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1. Wprowadzenie
1.1 Cel niniejszego opracowania

Podstawowym celem wykonania opracowania jest zbadanie stanu istniejgcego
o$wietlenia ulicznego w mie$cie Chetmno i wskazanie mozliwych wariantow rozwigzan
prowadzacych do osiggni¢cia ponizszych celow:

- poprawy oswietlenia do stanu zapewniajgcego spetnienie wymagan okreslonych w Normie
Polskiej przenoszacej norme europejska PN-EN 13201 (Oswietlenie Drog Publicznych),

- optymalizacja kosztow ponoszonych przez Gming Miejska na energi¢ elektryczng i
konserwacj¢ | zmniejszenie tych wydatkow dzigki zastosowaniu nowoczesnych,
energooszczednych rozwigzan w zakresie urzadzen oswietleniowych oraz systemow redukcji,
sterowania 1 zarzadzania oswietleniem.

- redukcja emisji CO2 odprowadzanego do atmosfery, zwigzana z ograniczeniem
zapotrzebowania systemu o$wietleniowego na energie elektryczna.

Osiggnigcie  tych  celow  jest mozliwe dzigki  potaczeniu  zastosowania
najnowoczesniejszych rozwigzan w dziedzinie o$wietlenia ulicznego oraz systemow redukcji
mocy, sterowania 1 zarzadzania systemem z prawidlowym procesem projektowania
oswietlenia, opartym na komputerowych obliczeniach.

1.2 Regulacje prawne uwzglednione w niniejszym opracowaniu

W  zakresie zagadnien specyficznych dla o$wietlenia drogowego za podstawe
opracowania niniejszej Analizy stuzyly nastgpujace akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie
Normy:

Ustawy:
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2010, nr 243 poz.
1623 z p6zn. zm.).
e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z
2013 Nr 907, poz. 907, 984 i 1047).
Rozporzadzenia:
e Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu
robot, kwalifikujace instalowanie urzadzen oswietlenia drogowego, jako robote budowlang.
e rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 sposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci Energii (Dz. U. 22017 r. poz. 1912)
Opracowania:
e Plan Zagospodarowania Przestrzennego dla Miasta Chelmno.
e Program opieki nad zabytkami dla Miasta Chetmno.
e Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Miasta Chetmno na lata 2015-2020.
Normy:

e PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Oswietlenie Drog.
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2. Ogélna analiza stanu o$wietlenia w MieScie
2.1 Sposob wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny systemu oswietleniowego zostal okreslony na podstawie inwentaryzacji z
natury. W tym celu dokonano inwentaryzacji opraw oswietlenia ulicznego dla wszystkich
drog Miasta. Zlokalizowano zgodnie z tabelami inwentaryzacyjnymi 1632 punkty swietlne
(zatacznik: Inwentaryzacja systemu oswietlenia w Chelmnie), dokonano takze okreslenia
geometrii zawieszenia opraw, w tym konstrukcji wsporczych, geometrii ulic, sposobu
sterowania , usytuowania SO itp., zlokalizowano 43 punkty sterowania o$wietleniem.
Oswietlenie zewnetrzne w miescie jest w przewazajacej czesci zasilane linig kablowa, ktorej
dlugos$¢ wynosi ok. 36 km, a w mniejszej czesci linig napowietrzng izolowang i gota ok. 23
km, taczna dtugos¢ linii o$wietleniowej w miescie wynosi ok. 59 km km. Przeprowadzono
takze diagnoze¢ stanu poszczegodlnych elementow systemu. Zgromadzone dane przedstawiono
w tabelach inwentaryzacyjnych, dokonano takze pomiaréw w celu okreslenia przedmiaru
robdt. Kolejnym etapem bylo ustalenie: na podstawie funkcji w ruchu komunikacyjnym,
obserwacji nat¢zenia ruchu i rodzaju uzytkownikow - kategorii oswietleniowych dla
poszczegblnych jednorodnych odcinkéw ulic 1 drég. Wyznaczono kategorie o$wietleniowe
zgodnie z PN-EN 13201- 1. Kategorie oswietleniowe wskazano w tabeli i kartach
projektowych ulic. Pozyskane dane ekonomiczne dotyczace wydatkow Gminy Miejskiej roku
2017 na cele eksploatacji oswietlenia (energia elektryczna i konserwacja) oraz planowane na
rok 2018, a takze bilanse mocy systemu przed i po remoncie, pozwolilty na wykonanie analizy
ekonomicznej potwierdzajacej korzysci finansowe z przeprowadzenia inwestycji.

2.2 Ogolna ocena stanu oSwietlenia

Na terenie Miasta Chetmno sg zainstalowane urzadzenia ktorych wilascicielem w zakresie
opraw ulicznych w ilosci 1158 szt. jest Zaklad Energetyczny, a Gmina Miejska jest
wlascicielem opraw ulicznych w ilosci 474 szt. Inwentaryzacja o§wietlenia znajdujacego si¢
na terenie miasta wykazata, iz obecnie istniejacy system os$wietlenia ulicznego jest w
przewazajacej czesci W przecigtnym lub dobrym, opierajacym si¢ na oprawach sodowych
starszej oraz w czeSci nowej generacji wyposazonych w stateczniki elektromagnetyczne z
tyrystorowym uktadem zaptonu oraz w zrodta swiatta sodowe o podwyzszonej skutecznosci
swietlnej. Sredni wiek ok. 75% opraw ksztaltuje sie na poziomie ok. 20 lat, pozostate 25%
systemu to oprawy w wieku od ok. 10 do ok. 5 lat w (przypadku najnowszych opraw
parkowych i ulicznych). Miasto wykonuje drobne inwestycje w miare posiadanych srodkow
modernizujac istniejace o$wietlenie oraz dobudowujac nowe ciagi zgodnie z potrzebami
nowo powstajacych siedlisk ludzkich. Nowo montowane oprawy sodowe sa zdecydowanie
nizszej mocy niz istniejace, a ich dobor w oparciu o zatozenia normy $wiadczy o dbato$¢ o
strong ekonomiczng i techniczng wykonywanych inwestycji. Niestety w dalszym ciaggu
srednia energochtonnos¢ istniejacych punktéw s$wietlnych catego systemu os$wietlenia
zewngtrznego ksztaltuje sie na poziomie okoto 129,08 W/pkt.Sw. co jest wynikiem na
poziomie wysokim, z doswiadczenia UNI-ESCO w przeprowadzonych Audytach terenoéw
miejskich $rednia moc punktu §wietlnego w systemie opierajagcym si¢ na zrodtach sodowych
nowszej generacji wacha si¢ na poziomie 90-130 W/pkt.§w.. Informacje zwigzane z
systemem oswietleniowym uzyskane podczas inwentaryzacji posluzyly do wykonania
projektu fotometrycznego modernizacji o$wietlenia W oparciu 0 najnowsze rozwigzania w
bardzo dynamicznie rozwijajgcej sie technologii LED. Dane projektowe postuzyty do
okreslenia kosztu modernizacji oraz do analizy wielko$ci oszczgdnosci, jakie ona przyniesie |
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pozwolily na teoretyczne wyliczenie obnizenia $redniej energochtonno$ci punktu $wietlnego
po modernizacji nawet do 46,72 W/pkt. $w. wariancie Il zaktadajacym montaz opraw LED z
uwzglednieniem zastosowania systemu redukcji mocy oraz sterowania i1 zarzadzania
o$wietleniem. Redukcja mocy opraw nastepowataby w  godzinach mniejszego ruchu
ulicznego tj. w godzinach dostosowanych dla poszczegolnych por roku od poziomu 23.00-
04.00, w okresie letnim.

2.3 Whnioski z inwentaryzacji oSwietlenia

Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie rekomendacji dla zarzadzajacego
oswietleniem. W szczegolnosci:

Rekomendacja 1. Istnieje potrzeba opracowania, kompletnej spojnej i jednolitej, projektowe;j
koncepcji  oswietlenia wszystkich ulic calego miasta, na podstawie wymagan
o$wietleniowych, analizy funkcji komunikacyjno-urbanistycznej kazdej ulicy oraz okreslenia
glownych tras i szlakow przejazdéw tranzytowych i lokalnych, zgodnej z aktualnie
obowigzujaca od 2004 roku normg oswietleniowg PN-EN 13201. Formalnie norma PN-EN
13201 nie zastepuje dotychczasowej PN-76/E-02032, a stosowanie norm jest dobrowolne, co
do zasady. Niemniej dla zamdéwien publicznych, zgodnie z orzeczeniami Zespolow 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 norma (od
2004 przenoszacg norme¢ europejska). Spelnienie normy oznacza rowniez, ze projekt i
wykonanie sg bezpieczne dla uzytkownikow. Analogicznie pozadane jest, aby wszystkie
nowo projektowane, modernizowane i1 realizowane urzadzenia oswietlenia drogowego
uwzglednialy wymagania normy europejskiej PN-EN 13201, gdyz norma ta uwzglednia
najnowszy poziom wiedzy 1 wspotczesnej techniki oswietleniowej a jej stosowanie narzuca
art. 30 Ustawy Pzp.

Rekomendacja 2. Dopuszcza¢ do stosowania w miescie wylgcznie oprawy z obudowg
aluminiowa (IP 66) oraz kloszem wykonanym ze szkta lub PMMA. Nie dopuszcza¢ kloszy
opraw z PC, ze wzgledu na jego szybka utrate przezroczystosci i zotknigcie, z wyjatkiem
kloszy PC uszlachetnionych o komponent uodparniajacy tworzywo na promieniowanie UV.

Rekomendacja 3. W przypadku wymian, modernizacji, przebudéw i dobudéw stosowac si¢
do ogolnej koncepcji oswietlenia, opracowanej dla catego miasta.

Rekomendacja 4. Zastosowal nowoczesne urzadzenia redukcji mocy w godzinach
mniejszego nat¢zenia ruchu 0Oraz najnowocze$niejsze systemy sterowania i zarzadzania
o$wietleniem.

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

3. Analiza technologiczno - specyficzna pod katem przyjetych rozwigzan w
zakresie wykorzystania energii elektrycznej

Wynikiem dokonanej analizy jest poszukiwanie, takich rozwigzan technicznych i
technologicznych, ktdre zabezpieczytyby dlugoterminowy interes inwestora publicznego tak,
aby przy umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyska¢ korzys¢ w postaci wysokiej
energooszczednosci urzadzen oraz niskich kosztow konserwacji, przy dlugotrwatym
uzytkowaniu

UNI-ESCO Jarostaw Rejlich, 05-870 Btonie, ul. 3 Maja 5m111 Strona 5
tel/fax 227257624, tel kom 606619127



Audyt energetyczny o$wietlenia ulicznego i parkowego w Chetmnie

3.1 Sprzet oSwietleniowy - Zrodla Swiatla

Proponowana w Audycie technologia LED jest szeroko stosowana w o$wietleniu
ogélnym czy architektonicznym, od niedawna rowniez coraz czg$ciej w oswietleniu
zewngtrznym/ulicznym. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktow bedacych alternatywa
dla klasycznego o$wietlenia zewngtrznego opartego do tej pory na zrodtach wytadowczych
wysokopreznych. Zrodta LED maja wiele zalet. Podstawowe to:

e dluga zywotno$¢ — ok. 100 000 godzin - (dla utraty strumienia $wiatta 20%),

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

e posiadaja najwicksza ze stosowanych zrddet swiatla o pelnym spektrum barwowym

skutecznos¢ swietlng dochodzacg do 150 Im/W,

e biala barwa $wiatla,

e dobra jakos¢ $wiatta i oddawanie barw,

e wyeliminowany efekt stroboskopowy,

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

e natychmiastowy start - osiggni¢cie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu,
bez opdznienia szybki ponowny zapton zrodia Swiatta.

Jednak dobierajac oprawy drogowe LED nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na fakt, ze nie
wszyscy producenci opraw publikuja dane fotometryczne opraw LED. Uniemozliwia to
wykonanie obliczen parametrow $wietlnych i dostosowanie o$wietlenia do normy PN-EN
13201. Analizujac dane katalogowe wyraznie widaé, iz obecnie proponowane rozwigzania
opraw w technologii LED w o$wietleniu drogowym sa bardziej ekonomiczne niz klasyczna
technologia oparta na zrédtach sodowych. Porownujac sprawno$¢ zrodta 1 oprawy ze zrodiem
sodowym (dla mocy 70W) oraz oprawy ze zroédlem LED (70W), uzyskujemy:

Zrédto LED: skuteczno$é $wietlna do 150 Im/W,

Zrodto sodowe 70W: skuteczno$é $wietlna do 94 Im/W

Oprawa ze zrédtem LED: skuteczno$é¢ swietlna do 130 Im/W
Oprawa ze zrédtem sodowym: skuteczno$¢ swietlna do 73 Im/W

Ceny opraw LED sa coraz nizsze, za oprawe¢ LED dobrej jakosci o mocy ok. 70W
trzeba zaptaci¢ okoto 700 PLN,czyli ok. 40% wigcej niz za dobrej jako$ci oprawe sodowa,
jednak biorac pod uwage, ze przyjeta do obliczen fotometrycznych Oprawa LED begdzie
pobiera¢ 77 W (sodowa 83W) i wytworzy strumien $wietlny ok. 9000 Im (sodowa ok. 5600
Im), juz na starcie daje przewage oprawie LED o ok. 38%. Istotng sprawg jest trwato$¢ zrodet
Swiatta, ktéra w przypadku lamp sodowych ksztaltuje sie na poziomie max. 48 000 godzin, a
trwato$¢ zrodet LED dochodzi do 100 000 godzin, co powoduje znaczny spadek kosztow
konserwacji 1 serwisu systemu oswietlenia.

Technologia LED jest ciagle udoskonalana 1 wcigz trwaja prace nad
wyprodukowaniem zrédta LED o wyzszej skuteczno$ci. Pojawiajg si¢ na rynku konstrukcje
uznanych producentow sprzg¢tu os$wietleniowego (ES-System, Philips, Osram, Thorn,
Schreder), ktore sg doskonalg alternatywa dla klasycznego oswietlenia. Oprawy te s3 w pelni
policzalne (producenci udostepniajg dane fotometryczne opraw) ich jedynym mankamentem
moze by¢ tylko wyzsza cena niz opraw sodowych.
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Mozna stwierdzi¢, ze dzi§ o$wietlenie drogowe LED jest realng alternatywa dla
klasycznego oswietlenia sodowego, w szczegdlnosci dla opraw o mocach mieszczacych si¢ w
przedziale od 50 do 150 W, ktére najczgsciej stosowane sg w oswietleniu ulicznym.

Poréwnanie skuteczno$ci najpopularniej stosowanych zrodel swiatla w oswietleniu
ulicznym

Porownanie zrodel swiatla

Moc jedn. Z
L. Cena

Lp zrodlo Swiatla strumien [Im] uwzglt;dmemely Trwalo$é [h] | usredniona

strat na ukladzie

zaplonowym [W] [21]
1 LED 70 W 10 500 77 80 000 300,00
2 |Sodowa NAV-T 70 W 6 500 83 16 000 46,50
3 [Sodowa NAV-T 100 W 7 700 115 16 000 56,50
4 |Sodowa Aura 70 W 6 400 83 48 000 180,00

3.2 Sprzet oSwietleniowy - oprawy

Oprocz zrodet §wiatta, o jakosci o$wietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$§¢
zastosowane] oprawy o$wietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowa¢ wysokimi
parametrami technicznymi, gwarantujagcymi wysoka szczelno$¢ uktadu optycznego
i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie ol$nienia. Ponizej zestawiono wymagane
parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny si¢ charakteryzowaé oprawy LED:

e stopien ochrony komory zespotu optycznego nie nizszy niz IP 66 i komory osprzetu

elektrycznego nie nizszy niz [P 66,

e oprawy wykonane w II klasie ochronno$ci przeciwporazeniowej,

e klosz opraw musi by¢ wykonany z materialu odpornego na promieniowanie UV
(szkto) o wytrzymato$ci mechanicznej IK > 0,9, w uzasadnionych przypadkach
dopuszczone jest PMMA o IK min. 0,4

e energooszczedny uktad zasilajacy, odporny na przepigcia oraz harmoniczne w sieci,

e 7rodio Swiatta galwanicznie odseparowane od sieci zasilajacej,

e obudowa oprawy wykonana z odlewu aluminium,

e oprawy muszg posiada¢ zabezpieczenie termiczne, przed niekontrolowanym wzrostem
temperatury zrodet swiatta

e oprawy 1 zrodla $wiatta musza posiada¢ deklaracje zgodnosci CE wystawiong przez
producenta dopuszczajaca je do obrotu w Polsce lub znak B wystawiony przez
uprawniong jednostke certyfikujaca, najlepiej o podwyzszonej trwalosci 55 tysigcy
godzin (co najmniej 10 lat trwatos$ci i gwarancji)

e oprawy musza zapewnia¢ mikrowentylacj¢, pomiedzy komorami,

e Oprawy muszg spetnia¢é wymagania bezpieczenstwa, zawarte w PN-EN 60598-2-3:
2006, (EN 60598-2-3: 2003) oraz PN-EN 60598-1: 2005 (EN60598-1:2004)
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e Wymagana gwarancja minimum 5 lat. W przypadku usterkowosci wigkszej niz 10%
rocznie Inwestor ma prawo postawi¢ wszystkie zainstalowane oprawy do dyspozycji
wykonawcy. [Warunki umowne], dla utraty strumienia w catym okresie objetym
gwarancja (5 lat), nie wigksza niz 5%

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

Na rynku, dostgpnych jest wiele opraw spetniajacych, wymagania techniczne i uzytkowe
okreslone powyzej. W przypadku kompleksowej modernizacji o§wietlenia drogowego, mozna
zastosowa¢ na przykltad oprawy oswietleniowe produkowane przez Schreder, ES System,
Philips, Thorn lub rownowazne innych producentéw.

Teceo [Schreder]

Oprawy Teceo oferuja zoptymalizowana wydajnos¢ fotometryczng przy minimalnych
kosztach inwestycyjnych. Jest to narzedzie do poprawy poziomow nat¢zenia oswietlenia w
duzych i matych miastach, przy jednoczesnym oszczgdzaniu energii i zredukowanym
wpltywie opraw na §rodowisko. Oprawy Teceo wystepuja w dwoch rozmiarach. Teceo 1 moze
posiadac az do 48 LEDoOw, przez co jest idealnie dopasowanym rozwigzaniem do o$wietlenia
ulic osiedlowych, drog miejskich, Sciezek rowerowych oraz parkingdéw, podczas gdy Teceo 2
mogace posiada¢ do 144 LEDOw jest idealne do duzych drog i autostrad. Oprawa jest
Wyposazona w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2.

Rodzina Teceo zapewnia wysoka wydajnos¢ fotometryczng zoptymalizowang dla
konkretnego zastosowania oraz minimalne zuzycie energii. Oprawy Teceo oferujg szeroki
wybor modutow LED, pradu sterujacego oraz opcje S$ciemniania w celu dalszej
maksymalizacji oszczedno$ci energii 1 zapewnienia najbardziej optacalnego rozwigzania.
Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oprawy TECEO na stupie w wersji z dodatkowym dolnym
wysiegnikiem, dzigki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze powierzchnie mogg by¢
o$wietlone przy zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiggnik montowany do $ciany
umozliwia oswietlanie waskich uliczek oraz innych stabo oswietlonych powierzchni.
Lensoflex 2

Oprawy Teceo sg wyposazone w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2, bazujacy na
réznorodno$ci specjalnych soczewek opracowanych przez firmg¢ Schréder. System ten
znajduje zastosowanie w przestrzeni miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania s3
wyznacznikiem  jakosci. LensoFlex2 dziala na zasadzie dodawania Kkrzywych
fotometrycznych. Kazda dioda jest potaczona z konkretng soczewka generujgc kompletng
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krzywa fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia si¢ w zalezno$ci od ilosci
zastosowanych diod.
Wydajnos¢ i elastycznosé
Oprawy Teceo sg wyposazone w system optyczny oparty na modutowej ilosci LED, dzigki
czemu oferujg szeroki zakres wyboru strumienia §wietlnego. Moga by¢ rowniez wyposazone
w roznorodne zasilacze oraz opcje Sciemniania. Dzigki uniwersalnemu uchwytowi
montazowemu oprawa Teceo moze by¢ zainstalowana pod katem, co pozwala uzyskac
optymalng wydajno$¢ fotometryczng. Taka elastyczno$¢ zapewnia odpowiednie dopasowanie
rozsyhu fotometrycznego do rzeczywistych potrzeb os§wietleniowych konkretnej powierzchni.
Zalety
e Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztOw utrzymania
e Wilasciwe os$wietlenie dzigki LensoFlex, zapewniajace wysoka wydajnos¢
fotometryczng, komfort i bezpieczenstwo
e Elastyczny system optyczny o modutowe;j ilosci LED
e FutureProof: szybki demontaz iwymiana optyki lub modulu zasilajacego po
zakonczeniu okresu uzytkowania
e Thermix i LEDSafe: zachowuja wydajno$¢ oprawy w miarg uptywu czasu
e Trwale i przetwarzalne materiaty

RACER [ES-System]

Ekonomiczne, precyzyjnie kontrolowane $§wiatto LED dla drog glownych i lokalnych

e Znakomite odprowadzanie ciepta i duza trwato$¢ zmniejszajg koszty konserwacji i
catkowity koszt utrzymania oprawy

o Wysoka skutecznos$¢ 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 wplyw na otoczenie wizualne w ciggu dnia

e Niezalezne $ciemnianie gwarantuje optymalizacj¢ zuzycia energii

e Beznarzgdziowy dostep do komory osprzetu,

e Oprawa wyposazona w wewnetrzny radiator rozpraszajacy ciepto emitowane
przez diody LED,

o Linka zabezpieczajaca panel osprzetu,
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o Plynna regulacja kata nachylenia oprawy zarowno na wysiegniku, jak i bezposrednio
na supie w zakresie od 0° do +15°,

e Oprawa o stopniem ochrony przed wnikaniem pylu i wody nie mniejszym
niz IP66 oraz by¢ wyposazona w system regulujacy ciSnienie wewnatrz i na zewnatrz
oprawy,
minimalizujacy zjawisko kondensacji pary wodne;j,

« Budowa oprawy — dwukomorowa, komora lampy szczelnie oddzielona od komory
osprzetu elektrycznego,

Wykonanie

e Obudowa: odlew aluminium malowany proszkowo na kolor szary RAL 9006 (inne
kolory RAL dost¢pne na zamdwienie).

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

e Klosze: szkto hartowane.

« Sruby: stal nierdzewna

Montaz

o Klasa bezpieczenstwa II: oprawa przeznaczona do montazu na szczycie stupa @76mm
1 wysiggniku @42/60mm.

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

e Zmienne ustawienia nachylenia oprawy: 0° do +10° dla montazu nasadowego, -20°
do 0° dla montazu na wysiggniku, w krokach co 5°.
e Uszczelka dlawika dla kabla o $rednicy @8 to 12mm.

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

Luma[Philips]

Oprawy Luma oferuja zoptymalizowana wydajno$¢ fotometryczng przy minimalnych
kosztach inwestycyjnych. Jest to narzedzie do poprawy poziomoéw natgzenia oswietlenia w
duzych 1 matych miastach, przy jednoczesnym oszczedzaniu energii i zredukowanym
wplywie opraw na srodowisko. Oprawy Luma wystepuja w dwoch rozmiarach, przez co jest
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idealnie dopasowanym rozwigzaniem do os$wietlenia ulic osiedlowych, drég miejskich,
sciezek rowerowych oraz parkingdéw. Oprawa jest wyposazona w system optyczny
najnowszej generacji. Rodzina opraw Luma zapewnia wysoka wydajnos¢ fotometryczng
zoptymalizowang dla konkretnego zastosowania oraz minimalne zuzycie energii. Oprawy
Luma oferuja szeroki wybor modutéw LED, pradu sterujacego oraz opcje Sciemniania w celu
dalszej maksymalizacji 0szcz¢dnoSci energii i zapewnienia najbardziej optacalnego
rozwigzania. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oprawy Luma na shupie w wersji z
dodatkowym dolnym wysiegnikiem, dzigki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze
powierzchnie moga by¢ o$wietlone przy zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiegnik
montowany do §ciany umozliwia o§wietlanie waskich uliczek oraz innych stabo o$wietlonych
powierzchni. System optyczny, bazujacy na ro6znorodnosci specjalnych soczewek
opracowanych przez firme Philips. System ten znajduje zastosowanie w przestrzeni miejskiej,
gdzie innowacyjne zastosowania s3 wyznacznikiem jakosci. Optyka dziala na zasadzie
dodawania krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest polaczona z konkretna soczewka
generujagc kompletng krzywa fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia si¢ W
zaleznosci od ilo$ci zastosowanych diod.
Wydajnos¢ i elastycznosé
Oprawy Luma sa wyposazone w system optyczny oparty na modutowej ilosci LED, dzigki
czemu oferujag szeroki zakres wyboru strumienia §wietlnego. Moga by¢ rowniez wyposazone
w réznorodne zasilacze oraz opcje $ciemniania. Dzigki uniwersalnemu uchwytowi
montazowemu oprawa Luma moze by¢ zainstalowana pod katem, co pozwala uzyskac
optymalng wydajnos$¢ fotometryczng. Taka elastyczno$¢ zapewnia odpowiednie dopasowanie
rozsytu fotometrycznego do rzeczywistych potrzeb o§wietleniowych konkretnej powierzchni.
Zalety

e Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztow utrzymania

e Wiasciwe oswietlenie dzigki nowoczesnej optyce, zapewniajagce wysoka wydajnosé
fotometryczng, komfort i bezpieczenstwo

e Elastyczny system optyczny o modutowe;j ilosci LED

e Szybki demontaz i wymiana optyki lub modutu zasilajagcego po zakonczeniu okresu
uzytkowania

e Dzigki systemowi utrzymania poziomu o$wietlenia zostaje zachowana wydajnosé¢
oprawy w miar¢ uptywu czasu

e Trwale i przetwarzalne materiaty
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Oprawa parkowa stylowa Valentino [Schreder]

Oprawa stylowa, z mozliwos$cig indywidualnego dostosowania rozsytu strumienia §wietlnego
do wymagan kazdej o$wietlanej powierzchni, jej charakterystyczne cechy to:

e Oprawa do montazu na shupie o $rednicy trzpienia do 60 mm,
e Obudowa; cisnieniowy odlew aluminiowy,

e Dyfuzor: szklo hartowane przezroczyste lub matowe,

Zrédto : modut LED, trwatos¢ eksploatacyjna ponad 100 000 godzin pracy dla L
80B50,

Zasilacz elektroniczny, wewnatrz oprawy,

szczelnos¢ oprawy — IP 55,

klasa ochrony przeciwporazeniowej — I,

Odporno$¢ na uderzenia — 1K 08,

oprawa wyposazona w panel LED,

wysoko$¢ oprawy 760mm, szerokos¢ 450 mm,

3.3 Skrzynki sterujaco - pomiarowe oswietlenia

W przypadku wykonywania przebudowy czy montazu nowych skrzynek sterujgcych
proponujemy stosowanie szaf sterowniczych SON [Napowietrzne] lub SOK [Kablowe],
ktorych obudowy wykonane beda by¢ z zywic poliestrowych wzmacnianych wioknem
szklanym.

Z wieloletnich do$wiadczen producentow obuddéw na $wiecie wiadomo, ze Zzywica
poliestrowa SMC wzmocniona widknem szklanym najbardziej nadaje si¢ pod wzgledem
technicznym i1 cenowym do produkcji obudéw do uzytku zewnetrznego.
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Zywica poliestrowa SMC wzmocniona wloknem szklanym jest odporna na warunki
atmosferyczne, uszkodzenia mechaniczne i odporna na promienie UV. Jest trudno palna i
dzicki swoim mechanicznym i elektrycznym wlasciwosciom stwarza stabilng i w peini
izolowang konstrukcje.

Materiat ten jest odporny na dziatanie Srodowiska naturalnego, $rodkow biologicznych,
chemicznych zawartych w gruncie (mocz, kal, nawozy sztuczne, sol, benzyna, olej napedowy,
kwas solny 10%, kwas siarkowy 10%, kwas mrowkowy 10%, kwas octowy, alkohol, etery,
woda morska i inne).

Podajemy cechy zywicy poliestrowej SMC wzmocnionej witoknem szklanym
wykorzystywanej do produkcji prasowania obudow EBG.

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

Cechy fizyczne

Trwalto$¢ temperaturowa Ila

Trwaloé¢ na zdeformowanie 200°C
Trwalo$¢ na topnienie 2a

Trwato$¢ na zapalenie K1F1
Trwato$¢ na wchtanianie wody 60mg/4d

Cechy elektryczne

Rezystancja powierzchniowa 1*10"
Rezystancja sko$na 1*10"
Wytrzymato$¢ udarowa 300 KV/cm
Odporno$¢ na prady pelzajace CTI1 600

Cechy mechaniczne

Wytrzymato$¢ na zgigcie 130-140 N/mm*
Wytrzymatos¢ uderzeniowa 58 KJ/m*
Wytrzymato$¢ cisnieniowa 220-250 N/mm*
Wytrzymatos$¢ na ciggnigcie 53 N/mm*

Przyklady skrzynek sterujacych

——
——

3.4 Przykladowe systemy redukcji sterowania i zarzadzania o$§wietleniem

Ponizej przedstawiamy dwa charakterystyczne typy rozwigzan w dziedzinie
inteligentnego sterowania i zarzadzania oswietleniem oraz redukcji mocy. Pierwszy
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system CPA net opiera si¢ na sterowaniu calymi obwodami, a urzadzenia sterujgco
pomiarowa umieszczone muszg by¢ przy lub w skrzynkach SO system ten posiada
takze zmiang ustawien redukcji mocy w oprawach za pomocg urzadzenia APC LED
instalowanego w kazdej montowanej oprawie LED . Drugi system OWLET umozliwia
sterowanie kazdg z opraw osobno wraz z ich dowolnym grupowaniem oraz
zastosowanie rozwigzania dajagcego mozliwos¢ rozbudowy systemu. Przyktadowo w
pierwszym etapie mozemy zamontowac¢ do praw uktady sterujace zaprogramowane na
redukcje mocy w okreslonych godzinach w uktadzie autonomicznym, nastepnie w
miar¢ posiadanych §rodkéw mozna rozbudowac¢ system o segmentowy koncentrator
danych, ktory potaczy si¢ drogg sygnatu radiowego w systemie ZigBee z oprawami i
umozliwi sterowanie zdalne kazda z nich osobno, natomiast sygnal komunikacji z
operatorem systemu odbywa si¢ droga GPRS.

3.4.1 System CPA net

Centralny system sterowania i redukcji mocy CPA net opiera si¢ na wspotpracujacych
ze soba urzadzeniach takich jak zegar sterujacy z analizatorem zdarzen i odbiornikiem GPS,
uktad redukcji mocy i sterowania oprawa APC LED. Wymienione urzadzenia s3
zintegrowane w system za pomoca oprogramowania umozliwiajacego przeptyw informacji,
generowanie raportow o zdarzeniach i1 sterowanie o$wietleniem z pozycji komputera lub
telefonu. Zastosowane uklady redukcji zaproponowane w niniejszej dokumentacji zawieraja
wszystkie niezbedne elementy pozwalajace na doktadne zalaczanie o§wietlenia ulicznego oraz
redukcj¢ mocy w godzinach nocnych. Sterowanie indywidualnych przekaznikow APC LED
dla opraw LED generuje szereg wymienionych ponizej korzysci i mozliwosci:

- doktadno$¢ sterowania czasem redukcji do 30 min;

- mozliwo$¢ programowania min. 3 progéw redukcji mocy;

- mozliwo$¢ zmiany min. 3 poziomow redukcji mocy dla zdefiniowanych czasow;

- sterowanie zasilaczem LED w technologii 1-10V DC lub PWM lub REZYSTANCYJA,;
- sterowanie bez dodatkowych przewodow zasilajacych;

- programowanie wszystkich opraw jednoczesnie;

- zasilanie +5% -15%;

- pob6r mocy < 0,5W;

- temperatura pracy -30/+80°C;

Sterowanie os$wietleniem za pomoca urzadzen CPA net lub odbywa si¢ za pomoca
zdalnego monitorowania i zarzadzania os$wietleniem przez strone WWW lub aplikacje
desktopowa, w czasie rzeczywistym, z pozycji komputera lub urzagdzenia mobilnego. Posiada
wbudowany odbiornik GPS, dzigki 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 nastepuje automatyczna lokalizacja
sterownika na mapie strony WWW.

Schemat ponizej przedstawia zasad¢ dzialania systemu typu CPA net:
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Serwer WWW Serwer bazy danych

< Sie¢ Internet >
.

S @H& s

Stacje robocze dostep przez
dedykowane www.cpanet.pl

{

Cechy SYSTEMU, w tym szczegdtowy zakres monitoringu 1 sterowania.
Sterowniki:
¢ instalacja sterownikow typu ,,Plug & Play”,
e wbudowany modem GPRS,
e zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS,
e podlaczenie komputera serwisowego za pomoca tacza RS485, RS232 lub USB,
e obstugiwane systemy operacyjne WINDOWS XP, VISTA, WINDOWS 7,
e komunikacja po GPRS i SMS,

e wbudowany odbiornik GPS pozwalajacy na okreslenie potozenia geograficznego
sterownika na elektronicznym planie Miasta (z mozliwo$cig zdefiniowania statego
potozenia) oraz uwzglednienie tej informacji przy zataczaniu i wytaczaniu oswietlenia,

e 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 1 zimy

e minimum 5 wejs¢ dwustanowych np. do kontroli stanu czujnika otwarcia szafki
o$wietleniowej, stanu przetacznika sterowania o$wietleniem A-O-R, detekcji stanu
zalagczenia stycznika,
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e minimum 5 wej$¢ umozliwiajgcych zataczenie poszczegdlnych obwodow w szafce,
e zalaczanie 1 wylgczanie o§wietlenia zgodnie z tabelg wschodow 1 zachodow stofica,

e analiza parametrow sieci: pomiar napi¢cia i pradu oraz cos ¢ dla poszczegdlnych faz
oraz mocy, czynnej, biernej i pozornej i zuzytej energii,

e rejestracja pomierzonych wartosci napigcia, pradu, cos @, mocy, zuzytej energii dla
poszczeg6lnych faz co 15 minut przez okras minimum 365 dni,

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

e raportowanie w ciggu kilku minut przez sterowniki alarméw do serwera Web oraz na
predefiniowane numery telefondow komoérkowych (minimum 5 numerdéw) sytuacji
alarmowych: zanik napiecia zasilania na poszczegélnych fazach, wzrost/obnizenie
mocy, ponad zadane parametry- 3 fazy, alarm wejs¢ sterujgcych (np. otwarcie drzwi
szafek, zmiana polozenia stanu przelagcznika A-O-R, detekcja stanu zataczenia
stycznika), alarm wyjs¢,

e 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,

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

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

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

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

e realizacja polaczenia szyfrowanego HTPPS,
e autoryzacja uzytkownikow (login, hasto, IP) oraz parametryzacja uprawnien,

e mozliwo$¢ dostgpu do obstugi sterownika z trzech pozioméw: uzytkownik,
obserwator, administrator,

Mozliwo$¢ pracy sterownika w trybach:

e tryb astronomiczny - dedykowany do sterownia o$wietleniem z przekaznikiem
zmierzchowym - funkcja nadrzg¢dna,

e tryb serwisowy - wiaczenie lub wylaczenie w danej chwili,

e tryb kaskadowy - funkcja kaskady,
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e tryb dobowy - dedykowany do sterowania dowolnym procesem,

e tryb bezprzewodowego przekazywania sygnatu pomigdzy sterownikami: realizacja
funkcji bezprzewodowej kaskady,

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

¢ definiowanie sterownika przez uzytkownika typu master i slave.
Wymagania techniczne sterownikow:
e praca w temperaturze otoczenia: —30°/+80°,

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

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

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

o certyfikat CE,

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

Przyktadowa propozycja umieszczona w analizie, pokazuje w istocie trendy panujgce
w sterowaniu o$wietleniem ulicznym. Jako projektanci systeméw sterowania, preferujemy
rozwigzania, w ktorych koncentracja danych oraz panel sterowania jest lokalizowany w
siedzibie inwestora. Koszty ograniczone sa wtedy do pokrywania abonamentu M2M
transmisji danych tj. ok. 10,-zt miesi¢gcznie od punktu sterowania, a wszystkie dane sa na
serwerze inwestora.

3.4.2 System OWLET

System sterowania o$wietleniem sklada si¢ z jednostki centralnej oraz sterownikow
lokalnych, montowanych w oprawie, sterujgcych statecznikiem elektronicznym. System
opiera si¢ na komunikacji bezprzewodowej w pasmie ISM 2.4 GHz zgodnej z
mi¢dzynarodowym standardem ZigBee (IEEE 802.15.4). Poszczegdlne elementy systemu
tworzg sie¢ typu MESH. Sie¢ ta cechuje si¢ autodiagnostyka — automatycznie wybiera
optymalne $ciezki potgczen i samoprzekierowuje si¢ w przypadku awarii ktoregokolwiek z
elementow.

System nie wymaga zadnych dodatkowych licencji, ani optat zwigzanych z uruchomieniem,
konfiguracja lub szkoleniem pracownikow.

Jednostka centralna systemu:
e jest urzadzeniem jednomodutowym, co utatwia jego montaz, serwisowanie i wymiane,

e jest zasilana napigciem 230V przez caty czas pracy (24 godziny na dobe),
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ma mozliwo$¢ montazu zaréwno w szafie oswietleniowej jak i poza nig — IP66,
standardowa wtyczka europejska,

umozliwia polaczenie z siecig internetowa poprzez sie¢ Ethernet lub sie¢ komoérkowa
(2G/3G/LTE).

zarzadza grupg do 150 sterownikow lokalnych za posrednictwem sieci
bezprzewodowej 2,4 GHz pracujacej zgodnie ze standardem ZigBee IEEE 802.15.4,
rejestruje dane otrzymane ze sterownikow lokalnych oraz je archiwizowac,

posiada wbudowany zegar astronomiczny,

sygnalizuje za pomocg diod: zasilanie, potaczenie z siecig ZigBee, potaczenie z siecig
GPRS, sit¢ sygnatu GPRS, przesytanie pakietoéw danych,

umozliwia potaczenie z komputerem za pomoca kabla RJ45,

posiada min. 2 wejscia dwustanowe do podtaczenia urzadzen zewngtrznych,
umozliwia zdalng aktualizacj¢ oprogramowania i zmian¢ parametréw pracy wiasnej
(przez dedykowang strong internetowg i/lub potaczenie Telnet).

Zdjecia ponizej przedstawiaja sposoby mozliwosci montazu jednostki centralnej
systemu do istniejacych SO:

Sterowniki lokalne charakteryzuja si¢ ponizszymi parametrami:

posiadaja wbudowany przekaznik umozliwiajacy fizyczne wylaczenie zasilania
oprawy,
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majg mozliwos$¢ sterowania statecznikiem za pomocg sygnatu analogowego (1-10V)
lub cyfrowego (DALLI).

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

dokonuja pomiary pradu, napigcia, mocy, wspolczynnika mocy, temperatury, czasu
pracy zrodla $wiatla,

maja mozliwo$¢ wymiany anteny w przypadku jej uszkodzenia,

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

System sterowania o$§wietleniem zapewnia realizacj¢ ponizszych funkcji:

zdalny nadzoér (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢ internetowa z poziomu
przegladarki internectowej — bez Kkoniecznosci instalowania dodatkowego
oprogramowania. Dostep do interfejsu uzytkownika jest mozliwy z dowolnego
urzadzenia wyposazonego w dostep do internetu 1 przegladarke internetowa,

graficzny interfejs w postaci strony internetowej wraz z mapg na ktorej za pomoca
ikon reprezentowane sg wszystkie punkty nalezace do systemu,

redukcja mocy pojedynczych opraw os$wietleniowych, grup opraw lub wszystkich
opraw,

zataczanie 1 wylaczanie pojedynczej oprawy,

mozliwos¢ podtaczenia do dowolnej oprawy czujnika (np. ruchu), ktéry bedzie
sterowat pracg pojedynczej oprawy lub grupy opraw (niezaleznie od ich fizycznego
polaczenia),

automatyczna redukcja mocy zgodnie z zaprogramowanymi krzywymi redukciji,
zaprogramowanie oddzielnych krzywych redukcji dla dni pracujacych (pon-pt) oraz
weekendow (sb-nd),

zaprogramowanie wyjatkow np. dni $wiagtecznych, podczas ktdrych o$wietlenie
powinno mie¢ inng charakterystyke,

zmiana poziomu redukcji mocy poprzez zdalne przeprogramowanie w dowolnym
momencie,

pomiar pradu, napi¢cia, mocy, wspotczynnika mocy, czasu pracy zrodla swiatla dla
pojedynczego punktu Swietlnego,

dostep do danych historycznych,

uwzglednienie zaprojektowanego wspolczynnika utrzymania — utrzymanie statego
strumienia §wietlnego w czasie,

mozliwo$¢ zaprogramowania wirtualnej mocy oprawy ( w zakresie charakterystyki
pracy zrodia),

sygnalizowanie uszkodzonego zrddta Swiatta lub statecznika, zaniku napiecia
zasilajacego, bledow komunikacji, przekroczonego poziomu mocy lub temperatury,
generowanie raportOw zuzycia energii oraz raportow btedow,
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Schemat ponizej przedstawia zasade dzialania systemu typu OWLET:
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3.5 Shupy oswietleniowe

Na terenie Miasta Chetmno os$wietlenie drogowe i uliczne realizowane jest w oparciu
0 konstrukcje wsporcze sa to stupy stalowe i wirowe, a w liniach napowietrznych Sg to stupy
typu ZN i EPV. W zakresie modernizacji terenéw miasta Chelmno nalezy uwzglednié tylko
wymiang opraw, wysiegnikow, przewodow i zabezpieczen oraz montaz do wskazanych na
mapie systemu skrzynek sterujacych systemu redukcji sterowania i zarzadzania o§wietleniem.
Wymiana stupa moze nastapi¢ w sytuacji gdy jego stan nie bedzie umozliwiat dalszej
bezpiecznej eksploatacji. Oprawy o$wietleniowe na liniach napowietrznych powinny by¢
zabezpieczone bezpiecznikami w skrzynkach napowietrznych typu SV 19.25. W zakresie
dobudowy nowego o$wietlenia nalezy wykonaé pelne projekty budowlane z okresleniem
odpowiednich stupow, a zakresie dobudowy o$wietlenia na istniejacych stupach nalezy
wykona¢ dokumentacje projektowe.

4. Analiza wariantéw wykonania inwestycji

W wyniku przeprowadzonego audytu okreslono parametry drog oraz zinwentaryzowano
istniejace obecnie o$wietlenie. Na podstawie Wytycznych do Projektowania Ulic projektant
okreslit kategorie drog 1 dokonal doboru nowoczesnych energooszczgdnych opraw
(Obliczenia fotometryczne sporzadzone dla technologii LED w oparciu o wymogi normy
PN-EN 13201 Oswietlenie drog, zataczono w dalszej cze$ci opracowania — Pityta CD). W
przekazanej dokumentacji znajduja si¢ zbiorcze zestawienia projektowe z wyszczegolnieniem
typow opraw 1 ilosci dla ulic podlegajacych modernizacji dla kazdego wariantu z osobna.
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Wybrane, najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych
rozwigzan w rozdziale 3, stanowig podstaw¢ konstruowania wariantow modernizacji oraz ich
dalszej analizy. Stanowig réwniez podstawe¢ do przygotowania dokumentacji projektowej
modernizacji. Warianty, ktore w szczeg6lnosci podlegaja analizie, to:

1. Wariant | -

- modernizacja systemu o$wietlenia Miasta w oparciu o technologi¢ zrodet swiatta LED dla
opraw ulicznych, ozdobnych i parkowych  wskazanych w tabeli projektowej, z
uwzglednieniem najwigkszej redukcji mocy zainstalowanej po modernizacji zachowujac
spojnos¢ 1 jednorodnos¢ oswietlenia catych ciggéw oswietleniowych, z uwzglednieniem
wymiany wysiegnikow, przewodow =zasilajacych oprawy i zabezpieczen zgodnie z
zataczonym kosztorysem,

- dobudowa nowego oswietlenia i uzupetlienie w miejscach wskazanych na mapie i w tabeli
projektowej, zgodnie z zatgczonym kosztorysem,

- montaz do istniejacych skrzynek sterujacych urzadzen kompensacji mocy biernej.

Wariant 11

- modernizacja systemu o$wietlenia Miasta w oparciu o technologie zrodet $§wiatta LED
wyposazonych w indywidualny zdalnie sterowany przekaznik Systemowy sterujacy czasem
zalgczen i poziomem redukcji mocy oprawy dla opraw ulicznych, ozdobnych i parkowych
wskazanych w tabeli projektowej, z uwzglednieniem najwigkszej redukcji mocy
zainstalowanej po modernizacji zachowujac spojnos¢ i jednorodno$¢ oswietlenia catych
ciggow oswietleniowych, z uwzglednieniem wymiany wysiggnikow, przewodoéw zasilajacych
oprawy i zabezpieczen zgodnie z zalaczonym kosztorysem,

- montaz do skrzynek sterujgcych wskazanych na mapie systemu oswietlenia Miasta urzadzen
sterowania i zarzadzania o$wietleniem w ilosci 23 szt, zgodnie z zatagczonym kosztorysem,

- montaz do istniejgcych skrzynek sterujacych urzadzen kompensacji mocy biernej,

- dobudowa nowego oswietlenia i uzupetlienie w miejscach wskazanych na mapie i w tabeli
projektowej, zgodnie z zatgczonym kosztorysem.

4.1 Wariant |
Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie:

e Wymiana istniejgcych opraw wytadowczych ulicznych, ozdobnych i parkowych w
ilosci 1632 szt. na oprawy LED o mocach zgodnie z zestawieniem oraz zalgczonym
kosztorysem

e Wymiana wysiegnikoéw, zabezpieczen oraz przewodow zasilajagcych w wysiegnikach,
zgodnie z zalagczonym kosztorysem,

e Dobudowa opraw oswietleniowych na istniejgcych stlupach w ilosci 34 szt. w
miejscach wskazanych w zestawieniu, zgodnie z zatagczonym kosztorysem

e Montaz urzadzen kompensacji mocy biernej do skrzynek SO w ilo$ci 43 szt.

zatacznik:
- Zestawienie projektowanych opraw oswietleniowych w Chelmnie wariant | i wariant II,
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4.1.1 Stopien poprawy efektywnosci energetycznej i
ekonomicznej

Wykonany projekt fotometryczny o$wietlenia ulicznego wykazal nastepujace korzysci:
1. Modernizacja i rozbudowa o$wietlenia ulicznego z wykorzystaniem wysokiej klasy opraw
energooszczednych LED zmniejszy $rednig energochlonno$¢ punktu $wietlnego do 56,06
W/pkt. sw.
3. catkowita moc systemu o$wietleniowego spadnie o ok. 55,67%.
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Zmnejszenie mocy zainstalowanej - wariant |
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Konsekwencja zmniejszenia mocy zainstalowanej s3a oszczednosSci finansowe,
wynikajace ze zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia. Do analizy
oszczgdnos$ci finansowych przyjeto kalendarz $§wiecenia dostosowany do astronomicznego
kalendarza $wiecen zaktadajacego, ze system pracuje ok. 4042 godziny w roku. Do obliczen
przyjeto rowniez, ze rozliczenie z Zaktadem Energetycznym nastepuje wedtug taryfy C12W i
Cl12b. Wysokos¢ stawki za energi¢ elektryczna przyjeto na poziomie wynegocjowanych
stawek z dostawcg energii na lata 2016-2017. Nie zaktadano oszczednosci na konserwacji
systemu, ktore powstang w wyniku ograniczenia prac na zmodernizowanej czg¢sci o§wietlenia.
Urzadzenia zmodernizowane bgdg przez pierwsze pigé lat na gwarancji, a potem naktad pracy
na ich utrzymanie bedzie zdecydowanie mniejszy niz obecnie. Kwota $rodkow
zaoszczedzonych na konserwacji bedzie przeznaczona na dzierzawe konstrukcji wsporczych
(stupow) od ich wiasciciela, koszt dzierzawy zostanie okreslony w odrebnej umowie
pomig¢dzy Gming Miasto Chelmno, a Energa Oswietlenie Sp. z o.0.. Teoretyczne wyliczenie
kosztow ponoszonych po modernizacji, wedtug obecnie obowigzujacych cen przedstawione
jest w dalszej czgsci opracowania (zalacznik: Oszczednosci zwigzane z wykonaniem
modernizacji o$wietlenia W Chetmnie - wariant ). Wynika z nich, Zze podjg¢cie remontu
oswietlenia ulicznego moze przynies¢ oszczgdnosci w wysokosci okoto 223 173,42,-zk, juz w
pierwszym petlnym roku pracy systemu, w cze$ci budzetu przeznaczonego na pokrycie
kosztow energii elektrycznej.

4.1.2 Stopien redukceji CO2 odprowadzanego do atmosfery

W Polsce do produkcji energii elektrycznej uzywa si¢ wegla brunatnego i kamiennego.
Spalanie wegla wigze si¢ z emisja do atmosfery duzych ilosci substancji szkodliwych.
Powotujac si¢ na dane KOBIZE (wskazniki emisji na rok 2018 dla odbiorcy koncowego)
mozna stwierdzi¢, ze wytworzenie 1 MWh energii elektrycznej powoduje wyemitowanie do
atmosfery:
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e 781 kg CO,, (dla energii finalnej)

Zaktadana wielko$¢ rocznego zuzycia energii elektrycznej na oswietlenie uliczne Miasta
Chetmno obecnie wynosi 851,53 MWh. Zaktadana wielkos$¢ rocznego zuzycia energii
elektrycznej na o$wietlenie zewnetrzne po modernizacji dla tego wariantu wyniesie
377,54 MWh. Modernizacja oswietlenia spowoduje obnizenie zuzycia energii
elektrycznej o ok. 473,99 MWh rocznie. Oznacza to przyczynienie si¢ kazdego roku do
redukcji emisji CO2 w ilo$ci podanej w ponizszej tabeli i zobrazowanej na wykresie:

wskazniki
bazowe dla Przed Po Redukcja
energii modernizacjg | modernizacji | substancji
finalnej |substancje w Mg w Mg w Mg
781|/CO2 665,04 294,86 370,18

Redukcja emisji CO2 dla energii finalnej

700,00

600,00

294,86

500,00

OPrzed modernizacjg w Mg

400,00 B Po modernizacji w Mg

300,00

Mg (tony)

200,00
100,00

0,00

CcOo2

Prace zwigzane z montazem opraw beda mialy niewielki wplyw na stan
zanieczyszczenia powietrza (typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia prac wystapi
nieznaczna emisja zanieczyszczen pytowych. Wsrdd elementow budowlanych, ktore maja
ulec rozbidrce, nie stwierdzono wystgpowania substancji szkodliwych dla s$rodowiska.
Jednakze, w wypadku stwierdzenia w czasie prac budowlanych wystepowania jakichkolwiek
elementow azbestowych, badZz azbestocementowych nalezy bezwzglednie zachowaé
odpowiednie $rodki ostroznosci podczas prowadzenia prac. Poza mozliwo$ciag wystapienia
elementow azbestowych, biorac pod uwage zakres 1 czas trwania prac budowlanych nalezy
stwierdzi¢, ze zanieczyszczenie powietrza zwigzane z nimi jak i z eksploatacja urzadzen
budowlanych bedzie pomijalnie male.
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4.1.3 Koszt wykonania

Przeprowadzenie remontu wigze si¢ z naktadem inwestycyjnym, na ktéry ztozg si¢ przede
wszystkim:
1. koszt wykonania dokumentacji projektowej modernizacji.
2. koszt nadzoru inwestorskiego.
3. koszt zakupu opraw LED.
4. koszt zakupu wysiegnikow, zabezpieczen, przewodow i1 drobnego osprzetu
elektrotechnicznego.
koszt zakupu konstrukcji wsporczych i osprzetu do dobudowy nowego oswietlenia.
koszt zakupu urzadzen kompensacji mocy biernej.
7. Kkoszt robocizny i sprzgtu niezbg¢dnych do demontazu starych i montazu nowych
elementéw systemu.

oo

Obliczajac koszty materialow oparto si¢ na aktualnych cennikach producenckich. W
wypadku realizacji remontu w terminie p6zniejszym niz wrzesien 2018 nalezy si¢ liczy¢ z
mozliwoscig zmiany cen. Koszt robocizny 1 inne koszty przyjeto kierujgc si¢ aktualnie
proponowanymi cenami dla tego rodzaju ustug w Wojewodztwie mazowieckim. Koszty
wskazane w opracowaniu nalezy oczywiscie przyja¢ jako koszty szacunkowe i wynoszg one:

- koszt wykonania dokumentacji projektowej modernizacji ok. 25 000,-zt brutto,

- koszt nadzoru inwestorskiego ok. 12 000,-zt brutto,

- koszt wykonania modernizacji dobudowy oswietlenia, ktory zgodnie z zalagczonym
kosztorysem wyniesie 3 472 956,80,-z1 brutto.

Catkowity koszt inwestycyjny razem z pracami przygotowawczymi w tym wariancie
wyniesie 3 509 956,80,-z1 brutto

4.2 Wariant 11
Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wyeksploatowanych opraw w ilosci 1632 szt. na oprawy LED o mocach
zgodnie z zestawieniem, oprawy wyposazone w indywidualny przekaznik sterujacy
czasem zataczen redukcjag mocy w oprawie, zgodnie z zatgczonym kosztorysem

e Wymiana wysiegnikow, zabezpieczen oraz przewodow zasilajgcych w wysiegnikach,
zgodnie z zalagczonym kosztorysem,

e Dobudowa opraw oswietleniowych na istniejagcych stupach w ilosci 34 szt. w
miejscach wskazanych w zestawieniu, zgodnie z zalaczonym kosztorysem

e Montaz sterownikdw systemu sterowania i zarzadzania o$wietleniem wyposazonych
w system lokalizacji GPS z mozliwo$cig przesylania danych droga GPRS wraz z
oprogramowaniem. System gromadzi i przesyla do jednostki zarzadzajacej zdarzenia 1
nieprawidtowosci pracy dla kazdej skonfigurowanej grupy opraw oswietlenia lub
indywidualnie dla kazdej oprawy. Z uwagi na specyficzng konfiguracje systemu
sterowania o$wietleniem w miescie montaz jednostek centralnych typu SeCo zostanie
wykonany tylko w wskazanych na mapie systemu skrzynkach sterujgcych w ilosci 23
szt., zgodnie z zalaczonym kosztorysem. Redukcja mocy opraw nastgpowalaby w
godzinach mniejszego ruchu ulicznego tj. w godzinach dostosowanych dla
poszczegolnych por roku od poziomu 23.00-04.00, w okresie letnim.
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Montaz urzadzen kompensacji mocy biernej do istniejacych skrzynek sterujacych w

ilo$ci 43 szt.

zatacznik:
- Zestawienie projektowanych opraw oswietleniowych w Chelmnie wariant | i wariant II,
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Zmnejszenie mocy zainstalowanej - wariant Il
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Konsekwencja zmniejszenia mocy zainstalowanej sa oszczednosci finansowe, wynikajace ze
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia. Do analizy oszczednos$ci
finansowych przyjeto kalendarz $wiecenia dostosowany do astronomicznego kalendarza
$wiecen zaktadajacego, ze system pracuje ok. 4042 godziny w roku. Do obliczen przyjeto
rowniez, ze rozliczenie z Zaktadem Energetycznym nastepuje wedtug taryfy C12W i C12b.
Wysokos¢ stawki za energi¢ elektryczna przyjeto na poziomie wynegocjowanych stawek z
dostawca energii na lata 2016-2017. Nie zaktadano oszczedno$ci na konserwacji systemu,
ktére powstang w wyniku ograniczenia prac na zmodernizowanej czgSci o$wietlenia.
Urzadzenia zmodernizowane bgdg przez pierwsze pigc lat na gwarancji, a potem naktad pracy
na ich utrzymanie bedzie zdecydowanie mniejszy niz obecnie. Kwota $rodkow
zaoszczedzonych na konserwacji bedzie przeznaczona na dzierzawe konstrukcji wsporczych
(stupéw) od ich wilasciciela, koszt dzierzawy zostanie okreslony w odrgbnej umowie
pomiedzy Gming Miasto Chetmno, a Energa Oswietlenie Sp. z 0.0.. Teoretyczne wyliczenie
kosztow ponoszonych po modernizacji, wedtug obecnie obowigzujacych cen przedstawione
jest w dalszej czgsci opracowania (zalgcznik: Oszczednosci zwigzane z wykonaniem
modernizacji o$wietlenia W Chetmnie - wariant Il). Wynika z nich, Zze podjecie remontu
oswietlenia ulicznego moze przynies¢ oszczednosci w wysokosci okoto

252 797,52,-z}, juz w pierwszym pelnym roku pracy systemu, w czgsci budzetu
przeznaczonego na pokrycie kosztow energii elektryczne;.

4.2.2 Stopien redukcji CO2 odprowadzanego do atmosfery

W Polsce do produkcji energii elektrycznej uzywa si¢ wegla brunatnego i kamiennego.
Spalanie wegla wigze si¢ z emisja do atmosfery duzych ilosci substancji szkodliwych.
Powolujac si¢ na dane KOBIZE (wskazniki emisji na rok 2018 dla odbiorcy koncowego)
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mozna stwierdzi¢, ze wytworzenie 1 MWh energii elektrycznej powoduje wyemitowanie do
atmosfery:

e 781 kg CO,, (dla energii finalnej)

Zaktadana wielko$¢ rocznego zuzycia energii elektrycznej na oswietlenie uliczne Miasta
Chetmno obecnie wynosi 851,53 MWh. Zaktadana wielko$¢ rocznego zuzycia energii
elektrycznej na oswietlenie zewngtrzne po modernizacji dla tego wariantu wyniesie
314,60 MWh. Modernizacja o$wietlenia spowoduje obnizenie zuzycia energii
elektrycznej o ok. 536,92 MWh rocznie. Oznacza to przyczynienie si¢ kazdego roku do
redukcji emisji CO2 w ilosci podanej w ponizszej tabeli i zobrazowanej na wykresie:

wskazniki
bazowe Przed Po Redukcja
dla energii modernizacjg | modernizacji | substanc;ji
finalnej |substancje w Mg w Mg w Mg
781/CO2 665,04 245,71 419,34

Redukcja emisji CO2 dla energii finalnej

700,00

600,00

500,00
OPrzed modernizacjg w Mg

400,00

B Po modernizacji w Mg

300,00

Mg (tony)

200,00
100,00

0,00

COo2

Prace zwigzane z montazem opraw be¢da mialy niewielki wplyw na stan
zanieczyszczenia powietrza (typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia prac wystapi
nieznaczna emisja zanieczyszczen pytowych. Wsrdd elementow budowlanych, ktore maja
ulec rozbiérce, nie stwierdzono wystgpowania substancji szkodliwych dla $rodowiska.
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Jednakze, w wypadku stwierdzenia w czasie prac budowlanych wystepowania jakichkolwiek
elementow azbestowych, badz azbestocementowych nalezy bezwzglednie zachowad
odpowiednie $rodki ostroznos$ci podczas prowadzenia prac. Poza mozliwosciag wystapienia
elementow azbestowych, biorgc pod uwage zakres i czas trwania prac budowlanych nalezy

stwierdzi¢, ze zanieczyszczenie powietrza zwigzane z nimi jak i z eksploatacja urzadzen
budowlanych bgdzie pomijalnie mate.
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4.2.3 Koszt wykonania

Przeprowadzenie remontu wigze si¢ z naktadem inwestycyjnym, na ktéry ztozg si¢ przede
wszystkim:
1. koszt wykonania dokumentacji projektowej modernizacji.
2. koszt nadzoru inwestorskiego.
3. koszt zakupu opraw LED wyposazonych w sterownik do inteligentnego zarzadzania
oprawa.
4. koszt zakupu wysiegnikoéw, zabezpieczen, przewodow 1 drobnego osprzetu
elektrotechnicznego.
koszt zakupu konstrukcji wsporczych i osprzetu do dobudowy nowego oswietlenia.
koszt zakupu urzadzen systemu inteligentnego sterowania i zarzadzania o$wietleniem.
koszt zakupu urzadzen kompensacji mocy biernej.
koszt robocizny i sprzetu niezbednych do demontazu starych i montazu nowych
elementéw systemu.

NGO

Obliczajac koszty materialow oparto si¢ na aktualnych cennikach producenckich. W
wypadku realizacji remontu w terminie p6zniejszym niz wrzesien 2018 nalezy si¢ liczy¢ z
mozliwoscig zmiany cen. Koszt robocizny 1 inne koszty przyjeto kierujgc si¢ aktualnie
proponowanymi cenami dla tego rodzaju ustug w Wojewddztwie mazowieckim. Koszty
wskazane w opracowaniu nalezy oczywiscie przyja¢ jako koszty szacunkowe i wynoszg one:

- koszt wykonania dokumentacji projektowej modernizacji ok. 25 000,-zt brutto,

- koszt nadzoru inwestorskiego ok. 12 000,-zt brutto,

- koszt wykonania modernizacji dobudowy o$wietlenia, ktory zgodnie z zalaczonym
kosztorysem wyniesie 3 744 626,90,-z1 brutto.

Catkowity koszt inwestycyjny razem z pracami przygotowawczymi w tym wariancie
wyniesie 3 781 626,90,-z1 brutto.

5. Poréwnanie osiagnietych efektow i okresu zwrotu poniesionych
nakladéw dla wariantéw wykonania inwestycji

Zalozenia ekonomiczne
Lata 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inflacja 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
WIBOR 1M 1,66% | 1,66% | 1,66% | 1,66% | 1,66% | 1,66% | 1,66%
Stopa % 466% | 4,66%| 4,66%| 4,66%| 4,66%| 4,66%| 4,66%
Wzrost budzetu gminy na o$§wietlenie 2,10%| 2,10%| 2,10%| 2,10%| 2,10%| 2,10%| 2,10%
| Marza finansowa do WIBOR 1,0% ‘

Powyzsze zatozenia ekonomiczne zawierajg elementy kosztowe graniczne, z gornej
strefy kosztow kapitatu i nie uwzgledniaja dotacji z programow priorytetowych. Wielko$é
inflacji wskazana w tabeli zaktada pogorszenie obecnej koniunktury gospodarczej i przejscie
obecnej stopy deflacji z poziomu 1% do poziomu inflacji 2,1%. W przypadku realizacji
inwestycji rzeczywiste koszty kapitatu moga by¢ mniejsze co przyczyni si¢ do skrdcenia
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okresu zwrotu poniesionych naktadow. Coroczny wzrost budzetu na energi¢ elektryczna
wynika z zaktadanego na potrzeby niniejszej analizy wzrostu cen stawek za 1 kwWh o roczny
wskaznik inflacji.

ANALIZA POROWNAWCZA WARIANTOW WYKONANIA

INWESTYCJI
. Okres zwrotu
Calkonlty efekt Obnizenie efekt kosztu
. ekonomiczny w zl Y . - . .
calkowity koszt o calkowitej ekologiczny inwestycyjnego z
. . ? z uwzglednieniem co s
warlant inwestycyjny w zt . mocy (obnizenie uwzglednieniem
oszczednosci na - ,
(brutto) K - systemuw | emisji CO2) w kosztow
onserwacji Yy Ma/rok . .
(brutto) () g/ro zaangazowania
kapitalu w latach
Wariant | 3509 956,80 223 173,42 55,67 370,18 16,4
Wariant 11 3781 626,90 252 797,52 63,05 419,34 15,6

6. Wariant wybrany do realizacji

Optymalno$¢, rozumiana przez Audytorow, to jest kompromis pomiedzy kosztami
inwestycji, a jej wynikami w zakresie poprawienia efektywnosci energetycznej. Czym innym
jest, wariant wybrany do realizacji z punktu widzenia inwestora, uwzgledniajacy takie
kryteria jak mozliwo$ci budzetowe, wizerunek miasta, kwestie wtasnosciowe, gwarancyjne,
oczekiwania spoteczne 1 szereg innych parametrow. Biorac pod uwage powyzsze sporzadzono
zalozenia do wariantu wybranego dostosowujac go do mozliwosci budzetowych Miasta oraz
mozliwo$ci skorzystania z dotacji z aktualnych programéw typu RPO dla woj. kujawsko-
pomorskiego organizowanego w ramach perspektywy finansowej 2014-2020. Jak wskazuja
wyliczenia zawarte w niniejszym audycie wariant Il pozwala na wigksze obnizenie zuzycia
energii, wigkszy jest tez uzyskany efekt ekologiczny przedsiewzigcia, @ w zwigzku ze zmiang
technologii o$wietleniowej z wytadowczej na LED wymianie podlegajg wszystkie oprawy
wskazane w inwentaryzacji. Zastosowanie opraw w technologii LED pozwala uzyska¢
zdecydowang poprawe jakosci o$wietlenia oraz pelng kontrole nad wydatkami ze wzglgdu na
nowoczesny zintegrowany system redukcji mocy oraz system sterowania i zarzadzania
o$wietleniem. Wariant | cho¢ jest inwestycyjnie tanszy nie pozwala osiggnaé oszcz¢dnosci
takich jak w wariancie 1l w zakresie zuzycia energii, réznica w rocznych efektach
ekonomicznych pomiedzy wariantem | a wariantem Il wynosi 29 624,10,-z1 brutto,
oczywiscie na korzy$¢ wariantu II, co jednak w potaczeniu z efektem ekologicznym i
okresem zwrotu kapitalu moze mie¢ dodatni wplyw na pozycj¢ wniosku na liScie
kwalifikacyjnej do programu, waznym elementem poprawiajacym efektywnos¢ wariantu II i
jego kompletnos¢ z punktu widzenia kryteriow RPO jest zastosowany jeden z
najnowoczesniejszych na rynku systeméw inteligentnego starowania i1 zarzadzania
o$wietleniem, z ptynng regulacja poziomu redukcji mocy opraw w godzinach zmniejszonego
natezenia ruchu. w zwigzku z powyzszym pomimo niewielkich réznic w efektach
wskazanych wariantéw to wariant II jest optymalny z punktu widzenia celu jakim jest
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pozyskanie dodatkowych bezzwrotnych srodkéw w niebagatelnej wysokosci dochodzacej do
85% wartosci inwestycji z RPO.

7. Utrzymanie oraz zarzadzanie powstala w wyniku realizacji
przedsiewziecia infrastrukturg

Utrzymanie nowopowstatej infrastruktury opiera si¢ przede wszystkim na
zabezpieczeniu $rodkow na utrzymanie systemu w corocznych uchwatach podejmowanych
przez JST dotyczacych zakupu energii elektrycznej i konserwacji (zgodnie z aktualnymi
cenami).

Monitorowanie i zarzadzanie prawidtowoscig pracy urzadzen opartych na systemie
zdalnego sterowania i zarzadzania o$wietleniem typu OWLET sprowadza si¢ do analizy
raportow o zdarzeniach wystgpujacych w sieci o§wietlenia, przekazywanych droga mailowa
na stanowisko komputerowe osoby (wskazanego pracownika JST), odpowiedzialnej za
obstuge systemu i reagowanie na wszelkie odstepstwa od wczesniej zaplanowanych
parametrow pracy systemu. Inteligentne kontrolery sterujace systemem oswietleniowym
rejestrujg faktyczne interwencje serwisanta, prady, napi¢cia, cos ¢, czas pracy systemu,
poziom redukcji mocy opraw w godzinach nocnych oraz wielko$¢ zuzytej energii. Latwiej
jest zdalnie diagnozowacé prace systemu, a zlecone serwisantowi dziatania sa monitorowane
przez system komputerowy.

Konserwacja zainstalowanych urzadzen musi odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami
producenta, ktorego sprzet zostal zainstalowany, sg to najczesciej poOlroczne przeglady
serwisowe W okresie 5 letniej gwarancji.
kosztem statym ktory nalezy wliczy¢é w kwotg na utrzymanie systemu jest koszt zakupu kart
SIM do jednostek centralnych typu SeCo (w systemie sterowania i zarzgdzania oswietleniem
miasta Chelmno przewidziano 23 szt. takich urzadzen) oraz koszt serwisu pogwarancyjnego.
Ponizej przedstawione zostaly szacunkowe koszty utrzymania systemu w okresie 10 lat
trwato$ci inwestycji:

1. Koszt serwisu gwarancyjnego liczony od zgloszenia awarii - pierwsze pie¢ lat
(gwarancja)=0zt.

2. Koszt serwisu pogwarancyjnego przez kolejne pig¢ lat przy awariach ok. 3% rocznie
(zgodnie z danymi producentow) z ilosci zamontowanych urzadzen ok. 5000,-zt/rok*5
lat=25 000,-z}/10 lat.

3. Koszt zakupu abonamentéw dla zainstalowanych kart SIM 23szt kart*10,-z=230zt
brutto/mc*12 m-cy=2 760,-zt brutto/rok*10 lat=27 600,-z1 brutto/10 lat.

4. Koszt konserwacji nie zmodernizowanych elementow systemu o$wictlenia (przewody,
konstrukcje wsporcze, zabezpieczenia skrzynki SOU, interwencje losowe) w roku moze
zosta¢ obnizony do ok. 150 000,-zt brutto/rok*10 lat=1 500 000,-z¥/10lat. Pozostata
kwota z aktualnego budzetu na konserwacje¢ czyli ok. 192 000,-zt brutto/rok*10 lat=1 920
000,-z1/10 lat, moze zosta¢ przeznaczona na dzierzawe konstrukcji wsporczych w okresie
trwatosci inwestycji bedacych wilasnoscig Energa Oswietlenie Sp. z 0.0., co umozliwi
bezproblemowe wykonanie inwestycji i uzyskanie dotacji z RPO.

Koszt utrzymania cato$ci systemu o$wietleniowego po modernizacji z uwzglednieniem

dodatkowych kosztow kart SIM i przegladow w ciggu 10 lat wyniesie 1 552 600,00,-z1 brutto,

co w poroéwnaniu z obecnym kosztem konserwacji systemu wynoszacym 342 000,-zi
brutto/rok*10lat=3 420 000,-z} brutto/10 lat daje oszczedno$¢ w wysokosci 1 869 400,-zt
brutto/10 lat. Nalezy nadmieni¢, ze tak wysokie kwoty zaoszczedzonych $rodkow tylko na
utrzymaniu systemu w ciggu 10 lat od modernizacji pozwolg na sfinansowanie kosztow
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dzierzawy konstrukcji wsporczych systemu od Energa Os$wietlenia Sp. z o.0. oraz w
zalezno$ci od kosztow dzierzawy umozliwig wykonanie niewielkich planowanych inwestycji
rozbudowy oswietlenia na terenie Miasta Chetmno.

8. Stosunki wlasnosciowe w oSwietleniu ulicznym

Wystepuja w miescie nastepujace tytutu do dysponowania systemem oswietleniowym:

a) Konstrukcje wsporcze, instalacje o$wietleniowe [kable Iub linie o§wietleniowe] nalezg do
Energa Os$wietlenie.

b) Konstrukcje wsporcze, instalacje oswietleniowe [kable Iub linie o§wietleniowe] naleza do
Miasta.

c) Oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem, nalezace do Miasta zainstalowane sg na
konstrukcjach wsporczych Energa Oswietlenie.

W zaleznosci od kombinacji relacji wtascicielskich, wymagane s3 inne dokumenty do
wszczecia inwestycji oraz inne umowy regulujace wzajemnych relacje pomiedzy inwestorem
publicznym, a Energa Os$wietlenie.

W przypadku:

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

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

¢) Ruchomosci, tj. oprawy wraz z osprzgtem zainstalowane sg na nieruchomosci OSD.
W takiej sytuacje wymagane bedzie wspotdziatanie osob prawnych, w celu wykonania
inwestycji. Powoduje to konieczno$¢ uzyskania zgody ZE na zainstalowanie
ruchomosci miasta, na nieruchomosci ZE, poprzez otrzymanie tzw. Warunkow
Technicznych Modernizacji oraz zawarcie umowy o udostepnieniu nieruchomosci do
wykonania instalacji.

9. Procedura administracyjne niezbedna do przeprowadzenia inwestycji

Dokumenty dla Wariantu wybranego dorealizacji

¢ Intencyjna Uchwatla Rady w sprawie podjecia zadania energooszczednej inwestycji.

e Wykazanie si¢ prawem do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane.

e Wystgpienie do ZE o wydanie warunkoéw technicznych modernizacji, w przypadku woli
korzystania z konstrukcji wsporczych ZE.
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Audyt energetyczny o$wietlenia ulicznego i parkowego w Chetmnie

e Wykonanie dokumentacji projektowej dla wybranego wariantu wykonania inwestycji.
e Tam gdzie bedzie to konieczne zawarcie Umowy z ZE o0 dzierzawe konstrukcji
wsporczych w celu zainstalowania o§wietlenia ulicznego.

Sporzadzil

Zalaczniki:
1. Inwentaryzacja systemu oswietlenia w Chetmnie.
2. Zestawienie projektowanych opraw oswietleniowych w Chetmnie - wariant | i wariant
Il.

3. Oszczgdno$ci zwigzane z wykonaniem modernizacji os$wietlenia w Chelmnie -

wariant I.

4. Oszczgdno$ci zwigzane z wykonaniem modernizacji o$wietlenia w Chelmnie -
wariant I1.

5. Obliczenia fotometryczne projektowanego o§wietlenia zgodne z normg PN-EN 13201
- ptyta CD.

6. Mapa o$wietlenia ulicznego wraz z punktami sterowania - ptyta CD.
7. Kosztorysy.
8. Oswiadczenie audytora
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