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1. Wprowadzenie

1.1. Cel niniejszego opracowania

Celem giéwnym niniejszego Audytu jest zbadanie mozliwo$ci zmodernizowanie o$wietlenia ulicznego,
ubiegajac si¢ o dofinansowanie ze srodkéw Regionalnych Programéw Operacyjnych lub srodkéw NFOSiGW.

Niezaleznie od celu priorytetowego, kazdy inwestor a szczeg6lnie publiczny, chce mie¢ wiedze o juz
wykonanych inwestycjach, jak réwniez tych planowanych, co do sposobu ich realizacji oraz racjonalno$ci
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 eksploatacji.

Analiza pokazuje tez, jak dzi$ oceniamy poczynione inwestycje oswietleniowe, ktore byty realizowane w
innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt o§wietleniowy, jakim jest zesp6t lamp ulicznych
wraz z ich sterowaniem, budowany byl w przeszio$ci w zgodno$ci z ré6znymi normami o$wietleniowymi. Od
2004 roku, obowigzuje w Polsce europejska norma o$wietleniowa PN-EN 13201.

Audyt ma na celu przebadanie systemu i okre$lenie mozliwo$ci zmniejszenia kosztéw eksploatacji oraz
wskazanie zasadnosci (lub — braku zasadnos$ci) podjecia inwestycji usprawniajacej system odbiornikéw energii,
jak réwniez efektywnego sposobu jej realizacji. Niniejsza Analiza jest opracowywana wlasnie na tym etapie:
nie istnieje jeszcze projekt techniczny, szczegdétowy kosztorys, ani pelny program funkcjonalno-uzytkowy
dotyczacy caloSci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie ogdlnie zarysowana potrzeba ograniczenia kosztow
eksploatacji o$wietlenia ulicznego i drogowego oraz wstgpne zatozenia sformutowane przez Zlecajacego.
Zamawiajacy ma petng $wiadomos¢, ze moze znaczaco zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy
odbiornikéw. Tak tez realizowane sa nowe inwestycje modernizacyjne o$wietlenia ulic. Efektem nadmiernego
ograniczenia mocy opraw moze by¢ jednak, niezamierzona sprzeczno$¢ z norma os$wietleniowa, czyli
oswietlenie bedzie niebezpieczne dla uzytkownikoéw drég. Ten aspekt bedzie réwniez podlegal Analizie,
pomimo, ze wykracza poza zakres zamdwienia.

Autorzy Analizy przyjeli pewne zalozenia, dotyczace ewentualnej inwestycji w jeden spojny
program funkcjonalno-uzytkowy i nastgpnie rekomendowali je Zamawiajagcemu. Opracowywanie Analizy na
tym etapie pozwala przeprowadzi¢ skomplikowang inwestycje, w sprawny sposéb, w stosunkowo krétkim
czasie, przy znacznym ograniczeniu kosztow w poréwnaniu ze sposobem realizacji inwestycji czg¢$ciami.
Pozwala tez znaczaco zredukowac koszty eksploatacji systemu.

Celem niniejszego opracowania w szczegdlnosci jest:
1. Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje si¢ system o$wietleniowy, przebudowywany, rozbudowywany i
modernizowany czastkowo z zastosowaniem réznych rozwigzanh technicznych;

2. Zbadanie mozliwo$ci ograniczenia kosztéw eksploatacji systemu os$wietleniowego, w tym korzysci
uzyskanych poprzez zmiang¢ dostawcy energii elektrycznej;

3. Zbadanie zgodno$ci o§wietlenia drogowego z Polska Norma przenoszaca norme europejska PN-EN 13201;

4. Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoteczno-gospodarczej sensu realizacji projektu wedlug
koncepcyjnych zatozeh 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 wigc — odpowiedz na pytanie: czy taki projekt jest mozliwy do
zrealizowania?);

6. Przekazanie Zamawiajacemu zalecen i wskazan, co do:
= Zorganizowania systemu kontrolingu finansowego kosztéw utrzymania o$wietlenia,
= Zorganizowania systemu zarzadzania infrastrukturg odbiornikéw energii,
= Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczaco sprawno$¢ systemu,
= Warunkéw zamawiania projektéw technicznych i wykonawstwa,



9.

= Sposobu uwzglednienia, w projekcie technicznym i wykonawstwie, specyficznych wymogéw dotyczacych
sposobow organizowania efektywnego o$wietlania drég, ulic oraz obiektéw kubaturowych,

Analizy mozliwych sposobéw finansowania inwestycji,

Przekazanie Zamawiajacemu ewentualnych ostrzezen, co do wykrytych w toku analizy potencjalnych
przeszkdd w realizacji celu, ktére mogtyby zaktoci¢ lub przerwaé proces zmniejszania kosztéw eksploatacji
urzadzen energetycznych.

Wskazanie mozliwosci lub jej braku w procesie ubiegania si¢ o srodki finansowe.

1.2. Informacje dotyczace RPO (WSL)

Opis programu znajduje sie na stronach Urzedu Marszatkowskiego Wojewédztwa Slaskiego w dokumencie
Regionalny Program Operacyjny Wojewédztwa Slaskiego na lata 2014-2020 - Projekt Szczegétowego
Opisu osi Priorytetowych. W ramach Osi Priorytetowej 4, mozliwe jest wsparcie wymiany istniejacego
oswietlenia zewnetrznego, w szczegdlnosci drég i placow w gminach na o$wietlenie o wyzszej
efektywnosci energetycznej. Uzupetniajagco dopuszcza si¢ elementy zwigzane z zarzadzaniem o$wietleniem,
bedacym przedmiotem projektu pod warunkiem, ze system zarzadzania dodatkowo wptynie na wzrost
efektywnosci energetycznej projektu. Budowa nowej infrastruktury o$wietleniowej jest mozliwa tylko w
ramach dziatania 4.1 Odnawialne Zrédfa energii w przypadku budowy instalacji wykorzystujacej OZE, bez
podiaczenia jej do sieci elektroenergetyczne;.

1.3. Definicje skrotéw uzytych w opracowaniu

1. HPS - High Pressure Sodium — zrédto §wiatta sodowe, wysokopregzne. Skrét moze by¢ réwniez
uzywane, jako typ oprawy, ktéra wyposazona jest w zrodto sodowe wysokoprezne.

2. HPM - High Pressure Mercury — zrédto rteciowe wysokoprezne. Skrét moze by¢ uzywany, jako typ
oprawy wyposazonej w zrédto wysokoprezne

3.  LED - Light Emmiting Diode — Diody emitujace widzialne promieniowanie. Skrét moze by¢ uzyty
réwniez, jako typ oprawy, ktéra wykorzystuje zrédta LED do emisji promieniowania widzialnego.

4.  PMMA- Poli metakrylan metylu - tzw. szklo organiczne. Cechg jest wysoka przezroczysto$¢ [93%],
wysoka odporno$¢ na promieniowanie UV [nie z6tknie] oraz niestety duza kruchos$¢ oraz niska odpornosé
na uderzenia [IK 04].

5.  PC- poliweglan - tworzywo o duzej przezroczystosci [89-91%], nizszej niz PMMA, mniej odporne na
promieniowanie UV [ma tendencje do z6tknigcia po kilku latach], odporne na uderzenia [ IK 10], oraz
wysoka temperature.



1.4. Mozliwe do uzyskania efekty rzeczowe i ekologiczne

Kluczowe Parametry Projektu w. LED Przetd . Po_ o %
Modernizacja | modernizacji

Zmniejszenie mocy na skutek modernizacji [kW] 143,720 43,40 -100,32 | -69,8%
Oszczednos¢ energii na o$wietlenie uliczne [MWh/rok] 578,33 174,64 -403,69 | -69,8%
Ograniczenie emisji CO2 [Mg]/rok 514,71 155,43 -359,28 | -69,8%
Liczba zmodernizowanych opraw [szt.] 1343 1343 0,00 | 0,0%
Wartosc¢ inwestycji [z1] 2 568 952,23

Oczednos¢ na energii [z1] 299 607 132 101,84 -167 505,50 | -55,9%
Oszczednos¢ Razem 299 607 132 101,84 -167 505,50

Komentarz do Tabeli efektu ekologicznego:

Zastosowana metodologia liczenia oszczgdno$ci w zuzyciu energii, w tabeli powyzej, w szczegdlnoSci oparta
jest o:

1. Rzeczywistg a nie nominalng moc odbiornikéw energii,

2. Nominalny, a nie rzeczywisty roczny czas eksploatacji systemu o$wietleniowego, wynoszacy 4024 h,

3. Nominalng a nie rzeczywistg oszcz¢dnos$¢ energii, bedacg podstawg wyliczenia oszczgdnos$ci na zuzyciu

energii,

4. Rzeczywistg prognoza kosztéw technicznych eksploatacji.
Dane rzeczywiste, w przyszio$ci moga zatem odbiega¢ od wskazanych powyzej, Wyniki emisyjnosci, nie mogg
by¢ jednak gorsze, niz obliczone i umieszczone w tabeli. Cena energii elektrycznej oraz kosztéw konserwacji,
uzyta w kalkulacji wynika z obserwacji rynku energii [obecnie cena, od chwili uwolnienia rynku energii,

systematycznie si¢ zmniejsza, z roku na rok]. Faktyczne koszty energii, w przysztosci moga oczywiscie si¢
r6zni¢ od przyjetej prognozy ale zgodnie z Regulaminem, nie podlegaja monitorowaniu. Monitorowane sg takie
czynniki, jak: moc zainstalowana - P;, zuzycie - W, ktérych wynikiem jest poziom emisyjnosci. Czas
eksploatacji jest monitorowany, jako iloraz wolumenu energii i mocy zainstalowane;.



2. Charakterystyka projektu

2.1. Podstawowe informacje
2.1.1. Tytut
Projekt jest opatrzony tytutem:

Modernizacja o$§wietlenia ulicznego na terenie Gminy Czarna Bialostocka

2.1.2.Lokalizacja projektu

Projekt bedzie realizowany w gminie Czarna Biatostocka, woj. podlaskie.

2.2. Definicja projektu
2.2.1. Tto spoleczno-gospodarcze i potozenie komunikacyjne Gminy Czarna Bialostocka.

Czarna Biatostocka (do 1954 gmina Czarna Wie$) — gmina miejsko-wiejska w wojewddztwie podlaskim, w
powiecie biatostockim. W latach 1975-1998 gmina potozona byta w wojewddztwie biatostockim.

Siedziba gminy to Czarna Biatostocka. W skiad Miasta wchodza nast¢pujace osiedla: Centrum, ZOR, Zielone,
Star6wka, Buksztel, Pierekaty, Wiosenne, Wschéd, Miasteczko i Tartaczne.

Wedtug danych z 30 czerwca 2012 gming zamieszkiwaty 11 842 osoby.

Na terenie gminy Czarna Biatostocka potozone sa nastgpujace sotectwa: Brzozdwka Koronna, Brzozdwka
Ziemianska, Czarna Wie§ KoScielna, Jezierzysk, Karczmisko, Klimki, Kosmaty Borek, Lapczyn, Machnacz,
Niemczyn, Ogoéty, Oleszkowo, Ruda Rzeczka, Wélka Ratowiecka, Zamczysk, Zdroje, Ziota Wie$

Wedtug danych z 1 stycznia 2013 powierzchnia gminy wynosi 206,54 km?2.

2.2.2. Transport i komunikacja

Przez Czarna Biatostocka biegnie droga krajowa nr 19 Kuznica Bialostocka — Sokétka — Czarna Biatostocka —
Biatystok — Bielsk Podlaski — Siemiatycze — Radzyn Podlaski — Lubartéw — Lublin — Krasnik — Janéw Lubelski
— Nisko — Rzeszow.

Znajdujaca si¢ w miescie stacja kolejowa Czarna Bialostocka jest stacja weztowa linii kolejowej nr 6,
dawnej kolei Warszawsko-Petersburskie;j.

2.2.3.Regulacje prawne, specyficzne dla o§wietlenia drogowego

W zakresie zagadnien specyficznych dla o§wietlenia drogowego za podstawe opracowania niniejszej Analizy
stuzyty nastepujace akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie Normy:

Ustawy:

e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60, tekst jednolity Dz. U. 2013r.
poz. 260 z 30 stycznia 2013 r.)

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2013, nr 0 poz. 1409 z 2
pazdziernika 2013 r.)

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zaméwien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z 2013 Nr 907, poz.
907, 9841 1047)

Rozporzadzenia:

® Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z pdzn.
zmianami) § 109. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu robot,
kwalifikujace instalowanie urzadzen o§wietlenia drogowego, jako robote budowlana.



Normy: PN-EN 13201- 2, 3 i 4 O$wietlenie Drog
2.2.4. Zalozenia wariantéw ewentualnej modernizacji o$wietlenia

Przedmiotem analizy jest stan systemu o$wietlenia wybranych ulic Miasta, pod katem poprawy ich
efektywnosci energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z Polska Normg, przenoszaca norm¢ europejska: PN-
EN 13201 (Os$wietlenie uliczne).

Ogoélne zalozenia wariantéw modernizacji

W trakcie inwentaryzacji zostato zebranych i opisanych 1543 opraw o$wietleniowych nalezacych do Miasta . Warianty,
ktére w szczegdlnosci podlegaja analizie, to:

1. Wariant I ""Sodowy'' - zastosowane oprawy HST z ukladem redukcji mocy

Modernizacja wybranych lamp sodowych (ktérych stopien przezroczystosci klosza spadt o 20%, zastosowanie
nowoczesnych opraw LED.
a. Modernizacja 604 szt. punktow $wietlnych z 1534 zinwentaryzowanych istniejacych punktow swietlnych
b. Oprawy o IP 66, obudowa aluminiowa, szklany klosz
c. Modernizacja szaf oswietleniowych - 48 szt.

d. Montaz uktadéw redukcji mocy w punktach sterowania - 48 szt.
2. Wariant I "LED + HST" - zastosowane oprawy LED

Modernizacja wybranych lamp sodowych (ktérych stopien przezroczystosci klosza spadt o 15%, zastosowanie
nowoczesnych opraw LED, modernizacja szaf o§wietleniowych.
a. Modernizacja 1343 szt. punktéw $wietlnych z 1543 zinwentaryzowanych istniejagcych punktéw §wietlnych
b. Oprawy o IP 66, obudowa aluminiowa, szklany klosz,

c. Modernizacja szaf o$wietleniowych - 48 szt.
3. Wariant III "LED" - zastosowanie oprawy LED

Modernizacja wszystkich opraw o$wietleniowych, za wyjatkiem naswietlaczy, modernizacja szaf
oswietleniowych..

a. Modernizacja 1539 szt. punktéw S$wietlnych z 1543 zinwentaryzowanych istniejagcych punktéw
swietlnych
b. Oprawy o IP 66, obudowa aluminiowa, szklany klosz

c. Modernizacja szaf o§wietleniowych - 48 szt.



3. Ocena jako$ci oswietlenia drog i terenéw uzytecznoSci
publicznej oraz wskazanie Kierunkéw dzialania w celu
dostosowania do obowiazujacych norm.

3.1. Metodologia wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny okre$lony zostat na podstawie analizy danych pozyskanych w wyniku inwentaryzacji z natury
metodg geoinformatyczng. Zostalo zinwentaryzowanych 1543 punktéw przeznaczonych do przeprowadzenia
analizy i ewentualnej modernizacji..

Tabelaryczne zestawienie punktéw S$wiatta, z uwzglednieniem parametréw drdg, ktére zostaty zebrane w
wyniku pomiaréw polowych umieszczone jest formie bazy Danych pliku Excel, ktéry stanowi material
zrédtowy do Audytu. Dane te sg kompletne i powinny by¢ aktualizowane w platformie do zarzadzania
infrastruktura o§wietleniowa, ktdra jest réwniez przedmiotem zamodwienia. Prawidlowo zorganizowana baza
danych o$wietlenia ulicznego powinna zawiera¢, co najmniej parametry, jak nizej:

a) parametry drogi, ulicy
- szeroko$¢
- rodzaj nawierzchni
- kategoria drogi
- kategoria oswietleniowa drogi

b) parametry infrastruktury o§wietleniowej

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

- ilo$¢ opraw na stupie

- odlegto$¢ stupéw od krawedzi drogi

- odlegto$¢ miedzy stupami

- wysoko$¢ zawieszenia opraw

- kat nachylenia wysiegnikow

- nr ewidencyjny stupa, jego lokalizacja (X, Y)

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

- warto$¢ zabezpieczenia

- typ linii o$wietleniowej (napowietrzna kablowa, Al., AsXSn, YAKY)

- data wprowadzenia punktu §wietlnego

- data modyfikacja danych

¢) parametry punktow sterowania [SO] oraz punkty poboru energii [ppe]

- numer ewidencyjny punktu poboru energii [ppe]

- moc umowna

- moc rzeczywista

- warto$ci zabezpieczen

- numer skrzynki SO, lokalizacja (X, Y)

- numer licznika

- teoretyczny profil zuzycia na ppe w ujeciu rocznym, w rozbiciu na miesiace
Szczegblowa propozycja organizacji Bazy Danych o punktach $wietlnych oraz punktach poboru energii i
sterowania podana zostala w kolejnym punkcie Audytu. Celem takiej organizacji jest uzyskanie takiej struktury
bazy danych, ktéra pozwoli si¢ tatwo analizowac i generowa¢ Raporty o strukturze, przydatnej w kontrolingu
oraz projektowaniu



3.2. Inwentaryzacja- Organizacja Bazy Danych Systemu Oswietleniowego

Otrzymane z pomiaréw polowych dane o systemie zostaly uporzadkowane i przeniesione do Bazy Danych w
Programie bazodanowym GIS [SIP — System Informacji Przestrzennej]. Autorzy opracowania przyjeli
organizacje danych zgodnie z wymogami Zamawiajacego, tak, aby jak najdoktadniej analitycznie opisaé
system. Przyjeta struktura bazy opisana jest ponizej:

3.2.1.Struktura Bazy danych warstwy Latarnie

Organizacja tej warstwy:

Lp. | Atrybut Parametry atrybutu Typ zmiennej
1 ID Numer kolejny Num
2 Miasto Nazwa miejscowosci Tekst
3 Ulica Nazwa ulicy Tekst
4 Warstwa Nazwa warstwy, Latarnie, SON, Trafo, Kable, Napowietrzne Menu
5 Trafo Nazwa stacji trafo: Numer, nazwa, Lokalizacja Tekst
6 Ochrona Rodzaj ochrony TT, TNC Menu
7 Konstrukcja Platforma, Kontener Menu
8 Nr_Obwodu Numer umowy na energi¢ Tekst
9 Opis_Obwodu Ulica, Miejscowos¢ Tekst
10 | Licznik Numer licznika Tekst
11 Taryfa Rodzaj taryfy rozliczania: C11, C12b, C21... Tekst
12 Moc_Umowna Moc z Umowy Num
13 P Moc nominalna na obwodzie Tekst
14 | U Napigcie nominalne Tekst
15 I Zabezpieczenie pradowe Tekst
16 | Fazy Ilos¢ faz w obwodzie, Licznik Menu
17 | Nr_slupa Kolejny numer stupa Tekst
18 | Linia Napowietrzna, Kablowa Menu
19 Typ AL, AsXSn, YKY/YAKY, AL.+AsXSn Menu
20 Uklad Poziomo, Pionowo Menu
21 Liczba_opraw Liczba opraw na stupie Num
22 Nawierzchnia A-asfalt, K-kostka, G-grunt Menu
23 Kat_drogi DK, DW, DP, DG, DL Menu
24 Kat_oswiet ME1, ME2,ME3,ME4... Menu
25 Szerokosc Szeroko$¢ drogi Menu
26 | Moc_Nom Moc nominalna oprawy Menu
27 | Moc_Rzec Moc rzeczywista oprawy Menu
28 | Model Model oprawy: SGS 103, SGS 203, OUS-100... Menu
29 | Typ_opr Sodowa-S, Rteciowa-R Menu
30 | Zrodlo Typ zrédta §wiatta Menu
31 Ocena_Oprawy Wskaliod 1 do 5 Menu
32 | Status_Oprawy Wymiana, Zostaje Menu
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33 Wlasnosc Miasto, ZE Menu
34 | Wysokosc_pkt Wysokos$¢ stupa Menu
35 Modul Odlegtos¢ stupow Menu
36 | Krawedz Odlegtos¢ od krawedzi drogi Menu
37 | Wysiegnik H Wysokos$¢ wysiggnika Menu
38 | Wysiegnik L Dtugos¢ wysiggnika Menu
39 | Kat_Nachyl Kat nachylenia wysiggnika Menu
40 | Mocowanie Mocowanie oprawy: Pod linig, Nad Linig Menu
41 Ocena_Wysiegnika Wskaliod 1 do 5 Menu
42 | Typ_Slupa Typ stupa: OZ, WZ-7, Menu
43 Ocena_slupa W skaliod 1 do 5 Menu
49 | Pochodz Zrédto danych Tekst
50 | REDAKTOR Autor danych Menu
51 ZMIANA Data wprowadzenia zmian Data

52 DATA_EWID Data dokonania ewidencji Data

53 Uwagi Informacje dodatkowe Tekst

3.2.2.Skrzynki sterujace oswietleniem SON, SOK

Baza danych skrzynek sterujacych SON, SOK zorganizowana jest jak w tabeli ponizej:

Lp. | Atrybut Parametry atrybutu Typ zmiennej
1 ID Numer kolejny Num
2 Nr_Obwodu Numer Umowy o dostawg energii elektrycznej Tekst
3 Opis_Obwodu Przyjazna nazwa obwéd wraz lokalizacja Tekst
4 Linia Kablowa, Napowietrzna Menu
5 Typ AL., AsXSn, AL.+AsXSn Menu
6 Uklad Poziomo, Pionowo Menu
7 SOpraw Catkowita liczba opraw w obwodzie Num
8 SMoc_Rzec Catkowita moc rzeczywista opraw Num
9 Moc_Umowna Moc Umowna z umowy Num
10 |1 Zabezpieczenie Tekst
11 U Napigcie znamionowe Tekst
12 | Fazy Ilos¢ faz Tekst
13 Wlasciciel Wtasciciel punktu sterowania: Gmina, ZE Tekst
13 | Status Pozostaje, Wymiana, Projekt, Wynies¢ Menu
14 Trafo Numer transformatora, nazwa, lokalizacja Tekst

Przedstawiona w tabelach organizacja stuzy uporzadkowaniu danych oraz systematycznemu uzupeltnianiu ich, w

miar¢ pozyskiwania nowych informacji o systemie. Petne uzupetnienie oraz uporzadkowanie moze trwa¢ nawet
kilka lat.
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3.3. Ogolna ocena

Na terenie gminy zainstalowane sa oprawy, ktérych wtascicielem jest Gmina Czarna Biatostocka. Przez miasto
przebiegaja uczgszczane drogi — krajowa nr 19, oraz i gminne o duzym natg¢zeniu ruchu. Z tego powodu,
zZnaczng czgs¢ opraw stanowig oprawy sodowe o duzej mocy, ktore sa w dos¢ dobrym stanie technicznym.

gﬂfpuland.l_ﬂ'-- :
B iu-' _F'::

Panorama Czarnej Biatostockiej. Zrédto: www.mapofpoland.pl

W ostatnich latach byty przeprowadzano modernizacje o$wietlenia ulicznego w catlym miescie. Stare
wyeksploatowane oprawy rteciowe i sodowe s3 zastepowane oprawami sodowymi do$¢ dobrej klasy.
Zainstalowane zostaly oprawy wielu producentéw — Philips, Elgo. Najbardziej zuzyte sa oprawy montowane
przed 2005 r., klosze opraw sa nieco zzoétknicte i zostaty one zaklasyfikowane do wymiany. Nalezy jednak
zastanowi¢ si¢ nad wyborem rozwigzan technicznych - najtansze oprawy po kilku katach eksploatacji moga by¢
ucigzliwe w konserwacji, a rozwiazania nieco tylko drozsze gwarantujg poprawno$¢ eksploatacji przez wiele lat.
Opis proponowanych rozwigzan znajduje si¢ w dalszej czgsci opracowania.

SGS102 Elgoluna
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Ponizej kilka fotografii przyktadéw o$wietlenia ulic w Czarnej Biatostockiej, ktére poddane zostaly analizie.
Jak Widac stan oswietlenia jest dobry - od nowych opraw SGS101 i 102, nieco starsze oprawy OUSc i SGS 203
instalowane kilka lat temu.

Pomnik polegtym w walce za ojczyzne.

ul. Pitsudskiego
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Ponizej przedstawiamy fotografie obrazujace charakterystyczne cechy o$wietlenia miasta wykonane podczas
inwentaryzacji opraw oswietleniowych.

ul. Marszatkowska

ul. Sienkiewicza
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Oswietlenie bylo i w dalszym ciagu jest modernizowane. W chwili obecnej, dla opraw ktérych wilascicielem jest
Miasto, stan oswietlenia nie budzi wigkszych zastrzezenia pod katem jakosci o§wietlenia. Mozliwe jest
przeprowadzenie modernizacji w oparciu o technologi¢ LED (opis i koszt znajduje si¢ w dalszej cze$ci
opracowania) o zmiennym profilu obcigzenia, pozwalajace na obnizenie zuzycia energii w péznych godzinach
nocnych (opis rozwigzania rowniez w dalszej czes$ci opracowania).

3.3.1. Analiza typow i modeli opraw w Gminie Czarna Bialostocka.

Na terenie Miasta spotykamy kilka typow opraw oswietleniowych. Dla obwodéw modernizowanych w okresie
ostatnich kilku lat stosowane sa oprawy o przecigtnych i dobrych parametrach uzytkowych jak na zdjgciu
ponize;j.

Elgoluna (Elgo) SGS 102 (Philips)

Po kilku latach eksploatacji opraw powyzszych mozna jednak zaobserwowac:
a) Przydymiony klosz z PC
b)Osad pod odparowanej deszczéwce

c¢) Utleniony klosz

WSL (ES System) SGS 203
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OCP (ES System) Kula

Poliweglan stosowany w oprawach o$§wietleniowych ma nizsza przezroczysto$§¢ w stosunku do szkla lub szkta
organicznego - PMMA o ok. 5-10% juz na samym poczatku ich uzytkowania. W pdzniejszym czasie (ok. 3 lat)
klosz wykonany z PC wyraznie na niekorzy$¢ odréznia si¢ od kloszy wykonanych z PMMA lub szkla.

Z tego powodu nie zalecamy, o ile to mozliwe, stosowania kloszy z PC.

3.3.2.Opis kryteriéw oceny opraw

Ponizgj przedstawiamy przyjete wedlug autorow kryteria oceny inwentaryzowanych opraw o$wietleniowych.

Ocena Opis zastosowanych kryteriéw oceny stanu opraw

Oprawa fabrycznie nowa, w stanie bardzo dobrym bez oznak zuzycia. Przezroczysto$¢ klosza
powyzej 90%. Brak zabrudzen komory lampy. Czysty odbty$nik o duzej sprawnosci
oswietleniowej. Czysta obudowa. Oprawa zapewnia spetnienie normy o$wietleniowej z zapasem
nie mniejszym niz 25%

Oprawa w dobrym stanie, z lekko zabrudzonym lub zzétknietym kloszem. Przezroczystosé
klosza powyzej 85%. Drobne zabrudzenia obudowy. Wysokosprawny odblysnik bez $ladéw
utlenienia. Brak zanieczyszczen komory lampy. Oprawa pozwala spetni¢ normg o$wietleniowa
zapasem nie mniejszym niz 10%.

Oprawa z zabrudzonym kloszem. Przezroczysto$¢ powyzej 75%. Zabrudzona obudowa. Lekko
3 utleniony odblysnik. Wystepuja zanieczyszczenia komory lampy w ograniczonym zakresie.
Oprawa na granicy mozliwosci spetnienia normy o§wietleniowe;.

Oprawa z uszkodzonym kloszem lub bez klosza. Klosz o niskiej przezroczystosci, powyzej 50%-
2 ponizej 75%. Oprawa rtgciowa z kloszem lub bez. Oprawy ze skorodowanymi lub utlenionymi
odbty$nikami. Oprawa nie zapewnia spelnienia normy o$wietleniowe;.

Oprawa w zlym stanie, do natychmiastowej wymiany, oprawa rteciowa bez klosza. Klosz
nieprzezroczysty (przezroczysto$¢ ponizej 60%) Silne zabrudzenia komory lampy. Skorodowany
lub utleniony odbtysnik. Obudowa oprawy silnie zabrudzona z tuszczacym si¢ lakierem lub
silnie skorodowana. Oprawa bezuzyteczna do celu jakiemu ma stuzy¢.
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3.3.3.Stan systemu o$wietlenia drogowego na dzien zakonczenia Audytu

a. W wyniku przeprowadzonej geoinformatycznej inwentaryzacji w Gminie Czarna Bialostocka,
zidentyfikowano 1543 punktéw $wietlnych.

b. W duzej czesci sa to oprawy HPS - wysokoprezne lampy sodowe, ktére sa w nieztym stanie technicznym.
Niektore natomiast, z powodu ich degradacji technicznej nie zawsze spelniaja wymogi obecnej normy
oswietleniowej PN-EN 13 201.

c. System sterowania o$wietleniem ulicznym wymaga modernizacji w celu dostosowania go do wymogoéw
energooszczednosci.

Struktura opraw klasyfikowana wg stanu przezroczystosci klosza oraz stanu komory lampy

Stan opraw wg przezroczystosciklosza
800

700 80%; 669
600

O .
o 75%; 487

400

300

200

85%; 10390%; 104 93%; 92

100 T B5%; 64
rozbity; 6 brak; 12 30%;1 50%;4 .
Q — e T

rozbity brak 15% 30% 50% 65% 75% 80% 85% 90% 93%

Struktura opraw przedstawia si¢, jak na wykresie stupkowym powyzej. 487 [32%] opraw znajduje si¢ w
obszarze ryzyka [klosz 75%], na granicy normy i w ciagu kilku najblizszych lat moze wymaga¢ wymiany. 1455
[94%] z 1643 poddanych ewidenc;ji jest w dobrym stanie techniczno-eksploatacyjnym i nie wymaga ingerencji.

Struktura opraw klasyfikowana wg ogolnej oceny w skali =[1,2,3,4,5]

Oprawy wg oceny

2;772;50%

3;552;36%

1;196; 13%_/ .

Na podstawie atrybutéw wejsciowych w postaci stanu komory lampy, przezroczystosci klosza oraz typu oprawy
ustalona zostata taczna ocena punktu §wietlnego [oprawy] w skali 5-cio stopniowej, gdzie 1 oznacza warto$¢
najwyzsza a 5 najnizsza. Ocena 4 i 5 oznacza oprawy bezwzglednie przeznaczone do wymiany.
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3.3.4.Zgodnos¢ oswietlenia z Normami

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

1. Wyboru klasy o$wietleniowe;j

2. Wymagan oswietleniowych

3. Obliczenia parametréw oswietleniowych

4. Metod pomiaréw o$wietlenia
Norma bardzo precyzyjnie okre§la w wymagania oswietleniowe dla poszczegdlnych klas drogi i wskazuje na
pakiet parametrow o$wietleniowych, ktére musza by¢ spelnione przy projektowaniu o$wietlenia. Parametrami
dla klas luminancyjnych (wszedzie tam, gdzie wystepuje ruch kolowy, zazwyczaj drogi podlegaja tym
parametrom) sa:

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

e réwnomierno$¢ luminancji — UO

e réwnomierno$¢ wzdtuzna luminancji (rozpatrywana w kierunku ruchu pojazdu) - Ul

¢ wskaznik ol$nienia - T1

¢ wskaznik oswietlenia otoczenia — SR
Spetnienie wszystkich wymagan oswietleniowych nie jest proste i jest praktycznie niemozliwe bez zastosowania
profesjonalnych programéw wspomagajacych projektowanie.
W czasach, gdy w mieécie instalowane byly oprawy o$wietleniowe starego typu, obowigzywata norma
oswietleniowa PN/76-E-02032. W poréwnaniu z dzi§ obowiazujaca, byla bardziej liberalna. Dopuszczata
wicksza dowolnos¢ w przydzielaniu klas o$wietlenia i stosowania wymagan o$wietleniowych. Ponadto ilo$§¢
parametréw do spetnienia byta mniejsza. Byty to:

¢ luminancja nawierzchni drogi (jaskrawos¢ drogi) - L
¢ réwnomierno$¢ luminancji — UO
¢ wskaznik ol$nienia — TI
Poza tym dopuszczalny wskaznik ol$nienia byt wyzszy, a w niektérych przypadkach tatwiejszy do uzyskania.

3.3.5. Analiza wynikow pomiarow oswietlenia wybranych ulic

Do zbadania i diagnozy stanu o$wietlenia ulicznego w Gminie Czarna Bialostocka przeprowadzone zostaty
pomiary o$wietlenia ulicznego na kilku wybranych charakterystycznych odcinkach drég. Parametry
geometryczne zostaly pobrane w terenie. Dla urealnienia wynikéw (w niektorych przypadkach oprawy sa
uzytkowane przez kilka lat) zostal zwickszony wspdlczynnik utrzymania. Szacujemy utrat¢ strumienia
$wietlnego na ok. 10% do 30%. Jest to spowodowane, zanieczyszczeniem kloszy i odbly$nikéw, wygasaniem
zrodet Swiatla.

3.3.6. Obliczenia parametrow dla wybranych ulic Gminy Czarna Bialostocka.

Do zbadania stanu o$wietlenia drég w Czarnej Biatostockiej zostalty wytypowane przez Zamawiajgcego odcinki
ulic wyspecyfikowanych w tabeli ponize;j:

L.p. Odcinek Oprawa Moc Klasa osw.
1 Torowa SGS 203 150 ME4a
2 Sienkiewicza SGS 102 150 ME4b
3 Pitsudskiego SGS 203 150 ME3b
4 Fabryczna SGS 102 150 ME4a
5 Koscielna SGS102 150 ME4b

Dla wymienionych powyzej odcinkéw zostaty wykonane obliczenia oswietleniowe (zatacznik do analizy).
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Wyniki obliczen teoretycznych wybranych odcinkéw sg zamieszone w tabeli ponize;j:

L.p. Ulica NEER) Lo ltsrt | er2| Y9 [ wot | woz [ Y uitl | w2 ut TI Sl SR
OoSWwW. norma norma norma norma norma
1 |Torowa ME4a 0,75 074| 0,80 04| o080 o078 06| o078 o072 15 10 05| o083
2 |[sienkiewicza ME4b 075 073 079 04| o047 o046 05| o52] o068 15 10 05| o.s6
3 |Pitsudskiego ME3b 1,00 1,03 1,16 04| o61| o059 06| o087 079 15 13 05| 0,64
4 |Fabryczna ME4a 075 o081| o085 04| o041 o043 06| o042 o042 15 9 05| 0,68
5 |Koscielna ME4b 0,75 082| 0,86 04| 047 o046 05| o052 o055 15 8 05| 07

Na z6tto zaznaczone sg parametry nie spetniajace normy

3.4. Analiza obliczen teoretycznych obliczen fotometrycznych

W wyniku przeprowadzonych obliczen a nastepnie pomiaréw zebrano materiat, ktéry pozwolit na analize.
Parametry niespelniajace wymagania normy to parametry iloSciowe - poziom luminancji oraz jako$ciowe -
rownomiernosci wzdtuzne. Wynika to z tego, iz wickszos¢ modutéw (odlegto$ci miedzy oprawami) jest dos¢
mata - 35 - 40 m. W takich przypadkach tatwo jest spetni¢ wymagania normy, zwtaszcza ilo$ciowe - czyli
zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ $wiatta emitowanego z opraw. Realizowane to jednak jest oprawami o do$¢ duzej
mocy. Dzisiejsze konstrukcje opraw LED te same parametry iloSciowe spetnig przy kilkukrotnie nizszym
poborze energii. Brak spelnienia normatywnych parametréw iloéciowych wynika ze sporego wyeksploatowania
opraw i nieprzystosowania ich rozsytéw Swietlnych do parametréw drogi. Réwniez fakt, iz uklady optyczne
opraw byly projektowane kilkanascie lat temu, w czasie gdy obowigzywala stara norma o$wietleniowa (nie
regulujaca parametru rownomiernosci wzdtuznej) wptywa na niemozno$¢ spetnienia wymogéw nawet niskich
klas o$wietleniowych. Parametry iloS§ciowe o$wietlenia mozna spetni¢ przy zastosowaniu opraw o wysokiej
mocy, lub przy malych odstepach miedzy oprawami. Jedynie w dwdch przypadkach na dziesig¢ poziom
luminancji nie spetnia wymogdéw normy, lecz jest to tak znikomy niedobdr, zZe jest praktycznie niezauwazalny.
Réwnomierno$¢ catkowita jest wlasciwa we wszystkich badanych przypadkach.

3.4.1.Skrzynki sterujace

Wigkszos¢ uktadéw sterujgcych znajdujacych si¢ na terenie Czarnej Biatostockiej to skrzynki umieszczone w
szafach stacyjnych transformatoréw lub w szafkach sterujacych wyniesionych poza obszar stacji
transformatorowych. W przypadku podjecia decyzji o przebudowanie systemu o$wietlenia na nowoczesne,
konieczne jest wyniesienie wszystkich uktadéw sterujaco-pomiarowych poza obszar, ktérego wiascicielem jest
operator sieci energetycznej PGE Dystrybucja SA. Wiaze si¢ to z konieczno$cig uzyskania warunkéw
technicznych przylaczenia dla kazdego obwodu sterujaco-pomiarowego.

Analiza zastosowanych w Czarnej Bialostockiej systemOw sterowania o$wietleniem oraz analiza
prognozowanych wolumenéw energii pokazuje, ze w gminie nie mamy do czynienia z przekroczeniem
normatywnego czasu S$wiecenia systemu o$wietleniowego. Z dos$wiadczenia wiemy, ze najczescie]
przekroczony czas eksploatacji ma miejsce tam, gdzie stosowane sa stare elementy sterowania: zegary
zmierzchowe i zegary mechaniczne. W miescie zainstalowane sa nowe zegary ze zintegrowanym zegarem
astronomicznym. Mozna stwierdzi¢ iz sterowanie o$wietleniem w Czarnej Bialostockiej dziala w sposob
prawidltowy.

3.5. Whnioski z inwentaryzacji oSwietlenia

Przeprowadzona analiza pozwala na okreSlenie rekomendacji dla zarzadzajacego oS$wietleniem. W
szczeg6lnosci:

Rekomendacja 1. Istnieje potrzeba opracowania, kompletnej spdjnej i jednolitej, projektowej koncepcji
oswietlenia wszystkich ulic calego miasta [tgcznie z majatkiem PGE Dystrybucja SA], na podstawie wymagan
oswietleniowych, analizy funkcji komunikacyjno-urbanistycznej kazdej ulicy oraz okreslenia gtéwnych tras i
szlakéw przejazdéw tranzytowych i lokalnych, zgodnej z aktualnie obowigzujaca normg o§wietleniowa PN-EN
13201. Nabiera to szczegdlnego znaczenia wobec pojawienia si¢ w 2004 r., nowej normy PN-EN 13201.
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Formalnie norma PN-EN 13201 nie zastgpuje dotychczasowej PN-76/E-02032, a stosowanie norm jest
dobrowolne, co do zasady. Niemniej dla zaméwien publicznych, zgodnie z orzeczeniami Zespotéw Arbitrow
(ZA) przy prezesie UZP a aktualnie Krajowej Izby Odwotawczej (KIO), Prawo zaméwien publicznych art. 30,
nie pozwala, aby projekt i wykonanie byly w sprzecznosci z normg (od 2004 przenoszaca norme europejska).
Spelnienie normy oznacza réwniez, ze projekt i wykonanie sg bezpieczne dla uzytkownikéw. Analogicznie
pozadane jest, aby wszystkie nowo projektowane, modernizowane i realizowane urzadzenia o$wietlenia
drogowego uwzgledniaty wymagania normy europejskiej PN-EN 13201, gdyz norma ta uwzglednia najnowszy
poziom wiedzy i wspéiczesnej techniki o§wietleniowej a jej stosowanie narzuca art. 30 Ustawy Pzp.

Rekomendacja 2. Dopuszcza¢ do stosowania w Mie$cie wytacznie oprawy z obudowa aluminiowg (IP 66) oraz
kloszem wypuklym wykonanym ze szkia lub PMMA ewentualnie szklanym ptaskim. Nie dopuszczaé kloszy
opraw z PC, ze wzgledu na jego szybka utratg przezroczystosci i zétknigcie.

Rekomendacja 3. W przypadku wymian, modernizacji, przebudéw i dobudéw stosowac si¢ do ogdlnej
koncepcji o§wietlenia, opracowanej dla calego miasta.

Rekomendacja 4. Zastosowa¢ nowoczesne sterowanie o§wietleniem.

Rekomendacja 5. W trakcie czynnosci konserwacyjnych dokonywaé czyszczenia kloszy lub w przypadku
zniszczenia lub znacznego zz6tkniecia - wymiany.

3.6. Przeciwdzialanie zjawisku Light pollution

Light pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczania §rodowiska $§wiatlem. Wystepuje wszedzie tam,
gdzie oSwietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktorego zostalo zbudowane, o$wietla réwniez inne obiekty, a w
szczegOlnosci niebo. Zasmiecanie odpadkami drég czy ulic jest wykroczeniem, karanym mandatem karnym.
Za$miecanie $wiattem, 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 sa opracowywane. Zanieczyszczanie $wiattem, z pewnos$cia nawet
w Polsce narusza standardy dobrego projektowania o§wietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia $wiattem w gminie
Czarna Bialostocka moze wystapi¢ w szczegdlnosci wszgdzie tam, gdzie:

® Oprawy uliczne, z odbty$nikiem o duzej asymetrii jak np. SGS 204 instalowane sa pod katem, znacznie
przekraczajacym 15°

® Oprawy starego typu, z odbty$nikiem o stosunkowo niskiej asymetrii takie jak np. OUS, OUSc, OUSd,
instalowane sg pod katem wiekszym niz 30°

® Wszedzie tam, gdzie zainstalowane sa oprawy typu "Kula" bez uktadu optycznego kierujacego strumien
swietlny w dolna pétprzestrzen - dotyczy to Starego Miasta, parkow i skweréw.

® Oprawy parkowe typu OCP, winne by¢ wyposazone w specjalne rastry przeciwodblaskowe.

Rekomendacja 1

Stosowanie opraw typu "Kula" winno by¢ ograniczane, a juz zainstalowane winne by¢ sukcesywnie
wymieniane, na niezasmiecajace Srodowiska swiattem.

Rekomendacja 2

Sciezki, alejki lub ciagi piesze, jesli nie s o$wietlane oprawami ozdobnymi, winne byé o$wietlane
specjalistycznymi oprawami zaprojektowanymi do tego celu, o rozsyle strumienia $wiatta silnie
asymetrycznym, waskim i dlugim wzdtuz ciggu pieszego.

Rekomendacja 3

Zmieni¢ kat wysiegnikéw na prawidtowy, wynikajacy z obliczen fotometrycznych.

Rekomendacja 4

Zaleca¢ projektantom o$Swietlenia wykonanie projektéw przy uwzglednieniu normy oswietleniowej, jak rowniez
biorac pod uwage unikanie zjawiska zanieczyszczania §wiattem §rodowiska.
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4. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej

Wynikiem analizy dokonanej w punktach od 3.3 do 3.5 jest poszukiwanie, takich rozwigzan technicznych i
technologicznych, ktére zabezpieczylyby diugoterminowy interes inwestora publicznego tak, aby przy
umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyska¢ korzy$¢ w postaci wysokiej energooszczednos$ci urzadzen
oraz niskich kosztéw konserwacji, przy dlugotrwatym uzytkowaniu

4.1. Sprzet oswietleniowy - zrodia swiatla

4.1.1. Polprzewodnikowe Zrodia Swiatla (SSL - Solid State Lighting)

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w o$wietleniu, od niedawna réwniez w o$wietleniu
zewnetrznym. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktéw bedacych alternatywa dla klasycznego o$§wietlenia
zewnetrznego opartego do tej pory na zrédtach wysokopreznych. Zrédta LED maja wiele zalet. Podstawowe to:

o dtuga zywotno$¢ — ok. 50 000 godzin - (dla utraty strumienia $wiatta 30%),

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

e biata barwa Swiatla,

e dobra jako$¢ $wiatta,

¢ lepsza optymalizacja rozsytu strumienie §wietlnego

® mozliwos$¢ precyzyjnego dopasowania strumienia $wietlnego do potrzeb (nie ma typoszeregu mocy)

¢ wyeliminowany efekt stroboskopowy,

® nie zawierajg rteci, metali ciezkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji,

® natychmiastowy start - osiggni¢cie 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
publikuja dane fotometryczne opraw LED. Uniemozliwia to wykonanie obliczen parametréw S$wietlnych i
dostosowanie o$wietlenie do normy PN-EN 13201. Analizujac dane katalogowe mozna doj$¢ do wniosku, iz
technologia LED w o$wietleniu drogowym jest bardziej ekonomiczna niz klasyczna technologia oparta na
zrodtach sodowych. Poréwnujac sprawnos¢ zrodta i oprawy ze zrédtem sodowym (dla mocy 70W) oraz oprawy
ze zrodtem LED (ok. 84W), uzyskujemy:

Zrédto LED: skuteczno$é $wietlna 110 1m/W ,

Zrédto sodowe 70W: sprawno$é $wietlna 94 Im/W

Oprawa ze zrédlem LED: skuteczno$¢ $wietlna 90 Im/W
Oprawa ze zrodlem sodowym: skutecznos$¢ §wietlna 75 Im/W
Wady o$wietlenia LED:

¢ poréwnywalna do lamp sodowych efektywnos¢ oswietleniowa

® wrazliwo$¢ na przepigcia i impulsy elektromagnetyczne

e dos¢ wysoka cena

® wysoki strumien $wietlny mozna uzyska¢ tylko przy zastosowaniu duzych radiatoréw i zaawansowanych
uktadéw zasilajacych.

Wysoka cena oznacza, iz za oprawe LED dobrej jako$ci o mocy ok. 8O0W trzeba zaptaci¢ okoto 1000 PLN, czyli
dwukrotnie wigcej niz za dobrej jakoSci oprawe sodowa. Oprawa LED Philips BGP 303 73/740 bedzie pobiera¢
83 W (sodowa réwniez 83W) i wytworzy strumien §wietlny 7560 Im (sodowa 6600 Im).

Technologia LED jest ciagle udoskonalana i wcigz trwaja prace nad wyprodukowaniem zrédta LED o wyzszej
skutecznos$ci. Pojawiaja si¢ na rynku konstrukcje uznanych producentéw sprzgtu o$wietleniowego (Philips,
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Osram, Schreder, Cree), ktére moga by¢ alternatywa dla klasycznego o$wietlenia. Oprawy te sa w pelni
policzalne (producenci udostepniajg dane fotometryczne opraw), lecz ich mankamentem jest relatywnie wysoka
cena.

Mozna stwierdzi¢, ze dopiero dzi$ oswietlenie drogowe LED jest juz realng alternatywa dla klasycznego
os$wietlenia sodowego.

4.1.2. Zrodla $wiatta typu HPS [Sodowe wysokoprezne]

Ze wzgledu na decydujace znaczenie kryterium energooszczedno$ci w opracowaniu proponuje si¢ o$wietlenie
catlego terenu wysokopreznymi lampami sodowymi [HPS]. Lampy te charakteryzuja si¢ cechami, ktdre
sprawiaja, ze nadaja si¢ one doskonale do o§wietlenia drogowego. Wysokoprezne lampy sodowe, w poréwnaniu
z innymi zrédtami §wiatta, charakteryzuja sie:

® wysoka skuteczno$cia §wietlng — dwukrotnie wyzsza niz lampy rtgciowe,
e duza trwatoscia,
e praktycznie stalym strumieniem w catym okresie eksploatacji,

e bardzo niskg utratg strumienia w catym okresie eksploatacji i wynoszaca maksymalnie do 10% dla 48 tys.
godzin,

® odpornoscig na niskie i wysokie temperatury,

e wzgledng odpornoscia na przepigcia, przecigzenia, zwarcia.

Ponadto $wiatto lamp sodowych powoduje:

e wickszg kontrastowo$¢ obiektdw, a co za tym idzie wigksza ostro$¢ widzenia,
® nizszy poziom odczuwalnego ol$nienia

4.1.3. Zrédta $wiatla HPS - wielojarznikowe

Przyktadem takiego zrédla §wiatta jest Aura SODINETTE, ktéra jest wynikiem intensywnych badan, a takze
dalsza kontynuacja rozwoju lamp sodowych. Zrédia te posiadajg bardzo diugi okres zywotnoéci oraz niska
awaryjnos$¢. Ta unikalna wysokoprezna lampa sodowa to potaczenie standardu z dtugim okresem eksploatacji.

Aura SODINETTE posiada zywotno$¢ na poziomie 48.000 h w 12 godzinnym cyklu pracy z tradycyjnym
magnetycznym uktadem zaptonowym. Praca wysokopreznej lampy sodowej jest réwniez mozliwa ze
specjalnym elektronicznym uktadem zaptonowym.

Stosujac Aura SODINETTE w zamian otrzymujemy optymalizacje kosztéw operacyjnych instalacji i
oswietlenia. Bardzo wysoka skuteczno$¢ $wietlna i dluga zywotno$¢ pozwala na uzyskanie znaczacych
oszczednosSci wszedzie tam, gdzie sg wysokie stupy i inne trudno dostepne miejsca. A szczeg6lnie, jesli proces
wymiany zrédet wigze si¢ z zatrzymaniem procesu produkcyjnego lub jest bardzo kosztowny, Aura
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SODINETTE pozwala na lepsza kontrole oszczednosci, a takze tatwos¢ w planowaniu harmonogramu grupowe;j
wymiany zrédetl §wiatla.

Zewnetrzna tuba Aura SODINETTE wykonana zostala ze specjalnie hartowanego szkla. Ma to na celu
zwigkszenia ochrony przed uszkodzeniami, co wplywa takze pozytywnie na jej zywotnos¢. Szklo tuby
zewngtrznej w caltym typoszeregu lamp od S0W do 600W nie posiada w swoim sktadzie chemicznym otowiu.
Wysokiej jakosci jarznik jest zamocowany w S$rodku szklanej ostony, zaréwno w wersji eliptycznej jak
tubularnej, ktéra wykonana zostata z wysokiej jako$ci komponentéw. Zaprojektowanie dwoéch jarznikéw w
jednym zrédle §wiatta wplywa korzystnie na przedluzenie jej zywotnosci. Obydwa jarzniki wy pozycjonowane
sa w dlugosci osi i zamontowane na stabilnym systemie mocowania. Ten system pozwala na zniwelowanie
drgan, co polepsza niezawodno$¢ tego zrdodita $wiatta. SODIGUARD jest dodatkowa ceramiczng tubag
umieszczong tuz obok dwoch jarznikéw. Rozproszenie sody w jarznikach jest waznym czynnikiem, ktéry ma
wplyw na zywotno$¢ lamp HPS. Kolejne osiggni¢cia prowadzg do udoskonalenia materiatu ceramicznego. Aby
istotnie zredukowa¢ ten proces zastosowano dodatkowa ceramiczng tube SODIGUARD umieszczong tuz przy
jarznikach, co spowalnia proces utraty sody. W przypadku zaktdcen sieciowych Aura LL wtacza si¢ ponownie
uzywajac drugiego jarznika. Dzigki tej technologii nie musimy czekaé na jego ochtodzenie

Zywotno$é jest na poziomie 48.000 h w 12 godzinnym cyklu pracy (11 godzin wiaczony, 1 godzina wytaczony)
w nawigzaniu do normy IEC/EN 60662. W tym okresie maksymalny odsetek niesprawnych Zrddet jest na
poziomie 10%, a strumienia §wietlnego na poziomie 15%

4.1.4.Porownanie skutecznosci (efficacy) zrédel swiatla

-_ Poréwnanie opraw ze zrédtami Swiatla

Lp zrodlo Swiatla strumien [Im] | Moc jedn. [W] | Trwatos¢ [h] Cena [z1]
1 JLED70 W 6 300 99 50 000 600,00
2 |JSodowa NAV-E 110 W 8 000 125 12 000 44,90
3  JRteciowa HQL 125 W 6 300 137 9 000 8,90
4 JSodowa NAV-T 70 W 6 600 83 16 000 46,50
S JSodowa NAV-E 210 W 18 000 232 12 000 57,90
6 JRteciowa HQL 250 W 13 000 265 9 000 18,90
7 JISodowa NAV-T 100 W 10 700 115 16 000 56,50
8 |JSodowa NAV-T 150 W 17 500 176 16 000 67,00
9 JSodowa Aura 70 W 6 400 83 48 000 180,00

4.1.5.Porownanie procentowej utraty strumienia swiatla w trakcie okresu uzytkowania

Poddane zostang analizie gléwne typy zrodel swiatla bedacych aktualnie w uzytkowaniu. Sa to w
szczegolnosci:

1. Standardowe Sodowe: NAV-T Standard

2. Sodowe 4 letnie: NAV-T Super 4Y

3. Sodowe 12 letnie: Aura Sodinette

4. Metalohalogenkowe: HCI-TT

5. Swietléwkowe zasilane indukcyjnie: Endura LVD

6. Rteciowe: HQL standard, dotychczas stosowane,
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[Opracowanie wtasne. Zrédto katalog Osram]
Interpretacja wykresu

Poréwnywane jest sze$¢ najbardziej popularnych zrédet swiatta. Projekty o$wietleniowe wykonuje si¢ zwykle
przy wspdlczynniku zapasu, mieszczacym si¢ w przedziale migdzy 20%-25%. Stad wartoscig graniczng, czasu
uzytkowania zrodta $wiatta jest chwila, w ktdrej nastapi przecigcie z rzedng o wartosci 80%. Pomimo, ze
producenci zapewniaja, iz zrédto 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 norma PN-EN 13201 jest
bezuzyteczne.

Badajac, zatem przebieg charakterystyki utraty strumienia zrédel §wiatla w czasie stwierdzamy, ze:

1. Zrédta $wiatta metalohalogenkowe HCI-TT o barwie bialej maja najkrétszy czas uzytkowania, bo zaledwie 6
tys. godzin. Odpowiada to 1,5 roku eksploatacji przy o$wietleniu drég. Zwazywszy wysoka cene jednostkowa
zrodla Swiatla nie jest to z pewnoscig, rozwigzanie ekonomiczne.

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

3. Zrédto $wiatta Endura LVD, reklamowane, jako posiadajace trwato$é 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 zroédlem jarzeniowym ($wietldwka), zasilanym w spos6b indukcyjny. Cecha zrédet
jarzeniowych swiatla (tzw. Swietldwek) jest niska odpornos$¢ na niskie temperatury. W temperaturze otoczenia
w okolicy 0°C strata strumienia si¢ga juz okoto 20% strumienia w stosunku do strumienia w temperaturze
25°C. Stanowi to o praktycznej bezuzytecznosci tych zrodet dla celu oswietlenia drogowego. Niemniej
spotykane sa proby zastosowania tych zrédet do o$wietlenia ulic, stad uznaliSmy za zasadne zrddia te
uwzgledni¢ w analizie.

4. Zrédta sodowe NAV-T o trwatoici uzytkowej gwarantowanej przez producenta na okres 17 tys. godzin,
zachowujg swoje wlasciwosci $wietlne przez caly okres eksploatacji. Tracg zaledwie 14% poczatkowego
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strumienia po 20 tys. godzin eksploatacji. Oznacza to, ze wcze$niej takie zrodto ulegnie naturalnemu procesowi
destrukcji niz wygasnie strumien.

5. W bardzo interesujacy sposob zachowuja sie¢ zrodta §wiatta typu sodowego NAV-T Super 4Y. W catym
okresie uzytkowania nie jest notowany wi¢kszy spadek strumienia $wiatta niz 5% poczatkowego strumienia. Po
10 tys. godzin eksploatacji nastgpuje wzrost strumienia o ok. 3% (wtedy utrata strumienia wynosi zaledwie 2%).
W ten sposéb zrédlo utrzymuje si¢ w granicach 5% straty strumienia az do chwili naturalnego procesu
destrukcji.

6. Podobnie zachowuje si¢ zrédto $wiatta sodowe, typu Aura Sodinette, o trwatosci uzytkowej 48 tys. godzin.
W polowie 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%.

4.1.6. Porownanie sprawnosci (efficiency) $wietlnych Zrodel swiatta LED i HPS

Sprawnos¢ opraw LED Im/W lata 2011/2012
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[Opracowanie whasne rok 2011/2012. Zrédto: Katalogi producentéw]

Interpretacja wykresu sprawnosci oswietleniowej rok 2011/2012

Dla mocy nominalnych ponizej 70 W zrédta LED wykazuja przewage sprawnosci o$wietleniowej nad
zrodtami wytadowczymi wysokopreznymi sodowymi. Dla mocy ok. 35 W, ponad dwukrotnie wigksza
sprawno$¢ oswietleniowa maja zrédta LED.

Dla mocy powyzej 70 W, najczgsciej stosowanych w oswietleniu ulicznym 1 drogowym, zrédta Swiatta
LED maja gorsza sprawnos¢ niz sodowe wysokoprezne. Dla mocy nominalnej 250 W jest to az 50%
mniejsza sprawno$¢ niz zrédet sodowych.

25



Sprawnos¢ oswietleniowa w lumenach z 1
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[Opracowanie wiasne. Zrédto: Katalogi producentéw]
Interpretacja wykresu sprawnosci oswietleniowej

Dla mocy nominalnych ponizej 150 W zZrédta LED wykazuja przewage sprawnosci o$wietleniowej nad
zrédtami wyladowczymi wysokopreznymi sodowymi. Dla mocy ok. 35 W, ponad dwukrotnie wigksza
sprawno$¢ oswietleniowa maja zrédta LED.

Dla mocy powyzej 150 W, zrédla $wiatta LED maja gorsza sprawno$¢ niz sodowe wysokoprezne. Dla mocy
nominalnej 250 W jest to az 20% mniejsza sprawnos¢ niz zrodet sodowych.

Dane do wykresu zostaly pozyskane z katalogéw technicznych producentéw zrédet LED i sodowych
wysokopreznych.

Jednak biorgc pod uwagg bardzo dynamiczny rozwdj tej gatezi przemystu o§wietleniowego, na rynku pojawiaja
si¢ konstrukcje, ktére moga by¢ rozsadna alternatywa dla oSwietlenia sodowego. Inng kwestia jest znaczna
poprawa sprawnosci opraw LED, poprawa ich skuteczno$ci o§wietlania (nie myli¢ ze skuteczno$cig §wietlng
zrodta) pozwalajaca efektywniej oswietla¢ konkretny fragment powierzchni. Innymi stowy strumien $wietlny
lamp LED jest lepiej wykorzystany i trafia tam gdzie powinien.

4.2. Sprzet oswietleniowy - Oprawy

Oprécz zrédet §wiatta, o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowane;j
oprawy o$wietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami technicznymi,
gwarantujacymi wysoka szczelno$¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie
ol$nienia. Ponizej zestawiono wymagane parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny si¢ charakteryzowaé
oprawy sodowe:

e stopien ochrony komory zespolu optycznego nie nizszy niz IP 65 i komory osprzgtu

elektrycznego nie nizszy niz IP 65,
e oprawy wykonane w II klasie ochronno$ci przeciwporazeniowej,

e klosz opraw musi by¢ wykonany z materiatu odpornego na promieniowanie UV (szklo) o

wytrzymatosci mechanicznej IK > 0,8, w uzasadnionych przypadkach dopuszczone jest PMMA o IK
min. 0,4

e energooszczedny uktad zasilajacy, odporny na przepi¢cia oraz harmoniczne w sieci,

e 7rédio $wiatta galwanicznie odseparowane od sieci zasilajace;j,
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e obudowa oprawy wykonana z odlewu aluminium,

e oprawy muszg posiada¢ zabezpieczenie termiczne, przed wzrostem niekontrolowanym zrédet $wiatla

e oprawy i zrédla $wiatta musza posiada¢ deklaracje zgodno$ci CE wystawiong przez producenta
dopuszczajaca je do obrotu w Polsce lub znak B wystawiony przez uprawniong jednostke certyfikujaca,
najlepiej o podwyzszonej trwatosci 55 tysiecy godzin (14 lat trwatosci i gwarancji)

e oprawy muszg zapewnia¢ mikrowentylacj¢, pomi¢dzy komorami,

e Oprawy musza spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa, zawarte w PN-EN 60598-2-3: 2006, (EN 60598-2-
3:2003) oraz PN-EN 60598-1: 2005 (EN60598-1:2004)

e Wymagana gwarancja minimum 5 lat. W przypadku usterkowos$ci wigkszej niz 10% rocznie Inwestor
ma prawo postawi¢ wszystkie zainstalowane oprawy do dyspozycji wykonawcy. [Warunki umowne]

e Utrata strumienia w catym okresie objetym gwarancja, nie wigksza niz 5%

e Utrata strumienia w dziesigcioletnim okresie eksploatacji, nie wigksza niz 10%

Na rynku, dostepnych jest wiele opraw spetniajgcych, wymagania techniczne i uzytkowe okreslone powyzej. W
przypadku kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego, mozna zastosowaé na przyklad oprawy
oswietleniowe produkowane przez Cree, Philips, Thorn lub réwnowazne innych producentéw

4.2.1. XSP [Cree]

Seria XSP to zaprojektowany od podstaw zoptymalizowany system lampy ulicznej LED, ktéry zapewnia
niesamowita wydajnos¢. Oprécz znacznych oszczednosci energii i serwisu osiaga lepsza kontrole dystrybucji
$wiatta dzigki opatentowanemu systemowi optyki NanoOptic ® Precision Delivery Grid™, niz tradycyjne
oprawy uliczne. Cree LED seria XSP jest doskonalg alternatywa dla tradycyjnego os$wietlenia ulicznego z
szybszym zwrotem inwestycji i lepszg wydajnoscia.

- 10 lat gwarancji producenta na kompletna oprawe

- Moce opraw 52W, 102W

- Wspdtczynnik oddawania barw CRI>=70

- Technologia BetaLED®

- Technologia optyki NanoOptic® Precision Delivery Grid™

- Dostepna w 11 II klasie ochronnosci

- Obudowa z odlewanego aluminium

- Otwieranie oprawy bez uzycia narzedzi

- Temperatura barwowa: 4000K (+/- 300K), 1 5700K (+/- 5S00K)

Oprawa o wysokiej odporno$ci na korozje, $cieranie, szkodliwe dziatanie promieniowania UV, wykonana z
odlewu aluminiowego i pokryta zgodnie z technologia Colorfast ® Deltaguard kilkoma warstwami
zabezpieczajacymi m.in. wysokiej przyczepnosci podktadem epoksydowymi poliestrowa farbg proszkowa.

Dostepne kolory oprawy: Srebrny (SV, standard), czarny (BK), biatly (WH), brazowy (BZ), srebrny braz(SB)
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Parametry elektryczne:
- Napiecie zasilania: 120-277V, 50/60Hz
- Wspdtczynnik mocy:> 0,93 dla mocy wstgpnie zredukowane;j
- THD: <10% przy pelnym obcigzeniu
- Zintegrowana ochrona przed przepigciami do 10kV

Ze wzgledy na prady rozruchowe nalezy stosowa¢ bezpieczniki zwtoczne lub wytaczniki nadmiarowe o
charakterystyce C lub D

4.2.2. R2L2 (Thorn)

Ekonomiczne, precyzyjnie kontrolowane §wiatto LED dla drég gtéwnych i lokalnych

e Znakomite odprowadzanie ciepta i duza trwatos¢ zmniejszaja koszty konserwacji i catkowity
koszt utrzymania oprawy
e Wysoka skuteczno$¢ uktadu optycznego z mozliwoscig pochylania w zakresie 20° do +10°
zapewniajacego precyzyjne sterowanie oswietleniem
e Ponadczasowy, prosty styl oferuje znakomite rozwigzanie jako modernizacj¢ starych opraw i
zmniejsza wptyw na otoczenie wizualne w ciggu dnia
¢ Niezalezne Sciemnianie gwarantuje optymalizacj¢ zuzycia energii
Wykonanie
¢ Obudowa: odlew aluminium malowany proszkowo na kolor szary RAL 9006 (inne kolory RAL
dostgpne na zamdwienie).
e Uchwyt montazowy: odlew aluminium niemalowany lub malowany proszkowo na kolor szary
RAL 9006 (inne kolory z palety RAL dostepne na zamdwienie).
e Klosze: poliweglan odporny na promieniowanie UV lub szkto hartowane.
o Sruby: stal nierdzewna
Optyka
System optyczny zgodny z normg (wg PN-EN 12464-2), Zapewniajacy pelne ograniczenie $wiatla
niepozadanego. Spelniajacy norm¢ o bezpieczenstwie fotobiologicznym. Posiadajaca minimum 9 rozsytow
$wiatta dostgpnych w standardzie, zapewniajacych optymalizacj¢ do réznych sytuacji drogowych. w tym jedna
o asymetrycznej charakterystyce dedykowanej do przej$¢ dla pieszych. Element ksztattujacy optyke wykonany
w postaci soczewek zintegrowanych z niskoluminancyjng charakterystyka $wiatla ograniczajacy swiecenie w
gbrng potprzestrzen do poziomu Ocd/m2 od kata 90 stopni w gére. Mozliwo$¢ wymiany uktadu optycznego lub /
i diod LED niezaleznie.
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Montaz

e Klasa bezpieczenstwa I: oprawa przeznaczona do montazu na szczycie stupa @76mm i
wysiegniku @342/60mm.

e Kiasa bezpieczenstwa II: oprawa przeznaczona do montazu na szczycie stupa @76mm i
wysiegniku @60mm.

e Zmienne ustawienia nachylenia oprawy: 0° do +10° dla montazu nasadowego, -20° do 0° dla
montazu na wysi¢gniku, w krokach co 5°.

e Uszczelka dtawika dla kabla o $rednicy @8 to 12mm.

Opcje sterowania opraw3 i redukcji mocy
Mozliwo$¢ zastosowania sterowania.
Indywidualne dla oprawy:
e CLO, Staly strumien Swietlny
e BP, automatyczne niezalezne $ciemnianie stopniowe
e S$ciemnienie napigciowe (poprzez redukcje napigcia sieciowego)
e S$ciemnianie przez czujnik ruchu (dodatkowy modut)

Oprawa dostarczana w komplecie, gotowa do montazu, z fabrycznie montowang szyng uktadu
zasilania, calo$¢ dostarczana w pojedynczym kartonie.

4.2.3. Oprawy Ozdobne - Kalos, [Cariboni]

Konstrukcja oprawy

Oprawy przeznaczone sg do montazu na szczycie stupa @60mm oraz przeznaczona do montazu na specjalnym
wysiggniku stupowym. Oprawa wizualnie przypominajaca klasyczng latarnie, klosz bez klosza szklanego lub
PMMA.

Oprawy Kalos

Budowa opraw:

System modutowy z diodami LED (od 10 do 40 LED) umozliwiajacy demontaz poszczeg6lnych paneli bez
potrzeby otwierania komory oprawy. Dostep do elementéw elektrycznych w komorze oprawy bez konieczno$ci
uzycia narzedzi (toolfree). Oprawa  wyposazona jest w zabezpieczenie termiczne (warystor), ktdre
uniemozliwia zapton elektryczny. Okablowanie elektryczne: przewody 1x0,75mm? z podwdjng izolacja;
Wodoszczelny system taczeniowy, dlawnica o stopniu szczelnosci IP68;

Wymiary:

Kalos: H=551mm, L=452mm, waga: max. 8kg.

Maksymalna powierzchnia narazona na wiatr (SCX): 0,10m? (pomiar dla wiatru 160km/h);
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551

- = 260

Oprawy Kalos - wymiary

Material:

Obudowa oprawy (korpus, podstawa montazowa, pokrywa, ramiona) wykonana z wysokocisnieniowego stopu
aluminium UNI EN AB 46100 zabezpieczonego galwanicznie przed wplywem warunkéw atmosferycznych,
substancjami chemicznymi podktadem epoksydowym i poliestrowg farbg proszkowa. Zawiasy, wkrety i sruby
zewnetrzne wykonane ze stali nierdzewnej klasy AISI304, $ruby wewnetrzne wykonane ze stali chromowane
i/lub cynkowane galwanicznie;

Klasa Ochrony

I'lub II klasa ochronnosci zgodny z norma PN-EN 60529;

Optyka:

System optyczny zgodny z normg PN-EN 12464-2, zastosowane trzy optyKki:

- optyka front&back (niezalezne dwie optyki w jednej oprawie przdd-ulica, tyt-chodnik)

- optyka dookdlna symetryczna

- optyka uliczna asymetryczna.

Zintegrowane zrodto S$wiatta LED zabezpieczone ptaskim szklem hartowanym o grubosci 5,0mm,
przymocowanym do pokrywy za pomocg silikonu strukturalnego i zablokowane za pomoca dwdch
mechanicznych zatrzaskéw. Szkto wykonczone szarym nadrukiem w czg¢$ciach niewpltywajacych na optyke;
Trwatos$¢ diod LED:

L80 > 80000h [@700mA, Ta 25°C, wg.TM21]

System chlodzenia

Wysokowydajny system chtodzenia oprawy. Odprowadzenie ciepta za pomocg aluminiowej obudowy pelniacej
funkcje radiatora;

Sterowanie:

Oprawa wyposazona w bezobstugowy system redukcji mocy wykorzystujagcy metode wyznaczania wirtualnej
pétnocy (MV virtual midnight) z mozliwoscia regulacji. Sterowanie wykonuje redukcj¢ strumienia $wietlnego.
Urzadzenie jest wyposazone w przetacznik obrotowy, dajacy mozliwos¢ recznego wyboru sposrdd 16 innych
wstepnie zdefiniowanych programoéw;

Stopien szczelnosci i odpornos$ci na udar:

Min IP66, IKO8 (5J);.

4.2.4. EVOLO [Schreder]

Zaprojektowana z myS$la o zréwnowazonym rozwoju, rodzina opraw Evolo IP 66 dostepna jest w dwdch
rozmiarach. Oprawy i moga by¢ wyposazone w szeroka gam¢ zrédet §wiata: od 35W do 400W (lampy sodowe i
metalohalogenkowe) lub zrédta Cosmopolis do 140W.
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Korpus i pokrywa wykonane sg z wysokiej jakos$ci lakierowanego odlewu aluminium. Komora optyczna sktada
si¢ z gleboko tloczonego, polerowanego i anodowanego odbty$nika aluminiowego. Klosz wykonany jest z
wygietego ttoczonego szkla. Statecznik, magnetyczny lub elektroniczny, jest zamontowany na demontowalnej
plycie montazowej wyposazonej w zlacze gniazdo - wtyczka w celu szybkiego montazu lub demontazu oprawy.
Opcjonalna ostona termiczna pomig¢dzy komora optyczng i komorg osprzetu i poprawia proces odprowadzenia
ciepla z wnetrza oprawy, zwiekszajac zywotnos¢ komponentéw oprawy. Stopien szczelnosci IP 66 dla catej
oprawy zapewnia optymalng wydajno$¢ przez caty okres eksploatacji.

Rodzina opraw Evolo jest prosta montazu i konserwacji. Moze by¢ zamontowana na wysiegniku lub na
szczycie stupa. Poprzez nowoczesne wzornictwo, trwalo$¢, zastosowane materiaty, mozliwo$¢ zastosowania
narzedzi do sterowania i kontroli strumienia §wietlnego oprawy Evolo sa przysztosciowym rozwigzaniem dla
miast i gmin.

Podstawowe cechy:

* 2 wielkosci

» Sealsafe® IP 66 szczelno$¢ komory optycznej oprawy przez caly okres eksploatacji

* Odseparowana termicznie komora osprz¢tu elektrycznego wydiuza zywotnos$¢ podzespotéw elektronicznych
* Duza ilo$¢ dostepnych rozsylow $wiattosci

* Oprawa przyjazna srodowisku: - materialy tatwo przetwarzalne (aluminium i szkto) - wysoka sprawnos¢
uktadu optycznego - precyzyjna kontrola wigzki $wiatla ograniczajgca zaSmiecanie $wiatlem srodowiska

* Szeroki wybdr podzespotéw elektronicznych (stateczniki, fotokomdrki, interfejs DALIL 1-10V...)

* Osprzet elektryczny umieszczony modutowo na demontowanej ptycie

4.2.5. Selenium (Philips)

Oprawa Selenium wyrdznia si¢ niezwykla trwatoscia, dzigki zastosowaniu do jej produkcji wysokiej jakoSci
materiatéw. Obudowa wykonana z odlewu aluminiowego oraz klosz z poliweglanu odpornego na dziatanie
ultrafioletu, zapewniaja wysoka odporno$¢ na akty wandalizmu. Ponadto zastosowanie materiatéw nadajacych
si¢ do wielokrotnego przerobu wtérnego czyni jg przyjazng dla srodowiska. Oprawa Selenium po zakonczeniu
eksploatacji moze zosta¢ catkowicie rozebrana na czesci, a wszystkie jej podzespoly moga pojedynczo podlegaé
powtérnemu przetworzeniu.
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Catla oprawa Selenium — zaréwno komora lampy, jak i komora osprzetu elektrycznego — jest chroniona przed
przedostawaniem si¢ wilgoci i pylu na poziomie IP66,eliminujac konieczno$¢ czyszczenia 1 zapewniajac dtuga
zywotno$¢ oprawy oraz jej podzespotow.

Oprawa Selenium jest wyposazona w doskonaty odbtysnik T-POT, spetniajacy wymagania normy CEN w
zakresie o$wietlenia drég. Jednoczgsciowy, fasetonowy odbtysnik wykonany z wysokiej czystosci aluminium
umozliwia uzyskanie lepszych parametréw oswietleniowych. Optyka T-POT szczegdlnie sprawdza si¢ w
warunkach o$wietlenia mokrych nawierzchni.

Oprawa posiada pie¢ stopni regulacji optyki, zapewniajacych maksymalng elastyczno$¢ rozsytu strumienia
$wietlnego. Fabrycznie odbly$nik ustawiony jest w standardowym potozeniu (poz.3). Regulacja dokonywana
jest poprzez skokowa zmian¢ potozenia zrédta swiatta wzgledem Srodka optycznego odbly$nika. Specjalny
zaczep umozliwia zapamigtanie ustawienia optyki po wymianie zrédla S$wiatta lub ptyty z osprzetem
elektrycznym.

Przy montazu oprawy bezposrednio na szczycie stupa lub bocznie na wysiegniku istnieje mozliwos¢ regulacji
kata pochylenia oprawy. Dostepne sg trzy ustawienia: 0, 5 i 15stopni przy montazu na szczycie stupa lub 0, 5 i
15stopni przy montazu na wysiegniku. Regulacja nastepuje w tatwy sposéb za pomoca ustawienia zaczepu
montazowego w wyraznie oznaczonym potozeniu

Oprawa Selenium dostepna jest z kloszem z poliweglanu lub z ptaska szyba. Klosz z poliweglanu zapewnia
szerszy rozsyt strumienia $wietlnego i zwigksza odporno$¢ na akty wandalizmu. Plaska szyba z hartowanego
szkla znacznie redukuje ol$nienie, zapobiegajac emisji §wiatta w niepozadanych kierunkach.

Instalacja oprawy jest szybka i fatwa, a czynnosci konserwacyjne sg zawsze wykonywane od gory, co zapewnia
ergonomiczng i bezpieczna pozycje pracy instalatora. Wysoki stopien ochrony (IP 66) dla calej oprawy
eliminuje konieczno$¢ czyszczenia wnetrza uktadu optycznego i1 wydtuza zywotnos¢ wszystkich podzespotow
oprawy.

Zaczep montazowy jest integralng czgdcia oprawy i posiada mozliwo$¢ regulacji. Standardowy zaczep
dostosowany jest do montazu oprawy szczytowo na stupie lub bocznie na wysiggniku o $rednicy od 42 do 60
mm. Na specjalne zamowienie dostepny jest takze zaczep do montazu na stupie o $rednicy 76 mm.

Otwarcie pokrywy nastepuje po odpieciu jednego klipsa bez uzycia narzgdzi. Jest on integralng czescig pokrywy
oprawy. Pokrywa otwiera si¢ do géry pozwalajac na tatwy dostep zaréwno do komory lampy, jak i osprzgtu
elektrycznego.

Kabel zasilajacy przechodzi przez dtawice M25, a podlaczenie zasilania jest realizowane poprzez zastosowanie
wtyczki i gniazda wewnatrz oprawy. Wszystkie elementy dostarczane sa wraz z oprawg. Wymiany lampy,
mozliwa jest po wyjeciu plyty osprzetu elektrycznego. Plyta osprzetu, mocowana jest za pomoca dwdch
motylkowych zaciskow i jej wyjecie nie wymaga uzycia narzedzi.

Klosz z poliweglanu oraz plaska szyba sa mocowane za pomoca pieciu wkretéw ze stali nierdzewne;.

Plyta z osprzetem elektrycznym jest mocowana w sposéb zapewniajacy szybki i tatwy serwis. Po odtaczeniu
zasilania (za pomoca wtyczki) wystarczy obréci¢ dwa motylkowe zaciski mocujace i unies¢ plytg. Ostona plyty
klasy 1II jest zdejmowana przez odkrecenie trzech wkretow.
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Jako zrédta $wiatla zaleca si¢ zastosowaé wysokoprezne, sodowe zrodta §wiatta firmy Aura z serii Sodinette o

trwatosci uzytkowej dochodzacej do 55 000 godzin.

4.2.6. Isaro (Thorn)

Ponadczasowe, precyzyjnie kontrolowane o$wietlenie dla drég lokalnych i gtéwnych

Wysoka skutecznos¢ uktadu optycznego z mozliwoscia pochylania w zakresie 20° do +10°
zapewniajacego precyzyjne sterowanie oswietleniem

Ponadczasowy, prosty styl oferuje znakomite rozwigzanie do odnowienia starych opraw i
zmniejsza wptyw na otoczenie wizualne za dnia

Zaprojektowana z mysla o tatwej instalacji 1 konserwacji, z bezpiecznym dost¢pem do zrdodia
swiatla i uktadu zasilania od géry oprawy (automatyczne odtaczenie zasilania)

Wytrzymata i poddajaca si¢ recyklingowi konstrukcja z aluminium, stopien ochrony IP66

Wykonanie

Obudowa: odlew aluminium, malowana proszkowo na kolor szary RAL 9006 (inne kolory z
palety RAL dostepne na zamdwienie).

Uchwyt montazowy: odlew aluminium niemalowany lub malowany proszkowo na kolor szary
RAL 9006 (inne kolory z palety RA: dostepne na zamdwienie).

Klosz: poliweglan odporny na promieniowanie UV lub hartowane szklo.

Srub i zatrzaski: stal nierdzewna.

Odbtysnik: anodyzowane aluminium

Montaz

Klasa bezpieczenstwa I. oprawa przeznaczona do montazu na szczycie stupa @76mm i
wysiegniku ¥42/60mm.

Klasa bezpieczenstwa II: oprawa przeznaczona do montazu na szczycie stupa @76mm i
wysiegniku @60mm.

Zmienne ustawienia nachylenia oprawy: 0° do +10° dla montazu nasadowego, -20° do 0° dla
montazu na wysiegniku, w krokach co 5°. Uszczelka dtawika dla kabla o $rednicy @8 to
12mm. Dostep do oprawy, od géry do uktadu zasilania i optycznego po odblokowaniu
zatrzasku ze stali nierdzewnej mocujacego klosz oprawy. Po usuni¢ciu klosza oprawa jest
automatycznie odlgczana od zasilania.
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e Klasa bezpieczenstwa I: Dostarczana gotowa do montazu, kompletna z montowanym
fabrycznie uktadem zasilania i zrodtem $wiatta. Calo$¢ dostarczana w jednym kartonie.

e Klasa bezpieczenstwa II: Dostarczana gotowa do montazu, z montowanym fabrycznie uktadem
zasilania. Catos$¢ dostarczana w jednym kartonie.

4.3. Analiza mozliwosci stosowania opraw rownowaznych

Przy rozwazaniu stosowania opraw réwnowaznych nalezy w pierwszej kolejnoSci sprawdzi¢ parametry
techniczne oprawy jak:

e Stopien szczelnosci oprawy [np. IP 66 dla komory lampy, oraz wentylowana komora osprzetu]

¢ Konstrukcje korpusu [wymagany odlew aluminiowy. Niedopuszczone konstrukcje nitowane lub
blaszane]

e Stopien odpornosci klosza oprawy na uderzenia [IK 08 lub wigksze]
® Materiat z jakiego jest wykonany klosz [szkto lub PMMA, niedopuszczone PC]

Kolejnym bardzo istotnym parametrem jest charakterystyka $§wiatto$ci tzw. Fotometria oprawy. Powinna by¢
taka, aby na juz istniejacych konstrukcjach wsporczych mozna byto osiagnac spelnienie normy o$wietleniowej
PN-EN 13201, przy mocy rzeczywistej oprawy nie wigkszej niz oprawie zastosowanej w przyktadowych
obliczeniach, zataczonych do PFU

Oprawe uznaje si¢ za rOwnowazna, w rozumieniu art. 27 Ustawy Prawo zaméwien publicznych, po spetnieniu
kryteriéw jak powyzej, na podstawie wykonanych obliczen wykazujacych spetnienie normy, przy analogicznym
wspoélczynniku utrzymania oraz identycznej geometrii obszaru o§wietlanego.

4.4. Skrzynki sterujaco - pomiarowe oswietlenia

Proponujemy stosowanie szaf sterowniczych SO [Kablowe]. Obudowy szaf, wykonane powinny by¢ z zywic
poliestrowych wzmacnianych wiéknem szklanym.

Z wieloletnich do$wiadczen producentéw obudéw na S$wiecie wiadomo, ze Zzywica poliestrowa SMC
wzmocniona widéknem szklanym najbardziej nadaje si¢ pod wzgledem technicznym i cenowym do produkcji
obudéw do uzytku zewngtrznego.

Zywica poliestrowa SMC wzmocniona wiéknem szklanym jest odporna na warunki atmosferyczne,
uszkodzenia mechaniczne i odporna na promienie UV. Jest trudno palna i dzigki swoim mechanicznym i
elektrycznym wilasciwosciom stwarza stabilng i w petni izolowang konstrukcje.

Materiat ten jest odporny na dziatanie srodowiska naturalnego, §rodkéw biologicznych, chemicznych zawartych
w gruncie (mocz, kal, nawozy sztuczne, sél, benzyna, olej napedowy, kwas solny 10%, kwas siarkowy 10%,
kwas mréwkowy 10%, kwas octowy, alkohol, etery, woda morska i inne).

Podajemy cechy zywicy poliestrowej SMC wzmocnionej wiéknem szklanym wykorzystywanej do produkcji
prasowania obudéw EBG.

Cech obudéw innych firm nie podajemy, jednak sa one podobne i maja potwierdzenie, ze wyréb spetnia
wymagania dotyczace obudéw do rozdzielni w normach EN60439-1 1994; PN-IEC 439-1+AC: 1994 lub PN-
92/E-08106

34



Cechy fizyczne

Trwalto$¢ temperaturowa ITa

Trwato$¢ na zdeformowanie 200°C
Trwato$¢ na topnienie 2a

Trwato$¢ na zapalenie K1 F1

Trwato$¢ na wchtanianie wody 60mg/4d
Cechy elektryczne

Rezystancja powierzchniowa 1#10"
Rezystancja sko$na 110"
Wytrzymato$¢ udarowa 300 KV/cm
Odporno$¢ na prady petzajace CTI 600

Cechy mechaniczne

Wytrzymato$é na zgiecie 130-140 N/mm’
Wytrzymato$¢ uderzeniowa 58 KJ/m"
Wytrzymato$¢ cisnieniowa 220-250 N/mm”
Wytrzymato$¢ na ciagniecie 53 N/mm"

4.5. Systemy sterowania

4.5.1.System OWLET
1. Optymalizacja zuzycia energii

System OWLET firmy Schreder pozwala uniknag¢ przewymiarowania instalacji o$§wietleniowej i nadmiernego
zuzycia energii elektrycznej, dzigki wykorzystaniu takich funkcjonalnosci jak:

e  Staly strumien Swietlny w czasie (CLO),
e Moc wirtualna oraz
¢ Dynamiczna redukcja strumienia $wietlnego w czasie.

2. Optymalizacja proces6w zarzadzania o§wietleniem

Rozbudowane mozliwos$ci raportowania pozwalaja na monitorowanie instalacji oswietleniowej i planowanie prac
serwisowych. Dostarczane informacje pozwalajg na optymalizacje procesOw zarzadzania o$wietleniem przez caty
okres jego uzytkowania.

Ograniczenie prac utrzymaniowych skutkuje znacznymi oszczednosciami.

3. Konfiguracja modelu oswietlenia

Oswietlanie przestrzeni publicznych podczas, gdy nie sa one uzytkowane generuje niepotrzebne koszty zuzycia
energii elektrycznej. Profile redukcji oraz mozliwo$¢ podniesienia strumienia $wietlnego na zadanie pozwala
dostosowac oswietlenie do rzeczywistych potrzeb wynikajacych ze specyfiki oswietlanego miejsca w danym
czasie. Mozliwe jest zastosowanie czujnikdw ruchu, ktére moga sterowac pojedyncza oprawa, grupg opraw lub
calg siecig. Kazda oprawa moze by¢ indywidualnie skonfigurowana poprzez zadeklarowanie m.in. minimalnego i
maksymalnego strumienia, czaséw op6znienia oraz czasOw zalaczenia i wylaczenia.

4. Zapewnienie niezawodnos$ci

Przyjazny uzytkownikowi interfejs systemu pozwala zoptymalizowa¢ koszty i procesy serwisowania instalacji
o$wietleniowe;j.

Poprzez monitorowanie kazdej oprawy system Owlet zapobiega usterkom przez wykrywanie probleméw
(uszkodzone zrédto, temperatura urzadzenia, przekroczenie mocy).

Jesli problemy narastaja, system przechodzi w stan pracy znamionowej, aby mie¢ pewnos$¢, ze instalacja nie
zgasnie.
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System sterowania o§wietleniem zapewnia realizacj¢ ponizszych funkcji:
¢ zdalny nadzér (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢ internetowg z poziomu przegladarki internetowej
— bez konieczno$ci instalowania dodatkowego oprogramowania. Dostep do interfejsu uzytkownika jest
mozliwy z dowolnego urzadzenia wyposazonego w dostep do internetu i przegladarke internetowa,
e graficzny interfejs w postaci strony internetowej wraz z mapg na ktérej za pomocg ikon reprezentowane
sa wszystkie punkty nalezace do systemu,
¢ redukcja mocy pojedynczych opraw oswietleniowych, grup opraw lub wszystkich opraw,
¢ zalaczanie i wylaczanie pojedynczej oprawy,
® mozliwo$¢ podiaczenia do dowolnej oprawy czujnika (np. ruchu), ktéry bedzie sterowal praca
pojedynczej oprawy lub grupy opraw (niezaleznie od ich fizycznego potaczenia),
® mozliwo$¢ zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie,
® automatyczna redukcja mocy zgodnie z zaprogramowanymi krzywymi redukcji,
¢ redukcje reczng poziomu o$wietlenia pojedynczej oprawy, grupy opraw, catej instalacji,
e zaprogramowanie oddzielnych krzywych redukcji dla dni pracujacych (pon-pt) oraz weekendéw (sb-nd),
e zaprogramowanie wyjatkéw np. dni $wigtecznych, podczas ktérych os$wietlenie powinno mie¢ inng
charakterystyke,
® zmiana poziomu redukcji mocy poprzez zdalne przeprogramowanie w dowolnym momencie,
e pomiar pradu, napigcia, mocy, wspdtczynnika mocy, czasu pracy zrddta $wiatta dla pojedynczego punktu
$wietlnego,
e dostep do historycznych parametréw pracy systemu,
® pomiar czasu pracy sterownikow,
® pomiar czasu pracy zrodet Swiatla,
e ulatwienie planowania grupowej wymiany zrddet §wiatla,
¢ uwzglednienie zaprojektowanego wspodtczynnika utrzymania — utrzymanie stalego strumienia §wietlnego
W czasie,
® mozliwo$¢ zaprogramowania wirtualnej mocy oprawy ( w zakresie charakterystyki pracy zrédta),
® sygnalizowanie uszkodzonego zrédia Swiatla lub statecznika, zaniku napigcia zasilajacego, btedow
komunikacji, przekroczonego poziomu mocy lub temperatury,
® generowanie raportdw zuzycia energii oraz raportéw btedéw,
e dodawanie nowych punktéw S$wietlnych bez konieczno$ci przebudowy istniejacej instalacji (np.
prowadzenia dodatkowych przewodéw, taczenia obwoddw itp.),
e wprowadzanie polozenia punktéw albo poprzez podanie wspétrzednych geograficznych albo poprzez
wskazanie miejsca montazu na mapie,
e tworzenie kont uzytkownikéw z réznorodnymi poziomami dostgpu z mozliwoscia zmiany w dowolnym
momencie.
System sterowania oswietleniem sktada si¢ z jednostki centralnej oraz sterownikow lokalnych, montowanych w
oprawie, sterujacych statecznikiem elektronicznym. Uszkodzenie pojedynczego punktu $wietlnego nie moze
mie¢ wptywu na prace reszty systemu. System opiera si¢ na komunikacji bezprzewodowej w pasmie ISM 2.4
GHz zgodnej z migdzynarodowym standardem ZigBee (IEEE 802.15.4). Poszczegdlne elementy systemu
tworza sie¢ typu MESH. Sie¢ ta cechuje si¢ autodiagnostyka — automatycznie wybiera optymalne S$ciezki
potlaczen i sam przekierowuje si¢ w przypadku awarii ktéregokolwiek z elementow.
System sterowania o$wietleniem jest w stanie pracowa¢ zardwno w trybie autonomicznym (zatgcza¢ os§wietlenie
wieczorem 1 wytacza¢ nad ranem — pod warunkiem podanego napigcia zasilajacego oprawy) jak i rowniez w
obecnosci zewnetrznych urzadzen sterujacych np. zegaréw astronomicznych.
Jednostka centralna systemu:
® jest urzadzeniem jednomodutowym, co ulatwia jego montaz, serwisowanie i wymiane,
e jest zasilana napieciem 230V przez caly czas pracy (24 godziny na dobg),
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ma mozliwos¢ montazu zaré6wno w szafie o§wietleniowej jak i poza nig — IP66, umozliwia potaczenie z
siecig internetowg poprzez sie¢ Ethernet lub sie¢ GPRS,

umozliwia montaz dwdch kart SIM, w celu zapewnienia poprawnej pracy w przypadku awarii karty,

jest synchronizowana z serwerem czasu rzeczywistego,

zarzadza grupa do 150 sterownikéw lokalnych za pos$rednictwem sieci bezprzewodowej 2,4 GHz
pracujacej zgodnie ze standardem ZigBee IEEE 802.15.4,

rejestruje dane otrzymane ze sterownikdéw lokalnych oraz je archiwizowac,

posiada wbudowany zegar astronomiczny,

sygnalizuje za pomoca diod: zasilanie, potaczenie z siecig ZigBee, potaczenie z siecia GPRS, sit¢ sygnatu
GPRS, przesytanie pakietéw danych,

umozliwia polaczenie z komputerem za pomocg kabla RJ45,

posiada min. 2 wej$cia dwustanowe do podigczenia urzadzen zewnetrznych,

umozliwia zdalng aktualizacje oprogramowania i zmian¢ parametréw pracy wiasnej (przez dedykowana
strong¢ internetowq i/lub polaczenie Telnet).

Sterowniki lokalne charakteryzuja si¢ ponizszymi parametrami:

dziataja w sieci bezprzewodowej zgodnie ze standardem ZigBee (IEEE 802.15.4),

posiadajg wbudowany przekaznik umozliwiajacy fizyczne wylaczenie zasilania oprawy,

majg mozliwo$¢ sterowania statecznikiem za pomoca sygnatu analogowego (1-10V) lub cyfrowego
(DALI). Zmiana sposobu sterowania poprzez zdalng zmian¢ oprogramowania,

posiadajg bezpotencjalowe wejscie na sygnat z czujnika, ktéry moze sterowac réwniez innymi oprawami,

maja mozliwos$¢ pracy jako fotokomoérka (po domontowaniu $wiattowodu),

dokonuja pomiaréw pradu, napigcia, mocy, wspolczynnika mocy, temperatury, czasu pracy zrédia
Swiatla,

majg mozliwo$¢ wymiany anteny w przypadku jej uszkodzenia,

musza by¢ zainstalowane w odlegtosci max. 100m od innego sterownika,

Sterownik segmentowy SeCo

Sterownik segmentowy(centralny) SeCo stuzy do przekazywania informacji pomiedzy serwerem a
sterownikami lokalnymi w oprawach(LuCo).Jeden sterownik SeCo jest w stanie kontrolowaé i przetwarzaé
informacje z maksymalnie 150 sterownikéw LuCo.

Sterownik segmentowy jest programowany za pomoca jezyka Python. Wszystkie niezbgdne algorytmy sa

rzechowywane w jego pamieci w postaci firmware'u.
p y J€go pamie p
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Zadaniem sterownika segmentowego jest magazynowanie danych konfiguracyjnych wysytanie sygnatow
sterujacych odbieranie sygnatéw zwrotnych ze sterownikéw lokalnych oraz ich analiza.
SeCo w regularnych odstepach czasu pobiera parametry pracy systemu (np. pobdr mocy) i przesyla je na
serwer.
SeCo moze zosta¢ skonfigurowane zdalnie poprzez wykorzystanie graficznego interfejsu uzytkownika dzigki
wbudowanemu serwerowi Web.
Jest to proces jednorazowy i moze zasta¢ przeprowadzony za pomoca potaczenia kablowego z komputerem lub
za posrednictwem internetu.
Sterownik segmentowy jest polaczony z internetem za pomoca kabla lub karty SIM. Jego parametry moga
zosta¢ dostosowane w sposéb umozliwiajacy prace w praktycznie kazdym $rodowisku sieciowym.
Zintegrowany modut ZigBee umozliwia bezprzewodowe potaczenie ze sterownikami lokalnymi. Wszystkie
dane konfiguracyjne przechowywane sa w pamigci sterownika SeCo, dlatego system moze dziatac
automatycznie nawet w przypadku braku potaczenia z internetem.
Instalacja
Seco moze by¢ montowane wewnatrz lub na zewnatrz szafy o$wietleniowej(IP 66). Sterownik wymaga
zasilania (24/7) oraz potaczenia z internetem (ethernet lub SIM)
Anteny muszg zosta¢ zainstalowane optymalnie pod wzgledem komunikacji bezprzewodowe;j.
* Antena Zig'Bee potaczenie bezprzewodowe ze sterownikami lokalnymi.
* Antena GSM polaczenie bezprzewodowe z siecig komérkowa.
Dzialanie
Sterownik segmentowy realizuje nastepujace funkcje:
1. Zintegrowany system sterowania
SeCo jest sterownikiem programowanym za pomocg jezyka Python. Firmware Nightshift zainstalowany
na sterowniku obejmuje petne oprogramowanie umozliwiajgce sterowanie i monitorowanie instalacji
oswietleniowej. SeCo zapamigtuje konfiguracje wlasng oraz wszystkich potaczonych z nim sterownikéw
lokalnych. Sterownik segmentowy stluzy do sterowania sterownikami lokalnymi, wysyla sygnatly
sterujace do/grupy urzadzen lub pojedynczego sterownika i czuwa nad jego zrealizowaniem poprzez
analize sygnalu zwrotnego. Inicjuje réwniez w regularnych odstgpach czasu pobieranie danych
dotyczacych zuzycia energii i btedéw, po czym przesyta te informacje na serwer.
2. Polaczenie z serwerem
SeCo moze by¢ potaczone z Internetem za pomoca kabla ethernetowego lub karty SIM. Za pomoca
odpowiednie konfiguracji mozna przystosowa¢ sterownik centralny do pracy praktycznie w kazdej sieci.
Mozliwe jest rowniez polaczenie poprzez kanat VPN. Wszystkie potaczenia i punkty dostgpu sa strzezone
za pomocyg haset. Polagczenie moze by¢ ograniczone réwniez do okreslonych adreséw IP.
3. Polaczenie bezprzewodowe ze sterownikami lokalnymi (ZigBee)
Sterownik segmentowy posiada wbudowany modut ZigBee ktéry umozliwia bezprzewodowe potaczenie
ze sterownikami lokalnymi. ZigBee to przemystowy standard dla sieci bezprzewodowych, ktéry pracuje
w ogdélnodostepnym pasmie 2,4 GHz (tak jak WiFi). Standard ZigBee zapewnia polaczenie miedzy
dwoma sterownikami na dystansie 100 m. Jest to wystarczajace dla wigkszoSci instalacji o§wietlenia
zewnetrznego (réwniez bardzo rozleglych). Standard ZigBee tworzy sie¢ sluzaca do przesylania
sygnaléw sterujacych. Kazdy ze sterownikéw powiela sygnal, dzieki czemu nawet odlegte sterowniki
moga by¢ z tatwoscia osiggalne.
4. Uniwersalne wejscia
SeCo jest wyposazone w dwa wejscia cyfrowe, ktére moga by¢ wykorzystywane np. do podpigcia
czujnika ruchu. Jako opcja, mozliwe jest takze zrealizowanie potaczenia z zastosowaniem
interfejsu.Modbus.
Montaz
SeCo moze zosta¢ zamontowane wewnatrz lub na zewnatrz szafy o$wietleniowej (IP 66) Moze takze zostaé
przykrecone do $ciany.
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Sterownik lokalny LuCo NX (DALI)

Sterownik lokalny LuCo NX jest montowany wewnatrz oprawy o§wietleniowej i ma za zadanie wysterowanie
zasilacza LED lub statecznika elektronicznego w przypadku lamp wytadowczych. Sterowanie to odbywa si¢
poprzez zalaczanie / odtaczanie napigcia zasilajagcego oraz wykorzystanie sygnatu 1-10V lub DALL
Wbudowane mierniki pozwalaja na dokonywanie pomiaréw parametréw pracy oprawy z btedem ponizej 1% w
petnym zakresie pracy oprawy.

LuCo NX jest wyposazony w wejscie na czujniki kompatybilne ze stykami bezpotencjatowymi, dzigki czemu
moze wspotpracowaé z szeroka gama czujnikéw obecno$ci lub ruchu oraz dostosowywaé poziom o$wietlenia
do/potrzeb uzytkownikéw. Wbudowana fotokomoérka pozwala na zalaczanie / wytaczanie opraw w sieciach nie
wyposazonych w zewnetrzne uktady sterujace, dzigki czemu oprawy nie §wieca w ciggu dnia przed dokonaniem
konfiguracji systemu lub w przypadku awarii uktadéw odpowiadajacych za zalaczanie o$wietlenia (opcja).
Sterownik monitoruje i przechowuje parametry elektryczne pracy statecznika elektronicznego(zasilacza LED)
Dodatkowo zapewnia realizacj¢ algorytméw zapewniajacych oszczedno$¢ energii elektryczne;j:

CLO - zapewniajacego utrzymanie stalego strumienia $wietlnego w czasie,

VPO - moc wirtualna pozwalajacego unikng¢ przewymiarowania instalacji,

Komunikacja oparta na przemystowym standardzie ZigBee powoduje ze sterowniki LuCo NX w polaczeniu ze
sterownikiem segmentowym SeCo tworzg wytrzymatlg i niezawodng sie¢ typu mesh do ktérej moze naleze¢ od
kilku do kilkudziesigciu tysigcy opraw.

Zastosowanie

LuCo NX steruje zasilaczami LED / statecznikami HID

Sterownik ten zostat zaprojektowany do montazu wewnatrz opraw o§wietlenia zewnetrznego.

Dzialanie

Sterownik LuCo NX zostat zaprojektowany w celu realizacji ;

podstawowych zadan:

1. Sterowanie i wykrywanie

LuCo NX otrzymuje sygnaly zewnetrzne (rozkazy grupowe, rozkazy reczne, sygnaly z czujnikéw) od
sterownika centralnego oraz innych sterownikéw lokalnych pracujacych w tej samej sieci mesh i1 przetwarza je
w celu odpowiedniego wysterowania oprawy za pomocg sygnatu 1-10V lub DALIL (ON, OFF, 0 - 100%)AW W
przypadku podiaczenia czujnika do wejscia sterownika lokalnego LuCo NX przesyla on do sieci
bezprzewodowej informacje o ewentualnym pojawieniu si¢ sygnatu, dzieki czemu wszystkie odpowiednio
skonfigurowane oprawy wykonaja swoj program redukcji.

2. Bezpieczenstwo

W przypadku awarii sieci bezprzewodowej LuCo NX przetacza si¢ w tryb zalaczania / wylaczania instalacji
zgodnie z wbudowanym zegarem astronomicznym. W przypadku wykorzystania funkcji LightSync (opcja)
sterowanie to moze odbywac si¢ z uwzglednieniem poziomu oswietlenia naturalnego.

3.0szczedzanie energii

LuCo NX posiada wbudowane konfigurowalne algorytmy stuzace do oszczedzania energii elektryczne;.

CLO - (Staty Strumien Swietlny w czasie) kompensuje spadek strumienia $wietlnego wynikajacy ze starzenia
si¢ zrodta Swiatla poprzez uwzglednienie wspétczynnika utrzymania (MF).

VPO - (moc wirtualna) pozwala unikna¢ przewymiarowania instalacji.
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3. Monitorowanie

Funkcje monitorujace sterownika LuCo NX pozwalaja na pomiar napigcia, pradu, wspéiczynnika mocy, czasu
dziatania i zuzytej energii elektrycznej podigczonej oprawy. Dane te sg nastgpnie wysylane do sterownika
centralnego skad trafiaja na serwer.

4. Raportowanie

Bazujac na dokonywanych pomiarach i / lub informacji zwrotnej ze statecznika (tylko w przypadku DALI)
sterownik stwierdza czy oprawa dziata poprawnie. Wszelkie odchylenia od parametréw zaprogramowanych
jako znamionowe sa zgtaszane do sterownika centralnego i wyswietlane w interfejsie uzytkownika. Dotyczy to
rOwniez zuzycia energii elektryczne;j

Informacje montazowe

Sterownik LuCo NX jest zaprojektowany tak, aby pasowal do komory osprzetu elektrycznego oprawy
oswietleniowej. Zaleca si¢, aby antena znajdowala si¢ mozliwie na szczycie oprawy z uwagi na optymalne
warunki rozprzestrzeniania si¢ sygnatu bezprzewodowego.

4.5.2. System GreenLight

Echelon Smart Server - Apanet

GreenLight Serwer pozwala zarzadza¢ siecig sterownikéw serii GLC100 sterujagcymi poszczegdlnymi zrédtami
swiatta (oswietlenie uliczne, parkowe etc.) Komunikacja ze sterownikami odbywa si¢ za pomoca sieci
zasilajacej (komunikacja PowerLine) w standardzie LonWorks.

Serwer systemu GreenLight peini kluczowg funkcje w systemie. W oparciu o sprze¢t firmy Echelon i
dedykowane oprogramowanie firmy APANET Green System GreenLight Serwer pozwala m.in. na:

* realizacj¢ algorytméw sterowania pozwalajgcych na obnizenie kosztéw eksploatacji o§wietlania zewnetrznego
(zar6wno bezposrednich kosztéw energii, jak i wydatkéw na obstuge i naprawy);

* akwizycje i udostgpnianie danych pomiarowych i eksploatacyjnych elementéw sieci (zuzycia energii, czasu
pracy, awarii itp.);

* zaawansowane zarzgdzanie elementami sieci w tym systemy kierowania strumieniami danych (routing)
radykalnie zwiekszajac zasieg sieci (do 4km w typowej sieci energetycznej);

* grupowanie zrédet §wiatla i tworzenie wirtualnych instalacji o§wietleniowych (dedykowanych poszczeg6lnym
odbiorcom - mozliwo$¢ wspotuzytkowania jednaj instalacji przez kilka podmiotéw) z mozliwoscia
niezaleznego rozliczania zuzytej energii elektrycznej;

Unijne ustawodawstwo dotyczace o$wietlania zewnetrznego daje szereg mozliwosci oszcz¢dnosci energii
elektrycznej poprzez sterowanie intensywnos$cia o$wietlenia w zaleznosci od aktualnej sytuacji (warunkoéw
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pogodowych, ruchu ulicznego, pory dnia itp.). GreenLight Serwer pozwala na implementacj¢ aktualnych
unormowan, jak i na tatwa adaptacj¢ do przysztych rozwigzan. Istotng zaleta stosowania opisywanego
rozwiazania jest jego skalowalno$¢ — w matych i $rednich instalacjach GreenLight Serwer peini funkcje
centralnego kontrolera sieci (samodzielnie lub w zespole kilku innych serweréw). W systemach duzych rzedu
kilku tysiecy lamp moze dodatkowo odgrywac role bramy (gateway) do systemOw sterowania globalnego
(systemy zarzadzania miejskiego itp.). Umozliwia to szereg protokotéw komunikacyjnych
zaimplementowanych w urzadzeniu.

Zalety:

* Elastyczno$¢ — mozliwo$¢ precyzyjnego dopasowania oprogramowania do potrzeb uzytkownika.

* Fatwos¢ 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 protokotéw — tatwos¢ integracji z innymi systemami: ISO/IEC 14908-1, ISO/IEC 14908-4 IP-
852, Modbus, M-Bus, SOAP/XML

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

GreenLight Controller

Sterownik GLC100 przeznaczony jest do sterowania pojedynczym zrédlem $wiatta (oprawg o$wietleniowa) w
ramach systeméw sterowania o$wietleniem zewng¢trznym (ulicznym, parkowym etc.). Sterownik wykorzystuje
komunikacje w standardzie LonWorks za pomocg sieci energetycznej (komunikacja PowerLine) co znaczaco
redukuje koszty instalacji.

Sterownik umozliwia petng kontrole zrédia §wiatla —sterowanie intensywnos$cia $§wiatla, pomiar zuzycia energii,
wykrywanie i raportowanie zdarzef i awarii. Umozliwia to wdrozenie algorytméw pozwalajacych na znaczne
obnizenie zuzycia energii elektrycznej (redukcja kosztéw i emisji CO2) oraz obnizenie kosztéw obstugi.
Sterownik wykorzystuje zaawansowang technologie¢ kontroli przeptywu informacji w sieci (routing) —oznacza to
mozliwo$¢ pracy kazdego urzadzenia jako wzmacniacza sygnatu (repeatera) —pozwala to na budowanie
rozlegltych sieci kontrolnych (do 4km zasiggu w typowej sieci zasilajacej). Dodatkowo komunikacja
konfigurowana jest dynamicznie —dostosowuje si¢ do zmian parametréw sieci.

Rézne wersje sterownika pozwalaja na zastosowanie w wielu aplikacjach —we wspdlpracy z elektronicznymi
statecznikami w standardzie 1-10V i DALI oraz ze statecznikami z opcja redukcji mocy.
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Sterownik wyposazono w bardzo rozbudowany modut pomiarowy (energia i moc bierna i czynna, cos ¢, THD)
utatwiajacy zarzadzanie siecig energetyczng. Komunikacja w standardzie LonWorks oraz kompatybilno$¢ z
LonMark oznacza peilng swobod¢ w budowie sieci i mozliwo$¢ stosowania komponentéw od réznych
dostawcéw —zaréwno na poziomie urzadzen wykonawczych —jak i systeméw SCADA (sterujacych i
kontrolnych). Pozwala to réwnieZ na tatwa integracj¢ z systemami juz wykorzystywanymi.

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

Zalety:
e Wspdlpraca ze statecznikami elektronicznymi i elektromagnetycznymi.
o Sciemnianie ptynne (0-100%) jak i dyskretne (dwa lub trzy poziomy jasnosci).
e Niezalezne sterowanie poszczegdlnymi lampami.
e Niezalezny pomiar zuzycia energii w kazdej lampie —mozliwos$¢ indywidualnych rozliczen.
¢ Rozbudowany modut pomiarowy (energia i moc bierna i czynna, cos ¢, THD) —optymalne zarzadzanie
siecig zasilajaca.
¢ Monitorowanie stanu lampy (wykrywanie i raportowanie awarii) —nizsze koszty obstugi.
e Elastyczna i rozproszona struktura sieci —wigksza funkcjonalno$¢ i niezawodno$¢.
e Zaawansowane algorytmy routingu —duzy zasieg sieci.
¢ Niskie koszty instalacji —komunikacja za pomoca sieci zasilajacej 230VAC.
e Instalacja w oprawie lub w stupie lampy.
e Mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania poprzez sie¢
e Kompatybilny z LonWorks.
e Kompatybilny z LonMark

4.5.3. CPA net (Rabbit)

Sterowanie o$wietleniem za pomoca urzagdzen CPA net lub odbywa si¢ za pomoca zdalnego monitorowania i
zarzadzania oswietleniem przez stronge WWW lub aplikacje desktopowa, w czasie rzeczywistym, z pozycji
komputera lub urzadzenia mobilnego. Posiada wbudowany odbiornik GPS, dzieki czemu urzadzenie oblicza
optymalne czasy wschodu i zachodu stonca w zalezno$ci od potozenia geograficznego. Dodatkowo z GPS
pobierany jest doktadny czas, co eliminuje konieczno$¢ okresowej korekty zegara w urzadzeniu. Po
zamontowaniu urzadzenia w szafie sterowniczej nast¢puje automatyczna lokalizacja sterownika na mapie strony
WWW.

Schemat ponizej przedstawia zasad¢ dziatania systemu typu CPA net:

Serwer WWW Serwer bazy danych

i

Sie¢ Intern

Stacje robocze dostep przez
dedykowane www.cpanet.pl

INTERNET/GPRS
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Cechy SYSTEMU, w tym szczegdtowy zakres monitoringu i sterowania.

Sterowniki:

instalacja sterownikéw typu ,,Plug & Play”,

wbudowany modem GPRS,

zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS,

podiaczenie komputera serwisowego za pomoca tacza RS485, RS232 lub USB,
obstugiwane systemy operacyjne WINDOWS XP, VISTA, WINDOWS 7,
komunikacja po GPRS i SMS,

wbudowany odbiornik GPS pozwalajacy na okreSlenie potozenia geograficznego sterownika na
elektronicznym planie Miasta (z mozliwos$cig zdefiniowania stalego potozenia) oraz uwzglednienie tej
informacji przy zataczaniu i wylaczaniu o§wietlenia,

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 wej$¢ dwustanowych np. do kontroli stanu czujnika otwarcia szafki o$wietleniowej, stanu
przetacznika sterowania o§wietleniem A-O-R, detekcji stanu zataczenia stycznika,

minimum 5 wej$¢ umozliwiajacych zalaczenie poszczegdélnych obwodéw w szafce,

zalaczanie i wylgczanie oS§wietlenia zgodnie z tabela wschodéw i zachodéw stonca,

analiza parametrow sieci: pomiar napigcia i pradu oraz cos ¢ dla poszczeg6lnych faz oraz mocy, czynne;j,
biernej i pozornej i zuzytej energii,

rejestracja pomierzonych warto$ci napigcia, pradu, cos ¢, mocy, zuzytej energii dla poszczegdlnych faz
co 15 minut przez okras minimum 365 dni,

zapamigtywanie zmian stanu wej$¢ dwustanowych (stan, data i godzina zmiany stanu),

raportowanie w ciggu kilku minut przez sterowniki alarméw do serwera Web oraz na predefiniowane
numery telefonéw komérkowych (minimum 5 numeréw) sytuacji alarmowych: zanik napigcia zasilania
na poszczeg6lnych fazach, wzrost/obnizenie mocy, ponad zadane parametry- 3 fazy, alarm wejs¢
sterujacych (np. otwarcie drzwi szafek, zmiana potozenia stanu przetgcznika A-O-R, detekcja stanu
zalaczenia stycznika), alarm wyjs¢,

definiowanie danych do identyfikacji sterownika w SYSTEMIE takich jak: nazwa sterownika, numer
szafki o§wietleniowej, numer sterownika, adres IP sterownika, nr telefonu, nazwa ulicy, nazwa dzielnicy,
nazwa miasta, opis,

mozliwos$¢ przypisania do sterownika plikéw zwigzanych z szafka o$wietleniowa, np. schemat zasilania,
schemat o$wietlenia, schemat powiazan kaskadowych, pomiar geodezyjny powykonawczy (pliki w
dowolnym formacie),

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

zarzadzanie pojedynczymi sterownikami i predefiniowanymi grupami (grupy dowolnie predefiniowane
wedlug uznania Zamawiajacego),

raportowanie przez sterowniki alarméw do serwera Web oraz na predefiniowane numery telefonéw
komoérkowych - minimum 5 numeréw i minimum 10 smséw ze sterownika w ciggu miesigca w ramach
ustugi,

realizacja polaczenia szyfrowanego HTPS,

autoryzacja uzytkownikéw (login, hasto, IP) oraz parametryzacja uprawnien,
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® mozliwo$¢ dostepu do obstugi sterownika z trzech pozioméw: uzytkownik, obserwator, administrator,
Mozliwos¢ pracy sterownika w trybach:

¢ tryb astronomiczny - dedykowany do sterownia o§wietleniem z przekaznikiem zmierzchowym - funkcja
nadrzedna,

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

e tryb bezprzewodowego przekazywania sygnalu pomiedzy sterownikami: realizacja funkcji
bezprzewodowej kaskady,

® mozliwos$¢ przywrdcenia ustawien dla danego sterownika lub tez dla grupy sterownikéw,
¢ definiowanie sterownika przez uzytkownika typu master i slave.

Wymagania techniczne sterownikow:
® praca w temperaturze otoczenia: —30°/+80°,

e awaryjne zasilanie sterownika z wbudowanego akumulatora, ktéry umozliwia prace minimum 5 godzin
od czasu zaniku zasilania,

e zewngetrzna antena GSM, GPRS (ze wzgledu na mozliwo$¢ zainstalowania systemu
¢ w obudowie metalowej),

e wskaznik LED na panelu czolowym podajacy informacje: stan (wejscia, wyjscia), GSM, GPRS, GPS,
zasieg sieci, stan akumulatora, status pracy,

o certyfikat CE,

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

APC - LED - mikroprocesorowy przekaznik czasowy przeznaczony do sterowania moca
pojedynczej oprawy LED oswietlenia ulicznego

Unikalng cechg uktadu jest zdolno$¢ okreslenia biezacej godziny na podstawie historii wiaczen i wytaczen.
Godzina rozpoczecia petnej lub czgsciowej redukcji mocy i czas jej trwania sg ustawiane z rozdzielczos$cig 30
min. Przelaczenie w oprawach zasilanych z jednej linii odbywa si¢ jednocze$nie z sekundowa doktadnoscia.

APC - LED jest przeznaczony do sterowania zasilaczami LED z wbudowanym ukladem redukcji natezenia
(stosuje si¢ interfejs 1~10Vde, zmiange wypetnienia sygnalu PWM lub rezystancje).
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APC - LED umozliwia czasowg redukcj¢ strumienia §wietlnego w oprawach LED réznego typu. Uktad ma
fabrycznie zaprogramowane dwa przedzialy czasowe, w ktérych redukowane jest natezenie strumienia
Swietlnego na dwéch réznych poziomach. Uzytkownik moze przeprogramowac¢ uktad tak, ze zmieni zaréwno
zakres obu przedzialéw czasowych, jak 1 poziom redukcji. Programowanie polega na zastosowaniu
odpowiedniej sekwencji wiaczen i wylaczen zasilania.

Wiasciwosci APC - LED

* brak przewodu sterujacego

* brak zegara i wewnetrznej baterii

* mozliwo$¢ zmiany nastaw we wszystkich oprawach jednocze$nie

* sygnalizacja stanu pracy do celéw serwisowych

* mozliwo$¢ programowania przekaznika za pomocg APC - LED prog lub sterownika CPAnet
* urzadzenie bezobstugowe i proste w montazu

Parametry techniczne APC - LED

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

e wymiar sterownika (wys./Srednica): 95 x @ 35 mm
* ilo$¢ wyjs¢: 1 przetagczne

* pob6r mocy 0,5 W

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

* stopien ochrony: P20

APC - LED PROG

Stuzy do programowania i przeprogramowywania reduktoréw mocy APC - LED zainstalowanych w oprawach
oswietleniowych. Pozwala na tatwa zmiang¢ nastaw we wszystkich oprawach wyposazonych w uktad APC- LED
na calym obwodzie jednoczes$nie. APC - LED moze by¢ programowany roéwniez poprzez system CPAnet.

Parametry techniczne APC - LED PROG

* napiecie zasilajace: 230 V +10/-20%, S0Hz

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

* ilo$¢ wyjsé: 1

* obcigzalnos$¢ pradowa wyjsé: 6 A/230 V

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

* stopien ochrony: P20

* montaz na szynie DIN
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4.5.4.Analiza rozwigzan ukladow sterowania

Przyktadowe propozycje umieszczone w analizie, pokazuja w istocie trendy panujagce w sterowaniu
oswietleniem ulicznym.

Opisywane powyzej systemy, pomimo podobnego efektu dziatania - kontroli i monitoringu parametréw
oswietleniowych do§¢ wyraznie si¢ od siebie réznig. Do analizy zostaly wybrane takie rozwiazania, aby
pokaza¢ i uwypukli¢ cechy systemdéw, ktére moga mie¢ znaczacy wptyw na funkcjonalno$¢ i koszty ich
utrzymania.

System  OWLET Schredera jest typowym systemem monitorujacym i zarzadzajacym pracg opraw
oswietleniowych, komunikujacym si¢ pomiedzy oprawami i sterownikiem bezprzewodowo drogg radiowa. W
systemie tym nie uzyskamy informacji o parametrach sieci zasilajacej oprawy, o zdarzeniach w obrebie sieci
zasilajacej (np. otwarcie szafy) obwody o$wietleniowe. System sktada si¢ ze sterownika segmentowego SeCO
montowanego w szafie oSwietleniowej i sterownikéw LuCo montowanych w oprawach lub we wngkach
stupowych. Dane ze sterownikéw w oprawach przekazuja dane bezprzewodowo do sterownika segmentowego,
ten za$ przy pomocy wbudowanego modemu z kartg SIM, przesyta informacje do serwera.

Zaletg systemu Schredera jest swoboda organizowania zarzadzanych opraw w dowolne grupy (max. do 150 szt.
niezaleznie od ich obwodéw zasilajacych. Pozwala to zmniejszy¢ ilos¢ drogich sterownikéw segmentowych.
Program do zarzadzania oprawami jest aplikacja "chmurowa" i udostgpniany jest bezptatnie. Dane znajduja sie
na serwerze producenta, ktéry zapewnia serwis i obstuge. Deklaruje réwniez mozliwos¢ instalacji aplikacji na
serwerze Zamawiajacego.

System sterowania APANET jest otwartym systemem komunikujacym sie po sieci zasilajacej POWERLINE,
wykorzystujacym technologie¢ firmy Echelon. Certyfikat LONMark potwierdza mozliwo$¢ pracy ze
wszystkimi sterownikami posiadajacymi interfejs DALI lub 1-10V. Stabilna Komunikacja Powerline jest duza
zaleta systemu APANET. System sklada si¢ z kontrolerow segmentowych montowanych w kazdej szafie
oswietleniowej, oraz sterownikow GLC instalowanych najczesSciej we wnekach stupowych. Sterownik
segmentowy steruje i zbiera informacje o parametrach opraw, wbudowany analizator sieci zbiera informacje na
temat parametréw sieci zasilajacej obwodéw oswietleniowych.

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

Podobny system do APANET to system CPA net firmy RABBIT. W szafach o§wietleniowych znajduja si¢
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 wspodtpracuje ze sterownikami APC instalowanymi w oprawach i
umozliwiajacych stopniowa, skokowa redukcj¢ poziomu natezenia o$wietlenia. Nie uzyskamy mozliwoS$ci
sterowania kazda oprawa indywidualnie i nie uzyskamy informacji na temat konkretnej oprawy. Mamy tylko
og6lne informacje na temat catego obwodu o$wietleniowego i na podstawie analizy zapisow parametréw sieci
mozemy metoda dedukcji stwierdza¢ nieprawidlowosci w pracy systemu. Aplikacja chmurowa zainstalowana
na serwerze producenta jest darmowa, jedyng optatg jest koszt transmisji danych (ok. 15 -20 PLN miesi¢cznie
od sterownika segmentowego)
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4.5.5.Ryzyka zwigzane z ukladami sterowania

Skomplikowane kontrolery sterujace narazone sa na przepiecia, harmoniczne oraz niekorzystne warunki
atmosferyczne. W przypadku zastosowania uktadéw prototypowych, producentéw bez doswiadczenia, moze
spowodowac, wiecej szkéd niz pozytku z zastosowania takich urzadzen. Czgste awarie sterowania, zataczanie
si¢ systemu w dzien i nie zalagczanie w nocy, destrukcja kontroleréw na skutek przepie¢ w sieci to sa
najczestsze sytuacje awaryjne spotykane w przypadku zaawansowanego sterowania. Stad bardzo istotne jest
takie dobranie tych urzadzen oraz opisanie kryteriow réwnowaznosci, aby nie spotka¢ si¢ z taka niemitg
niespodzianka. Do czasu wykonania inwestycji pozostaje na tyle duzo czasu, ze na skutek postepu
technologicznego, urzadzenia dostepne na rynku beda na tyle dopracowane, ze awaryjno$¢ ich bedzie mniejsza
niz dzieje si¢ to obecnie.

4.6. Uklady redukcji mocy

W Gminie zlokalizowanych jest 48 punktoéw sterownia o§wietleniem. Poniewaz oprawy sodowe sg w dobrym
stanie i gdyby nie byly w najblizszym czasie modernizowane - jedynym ekonomicznym rozwigzaniem
pozwalajacym na uzyskanie wymiernych korzysci zwigzanych z obnizeniem mocy opraw oswietleniowych jest
zastosowanie centralnych uktadéw redukcji mocy instalowanych przy szafkach sterujacych wraz z
internetowymi zegarami z analizatorami sieci i zdalnym systemem sterowania.

Na rynku jest wiele urzadzen umozliwiajacych redukcje mocy opraw wytadowczych. Reduktory ogdlnie
dzielimy na transformatorowe i elektroniczne (tyrystorowe). Z naszych dos$wiadczen wynika, ze lepszym
rozwigzaniem s3 reduktory transformatorowe - nie wprowadzaja zaklocen do sieci zasilajacej i dobrze
wspélpracuja z istniejgca infrastrukturg energetyczng. Rdéwniez Dystrybutor OSD preferuje rozwigzania
transformatorowe.

Centralny system sterowania i redukcji mocy opiera si¢ na wspdtpracujacych ze sobg urzadzeniach takich jak
reduktor mocy, zegar sterujacy z analizatorem zdarzen i odbiornikiem GPS. Wymienione urzadzenia sa
zintegrowane w system za pomoca oprogramowania umozliwiajgcego przeplyw informacji, generowanie
raportéw o zdarzeniach i sterowanie o$wietleniem z pozycji komputera lub telefonu. Zastosowane uktady
redukcji zaproponowane w niniejszej dokumentacji zawieraja wszystkie niezbedne elementy pozwalajace na
doktadne zalgczanie os$wietlenia ulicznego oraz redukcje mocy w godzinach nocnych. Transformatorowa
metoda redukcji pozwala na unikniecie zakiécenr harmonicznych. Projektowana szafa sklada si¢ z sekcji
redukujacej skonfigurowanej 1 przystosowanej do podtaczenia do sekcji pomiarowo — sterujacej istniejacej szafy
oswietlenia drogowego SO. Sekcja redukujaca oprécz typowych elementéw sterowania i zabezpieczen, zawiera
reduktor mocy z mozliwoS$cia stopniowej regulacji oraz zegar internetowy z wbudowanym odbiornikiem GPS i
analizatorem sieci. Oszczednosci energii osiggane sa poprzez stabilizacje napiecia zasilajacego i nastepnie
stopniowe jego obnizanie. Napi¢cie stabilizacji i redukcji sg parametrami programowalnymi.

U A

do 40%

T

»
>
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W etapie I obejmujacym czas pracy obwodu bez wlaczenia reduktora nie sa generowane oszczednoSci.
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W etapie II nastepuje stabilizacja w catym okresie pracy obwodu, co generuje ok. 8% oszczgdno$ci w zuzyciu
energii elektrycznej.

W etapie III nastepuje redukcja napigcia do poziomu Ur w godzinach zmniejszonego ruchu, co generuje do 40%
oszczednosSci w zuzyciu energii elektryczne;.

Wymagania dotyczace wtasciwosci technicznych reduktora:
- zasadg dziatania urzadzenia jest kilkustopniowe obnizenie napi¢cia o ok. 50V
- urzadzenie musi mie¢ mozliwo$¢ ustawienia stabilizacji napiecia na poziomie nominalnym (230V),
- elementem wykonawczym w urzadzeniu jest transformator,
- latwa instalacja nie wymagajaca ingerencji w obrebie oprawy oswietleniowej ani stupa o$wietleniowego,
- mozliwos$¢ pracy w systemie TN-S,
- mozliwos$¢ sterowania czasem zataczenia — wylaczenia trybu oszczedzania energii,
- wymuszony tryb zaptonu lamp (tryb pracy umozliwiajacy poprawne wygrzanie zrodet Swiatta),
- wbudowany mechaniczny przetacznik obejsciowy (BYPASS),

Sterowanie o$wietleniem za pomoca urzadzen CPA net lub odbywa si¢ za pomocg zdalnego monitorowania i
zarzadzania oSwietleniem przez strone WWW lub aplikacje desktopowa, w czasie rzeczywistym, z pozycji
komputera lub urzadzenia mobilnego. Posiada wbudowany odbiornik GPS, dzieki czemu urzadzenie oblicza
optymalne czasy wschodu i zachodu stonca w zalezno$ci od potozenia geograficznego. Dodatkowo z GPS
pobierany jest doktadny czas, co eliminuje konieczno$¢ okresowej korekty zegara w urzadzeniu. Po

zamontowaniu urzadzenia w szafie sterowniczej nastgpuje automatyczna lokalizacja sterownika na mapie strony
WWW.

4.6.1.Podsumowanie wlasciwosci systemu sterowania i zarzadzania oSwietleniem

System sterowania i redukcji mocy opraw o$wietleniowych powinien spetnia¢ nastepujace kryteria:

1. Komunikacja z kontrolerem sterujacym praca reduktora napiecia za pomoca internetu, GPRS

2. Kontroler ma mie¢ mozliwos¢ dokonywania pomiaréw, napi¢cia, pradu, mocy oraz zuzycia energii oraz
ustawiania zmiennego profilu obcigzenia i czasu dziennego eksploatacji.

3. Kontroler segmentowy (dla grupy opraw w obwodzie elektrycznym). Nie jest przewidywane sterowanie
poszczegdlnymi oprawami.

4. Dane oraz oprogramowanie desktopowe, do komunikacji z kontrolerem segmentowym zainstalowane u
zamawiajacego, z dozywotnia licencja na uzytkowanie.

5. Reduktor napigcia, magnetyczny dziatajacy na zasadzie sumy napigcia roboczego i odwrdconej sinusoidy.
Sprawno$¢ min. 98,5%, chtodzenie z wymuszonym obiegiem.

6. Nie dopuszczone generowanie przez reduktor jakichkolwiek harmonicznych

7. Komunikacja pomiedzy kontrolerem sterujacym oprawami a kontrolerem reduktora za pomoca interfejsu
CAN -BUS, RS232/485 lub réwnowaznym,

8. Archiwizacja zebranych danych u Zamawiajacego, bez dodatkowych opfat.

Mozliwos¢ analizy kosztéw energii zuzywanej rocznie na podstawie konfiguracji i ustawien systemu.

10.  Wizualizacja stanéw pracy wejs¢ / wyjsc.

11.  Petna dokumentacja oraz oprogramowanie do obstugi w jezyku polskim.

12.  Funkcja tworzenia raportéw okresowych: dobowych, miesiecznych, rocznych itp.

13.  Aktualizacje i zmiany w oprogramowaniu na zyczenie inwestora winny by¢ bezptatne w trakcie trwania
gwarancji jak i po jej wygasnieciu.

14. Zamawiajacy wymaga zewngtrznego wsparcia technicznego w zakresie obstugi i konfiguracji systemu
przez 5 dni w tygodniu w godz. 7:00-22:00.

15.  Mozliwo$¢ wspotpracy systemu z zewngtrznymi czujnikami: nat¢zenia oSwietlenia, natg¢zenia ruchu,
opaddéw (deszczu, $niegu) itp.
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4.6.2.Utworzenie Centrum Dyspozytorskiego

Centrum dyspozytorskie zlokalizowane bedzie w budynku Urzgdu Gminy lub w innym miejscu wskazanym
przez Zamawiajacego. Dostep do systemu sterowania odbywa si¢ poprzez zalogowanie sie do serwisu,
korzystajac z loginu i hasta utworzonego podczas konfiguracji systemu zarzadzania o§wietleniem.

Zestawy komputerowe do obstugi systemu sterowania musza posiada¢ zainstalowany system operacyjny
okreslony i wymagany przez producenta dostarczonego systemu sterowania.

Komputer stacjonarny musi by¢ przystosowany do pracy ciagltej z zasilaniem gwarantowanym (np. UPS), musi
posiada¢ mozliwo$¢ prowadzenia automatycznego backupu (np. mirroring)

Komputer musi by¢ podiaczony do sieci komputerowej z dostgpem do Internetu ze statym zewngtrznym
adresem IP. Sie¢, do ktérej podiaczony jest komputer musi umozliwia¢ utworzenie szyfrowanego polaczenia
tunelowego VPN, IPSec.

4.7. Stupy oswietleniowe

Na terenie gminy Czarna Biatostocka o§wietlenie drogowe i uliczne realizowane jest w oparciu o konstrukcje
wsporcze: oS$wietlenie drogowe, wykorzystujace napowietrzne linie abonenckie oraz wydzielone linie
o$wietleniowe. Stupy linii napowietrznych pozostajg bez zmian. Sg to stupy typu ZN i EPV, sporadycznie s3 to
stupy drewniane. Oprawy o$wietleniowe na liniach napowietrznych powinny by¢ zabezpieczone
bezpiecznikami w skrzynkach napowietrznych typu SV 19.25.

5. Analiza wariantow technicznych zamierzenia inwestycyjnego

Wybrane, najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych rozwigzan w rozdziale
4, stanowig podstawe konstruowania wariantéw modernizacji oraz ich dalszej analizy. Stanowia réwniez
podstawe do przygotowania PFU modernizacji. Warianty, ktére w szczegélnosci podlegaja analizie, to:

1. Wariant I "Sodowy" - w oparciu o technologi¢ zrodet swiatta HST dla wybranych opraw z uktadem redukcji
mocy, wraz z modernizacja szaf oswietleniowych

2. Wariant II "LED + HST" - w oparciu o technologi¢ zrédet s§wiatta LED i HST dla wybranych opraw, wraz z
modernizacja szaf o§wietleniowych

3. Wariant III "LED" — w oparciu o technologi¢ zrédet §wiatta LED dla wybranych opraw, wraz z
modernizacja szaf o§wietleniowych

Opis poszczegolnych wariantow

Wariant I - Modernizacja lamp rtgciowych i wybranych lamp sodowych (ktérych stopien przezroczysto$ci
klosza spadt o 20%), zastosowanie nowoczesnych opraw sodowych, modernizacja uktadéw zasilania, montaz
uktadéw redukcji mocy.

Wariant II - Modernizacja wybranych lamp sodowych (ktérych stopief przezroczystosci klosza spadt o 10%),
zastosowanie nowoczesnych opraw LED z autonomicznym uktadem redukcji i z modernizacja szaf
oswietleniowych.

Wariant III - Modernizacja wszystkich lamp sodowych za wyjatkiem naswietlaczy, zastosowanie
nowoczesnych opraw LED z uktadem redukcji mocy i z modernizacjg szaf oSwietleniowych.

5.1. Wariant I - HST - poréwnanie mocy systemow oswietleniowych przed i po
modernizacji
Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Demontaz wyeksploatowanych opraw
® Wymiana wysiegnikdw, wraz z instalacjg zabezpieczen oraz 604 szt. opraw HST
e Modernizacja 48 szt. uktadéw sterowania
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e Instalacja uktadéw redukcji mocy 48 szt.

e Sredni poziom redukcji dynamicznej (wynikajacej z zastosowania reduktoréw mocy) 30%.

Tabela 1

Przed modernizacja

Po modernizacji wersja LED

Lp ey ilosé Moc jedn. | Moc razem ilosé Moc jedn. | Moc razem
' ' [W] (kW] [W] (kW]
1 |Sodowa HST 70 W 908 83 75,36 922 83 76,53
2 ISodowa HST 100 W 374 115 43,01 369 115 42,44
3 JSodowa HST150 W 249 176 43,82 252 176 44,35
4 JRteciowa HME 125W 5 137 0,69 0 137 0,00
S JRteciowa HME 250W 7 265 1,86 0 265 0,00
RAZEM: 1543 164,74 1543 163,31
Tabela 2 Poréwnanie wersji HST oraz HST z redukcja
. ... . Wersja LED z
L los¢ t t W LED
p ilos¢  |Stan istniejacy ersja redukcia
1 [ilos$¢é punktéw Swietlnych szt. 1543 1543 1543
2 [Poboér mocy kW 164,74 163,31 114,32
3 JRedukcja mocy %0 -0,87 % -30,61%

Tlo$¢ opraw przed i po modernizacji jest r6zna, gdyz zastepujemy oprawy typu podwdjna kula jedna oprawg LED

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu

modernizacji bedzie wynosita 163,31kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bgdzie wynosito ok. 1,43 kW,
czyli okoto 1% a dynamicznie 50,42 kW / 30%,. Obrazowo mozna to okresli¢, ze moc zaoszczedzona jest
wystarczajaca, aby w przyblizeniu zasili¢ okoto 600 szt. opraw o mocy nominalnej 70W.

200 164,74
150
100

50

Moc w kW

HPrzed ®Po ®Zmniejszenie

Modernizacja bez redukc;ji
163,31

1,43

200
150
100

164,74

HPrzed WPo ®Zmniejszenie

Modernizacja z redukcja

114,32

Moc w kW

-50,42

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji

5.2. Wariant II - LED + HST - por6wnanie mocy systemow oswietleniowych przed
i po modernizacji

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

Demontaz wyeksploatowanych opraw sodowych i rtgciowych

Wymiana wysiggnikow, wraz z instalacja zabezpieczen oraz 1343 szt. opraw LED.
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e Modernizacja szaf o§wietleniowych

e Sredni poziom redukcji dynamicznej (wynikajacej z zastosowania autonomicznych reduktoréw mocy)

23%.
Tabela 3

Przed modernizacja

Po modernizacji wersja LED

Lp oG] ilosé Moc jedn. | Moc razem ilosé Moc jedn. | Moc razem
[W] [kW] [W] [kW]
1 JSodowa HST 70 W 908 83 75,36 136 83 11,29
2 f§Sodowa HST 100 W 374 115 43,01 19 115 2,19
3 ISodowa HST150 W 249 176 43,82 45 176 7,92
4 JRteciowa HME 125W 5 137 0,69 0 137 0,00
S JRteciowa HME 250W 7 265 1,86 0 265 0,00
6 JLED parkowa 24W 0 24 0,00 39 24 0,94
7 JLED 22W 0 22 0,00 80 22 1,76
8 |LED 27W 0 27 0,00 262 27 7,07
9 JLED 32w 0 32 0,00 168 32 5,38
10 JLED 38W 0 38 0,00 226 38 8,59
11 JLED 42W 0 42 0,00 109 42 4,58
12 JLED 48W 0 48 0,00 22 48 1,06
13 JLED 54W 0 54 0,00 120 54 6,48
14 JLED 59W 0 59 0,00 73 59 4,31
15 JLED 67W 0 67 0,00 34 67 2,28
16 |LED 73W 0 73 0,00 129 73 9,42
17 JLED 113W 0 113 0,00 48 113 542
18 JLED 136W 0 136 0,00 33 136 4,49
RAZEM: 1543 164,74 1543 83,16
Tabela 4 Porownanie wersji LED + HST oraz LED + HST z redukcjg i modernizacja szaf
o . c .. . Wersja LED z
Lp ilos¢ Stan istniejacy| Wersja LED redukcia
1 filo$¢ punktéow Swietlnych szt. 1543 1543 1543
2 JPobor mocy kW 164,74 83,16 64,40
3 [Redukcja mocy Y0 -49,52 % -60,91 %

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 83,16 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bgdzie wynosito ok. 81,58 kW,
czyli okoto 50 % a dynamicznie 100,34 KW / 61%,. Obrazowo mozna to okresli¢, Ze moc zaoszczedzona
jest wystarczajaca, aby w przyblizeniu zasili¢ okoto 1200 szt. opraw o mocy nominalnej 70W.
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200 164,74
150

100

83,16

Moc w KW

HPrzed ®Po ®Zmniejszenie

Modernizacja bez redukc;ji

-100 -81,58

200
150
100

50

-50
-100
-150

Modernizacja z redukcja

164,74

64,4

Moc w kW

-100,34

HPrzed ®Po ©Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji

5.3. Wariant III LED - poréwnanie mocy systeméw os$wietleniowych przed i po
modernizacji

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

Demontaz wyeksploatowanych opraw sodowych i rtgciowych

Wymiana wysiggnikow, wraz z instalacja zabezpieczen oraz 1539 szt. opraw LED.

Modernizacja szaf o§wietleniowych

Sredni poziom redukcji dynamicznej (wynikajacej z zastosowania autonomicznych reduktoréw mocy)

30%.
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Tabela 5

Przed modernizacja

Po modernizacji wersja LED

Lp T ilogé Moc jedn. | Moc razem ilogé Moc jedn. | Moc razem
[W] [kW] [W] [kW]
1 JSodowa HST 70 W 908 83 75,36 0 83 0,00
2 JSodowa HST 100 W 374 115 43,01 0 115 0,00
3 JSodowa HST150 W 249 176 43,82 4 176 0,70
4 JRteciowa HME 125W 5 137 0,69 0 137 0,00
5 JRteciowa HME 250W 7 265 1,86 0 265 0,00
6 JLED parkowa 24W 0 24 0,00 39 24 0,94
7 JLED 22W 0 22 0,00 80 22 1,76
8 JLED 27W 0 27 0,00 309 27 8,34
9 JLED 32W 0 32 0,00 221 32 7,07
10 JLED 38W 0 38 0,00 247 38 9,39
11 JLED 42W 0 42 0,00 119 42 5,00
12 JLED 48W 0 48 0,00 22 48 1,06
13 JLED 54W 0 54 0,00 143 54 7,72
14 JLED 59W 0 59 0,00 74 59 4,37
15 JLED 67W 0 67 0,00 34 67 2,28
16 JLED 73W 0 73 0,00 170 73 12,41
17 JLED 113W 0 113 0,00 48 113 5,42
18 JLED 136W 0 136 0,00 33 136 4,49
RAZEM: 1543 164,74 1543 70,94
Tabela 6 Poréwnanie wersji - LED oraz LED z modernizacjg szaf
oo, c .. . Wersja LED z
Lp ilos¢ Stan istniejacy| Wersja LED redukcia
1 [ilos¢ punktéw swietlnych szt. 1534 1534 1534
2 JPobodr mocy kW 164,74 70,94 50,00
3 JRedukcja mocy %0 -56,94 % -69,65 %

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na ukladzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 70,94 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bgdzie wynosito ok. 93,80 kW,
czyli okoto 57 % a dynamicznie 114,74 kW / 70%. Obrazowo mozna to okresli¢, ze moc zaoszczedzona
jest wystarczajaca, aby w przyblizeniu zasili¢ okolo 1375 szt. opraw sodowych 0 mocy nominalnej 70W.

200
150
100

Modernizacja bez redukgji
164,74

70,94

Moc w kW

-93,80

EPrzed ®Po ®Zmniejszenie

200
150
100

Modernizacja z redukcjg

164,74

50,00

Moc w kW

-114,74

EPrzed ®Po ®Zmniejszenie
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6. Analiza finansowa proponowanych wariantéw realizacji
przedsiewziecia pod wzgledem Kkosztow Kkonserwacji
oswietlenia ulicznego oraz oplat za energie elektryczng.

6.1. Model kosztow utrzymania oswietlenia ulicznego dla opraw UM

Koszt energii, mozna wyrazi¢ za pomoca réwnania regresji, jak ponizej:

K=Y, Pui * (StDys+ OP) = 12 + (Pzi = ti) = (En+Dys + JAK) * 12 dla strefy
dzien lub noc taryfa C12b

Ke= Kedzien+Kenoc
Gdzie dla 2015 roku:

Ke- koszt energii w zt

Pz- moc zainstalowana w kW= 166,10W suma mocy obwodéw Pzi

Pui- moc umowna i-tego obwodu oswietleniowego (rozliczeniowego) w kW

Pu - calkowita moc umowna, wyliczona jako suma Pui, razem dla Czarnej Bialostockiej to 329 kW

ti— czas Swiecenia i-tego obwodu -> zalezy od czasu astronomicznego zachodu i wschodu-> zaklada sie dla
Polski ok. 4024 h rocznie.

En- zmienna stawka taryfowa ceny energii czynnej-> Kkoszt zalezy od energii-> kWh*0,2175 dzien,
kWh*0, 2175 noc

Dys- zmienna stawka taryfowa dystrybucji -> koszt zalezy od energii-> = kWh*(,2490 dzien, kWh*0,0750
noc

JAK - oplata jakosciowa dystrybucji -> koszt zalezy od energii-> kWh*0,0115 noc

StDys — oplata przesylowa stala, zalezy od mocy umownej ->Stawka stala dystrybucji = PU*StDys*12=>
329%3,13 zF*12 mies. [2015]

i — ilos¢ obwodow oswietleniowych od 1 do n = 48 C12b

A- Abonament dystrybucyjny od kazdej umowy-> koszt zalezy od iloSci umow-> 4,82 zl netto * 12 mies. *
ilos¢ Umow.

Pzi*Ti- energia w kWh- ilo$¢ zalezy od mocy rzeczywistej pomnozonej przez czas

Koszt calkowity utrzymania oswietlenia ulicznego to:

Kc=Ke+Kk+VAT23%

Ke- koszt energii netto w tym akcyza 2% liczona od kWh
KKk- koszt konserwacji netto

Do wyliczenia oszczednosci zostaly przyjete moce opraw zidentyfikowane podczas inwentaryzacji i

normatywne czasy Swiecenia (4024 h).
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Tabelaryczne zestawienie gléwnych czynnikéw, majacym wplyw na zmniejszenie lub podwyzszenie
kosztéw eksploatacji [energii i konserwacji] systemu o$wietleniowego, ktore beda podlegaly analizie,
przedstawione jest w tabeli 7, ponizej.

Tabela 7
O eadno 0

Lp

1 Jzmniejszenie mocy zainstalowanej Tak

2 [zmniejszenie mocy umownej Tak

3 Jzmiana taryfy rozliczeniowej Opcjonalnie Tak
4 [Jzmniejszenie kosztoéw konserwacji Tak

5 [Jzmniejszenie liczby obwodéw oswietleniowych Nie

6 Jzastosowanie redukcji mocy Tak

6.2. Analiza kosztow eksploatacji systemu przed i po modernizacji

6.2.1. Zalozenia modernizacji.
1. Taryfa C12b przed i po modernizacji.
Czas eksploatacji zgodnie z tabelag wschoddw i zachodéw Stonca.

2
3. Inteligentne systemy sterowania.
4. Konserwacja przez podmiot dokonujacy modernizacji (w okresie gwarancji)

6.2.2. Rozliczenie kosztow energii dla 2015 r., przed modernizacja

1. Stan przed modernizacjg, analizowany dla catego systemu,

Taryfa C12b dla 48 obwoddéw rozliczeniowych,

Ceny 2015

Dostawca energii z przetargu, ustugi dystrybucji PGE DYSTRYBUCJA SA,
Moc zainstalowana 164,56 kW,

Moc Umowna 329 kW, czas eksploatacji 3930 h/rocznie.

A

Energia " _ Jako$ciowa P Oplata Abona-
[ KWh] [oregh || b Dystr. DysteStain przej$ciowa ment

164,7 | Dzien C12b 1310 215 809,40 0,2175 0,2490 0,0115 12357,2 3434,76 867,60 117 334,70 144 321,68

Brutto

Taryfa Czas [h]

329,0 |umowna 647 428,20 - 5 , X 243 583,21 299 607,34
Rzeczywisty czas 3930 647 428,20 Sredniowazona ceny MWh 243 583,21 299 607,34
eksploatacji 3930 647 428,20 462,76536 243 583,21 299 607,34

6.2.3. Symulacja wariantu I: HST z redukcja i modernizacjg szaf

Stan po modernizacji oprawy HST z uktadami redukcji mocy w punktach zasilania,
Taryfa C12b dla 48 obwoddéw rozliczeniowych,

Ceny dystrybucji i energii 2015, dostawca energii z przetargu,

Moc zainstalowana statyczna 163,11 kW, sredniowazona dynamiczna 114,32 kW
Moc umowna 329 kW, czas eksploatacji 4024 h/rocznie

ARE e

Energia Jako$ciowa Oplata Abona-

Taryfa Czas [h] - Energia | Ust Dystr. Dystr. Stata e Netto Brutto
[ KkWh] Dystr. przejSciowa ment
108 390.29
329,0 [umowna 459 566,40 § , X 177 737,65 218 617,30
Rzeczywisty czas 4020 459 566,40 Sredniowazona ceny MWh 177 737,65 218 617,30
eksploatacji 4020 459 566,40 475,70341 177 737,65 218 617,30
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6.2.4. Symulacja wariantu II: LED + HST z modernizacjq szaf

1. Stan po modernizacji oprawy LED z autonomicznym uktadem redukcji mocy,
2. Taryfa C12b dla 48 obwodéw rozliczeniowych,

3. Ceny dystrybucji i energii 2015, dostawca energii z przetargu,

4. Moc zainstalowana statyczna 83,16 kW, sredniowazona dynamiczna 64,40 kW
5. Moc umowna 329 kW, czas eksploatacji 4024 h/rocznie

[]:(I&c] Taryfa Czas [h] Islll(c‘:lgl:? Energia | Ust. Dystr. Jal;;f::i‘w'a Dystr. Stata prg‘li):?itoawa A]:z::- Netto Brutto
64,4 | Dzien C12b 1340 86 296,00 0,2175 0,2490 0,0115 123572 3434,76 867,60 56 916,70 70 007,54
64,4 | Noc C12b 2680 172 592,00 0,2175 0,075 0,0115 - 50 483,17 62 094,30
329,0 |umowna 4020 258 888,00 0,293 - 3,13 0,87 4,82 107 399,87 132 101,84
Rzeczywisty czas 4020 258 888,00 Sredniowazona ceny MWh 107 399,87 132 101,84
eksploatacji 4020 258 888,00 510,26636 107 399,87 132 101,84

6.2.5. Symulacja wariantu III: LED z modernizacjq szaf

1. Stan po modernizacji oprawy LED z autonomicznym uktadem redukcji mocy,
2. Taryfa C12b dla 48 obwoddw rozliczeniowych,

3. Ceny dystrybucji i energii 2015, dostawca energii z przetargu,

4. Moc zainstalowana statyczna 70,94 kW, sredniowazona dynamiczna 50,00 kW,
5. Moc umowna 329 kW, czas eksploatacji 4024 h/rocznie

Moc Energia . Jako$ciowa Oplata Abona-
kW] Taryfa Czas [h] [ KWh] Energia | Usl. Dystr. D Dystr. Stata o ment Netto Brutto

50,0 | Dzien C12b 1340 67 000,00 0,2175 0,2490 0,0115 123572 3434,76 867,60 47 915,11 58 935,59
50,0 | Noc C12b 2680 134 000,00 0,2175 0,075 0,0115 - 39 195,01 48 209,86
329,0 |umowna 4020 201 000,00 0,293 - 3,13 0,87 4,82 87 110,12 107 145,45
Rzeczywisty czas 4020 201 000,00 Sredniowazona ceny MWh 87 110,12 107 145,45

eksploatacji 4020 201 000,00 533,06195 87 110,12 107 145,45

6.2.6. Analiza kosztow mocy Umownej

Obecnie suma mocy umownej wedlug zestawienia PPE to 329 kW. Jest to warto§¢ mocno przewarto$ciowana,
majaca podtoze historyczne. Zaktadajac znormalizowany czas eksploatacji na poziomie 4020 h rocznie, oraz
okoto 65 kW zainstalowanej mocy po modernizacji dla wariantu II. Poniewaz potrzebny jest zapas mocy
(wynikajacy z potrzeby czasowych przepig¢ obwodoéw oraz w celu dobrania odpowiednich wartosci
zabezpieczen) dla potrzeb obliczenia nowej mocy umownej powinno si¢ dodac¢ okoto 40-50% wartosci (wynika
to z definicji mocy umownej: "moc odpowiadajgca najwiekszemu przewidywanemu 15-minutowemu obcigzeniu

czynnemu" 1 z charakterystyki rozruchu lamp wytadowczych gdzie prad rozruchowy moze by¢ dwukrotnie
wyzszy niz prad znamionowy obwoddéw). W zwiazku z tym warto$§¢ catkowita mocy umownej mozna
wyszacowac na okoto 100 kW.

Stan Moc Umowna Oplata Dystr. Ol?rla.ta Netto Brutto Korzys$é na .
[kW] Stata przejsciowa mocy umownej
Obecnie 329,00 C12b 6 040,44 481656 10 857,00 13 354,11
Modernizacja 100,00 C12b 1 836,00 1464,00 3300,00 4 059,00 9 295,11
3,13 087 4,00 Razem 9 295,11

Wedlug stawek z faktur koszty wynikajace z mocy umownej wynosza obecnie 13 354,11 PLN brutto. Po
obnizeniu mocy umownej koszty moga by¢ nizsze o okoto 9 295,11 PLN i wynosi¢ 4 059,00 PLN rocznie.

Rekomendacja: Wskazane bytoby wystapienie do OSD z zapytaniem o mozliwo$¢ renegocjacji uméw
przytaczeniowych w zakresie obnizenia warto§ci mocy umownej.

56



6.2.7. Analiza czasu eksploatacji systemu oswietleniowego

Analiza zastosowanych w gminie Czarna Bialostocka systeméw sterowania os$wietleniem oraz analiza
prognozowanych wolumenéw energii pokazuje, ze w miescie nie mamy do czynienia z przekroczeniem
normatywnego czasu $wiecenia systemu o$wietleniowego. Z doswiadczenia wiemy, ze najczgscie]
przekroczony czas eksploatacji ma miejsce tam, gdzie stosowane sa stare elementy sterowania: zegary
zmierzchowe i zegary mechaniczne. W miescie zainstalowane sg nowe zegary ze zintegrowanym zegarem
astronomicznym. Nie ma tez sygnaléw o $wiecacych oprawach w dzien, czyli mozna stwierdzi¢ iz czas
eksploatacji systemu o$wietleniowego miesci si¢ w normie i wynosi okoto 4000 h rocznie.

6.2.8. Analizy kompensacji mocy biernej

Dla obwoddéw o$wietleniowych obecnie stosowana jest w taryfa C12b. Dla wymienionej taryfy OSD nie
przewiduje pomiaru i rozliczania mocy biernej. Jednak sukcesywnie ta praktyka bedzie zmieniana i mozna
spodziewac si¢ wymiany licznikéw na liczniki ze zdalnym odczytem, z mozliwo$cia dostepu trzeciej strony tzw.
TPA. Wtedy moze pojawi¢ si¢ problem braku kompensacji mocy biernej. Aktualne warunki przytaczeniowe
PPE nie zawieraja rOwniez parametréw brzegowych tg ¢, dla ktoérego bedzie naliczana kara za jego
przekroczenie. Brak kompensacji mocy biernej, na skutek starzenia si¢ elementéw reaktancyjnych opraw,
odpowiedzialnych za zmiang kata fazowego pradu w stosunku do napigcia, moze objawia¢ si¢ zwigkszonym
zuzyciem energii czynnej, ktéra wydziela si¢ w przewodach przesytowych. Widoczne jest to jako zwigkszone
zuzycie energii w stosunku do rzeczywistej mocy zainstalowanej systemu. Zjawisko to, po analizie zuzycia
catkowitego nie zostato zidentyfikowane. Analiza kompensacji mocy biernej nie powinna by¢ analizowana pod
katem oszczednosci z tytutu uniknigcia kar umownych lecz obowigzku dbania aby nie wystepowaty
przekroczenia parametréw mocy biernej okre§lone w warunkach przytaczeniowych, gdyz jest to czysta strata,
ktéra nie powinna wystepowac i nie jest ujeta w zadnej z prognoz zuzycia energii. Koszt przekroczonej mocy
biernej moze by¢ bolesnym kosztem dla Zamawiajacego, gdyz jest to koszt 3-5 razy wigkszy od ceny mocy
czynnej i oszczednosci wygenerowane przez obnizenie mocy opraw moga by¢ skonsumowane przez
niekontrolowany wzrost zuzycia mocy bierne;j.

6.2.9. Wnioski z analizy kosztéw i czasu eksploatacji.

Po analizie kosztéw energii, zestawien PPE i biorac pod uwage inwentaryzacje w terenie mozna stwierdzic¢:
1. W przypadku wykonania modernizacji wraz z przebudowa systemu sterowania, koszty utrzymania systemu
oswietlenia ulicznego beda nizsze od ponoszonych obecnie.

2. Czas eksploatacji systemu o$wietleniowego miesci si¢ w normie i jest prawidtowy.

3. Koszty energii mozna obnizy¢ zaréwno poprzez obnizenie mocy po modernizacji jak réwniez przez
negocjacje z OSD dotyczace obnizenia mocy umowne;j.

4. Nowoczesne systemy sterowania o$wietleniem (z analizatorami sieci w punktach sterowania) pozwola
kontrolowa¢ koszty ponoszone przez Gming i eliminowac¢ niepotrzebne koszty.

7. Porownanie wariantow zamierzenia inwestycyjnego oraz

wybor wariantu optymalnego

7.1. Analiza finansowa proponowanych wariantéw realizacji przedsiewziecia pod wzgledem
naklad6éw koniecznych do poniesienia na inwestycje

7.1.1.Wariant I "HST z redukcja' - oprawy sodowe ukladami redukcji mocy w punktach
zasilanaia

Wariant I - HST z redukcja mocy i1 polega na mozliwie pelnym zrealizowaniu celu, zmodernizowaniu poprzez
remont odtworzeniowy, wyeksploatowanego systemu o§wietleniowego Gminy. System projektowany ma si¢
wyr6znia¢ energooszczednoscia przy jednoczesnym spetnieniu europejskiej normy o$wietleniowej PN-EN
13201. W tym wariancie zakladamy, Zze uzyskamy oszczgdno$§¢ w zuzyciu energii oraz niskie koszty
eksploatacji.
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Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiegnikéw, zabezpieczen i opraw na oprawy sodowe, zrédta o trwatosci 16 000 h.
® Modernizacja uktadéw zasilania, zegary z transmisja GPRS, uktady redukcji mocy.

Szacunkowa wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie I

Tabela 9
Brutt Nakfady inwestycyjne
Zakres robdt budowlanych i prac instalacyjnych o y yey)
1 Modernizacja 604 opraw o$wietleniowych 604 1523,31 748 030,62 920 077,66
9 Moderr?lzaCJa §zaf| morltaz zegardw sterujgcych 48 2000000 | 780487.80 | 960 000,00
GPRS i uktadéw redukcji mocy

RAZEM 748 030,62 | 1880 077,66

Podstawa w tym zakresie byly aktualne oferty rynkowe dostawcow urzadzen i wykonawcéw robdt
budowlanych, oraz parametryczna wycena kosztorysowa podobnych inwestycji w krajach europejskich.

7.1.2. Wariant II "LED + HST z modernizacjq szaf'' - oprawy sodowe + LED z autonomicznym
ukladem redukcji mocy

Wariant II - LED + HST polega na mozliwie pelnym zrealizowaniu celu, zmodernizowaniu poprzez remont
odtworzeniowy, wyeksploatowanego systemu oswietleniowego gminy. System projektowany ma si¢ wyrézniaé
energooszczednoscig przy jednoczesnym spetnieniu europejskiej normy o§wietleniowej PN-EN 13201. W tym
wariancie zaktadamy, ze uzyskamy oszczedno$¢ w zuzyciu energii oraz niskie koszty eksploatacji. Dodatkowo
modernizacja szaf o§wietleniowych.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiggnikdw, zabezpieczen i opraw na oprawy LED (zrédta o trwatosci 70 000 h) i sodowe
(zrédta o trwatosci 16 000 h) .
e Modernizacja uktadéw zasilania, zegary z transmisja GPRS.

Szacunkowa wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie I1
Tabela 10
Brutto Nakfady inwestycyjne

Zakres robodt budowlanych i prac instalacyjnych

1 Modernizacja 1343 opraw oswietleniowych 1343 1519,70 1659 310,76 | 2 040 952,23

Modernizacja szaf i montaz zegardw sterujacych

GPRS 48 11000,00 | 42926829 | 528 000,00

RAZEM 1659 310,76 | 2 568 952,23

Podstawa w tym zakresie byly aktualne oferty rynkowe dostawcow urzadzen i wykonawcéw robot
budowlanych, oraz parametryczna wycena kosztorysowa podobnych inwestycji w krajach europejskich.
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7.1.3. Wariant III "LED " - oprawy LED z autonomicznym ukladem redukcji mocy
Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e  Wymiana wysiegnikéw, zabezpieczen i opraw na oprawy LED, zrddta o trwatosci 70 000 h.
e Modernizacja uktadéw zasilania, zegary z transmisja GPRS.

Szacunkowa wycena nakladéw inwestycyjnych w wariancie II1
Tabela 11
Naktady inwestycyjne

T T T

1 [Modernizacja 1539 opraw o$wietleniowych 1539 1509,82 | 1889120,74 | 2323 618,51

Zakres robét budowlanych i prac instalacyjnych

Modernizacja szaf i montaz zegaréw sterujgcych

GPRS 48 11.000,00 | 429268,29 | 528 000,00

RAZEM 1889 120,74 | 2 851 618,51

Podstawa w tym zakresie byly aktualne oferty rynkowe dostawcow urzadzen i wykonawcéw robot
budowlanych, oraz parametryczna wycena kosztorysowa podobnych inwestycji w krajach europejskich.

7.1.4.Poréwnanie symulowanych wariantéw proponowanych wariantéow pod
wzgledem technicznym i finansowym

Tabela 13 Porownanie Wariantow

Poréwnianie Wariantow

Kluczowe Parametry Procesu Znormalizowany czas 4024 h Dziatania Inwestycyjne
Lp Prognoza 2015 Wariant | Modernizacja Wariant Il Modernizacja Wariant Ill Modernizacja LED
HST+reduktory LED+HST maksymalny

1 §Moc Umowna [ kW] 329,00 329,00 329,00 329,00
2 IMoc zainstalowana [kW] 164,74 114,32 64,40 50,00
3 IMoc zainstalowana [%] 30,6% 60,9% 69,6%

4 ICzas eksploatacji 4024 4024 4024 4024
5 Illoéé opraw 1543 1543 1543 1543
7 IWqumen energii [kWh] 662 913,76 460 023,68 259 145,60 201 200,00
8 fosp PGE PGE PGE PGE

9 [Taryfy C12b C12b C12b C12b

10 JWartos¢ brutto 299 607,34 218 617,30 132 101,84 107 145,45
1 INarastajqco 80 990,04 167 505,50 192 461,89
12 INarastajaco % 27% 56% 64%

13 Ilnwestycja - 1880 077,66 2 568 952,23 2851 618,51
14 JProsty czas splaty - 23,21 15,34 14,82
15 IPoziom dofinansowania - 85% 85% 85%

16 Jczas sptaty z dofinansowaniem - 3,48 2,30 2,22

Whioski:

1. Warto$cia referencyjna kosztow energii, o§wietlenia ulicznego modernizowanego zakresu, dla Gminy
Czarna Bialostocka, jest warto$¢: 299 607,34 7zt rocznie dla cen 2015 r.

2. Mozliwa do uzyskania jest redukcja kosztow energii dla o§wietlenia ulicznego do 64 % w stosunku do
modelu kosztéw (prognozy) bez dziatan majacych na celu ich obnizenie

3. Korzys¢ na energii to maksymalnie ok. 192 461.89 ztotych rocznie.
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7.2. Wybér wariantu optymalnego

Optymalno$¢, rozumiana przez Audytoréw, to jest kompromis pomiedzy kosztami inwestycji, a jej wynikami
poprawienia efektywnosci energetycznej. Czym innym jest, wariant optymalny z punktu widzenia inwestora,
uwzgledniajacy takie kryteria jak mozliwo$ci budzetowe, wizerunek gminy, kwestie wlasno$ciowe i szereg
innych parametrow. Najbardziej optymalny, z punktu widzenia inwestora jest wariant LED + HST, pozwalajacy
na znaczne obnizenie zuzycia energii, popraw¢ wizerunku gminy i uzyskanie petnej kontroli nad wydatkami na
oswietlenie ze wzglgedu na nowoczesny system zarzadzania o§wietleniem.

Analizujac korzysci i koszty zwigzane z obnizeniem mocy opraw zaklasyfikowanych do modernizacji, wyraznie
wida¢, iz zamiana opraw sodowych na sodowe nizszej mocy, nie wygeneruje zbyt wielkich oszczednosci i nie
zmieni wizerunku gminy. Oszczednosci sg zbyt mate przy dos$¢ wysokich kosztach inwestycji. Rozwazanymi
wariantami s jedynie warianty z systemem sterowania i redukcji mocy. Ze wzgledu na dobry stan opraw
sodowych ktérych wtadcicielem jest gmina, wydaje si¢ niezasadne modernizowanie wszystkich opraw
sodowych. Ze wzgledu na poprawe wizerunku i wymian¢ nieefektywnych o$wietleniowo opraw ozdobnych
typu kula, najbardziej korzystny jest wariant II polegajacy na wymianie opraw ozdobnych (wraz z wymiana
stupdw i modernizacjg szafek oswietleniowych) oraz wymiana najbardziej wyeksploatowanych ulicznych opraw
sodowych na oprawy LED.

Zastosowanie uktadéw redukcji mocy pozwala na uzyskanie okoto 30-40% oszczednosci energii zaréwno dla
lamp sodowych jak i LED. W poréwnywanych wariantach I i II mozna zauwazy¢, iz czas zwrotu inwestycji jest
podobny, mimo ze koszt wariantu modernizacji jest wyzszy. Wynika to z dodatkowych oszczednoS$ci
wygenerowanych przez uktady redukcji mocy i obnizenie zuzycia energii przez lampy sodowe.

Dodatkowym elementem poprawiajagcym rentowno$¢ zamierzenia jest wymiana szaf o$wietlenia ulicznego wraz
z systemem monitoringu i transmisjg danych do siedziby Zamawiajacego. Gmina bedzie miato petng wiedzg na
temat parametréw obwodoéw oswietleniowych, czyli biezaca kontrole nad zuzyciem mocy czynnej i biernej,
napiecia, pradéw. Kontrola zuzycia mocy czynnej i biernej jest kluczowym elementem rozliczania dotacji RPO.
Zwlaszcza koszt przekroczonej mocy biernej moze by¢ bolesnym kosztem dla Zamawiajacego, gdyz koszt
przekroczonej mocy jest 3-5 razy wigkszy od ceny mocy czynnej i oszcz¢dno$ci wygenerowane przez obnizenie
mocy opraw mogg by¢ skonsumowane przez niekontrolowany wzrost zuzycia mocy biernej. Najbardziej
optymalny z opisanych wcze$niej systeméw sterowania jest naszym zdaniem system firmy Rabbit CPA net.
Pozwala na skuteczne zarzadzanie systemem o$wietleniowym, jest systemem prostym i sprawdzonym,
dziatajacym zaréwno z lampami sodowymi jak i z technologia LED. Dodatkowa zaleta systemu CPA net jest
niska cena i wiele zrealizowanych projektow.

Nalezy zauwazy¢ celowo$¢ modernizacji szaf o§wietleniowych zasilajacych oprawy ktérych wilascicielem jest
Gmina. Wazne sg przede wszystkim: znaczace oszczedno$ci i mozliwos¢ statej kontroli wydatkéw poniesionych
na os$wietlenie, jak réwniez tatwy sposob raportowania parametréw jednostkom dotacyjnym (mamy staty dostep
do informacji na temat zuzycia energii, innych parametréw sieci, jest mozliwo$¢ natychmiastowej reakcji w
sytuacjach awaryjnych, dane historyczne sa przechowywane i mozna je tatwo poréwnac).

Wybrany wariant II zakladajacy wymiang¢ opraw sodowych na nowoczesne oprawy LED wraz z modernizacja
szaf o$wietleniowych - analizujac obszar modernizowany - przyniosa wysokie wskazniki oszczednosci energii i
redukcji CO2. Dla badanego obszaru 1343 opraw, zaktadajac czas eksploatacji systemu oswietleniowego - 4024
godziny rocznie - oszczednosci energii wyniosg ponad 74%, za$ redukcja emisji CO2 ponad 129 ton rocznie.

Zaktadajac niewygoérowane koszty modernizacji, efektywno$¢ kosztowa zmniejszenia zuzycia energii i zuzycia
CO2 powinna by¢ wysoko oceniana w kryteriach oceny projektu RPO.

Réwniez kryterium efektywnosci technologicznej winno by¢ wysoko ocenione ze wzgledu na zastosowanie
nowoczesnych opraw LED (o bardzo wysokiej efektywnoS$ci oswietleniowej i wysokiej trwatosci) w potaczeniu
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z uktadami sterowania i redukcji mocy oraz analiza parametrow sieci i transmisja danych do siedziby
Zamawiajgcego i konserwatora o§wietlenia.

7.2.1.Poréwnanie mocy systemow oswietleniowych przed z oprawami HPS i po modernizacji
oprawami LED dla modernizowanej cze¢sci opraw

Tabela 14

Przed modernizacjg

Po modernizacji wersja LED

Lp oG ilogé Moc jedn. | Moc razem ilosé Moc jedn. | Moc razem
[W] [kW] [W] [kW]
1 JSodowa HST 70 W 768 83 63,74 0 83 0,00
2 |Sodowa HST 100 W 355 115 40,83 0 115 0,00
3 JSodowa HST150 W 208 176 36,61 0 176 0,00
4 JRteciowa HME 125W 5 137 0,69 0 137 0,00
S JRteciowa HME 250W 7 265 1,86 0 265 0,00
6 JLED parkowa 24W 0 24 0,00 39 24 0,94
7 JLED 22w 0 22 0,00 80 22 1,76
8 |LED 27W 0 27 0,00 262 27 7,07
9 |LED 32w 0 32 0,00 168 32 5,38
10 JLED 38W 0 38 0,00 226 38 8,59
11 JLED 42W 0 42 0,00 109 42 4,58
12 JLED 48W 0 48 0,00 22 48 1,06
13 JLED 54W 0 54 0,00 120 54 6,48
14 JLED 59W 0 59 0,00 73 59 4,31
15 JLED 67W 0 67 0,00 34 67 2,28
16 JLED 73W 0 73 0,00 129 73 9,42
17 JLED 113W 0 113 0,00 48 113 5,42
18 JLED 136W 0 136 0,00 33 136 4,49
RAZEM: 1343 143,72 1343 61,76
Tabela 15 Poréwnanie wersji LED + HST oraz LED + HST z redukcja i modernizacjg szaf
Lp ilo§¢  |Stan istniejacy| Wersja LED Wersja L].ED £
redukcja |
1 [ilo$¢ punktéow §wietlnych szt. 1343 1343 1343
2 JPobor mocy kW 143,72 61,76 43,40
3 [Redukcja mocy % -57,03% -69,80 %

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 61,72 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok. 81,89 kW,
czyli okoto 57 % a dynamicznie 100,32 kKW / 70%,. Obrazowo mozna to okresli¢, Ze moc zaoszczedzona
jest wystarczajaca, aby w przyblizeniu zasili¢ okoto 1200 szt. opraw o mocy nominalnej 70W.
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Modernizacja bez redukcj Modernizacja z redukcja

200 200 143,72
143,72 ’
100
100 434
50
50 0
0 -50 Moc w kW
50 Moc w kW -100
-100,32
- -150 ,
100 -81,96

BPrzed ®Po Zmniejszenie "Przed ®Po Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji

7.2.2. Analiza poréwnawcza kosztow eksploatacyjnych przed i po modernizacji dla Wariantu II -
optymalnego

Koszty energii: poréwnanie przed i po modernizacji

Tabela 16

]

Optata za energie 299 607,34 -56% 132 101,84

RAZEM 299 607,34 -56% 132 101,84

Remonty oswietlenia -

RAZEM 299 607,34 -56% 132 101,84
Liczba opraw 1343 0% 1343
Oszczednosé - 167 506

Whioski:

5. W przypadku wykonania modernizacji wraz z przebudowa systemu sterowania na inteligentny, koszty
utrzymania systemu o$wietlenia ulicznego beda nizsze o ok. 167 506 zt rocznie, w stosunku do prognozy roku
2015, ktéra obejmuje caty obszar gminy objety inwentaryzacjg.

6. Koszt o§wietlenia drég Gminy Czarna Bitaostocka, moze zosta¢ obnizony o ok. 56%

7. Inteligentne kontrolery sterujgce systemem o$wietleniowym rejestrujg faktyczne interwencje konserwatora,
prady, napigcia, cos @, czas pracy systemu oraz energie. Latwiej zdalnie diagnozowa¢ prace systemu. Dziatania
konserwatora sg monitorowane przez system komputerowy. Mozna zmieni¢ system rozliczania z

konserwatorem z ryczaltowego od punktu $wietlnego na kosztorysowy od faktycznie wykonanych czynno$ci
plus kwota za gotowos¢

8. Analiza oddzialywania na srodowisko

8.1. Wyliczenie wskaznika ekologicznego dla modernizowanego obszaru

Modernizacja o$wietlenia ma na celu oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych oszczedno$ci
zmniejszaja si¢ wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotéw produkowanych przez elektrownie weglowe.
Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej zuzywa si¢ ok. 500 kg wegla. W zwigzku z tym do atmosfery
wyemitowane zostajg nast¢pujace ilosci zwigzkéw chemicznych i pytéw lotnych (na podstawie publikacji
zawarte] w ,,Emitorze” 1997 r. ,Emisja zanieczyszczen §rodowiska w elektrowniach i elektrocieplowniach
zawodowych” ARE S.A. Warszawa 2012 r.): CO, - 980 kg, CO - 3 kg, SOx - 8,3 kg, NOx - 3,0 kg, pyly
lotne — 2,0 kg. Emitowane pyly lotne zawieraja nie wymienione wyzej pierwiastki promieniotworcze oraz

62



oléw, kadm i arsen. Dla celu rozliczenia emisji CO, wskaznik emisji, Sredniowazony dla calego kraju ma by¢
przyjety w wysokosci 0,89. W skali roku, do atmosfery zostang wyemitowane nastgpujace ilosci
zanieczyszczen:

Tabela 17 Efekt ekologiczny dla wybranego wariantu optymalnego

Efekt ekologiczny dla wariantu Il- wybranego LED+HPS
- Moc przed modernizacja [kW] 143,72

n Energia zaoszczedzona [MWh] 403,69

Lp fZanieczyszczenia [ kg ] Zanieczyszczenia [ Mg | kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 359,28 0,89

Do rozliczenia przyjeta zostata warto$¢ rzeczywista mocy zainstalowanej z uktadem dynamicznego obcigzenia
[stabilizacja i redukcja napigcia zasilajacego]

Koncepcja kompleksowej modernizacji o§wietlenia drogowego na terenie gminy Czarna Biatostocka zaktada
zastgpienie, istniejgcego, wyeksploatowanego o$wietlenia sodowego na o$wietlenie lampami LED o mniejsze]
mocy i trwatos$ci uzytkowej min. 70 000 h. Zatem wymiana i utylizacja zrédet bedzie zachodzita trzy razy
rzadziej niz obecnie.

8.2. Zanieczyszczenie powietrza w trakcie modernizacji

Prace zwigzane z przystosowaniem istniejacych obiektéw stupowych begda miaty niewielki wptyw na stan
zanieczyszczenia powietrza (typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia tych prac wystapi nieznaczna
emisja zanieczyszczeh pylowych spowodowana tymi pracami.

Wséréd elementéw budowlanych, ktére majg ulec rozbidrce, nie stwierdzono wystgpowania elementow
azbestowych. Jednakze, w wypadku stwierdzenia w czasie prac budowlanych wystepowania jakichkolwiek
elementéw azbestowych, badZz azbestocementowych nalezy bezwzglednie zachowa¢ odpowiedni rezim
staranno$ci prowadzenia prac:

e wszelkie prace przy rozbidrce elementéw azbestowych i azbestocementowych nalezy wykonywaé w
maskach przeciwpytowych i okularach ochronnych;

® w czasie rozbidrki nalezy obficie zwilza¢ demontowane elementy woda w celu ograniczenia pylenia;

® nalezy starannie gromadzi¢ wszystkie fragmenty demontowanych elementéw azbestowych i nastepnie
przekaza¢ destrukt w cato$ci podmiotowi uprawnionemu do utylizacji odpadéw niebezpiecznych

Poza mozliwos$cia wystgpienia elementéw azbestowych, biorac pod uwage zakres i czas trwania prac
budowlanych nalezy stwierdzi¢, ze zanieczyszczenie powietrza zwigzane z tymi pracami jak i z eksploatacja
urzadzen budowlanych bedzie pomijalnie mate. Podczas demontazu opraw ze zrédtami swiatta typu HQL tzw.
rteciowych nalezy zachowa¢ ostroznos$¢, aby nie dopusci¢ do uwolnienia szkodliwych zwigzkéw do $rodowiska.
Nastepnie zrédta i oprawy poddac utylizacji w specjalizowanym zaktadzie.
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9. Analiza instytucjonalna

9.1. Wykonalnos$¢ instytucjonalna projektu
9.1.1.Status prawny inwestora

Wykonawcg instytucjonalnym projektu (inwestorem) jest Gmina Czarna Bialostocka, jednostka samorzadu
terytorialnego posiadajaca samodzielng osobowo$¢ prawng na podstawie ustawy z dnia 8 marca 1990 roku o
samorzadzie gminnym (tekst jednolity Dz. U. Nr 142 z 2001 roku z pézn. zmianami).

Projekt w sposéb niebudzacy watpliwosci mieéci si¢ w kompetencjach samorzadu gminnego okreslonych
przywotang ustawa i nalezy do zadan wtasnych Gminy. Realizacja projektu nie jest uzalezniona od dziatan oséb
ani instytucji trzecich. Brak jest rozpoznawalnych zagrozen dla realizacji projektu, wynikajacych z czynnikéw
formalno-prawnych, oraz instytucjonalnych zaréwno po stronie beneficjenta jak i instytucji zewngtrznych.

9.1.2.Stabilno$¢ ekonomiczna i zdolnosé¢ kredytowa inwestora

Sprawdzono, czy wykonawca instytucjonalny jest w sytuacji stabilnej ekonomicznie i ma zdolno$¢ kredytowa
niezbedna do realizacji projektu.

Od strony formalno-prawnej ogélne warunki zadluzania si¢ samorzadéw wygladaja nastgpujaco:

u taczna kwota dlugu jednostki na koniec roku budzetowego nie moze by¢ wigksza, niz 60% wykonanych
dochodéw budzetowych w danym roku, (Ustawa o finansach publicznych, art. 114 ust. 1), oraz

u taczna kwota splat przekraczajacych na dany rok nie moze by¢ wigksza niz 15% tychze dochodéw
(Ustawa o finansach publicznych w art. 113 ust. 1).

Warunki powyzsze nie dotycza jednak kredytéw zacigganych na sfinansowanie kosztow projektu. Ustawa
o finansach publicznych w art. 114 ust. 3. wylacza kredyty zaciggane w zwigzku ze srodkami okreslonymi
w umowie z podmiotem dysponujacym funduszami strukturalnymi [...] Unii Europejskiej.

Skala inwestycji w wariancie maksymalnym moze wymagaé zaciagniecie kredytu lub konieczno$¢ emisji
obligacji komunalnych w przypadku, kiedy inwestycja miataby by¢ finansowana bez wkiadu wlasnego a
sptacana z oszczedno$ci w zuzyciu energii elektrycznej do celéw os$wietlenia drég i ulic. Nie zamyka to tez
drogi do ubiegania si¢ o dotacje i wtedy finansowe zamknigcie projektu, gdyz dopiero zaptacone faktury sa
tytulem do otrzymania dotacji z EFRR 1 musza by¢ zalaczone do koncowego wniosku o platnosé. Wobec
opisanych ponizej ograniczen w sposobie finansowania inwestycji natozonych na JST przez ustawe o finansach
publicznych, nalezy rozwazy¢ inne sposoby realizacji inwestycji np. poprzez spotke komunalna.

W $wietle opinii i uchwat Regionalnych Izb Obrachunkowych w zakresie dozwolonych instrumentéw
finansowania inwestycji nie istnieje legalna mozliwo$¢ sfinansowania inwestycji w taki sposéb, aby by¢ w
zgodzie z Ustawa o finansach publicznych i sfinansowaé inwestycj¢ z pomini¢ciem ustawy w zakresie nie
wykazania tego zadtuzenia. JST dla niektérych zadan, przez wiele lat finansowaty inwestycje modernizacyjne
poprzez mechanizm:

a. "wykupu wierzytelnosci"

b. "kredytu kupieckiego" udzielanego przez wykonawc¢ za dodatkowym wynagrodzeniem za
odroczenie ptatno$ci w postaci odsetek umownych. Charakter tej umowy miat cechy de facto
"leasingu finansowego" bez nadania mu takiej nazwy.

W pierwszym przypadku dziato si¢ to przy pozytywnej opinii RIO w Szczecinie z 2004 r. i przychylnym
traktowaniu przez NIK jak réwniez tolerowane byto przez inne izby. W 2008 r. ta sama izba RIO w Szczecinie
wydata opini¢ negatywna. Izba Matopolska nie wydata podobnej opinii na piSmie, ale stoi na podobnym
stanowisku jak Izba w Szczecinie. W ostatnim czasie negatywne opinie o mozliwosci finansowania inwestycji
poprzez zalozony z géry wykup wierzytelnosci wydaly:
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a. RIO w Opolu — uchwata RIO w formie decyzji administracyjnej 2009 r.

b. RIO Dolnoslaskie - w sprawie budowy drogi przez zwigzek gmin - 2009 r. zaskarzone przez zwigzek
do WSA w styczniu 2010 1.

c. RIO w Kielcach listopad 2009
d. RIO w Lublinie luty 2010

W sytuacji juz utrwalonej negatywnej opinii RIO w zakresie tego sposobu finansowania inwestycji, podjgcie
tego typu uchwaty przez Rad¢ Gminy z duzym prawdopodobiefistwem zostatoby uchylone przez RIO, wtasciwa
dla siedziby JST, a w sytuacji gdyby uchwata zostata podjeta z pominigciem RIO, dziatanie to, jako naruszajace
ustawe o finansach publicznych mogtoby spowodowa¢ sankcje dyscyplinarne zwigzane z naruszeniem ustawy.
Wykup wierzytelno$ci, jako sposéb finansowania inwestycji, jest niedopuszczony Ustawa o finansach
publicznych przy praktycznie jednoznacznej negatywnej opinii wigkszos$ci Regionalnych Izb obrachunkowych,
stad zdecydowanie nie zalecamy tej metody do sfinansowania tego zadania.

Metoda b) kredytu kupieckiego réwniez nie cieszy si¢ pozytywna opinia RIO. W $§wietle ustawy z 2004 r. "O
terminach ptatnosci w transakcjach handlowych", moze spowodowa¢ konieczno$¢ zaptaty wyzszych odsetek
ustawowych od przedluzonego terminu ptatnosci wbrew uzgodnionych z wykonawca nizszych odsetek
umownych. Wprawdzie ustawa wylacza ze swojego zakresu regulacji zadania wiasne Gminy, lecz w
orzecznictwie sadowym autor opracowania znalazt wyroki SO, ze w przypadku zaptaty za budowe obiektu
sportowego JST zostala zobowigzana przez Sad do zaptaty calosci zobowigzania wraz z odsetkami
ustawowymi. Ponadto RIO, podobnie jak w przypadku "wykupu wierzytelnoSci" uznaje, ze kredyt kupiecki,
jako metoda finansowania inwestycji nie zostal wskazany przez art. 217 Ustawy o finansach publicznych, jako
sposob dozwolony administracyjnie do stosowania przez JST. W zwiazku z tym, jego stosowanie jest
naruszeniem ustawy o finansach publicznych, ktére moze spowodowa¢ konsekwencje dyscyplinarne.

"Kredyt kupiecki" z uméwionym dodatkowo wynagrodzeniem za odroczenie platnosci w postaci odsetek
umownych jest jak wcze$niej napisalem de facto, " leasingiem finansowym". Leasing finansowy nie zostal
wskazany w ustawie o finansach publicznych, jako sposéb finansowania inwestycji [deficytu budzetowego w
zwigzku z podjgciem inwestycji] i jako taki nie moze by¢ stosowany przez JST.

Katalog sposobéw finansowania w ustawie o finansach publicznych [ nr art. po nowelizacji] okreslony jest
enumeratywnie:

Art. 217.

1. Réznica miedzy dochodami a wydatkami budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego
stanowi odpowiednio nadwyzke budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego albo
deficyt budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego.

2. Deficyt budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego moze byc sfinansowany przychodami
pochodzqcymi z:

1) sprzedazy papierow wartosciowych wyemitowanych przez jednostke samorzqdu
terytorialnego;

2) kredytow;

3) pozyczek;

4) prywatyzacji majqtku jednostki samorzqdu terytorialnego;

5) nadwyzki budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego z lat ubiegtych;

6) wolnych srodkow, jako nadwyzki srodkow pienieznych na rachunku biezgcym
budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego, wynikajqcych z rozliczeri wyemitowanych
papierow wartosciowych, kredytow i pozyczek z lat ubiegtych.

Wszystkie te sposoby finansowania, zaliczane sg do dtugu publicznego zgodnie z trescig artykutu ponizej:
Art. 72.

1. Panistwowy dtug publiczny obejmuje zobowigzania sektora finansow publicznych z
nastepujgcych tytutow:
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1) wyemitowanych papierow wartosciowych opiewajgcych na wierzytelnosci pieniezne;
2) zaciggnietych kredytéw i pozyczek;

3) przyjetych depozytow;

4) wymagalnych zobowiqzarn:

a) wynikajgcych z odrebnych ustaw oraz prawomocnych orzeczen sqdow lub
ostatecznych decyzji administracyjnych,

b) uznanych za bezsporne przez wtasciwg jednostke sektora finanséw publicznych
bedqgcq dtuznikiem.

Reasumujac, wszystkie dozwolone ustawa sposoby finansowania JST sg zaliczane do dlugu publicznego.
Zobowigzania niewymagalne, wierzytelno$ci niewymagalne, kredyt kupiecki niewymagalny oraz leasing
finansowy nie sg zaliczane do dtugu publicznego, ale nie sa réwniez dozwolone art. 217 Ustawy o finansach
publicznych, jako sposoby finansowania deficytu JST, ktéry wyniknie z podjecia uchwatly o realizacji
inwestycji.

Ewentualne watpliwosci, co jest zaliczane do dlugu publicznego ostatecznie rozwigzat Minister Finanséw w
rozporzadzeniu z dnia 23 grudnia 2010 r., w ktérym de facto uznal, ze wszystkie zapisy paragrafu
zobowigzania, sg dlugiem publicznym podlegajacym wykazaniu w sprawozdaniu o zadluzeniu publicznym JST.
Na uwage zasluguje réwniez bardzo istotny fakt, ze w zwiazku z ostatnia nowelizacja prawa o finansach
publicznych podane wcze$niej wskazniki zadluzenia [15%, 60%] przestaja obowigzywaé z dniem 31
grudnia 2013 roku. Nowe zas$, bedg wyliczane w oparciu o wyniki JST liczone od stycznia 2011 r.

Ustawa z 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych (dalej: nowa ustawa o finansach publicznych) zmienia
m.in. zasady obliczania dopuszczalnego wskaznika zadluzenia samorzadéw. Zamiast obowiazujacego
dotychczas wskaznika ogdlnego dla wszystkich samorzadéw nowe przepisy przewiduja wprowadzenie
wskaznika zindywidualizowanego, uzaleznionego od sytuacji finansowej danego samorzadu (patrz: tabela).

Nowe zasady liczenia zdolno$ci kredytowej samorzadéw, beda obowigzywaty od 1 stycznia 2014 r. (art. 121
ust. 9 ustawy z 27 sierpnia 2009 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe¢ o finansach publicznych). Po 1 stycznia
2014 r. ostateczny dopuszczalny poziom zadluzenia danego samorzadu bedzie zaleze¢ wylacznie od jego
sytuacji finansowej, a nie od sztywnego wskaznika obowigzujacego wszystkie jednostki.

Panuje opinia, ze "Nowa" ustawa o finansach publicznych umozliwi samorzagdom zadluzanie si¢ w wigkszym
stopniu, niz ma to miejsce obecnie. Podobnie jak w obecnym systemie, decydowa¢ beda dochody, biezace i
majatkowe, samorzadu. Jednak nie tylko z roku budzetowego. Analizie beda podlega¢ takze poprzednie 3 lata.
Oznacza to, ze samorzady o wysokich dochodach i duzym majatku bgeda miaty wigksze mozliwos$ci zaciggania
dtugu niz obecnie, a jednostki o niskich dochodach z niewielkim majatkiem — mniejsze.

Poréwnanie stanu prawego sprzed i po nowelizacji Ustawy o Fin. Pub.: Pokazuje tabela ponizej.

Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze we wzorze na $rednig arytmetyczna z ostatnich trzech lat, bedaca
podstawg do obliczenia maksymalnego zadtuzenia JST wystepuje réznica pomi¢dzy suma dochodéw biezacych
i dochodéw majatkowych a wydatkami biezacymi. Dynamizuje to dotad statyczny wskaznik limitu
maksymalnego zadtuzenia i uzaleznia go zaréwno od dochodéw jak wydatkéw biezacych. Badajac przebieg
funkcji zadtuzenia, w celu zbadania, gdzie znajduje si¢ jej maksimum, dochodzimy do wniosku, Ze
najkorzystniejsze jest dla strategii finansowej JST:

1. Minimalizowanie wydatkéw biezacych

2. Maksymalizowanie dochodéw biezacych
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Przy ograniczonej mozliwos$ci operowania dochodami ze sprzedazy sktadnikéw majatku.

Ustawa z dnia 30 czerwca
2005 r. o finansach

publicznych

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych

Art. 169.

1. Laczna kwota przypadajacych
w danym roku budzetowym:

1) sptat rat kredytow i pozyczek, o
ktérych mowa w art. 82 ust. 1 pkt
2 i 3 wraz z naleznymi w danym
roku odsetkami od kredytow i
pozyczek, o ktérych

mowa w art. 82 ust. 1,

2) wykupow papieréw
warto$ciowych emitowanych
przez jednostki samorzadu
terytorialnego na cele okreslone w
art. 82 ust. 1 pkt 2 i 3 wraz z

naleznymi
odsetkami i dyskontem od
papieréw warto$ciowych

emitowanych na cele

okreslone w art. 82 ust. 1,

3) potencjalnych sptat kwot
wynikajacych z udzielonych przez
jednostki samorzadu
terytorialnego  poreczen
gwarancji

- nie moze przekroczy¢é 15%

oraz

planowanych na dany rok
budzetowy dochodéw

jednostki samorzadu
terytorialnego.

2. W przypadku gdy relacja, o
ktérej mowa w art. 15 ust. 1 pkt 1
lit. a, przekroczy

55%, to kwota, o ktérej mowa w
ust. 1, nie moze przekroczy¢ 12%

planowanych

dochodéw jednostki samorzadu
terytorialnego, chyba, ze
obcigzenia te w catosci

wynikajg zZ zobowigzan
zaciagnigtych przed data

ogloszenia tej relacji.

3. Ograniczen okreslonych w ust.
1 nie stosuje si¢ do:

1) emitowanych papieréw
warto$ciowych, kredytéw i
pozyczek zaciagnigtych

w zwigzku z umowa zawartg z
podmiotem dysponujacym
$rodkami, o ktérych

mowa w art. 5 ust. 3;

©Kancelaria Sejmu s. 79/79
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2)  porgczen 1 gwarancji
udzielonych samorzadowym
osobom prawnym realizujacym
zadania  jednostki  samorzadu
terytorialnego z wykorzystaniem
srodkéw, o ktérych mowa w art. 5

ust. 3.

Art. 243.

1. Organ stanowiacy jednostki samorzadu terytorialnego nie moze uchwali¢ budzetu,

ktdérego realizacja spowoduje, ze w roku budzetowym oraz w kazdym roku nast¢gpujacym

po roku budzetowym relacja tacznej kwoty przypadajacych w danym roku

budzetowym:

1) sptat rat kredytéw i pozyczek, o ktérych mowa w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art.

90, wraz z naleznymi w danym roku odsetkami od kredytéw i pozyczek, o ktérych

mowa w art. 89 ust. 11 art. 90,

2) wykupéw papieréw warto$ciowych emitowanych na cele okre§lone w art. 89

ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90 wraz z naleznymi odsetkami i dyskontem od papieréw

warto$ciowych emitowanych na cele okreslone w art. 89 ust. 11 art. 90,

3) potencjalnych sptat kwot wynikajacych z udzielonych porgczen oraz gwarancji

do planowanych dochodéw ogétem budzetu przekroczy $rednig arytmetyczng z obliczonych

dla ostatnich trzech lat relacji jej dochodéw biezacych powickszonych o

dochody ze sprzedazy majatku oraz pomniejszonych o wydatki biezace, do dochodéw

og6tem budzetu, obliczona wedtug wzoru:

(R+0) _1 Dby ;+Smy s —Whyy
D 3 ( Dy T

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

R - planowang na rok budzetowy taczng kwote z tytutu sptaty rat kredytéw i pozyczek, o ktérych mowa

w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90, oraz wykupéw papieréw wartosciowych emitowanych na cele

okreslone w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90,

O - planowane na rok budzetowy odsetki od kredytéw i pozyczek, o ktérych mowa

w art. 89 ust. 11 art. 90, odsetki i dyskonto od papieréw wartosciowych

emitowanych na cele okreslone w art. 89 ust. 1 i art. 90 oraz sptaty kwot wynikajacych

z udzielonych porg¢czen i gwarancji,

D - dochody ogétem budzetu w danym roku budzetowym,

Db - dochody biezace,

Sm - dochody ze sprzedazy majatku,

Wb - wydatki biezace,

n - rok budzetowy, na ktéry ustalana jest relacja,

n-1 - rok poprzedzajacy rok budzetowy, na ktdry ustalana jest relacja,

n-2 - rok poprzedzajacy rok budzetowy o dwa lata,

n-3 - rok poprzedzajacy rok budzetowy o trzy lata.

2. Przy obliczaniu relacji, o ktérych mowa w ust. 1, dla roku poprzedzajacego rok budzetowy przyjmuje

si¢ planowane warto$ci wykazane w sprawozdaniu za trzy kwartaty z wykonania budzetu jednostki

samorzadu terytorialnego. Do obliczenia relacji dla poprzednich dwéch lat przyjmuje si¢ warto$ci

wykonane wynikajace ze

sprawozdan rocznych.

Db, _5 +5my,_5 — Why_a
Di’!—!

Db, _; +5my_; —Why_; N
Di’!—:
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Art. 170.

1. Laczna kwota dlugu jednostki
samorzadu terytorialnego na
koniec roku budzetowego

nie moze przekroczy¢ 60%
wykonanych dochodéw ogétem
tej jednostki

w tym roku budzetowym.

2. W trakcie roku budzetowego
faczna kwota dlugu jednostki
samorzadu terytorialnego

na koniec kwartalu nie moze
przekracza¢ 60% planowanych w
danym roku

budzetowym  dochodéw  tej
jednostki.

9.2. Stosunki wlasnosciowe

Wystepuja w miescie nastgpujace tytutu do dysponowania systemem oswietleniowym:

a) Konstrukcje wsporcze, instalacje o§wietleniowe [kable lub linie o§wietleniowe] naleza do lokalnego OSD.
b) Konstrukcje wsporcze, instalacje oswietleniowe [kable lub linie o§wietleniowe] naleza do Gminy.

¢) Oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem, nalezace do Gminy zainstalowane s3 na konstrukcjach
wsporczych OSD

d) Oprawy nalezace do OSD zainstalowane na konstrukcjach wsporczych, stanowigce sie¢ przesylowa
naleza do OSD

W zalezno$ci od kombinacji relacji wtascicielskich, wymagane sg inne dokumenty do wszczgcia inwestycji oraz
inne umowy regulujace wzajemnych relacje pomigdzy inwestorem publicznym a lokalnym OSD.

W przypadku:

a) wymagana bedzie umowa dzierzawy, zawarta, na co najmniej okres trwatos$ci inwestycji, zawierajaca
ewentualng opcje wykupu. O ile kc pozwala dowolnie ukladajac relacje pomigdzy stronami, to
utrwalone stanowisko RIO, oparte na Ustawie o finansach publicznych, zabrania inwestowania srodkéw
publicznych w obcy majatek trwaly. W takiej sytuacji fakultatywno$¢ umowna opcji zakupu
zmodernizowanego majatku staje si¢ w faktycznie obligatoryjna.

b) W tym przypadku, nie ma zadnych przeszkdéd do swobodnego dysponowania nieruchomoscia do celéw
inwestycyjnych

¢) Ruchomosci, tj. oprawy wraz z osprzetem zainstalowane sg na nieruchomosci OSD. W takiej sytuacje
wymagane bedzie wspodldziatanie oséb prawnych, w celu wykonania inwestycji. Powoduje to
konieczno$¢ uzyskania zgody OSD na zainstalowanie ruchomo$ci Gminy, na nieruchomosci OSD,
poprzez otrzymanie tzw. Warunkéw Technicznych Modernizacji oraz zawarcie umowy o udostepnieniu
nieruchomosci do wykonania instalacji.

d) Podobnie jak w puncie c), wymagane begdzie wspotdziatanie oséb prawnych, w celu wykonania
inwestycji. Powoduje to konieczno$¢ uzyskania zgody OSD na zainstalowanie ruchomosci Gminy na
nieruchomosci OSD, poprzez otrzymanie tzw. Warunkéw Technicznych Modernizacji oraz zawarcie
umowy o udostepnieniu nieruchomo$ci do wykonania instalacji. Réwniez uregulowanie sposobu
zarzadzanie zdemontowanym majatkiem OSD.
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W analizowanym przypadku Gminy mamy do czynienia gléwnie z przypadkami b), c¢) i d). Gmina
podsiada faktury wskazujace bezspornie wlasnos¢ instalacji oraz umowa na dysponowanie
nieruchomoscia do zainstalowania swoich ruchomosci na infrastrukturze OSD.

9.2.1.Plan wdrozenia projektu

Nadzér inwestorski dla zadania Inwestor powinien zleci¢ podmiotowi zewnetrznemu. Nadzory branzowe
(zewnetrzne 1 odptatne) ze strony podmiotéw uzgadniajacych wykonawstwo robdt budowlanych w ramach
poszczegblnych branz, powinien uzgadnia¢ i koordynowaé na biezaco inspektor nadzoru, powolany przez
Inwestora. Nadzér nad sprawami finansowymi przedsiewzigcia petni¢ beda stuzby finansowe Samorzadu
Gminy Czarna Biatostocka.

9.2.2.Przyblizony harmonogram inwestycji w przypadku wariantu maksymalnego oraz
optymalnego

Tabela 1
Lata: I I A
Kwartaly: e o v oo o | [ V)T ]

Dokumentacja Projektowa, SIWZ,
OST,SST, STWIiOR

Przetarg Publiczny

realizacja inwestycji i odbior

rozliczenia

9.3. Stosunki umowne
W umowie z przysztym eksploatatorem i konserwujacym, Umowa bedzie zastrzegata dla zlecajacego:
e prawo kontroli oraz interwencji, czy system oswietleniowy jest w 100% sprawny technicznie;

e w razie stwierdzenia odstgpienia przez zarzadzajgcego, zleceniobiorce od umowy w tym zakresie, lub
niepelnego realizowania umowy — prawo wezwania zleceniobiorcy do natychmiastowej interwencji;

e w wypadku bezskutecznego uptywu terminu, o ktérym mowa w punkcie 2 — prawo wypowiedzenia zlecenia
ze skutkiem natychmiastowym bez dodatkowych warunkéw.

Nadto w umowie dzierzawy winny by¢ uregulowane mi¢dzy innymi nast¢pujace kwestie:

e gwarancja ze strony zleceniobiorcy, ze technologia konserwacji, stosowana w obiekcie nie spowoduje
pogorszenia systemu oswietleniowego;

e kwesti¢ ponoszenia przez zleceniobiorce¢ koniecznych naktadéw odtworzeniowych w ramach czynnosci
konserwacyjnych;

9.4. Propozycje metody kontroli efektow inwestycji
9.4.1. Okreslenie zakresu kontroli

Zgodnie z Regulaminem Konkursu kontroli powinna podlega¢:

1. Infrastruktura o$wietleniowa obj¢ta dotacja
2. Usterkowo$¢ (trwalo$¢ i gwarancja)

3. Wynik inwestycji poprawienia efektywnosci energetycznej (efekt ekologiczny) polegajacy na kontroli
wolumenu energii przeznaczonej do o§wietlenia.

69



Wychodzac naprzeciw wymaganiom, nalezatoby:
1. Oznakowa¢ zmodernizowany majatek.
2. Podda¢ go geoinwentaryzacji
3. Wdrozy¢ system kontrolingu

Koncepcja kontrolingu nie byta objeta zamdwieniem 1 Gmina powinna wdrozy¢ te koncepcje we wilasnym
zakresie, na bazie wdrazanego oprogramowania SIP lub zaopatrzy¢ si¢ w dedykowang do tego celu platforme
softwarowa.

Réwnanie profilu dla pojedynczego n-tego obwodu rozliczeniowego przedstawia si¢ jak ponizej
Wy =Pn* Eas:iE( t;)

Gdzie:
W, — oznacza warto$¢ energii dla n-tego obwodu rozliczeniowego, opisane inkluzja, gdzien == 1; N =

P —Oznacza warto$¢ mocy rzeczywistej n-tego obwodu rozliczeniowego, bedacego suma mocy rzeczywistej
opraw zainstalowanych na tym obwodzie g, = E‘f p_. gdzie p,-0znacza moc rzeczywista oprawy w obwodzie

rozliczeniowym
t;-oznacza czas eksploatacji w dniu rozliczeniowym liczony od zachodu [wlaczenie] do wschodu [wylaczenie]

stofica, rozliczenie w modelu nastepuje dla kazdego dnia. Poniewaz, w niektérych miejscowosciach stosuje si¢
op6znienie czasu na wlaczenie i wyprzedzenie na wylaczenie, w takiej sytuacji energia zuzyta w okresie
rozliczeniowym bedzie pod wartoscig wynikajgca z wzorca. W sytuacji, kiedy ten czas bedzie wickszy, bedzie
ponad wzorcem, co bedzie informacja wskazujaca na koniecznos¢ interwencji.

Model powyzszy bedzie zaszyty w oprogramowaniu bazodanowym. Po wprowadzeniu okresu rozliczeniowego,

oprogramowanie automatycznie wyliczy czas rozliczeniowy wzorcowy Trw=21.= ;:'LD t; - dla 30 dniowego okresu

rozliczeniowego, a wtedy Wgy = p, # Ty gdzie Wgy- to wolumen wzorcowy dla okresu rozliczeniowego,

dla n-tego ppe (punktu rozliczeniowego) w Trw- w okresie rozliczeniowym.

Réznica pomiedzy wolumenem wzorcowym w okresie rozliczeniowym a wartos$cig otrzymana od dostawcy
energii (w istocie zrédlem danych jest OSD) stanowi, o jako$ci pracy systemu jak réwniez o trafno$ci
przyjetych zatozen projektowych i wykonawstwie. Odchyltke t¢ mozna opisa¢ wzorem:

ﬁﬁw= Tf'L’RW - Wo W

Gdzie Wow- to warto$¢ zuzycia energii w okresie rozliczeniowym wykazana przez operatora na fakturze.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ze wzgledu na rézne sposoby prowadzenia rozliczen przez OSD, wartoSci
okresowe podawane przez OSD moga czasem istotnie si¢ rézni¢ od wartosci teoretycznych. Zgodnie z
regulaminem konkursu, warto$ci do 30% nie powoduja istotnego problemu. Niemniej, wazne jest, aby przy
odchyleniach powyzej 10% juz interweniowaé. Znane sg autorom audytu przypadki, gdzie wartosci te byty
niejednokrotnie znaczaco wyzsze, niz wynikatoby to z mocy zainstalowanej. Po weryfikacji stanéw licznikéw
okazywalo sie, ze inkasenci odpowiedzialni za ich odczyt, tych czynnosci nie dokonywali a wartosci wpisywali
glowy, powodujac istotne zawyzenie wartosci okresowych, na szkod¢ zamawiajgcego publicznego.

Stad niezaleznie od obowiazkéw wynikajacych z Regulaminu Programu RPO WSL takie czynnos$ci kontrolne
sa jak najbardziej uzasadnione, w dobrze zorganizowanym procesie kontrolingu.
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Raport o kosztach i zuzyciu na ppe Raport o ppe generowany z systemu SIP
generowany z systemu SIP

10. Analiza finansowa - rozliczenie inwestycji

10.1. Naklady inwestycyjne na realizacje projektu
10.1.1. Harmonogram rzeczowo-finansowy nakladéw na budowe

Dane rzeczywiste moga by¢ wstawione do Analizy w trybie aktualizacji dopiero po powstaniu projektu
budowlanego lub wyborze wykonawcy. Obecnie mozna przedstawi¢ tylko szacunkowy harmonogram
rzeczowo-finansowy wg zalecen autora Analizy. Kosztorysy szacunkowe zalaczone sq do Analizy,
jako oddzielne dokumenty.

10.1.2. Koszty projektu

Koszty finansowe do poniesienia natychmiast, to koszt sporzadzenia dokumentacji przed-inwestycyjnej i koszty
realizacji inwestycji: wykonawstwa, nadzoru, optat wymaganych prawem itp. Koszty odroczone, to dodatkowe
(w stosunku do stanu sprzed realizacji projektu) koszty utrzymania powstatej infrastruktury.

10.1.3. Naklady w okresie eksploatacji

Naktady w okresie eksploatacji, zwigzane beda z koniecznoscig, rozbudowy systemu, zgodnie z
wytycznymi dzialu "Analiza" i zgodnie z wykonanymi obliczeniami fotometrycznymi.

10.2. Zroédia finansowania projektu

Zaktadany jest wariant finansowania inwestycji w ramach Regionalnego programu operacyjnego, ktdérego
kluczowe parametry zostaly przywolane we wstepnie opracowania.

11. Procedura administracyjna w celu rozpoczecia inwestycji

11.1. Dokumenty dla Wariantu optymalnego

¢ Intencyjna Uchwata Rady w sprawie podjecia zadania energooszczg¢dnej inwestycji
e Wykazanie si¢ prawem do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane.

11.2. Dokumenty dla wariantu na konstrukcjach wsporczych OSD.

® Wystgpienie do ZE o wydanie warunkéw technicznych modernizacji WTM, w przypadku woli
korzystania z konstrukcji wsporczych OSD

® Zawarcie Umowy z ZE o dzierzaw¢ konstrukcji wsporczych w celu zainstalowania oS$wietlenia
drogowego i ulicznego.

71



12. Zataczniki do Analizy

®  Raporty inwentaryzacyjne
® Tabele inwentaryzacyjne Excel
®  Kosztorysy inwestorskie

Symulacje o$wietlenia wybranych ulic z pomiarami
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