt. 661 991 991
2 Pobér mocy KW 72,55 36,63 25,81
3 Redukcja mocy % 49,51%0 64,42%0

e moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 36,63 KW. Zmniejszenie statyczne mocy zainstalowanej bedzie wynosito
ok. 35,92 kW, czyli okoto 49,51% a dynamicznie 46,74 kKW / 64,42%,.

Modernizacja bez redukgji Modernizacja z redukcja
72,55

80 80 72,55

60 60

40 40

20 2

0 0
220 Moc w kW 0 Moc w KW
-40
60 -35,92 -40
i -60 4874
mPrzed ®mPo ®Zmniejszenie HPrzed WPo ©Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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Moe [EW]

4024

Koszty energii w skali roku przed modernizacjq

281 541 ]

03459

0330

0.08

22

10432870

128 201,30

291 4120

10422870

128201,30

Tlo$é¢ h-taryfa dzienna 1104 72,55 80 095,20 0,4290 34 361,89 42 265,12
Ilo$¢ h-taryfa nocna 2920 72,55 | 211 846,00 0,3298 69 866,81 85 936,18
Koszty konserwacji 61 710,00 75 903,30

SUMA 4024 291 941,20 165 938,70 | 204 104,60

Koszty energii w skali roku po modernizacji

Energia
[ kwh]

Energia | Usl Dystr.

przejsciowa

Brutto

—m

40 umowna | 4024 103 859,44 03453| 0207 29 008 | 228 | 35487,49 43 649,61

40 124,2 00| 10385944 35 487,49 43 649,61
Tlo$¢ h-taryfa dzienna 1104 25,81 28 494,24 0,4632 13104,42 16 117,95
Ilo$¢ h-taryfa nocna 2920 25,81 | 75 365,20 0,3431 22 383,46 27 531,66
Koszty energii biernej [ 4024 8 468,26 12 363,66
Koszty konserwacji 53 514,00 65 822,22
SUMA 4024 103855,4 97469,75 | 119887,79

W tym wariancie nalezy sig liczy¢ z wystgpieniem mocy biernej pojemnosciowej i zwigzanymi z tym kosztami i tak przy
tacznej mocy zainstalowanych lamp LED 36,63 kW spodziewana moc bierna to 7,556 kvar da to odpowiednio:
- dla taryfy dziennej 1104 h x 7,556 kVarh x 3 x 0,1365 PLN/kVarh = 3 415,98 PLN netto

- dla taryfy nocnej

2058 h x 7,556 kVarh x 3 x 0,1083 PLN/kVarh = 5 052,28 PLN netto .

Spodziewane tgczne opfaty roczne za energie bierng pojemnosciowg wynoszg zatem okoto 8468,26 netto 12363,66

PLN brutto
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Kalkulacja Efektu Ekologicznego

Lp| EFEKT EKOLOGICZNY - MODERNIZACJA Wyniki UWAGI

1 |Aktualne zuzycie energii 291,29 w MWh

2 |Zuzycie energii po modernizacji 147,06 w MWh

3 |Roczna oszczednoscé energii 144,23 w MWh

4 |Wskaznik oszczednosci 49,52% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspétczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSIGW

6 |Oszczednosé CO2 112,21 w Mg

1 |Zuzycie energii bez redukcji mocy 147,06 w MWh
2 |Zuzycie energii z redukcjg mocy 103,61 w MWh
3 |Oszczednosé 43,45 w MWh
4 |Wskaznik oszczednosci 29,55% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspodtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW
6 |Oszczednosé CO2 33,80 w Mg
POLACZONY EFEKT EKOLOGICZNY
lp (Tylko w prz.\!!)adku rcj)wnoczesn'ej Wyniki UWAGI
modernizacji i montazu systeméw
redukcji mocy)
1 |[Zuzycie energii poczatkowe 291,29 w MWh
2 |Zuzycie energii po realizacji zadania 103,61 w MWh
3 |Oszczednosé 187,68 w MWh
4 |Wskaznik oszczednosci 64,43% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspotczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW
6 |Oszczednosé CO2 146,02 w Mg
WskazZnik redukcji emisji
Roczne zuzycie Roczne
. Wskazniki . y Emisja przed zuzycie Emisja po | Wielkos¢ %
Rodzaj . .. energii przed .. .. .. .. ..
. . emisji w ... | modernizacja| energii po |modernizacji| redukcji | redukcji
zanieczyszczenia modernlzaqa . .. .. o -F
kg/MWh w [MWh] [Mg] modernizacji [Mg] emisji emisji
[MWh]
778 291,30 226,63 108,61 84,50 142,13 62,72%
0,704 291,30 205,08 108,61 76,46 128,61 62,72%
0,653 291,30 190,22 108,61 70,92 119,30 62,72%
0,285 291,30 83,02 108,61 30,95 52,07 62,72%
0,037 291,30 10,78 108,61 4,02 6,76 62,72%

Przed modernizacjag moc pobierana (zainstalowana) wynosita 72,55 kW i nie podlegata redukcji w czasie catego
okresu swiecenia wiec takg wartos¢ nalezy przyja¢ do obliczen.
Do obliczen przyjeto wartos¢ wskaznika emisji dwutlenku wegla réwng 778 kg/MWh

Catkowite roczne zuzycie energii wynosi przed modernizacjg 291,30 MWh co daje 0k.226,63 Mg CO2/ rok
Ograniczenie emisji CO2 wyniesie w omawianym wariancie ok. 62,72% co pozwoli na redukcje emisji 0 142,13 Mg w

skali roku.
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Koszty modernizacji:

Lp. Zadanie llosé jed ncoirt]l?owa Wartos¢
1 Wartos¢ opraw LED z montazem 991 846,26 zt 838 645,80 zt
2 | Wymiana i montaz przewodu zasilajgcego oprawy i wysiegnikéw | 991 120,52 zt 119 435,32 zt
3 Demontaz i utylizacja opraw 634 110,18 zt 69 854,30 zt
System sterowania i zarzadzania oswietleniem Kpl. 376 787,00 zt
Sprawdzenie i pomi?lris3k-;‘:égv:/‘§%(i)e2gwodu elektrycznego 991 40,49 71 40 125,59 zt
Badania i pomiary instalacji skutecznosci zerowania 991 12,66 z1 12 546,06 zt
Razem netto [ PLN] 1 456 934,07 zt
Razem brutto [PLN] 1791 364,71 zt
Podsumowanie wariantu:
Réznica
[zt.] Mg | Roznica [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja 204104,60
Emisja CO2 przed modernizacja 226,6
119887,79 84216,81
84,5 142,13
Koszt wykonania modernizacji | 1448285,00
17

Zwrot inwestycji w latach
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5.4 Wariant Il — Producent 111

Po mode rnizacji wersja
optymalna

Przed modernizacja

ilose |Moc Jedn. rg/lzgrcn ilos ¢ Moc rle\t/lz;)r?n
jedn.
156 83,00 12,95 0 83,00 0,00
463 115,00 53,25 3 115,00 0,35
18 173,00 3,11 5 173,00 0,87
3 268,00 0,80 3 268,00 0,80
4 150,00 0,60 o] 150,00 0,00
3 295,00 0,89 1 295,00 0,30
1 45,00 0,05 1 45,00 0,05
13 70,00 0,91 13 70,00 0,91
0 30,00 0,00 401 30,00 12,03
0] 40,00 0,00 194 40,00 7,76
0 50,00 0,00 247 50,00 12,35
0 70,00 0,00 123 70,00 8,61
661 72,55 991 44,01
Zmniejszenie Mocy Zainstalowanej
3/ R .. - Wersja LED z
Lp ilos¢ Stan istniejacy | Wersja LED redukcja
1 ilo$¢ punktow swietlnych szt. 661 991 991
2 Pobor mocy kW 72,55 44,01 31,01
3 Redukcja mocy % 39,34%0 57,26%

e moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 44,01 kW. Zmniejszenie statyczne mocy zainstalowanej bedzie wynosito
ok. 28,54 kW, czyli okoto 39,34% a dynamicznie 41,54 kW / 57,26%,.

Modernizacja bez redukcji Modernizacja z redukcja

80 72,55 % 72,55
60 60
40 40
20 20

0 0
20 Moc w kW -20 Moc w kW

-40
-40 -28,54 €0 -41,54
mPrzed mPo = Zmniejszenie mPrzed mPo  mZmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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Moe [EW]

Koszty energii w skali roku przed modernizacja

Energia
| ]-Wh]

1242 | wrowne | 4024 | 29134120 03409|  03% 296 008 | 228 | 104221870 | 12820130
1242 1242 0,0 20134120 10422870 | 12820130
Ilo$¢ h-taryfa dzienna 1104 72,55 80 095,20 0,4290 34 361,89 42 265,12
Ilo$¢ h-taryfa nocna 2920 72,55 | 211 846,00 0,3298 69 866,81 85 936,18
Koszty konserwacji 61 710,00 75 903,30
SUMA 4024 291 941,20 165938,70 | 204 104,60

Koszty energii w skali roku po modernizacji

Energia
[ kWh]

Energia | Usk Dystr.

przejs ciowa

Brutto

a1 [Ddenclzb| 1o | sso0r | 02 | 0 | - | a9 | Om | ads | 100575 | 1530520 | 1sE25d0

46 umowna 4024

124 784,24

0,3453

0,297

2,9

0,08

2,28

42 198,31

51 903,92

46 124,2 0,0

124 784,24

42 198,31

51 903,92

g;isecnna h-taryfal 9104 | 3101 | 3423504 0,4632 15 305,20 18 825,40

Tlo§¢ h-taryfa nocna 2920 31,01 90 549,20 0,3431 26 893,11 33 078,53

Koszty energii

biernej 4024 0 0

Koszty konserwacji 53 514,00 65 822,22
SUMA 4024 124 784,24 95712,31 117 726,14
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Kalkulacja Efektu Ekologicznego

Lp| EFEKT EKOLOGICZNY - MODERNIZACJA Wyniki UWAGI

1 |Aktualne zuzycie energii 291,29 w MWh

2 |Zuzycie energii po modernizacji 176,72 w MWh

3 |Roczna oszczednosc energii 114,58 w MWh

4 |Wskaznik oszczednosci 39,33% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspodtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW

6 |Oszczednosé CO2 89,14 w Mg

1 |Zuzycie energii bez redukcji mocy 176,72 w MWh

2 |Zuzycie energii z redukcjg mocy 124,50 w MWh

3 |Oszczednosé 52,21 w MWh

4 |Wskaznik oszczednosci 29,55% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspotczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW

6 |Oszczednosé CO2 40,62 w Mg

POLACZONY EFEKT EKOLOGICZNY
(Tylko w przypadku réwnoczesnej

tp modernizacji i montazu systeméw Wyniki UWAGI
redukcji mocy)
1 |Zuzycie energii poczatkowe 291,29 w MWh
2 |Zuzycie energii po realizacji zadania 124,50 w MWh
3 |Oszczednosé 166,79 w MWh
4 |Wskaznik oszczednosci 57,26% w stosunku do stanu aktualnego
5 |Wspodtczynnik Emisji 0,778 na podstawie NFOSiGW
6 |Oszczednosc CO2 129,76 w Mg
Wskaznik redukcji emisji
Roczne zuzycie Roczne
. Wskazniki .. ¥ Emisja przed zuzycie Emisja po | Wielkos¢ %
Rodzaj .. energii przed .. .. . .. ..
. . emisji w ... | modernizacjg| energiipo |modernizacji| redukcji | redukcji
zZanleczyszczenia modermzac;a . .. T -
kg/MWh w [MWh] [Mg] modernizacji [Mg] emisji emisji
[MWh]
778 291,30 226,63 124,50 96,86 129,77 57,26%
0,704 291,30 205,08 124,50 87,65 117,43 57,26%
0,653 291,30 190,22 124,50 81,30 108,92 57,26%
0,285 291,30 83,02 124,50 35,48 47,54 57,26%
0,037 291,30 10,78 124,50 4,61 6,17 57,26%

Przed modernizacjag moc pobierana (zainstalowana) wynosita 72,55 kW i nie podlegata redukcji w czasie catego
okresu Swiecenia wiec takg warto$¢ nalezy przyjg¢ do obliczen.

Do obliczen przyjeto warto$¢ wskaznika emisji dwutlenku wegla réwng 778 kg/MWh

Catkowite roczne zuzycie energii wynosi przed modernizacijg 291,30 MWh co daje 0k.226,63 Mg CO2/ rok
Ograniczenie emisji CO2 wyniesie w omawianym wariancie ok. 57,26% co pozwoli na redukcje emisji o 129,77 Mg w
skali roku.
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Koszty modernizacji:

6. OPIS WARIANTU WYBRANEGO DO REALIZACJI

Za optymalny wariant autor opracowania uznat wariant | Producent lll, ktéry jest kompromisem pomiedzy kosztami
inwestycji, a jej wynikami w zakresie poprawienia efektywnosci energetycznej. Biorgc pod uwage powyzsze,
sporzgdzono zatozenia do wariantu wybranego dostosowujgc go do mozliwosci budzetowych Gminy. Jak wskazujg
wyliczenia zawarte w niniejszym audycie wariant ten pozwala na znaczne obnizenie zuzycia energii, a takze kosztow
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 oswietleniem.
Zestawienie wszystkich wariantéw od kazdego producenta pozwala nam stwierdzi¢, iz Wariant | realizowany na
oprawach Producenta lll, daje najwieksze oszczednosci przy relatywnie najnizszych kosztach modernizacji. Wszystkie

warianty uwzgledniajg zastosowanie nowoczesnych opraw LED z zasilaczami elektronicznymi o cos fi > 0,98.

Lp. Zadanie llosé jed n?)zrt]l?owa Wartos¢
1 Wartos¢ opraw LED z montazem 991 846,26 zt 876 925,99 zt
2 | Wymiana i montaz przewodu zasilajgcego oprawy i wysiegnikéw | 991 120,52 zt 119 435,32 zt
3 Demontaz i utylizacja opraw 634 110,18 zt 69 854,30 zt
System sterowania i zarzadzania o$wietleniem Kpl. 376 787,00 zt
Sprawdzenie i pomi?lris3k-;‘ségv:/]2%(i)eggwodu elektrycznego 991 40,49 71 40 125,59 zt
Badania i pomiary instalacji skutecznosci zerowania 991 12,66 z1 12 546,06 zt
Razem netto [ PLN] 1 495 674,26 zt
Razem brutto [PLN] 1839 679,34 zt
Podsumowanie wariantu:
Réznica
[zt.] Mg | Roznica [zt.] [Mg]
Koszty przed modernizacja 204104,60
Emisja CO2 przed modernizacja 226,6
117726,14 86378,46
96,86 129,77
Koszt wykonania modernizacji | 1839679,34
Zwrot inwestycji w latach 21

Wariant | Producenta lll nie wymaga uktadéw do kompensacji mocy biernej

6.1 Sprzet oswietleniowy

- oprawy drogowe
Proponujemy spetniajgce zakltadane wymagania:

W zwiazku z tym do wykonania niniejszego zaméwienia rekomendujemy oprawy oswietlenia ulicznego o

parametrach technicznych, uzytkowych i fotometrycznych nie gorszych niz opisane ponizej:
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Oprawa oswietleniowa spetnia nastepujgce wymagania:

1) Oprawa oswietleniowa

a)
b)

c)

d)

e)
f)

9)
h)

i)

musi posiadac znak CE

musi posiadac certyfikat potwierdzajgcy wykonanie jej zgodnie z normami europejskimi nadany przez
niezalezne laboratorium badawcze, posiadajgce akredytacje na terenie Unii Europejskiej, np. certyfikat
ENEC.

przy ustawieniu 0° w stosunku do podfoza, nie moze emitowac $wiatta w gorng pétprzestrzen zgodnie z
Rozporzadzeniem Komisji Europejskiej nr 245/2009 z dnia 18 marca 2009 (DZ Urzedowy UE z dnia
24.03.2009r.)

musi spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systeméw lampowych IEC 62471

Musi umozliwia¢ zasilanie napieciem sieciowym oraz musi spetnia¢ wymogi Il klasy ochronnosci.
musi zapewniac drogowy rozsyt $wiatta — zgodny z obliczeniami wzorcowymi

Stopien szczelnos$ci oprawy nie moze by¢ mniejszy niz IP 66,

Zakres temperatur pracy od -30° do +35°

Ma by¢ zabezpieczona przed przepieciami pochodzgcymi z sieci zasilajgcej na poziomie 10kV/5kA

2) Korpus oprawy wykonany ma spetnia¢ nastepujgce wymagania

a)
b)

c)

ma by¢ wykonany z cisnieniowego odlewu aluminium stanowigcym jednoczes$nie radiator oprawy
ma by¢ pomalowana proszkowo w kolorze RAL 7035.

Zrodfo $wiatta - panel LED ma by¢ ostfoniety ptaskg szybg ze szkta hartowanego o IK nie gorszym jak 08.

3) Zintegrowany z oprawa uchwyt montazowy musi umozliwia¢

a)
b)

c)

montaz oprawy zardwno na wysiegniku jak i na stupie 48-60 mm

regulacje potozenia oprawy na wysiegniku w zakresie -90° do +10° ze skokiem 5°

4) Oprawa ma by¢é wyposazona w panel LED o nastepujacych cechach:

a)
b)

c)

d)

e)

)

Temperatura barwowa- naturalna biel 4000K+/- 300K

Co najmniej 100 000 h pracy do L70B10 ( po uptywie 100 000 godzin $wiecenia co najmniej 90%
populacji opraw musi emitowac strumien $wietlny nie mnigjszy 90% strumienia nominalnego oprawy)
Kazda dioda na panelu led musi by¢ wyposazona w indywidualng soczewke pozwalajgcg emitowac
Swiatto rbwnomiernie na catg o$wietlang przez oprawe powierzchnie

Soczewki majg by¢ wykonane z materiatu o wysokiej przepuszczalno$ci — PMMA lub PC odpornego na
promieniowanie UV

Deklarowany strumien $wietlny oprawy ma by¢ mierzony w temperaturze otoczenia oprawy nie mniejszej
niz 25°C

Panel LED musi umozliwiac jego wymiane bez wykonywania potgczen lutowanych

5) Oprawa ma by¢ wyposazona w uklad zasilajacy o nastepujacych cechach:

a)
b)
c)

d)

ukiad zasilajgcy ma posiadac trwato$¢ nie gorszg niz zasilany z niego panel LED.

ukiad zasilajgcy ma zabezpieczac zrédto Swiatta przed przepieciami o napieciu, co najmniej 6kV

uktad zasilajgcy musi w obszarze pracy (zarowno przy 100% jak i planowanej redukcji) utrzymac cos fi
wigkszy od 0,93

uktad zasilajgcy wyposazony w interfejs DALI
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€) ukfad zasilajgcy ma by¢ wyposazony w zewnetrzny bezprzewodowy interfejs stuzgcy do potgczenia
oprawy (nawet w stanie beznapieciowym)z zewnetrznym komputerem w celu zmian parametrow

os$wietlenia oraz czynno$ci serwisowych

1) oprawy majg byé wyposazone w sterowniki realizujagce nastepujace funkcje:
a) Autonomiczny uktad do redukcji strumienia oprawy (5 -stopniowy) w godzinach péznonocnych

Ponizej zdjecie proponowanej oprawy:

Dobrane w audycie urzadzenia oprawy ze wskazaniem konkretnych typow lub producentéw zostaty przyjete celem
rzetelnego opracowania projektu umozliwiajgce jego jednoznaczne odczytanie (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego. Dz. U. z dnia 20
lipca 2003r.) Celem podania nazw producentéw i typow nie jest wyeliminowanie konkurencji, lecz jednoznaczne
okreslenie parametrow urzgdzen. Aby potwierdzi¢, ze oferowane oprawy oswietlenia ulicznego bedg spetniaé
wymagania o$wietleniowe zawarte w zatgczonych obliczeniach fotometrycznych i bedg zgodne z norma PN-EN
13201, do oferty rownowaznej zaleca sie zatgczy¢ obliczenia fotometryczne dla proponowanych opraw wykonane dla
wszystkich charakterystycznych odcinkéw drog zgodnie z zatgczonymi przyktadowymi obliczeniami. Obliczenia takie
winny potwierdzaé, ze proponowane oprawy zapewniajg nie gorsze parametry oswietleniowe niz te zaproponowane w
audycie. Wyliczenia takie, aby byly porownywalne, muszg zawiera¢ wszystkie parametry, ktére zawierajg obliczenia
przyktadowe, wykonane na podstawie tych samych danych, tj. szeroko$¢ drogi, wysokos¢ zawieszenia oprawy,
wysuniecie oprawy nad jezdnie, odstep miedzy oprawami, strumien Zrodta Swiatta itd.

Aby méc stwierdzi¢, iz oprawy spetniajg minimalne zatozenia fotometryczne nalezy udostepni¢ dane techniczne
wiasciwosci opraw — rozsytu Swiatta opraw oswietleniowych — catej bryly Swiattosci w formie elektronicznej bazy
danych (np. plikéw LDT) umozliwiajacych na ich podstawie dokonanie wyliczen parametréw oswietleniowych drogi w

0goIno dostepnym programie komputerowym do wspomagania obliczeh (np. RELUX lub DIALUX).
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7. Utrzymanie oraz zarzadzanie powstala 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 dotyczgcych zakupu energii elektrycznej i konserwacji

(zgodnie z aktualnymi cenami).

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

serwisantowi dziatania sg monitorowane przez system komputerowy.

7.1 Procedury administracyjne niezbedne do przeprowadzenia inwestycji

Dokumenty dla Wariantu wybranego do realizacji

e Intencyjna Uchwata Rady w sprawie podjecia zadania energooszczednej inwestyciji.
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 oswietlenia ulicznego.

8. WNIOSKI

Whioski z inwentaryzacji oswietlenia
Przeprowadzona analiza pozwala na okre$lenie zakresu modernizacji wraz z systemem sterowania. Modernizacje
nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢ na podstawie wymagan oswietleniowych, analizy funkcji komunikacyjno-
urbanistycznej kazdej ulicy oraz okres$lenia gtéwnych tras i szlakow przejazdéw tranzytowych i lokalnych, zgodnej z
aktualnie obowigzujgcg od 2004 roku normg 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 zaméwien
publicznych, zgodnie z orzeczeniami Zespotéw Arbitréw (ZA) przy prezesie UZP, a aktualnie Krajowej lzby
Odwotawczej (KIO), Prawo zamdwieh publicznych art. 30, nie pozwala, aby projekt i wykonanie byty w sprzecznosci z
normg (od 2004 przenoszacg norme europejskg). Spetnienie normy oznacza réwniez, ze projekt i wykonanie sg
bezpieczne dla uzytkownikéw. Analogicznie pozgdane jest, aby wszystkie nowo projektowane, modernizowane i
realizowane urzadzenia oswietlenia drogowego uwzgledniaty 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 634 oprawy. Projekt fotometryczny zostat umieszczony w zafgczniku do

modernizacji nalezy stosowac wytgcznie oprawy z obudowg aluminiowg, o szczelnosci nie mniejszej niz - IP 66.
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Swiadczenie ustugi konserwacji zmodernizowanego systemu o$wietleniowego przez 5 letni okres obowiazywania
rekojmi na wykonane roboty za kosztorysowa cene ofertowg uzalezniong od iloSci opraw objetych konserwacjg
zgodnie z ponizszym opisem:

1) wymiana niesprawnych lub uszkodzonych elementéw opraw ulicznych {j.: klosza, statecznika, kondensatora,

zaptonnika, zrodia swiatta, (w ciggu 24 godz. od momentu zgtoszenia awarii)
2) wymiana elementow linii tj.; bezpiecznikow, zaciskow (w ciggu 24 godz. od momentu zgtoszenia awarii)

3) czyszczenie kloszy opraw swietlnych 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 o$wietleniowych nalezacych do zamawiajacego i oprawach, (w ciggu 24 godz. od

momentu zgtoszenia awarii)
6) wykonanie pomiaréw ochrony przeciwporazeniowej wraz z protokotami, (raz na 3 lata)

7) uzupetnianie i wymiana nalezacych do zamawiajacego opraw zniszczonych lub zdewastowanych.

W przypadku wymian, modernizacji, przebudéw i dobudéw stosowaé sie do ogdlnej koncepcji oswietlenia,
opracowanej dla catej Gminy.

Zastosowa¢ nowoczesne urzadzenia redukcji mocy w godzinach mniejszego natezenia ruchu oraz

najnowoczesniejsze systemy sterowania i zarzadzania o$wietleniem.

Data sporzadzenia opracowania : luty 2020

Sporzadzit:

GISMAX Adrian Jurex
05-840 Brwindw, ul. Lesna 25B
NIP:5342532375, REGON:365871120
bel. +48 798 729 g59
biurogismax@gmail.com

WLA QJCIEL
Aurian‘Jurek
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