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1. Cel Opracowania

W prawidlowo zorganizowanym procesie zarzadzania infrastrukturg, w tym
przygotowaﬁia inwestycji, Analiza stanu faktycznego stanowi istotny element potwicrdzajacy
lub kwestionujacy dotychczasowe kierunki dziatafi jak réwniez pokazuje, w jakim stanie
znajduje Sif;‘ badany obiekt po latach eksploatacji.

Analiza pokazuje tez, jak dzi$ oceniamy poczynione inwestycje o$wictleniowe, ktére
byly realizowane w innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt
o§wietleniowy, jakim jest zesp6t lamp ulicznych wraz z ich sterowaniem, budowany byt w
przesztoéci w zgodnosei z réznymi normami o$wietleniowymi. Od 2004 roku, obowiazuje w
Polsce europejska norma o$wicetleniowa PN-EN 13201. Niniejszy Raport dotyczy w zakresn
zatytulowanego:

, Wykonanie inwentaryzacji oraz audytu energetycznego ofwietlenia ulicznego na

terenie gminy Inowlédz"

Celem Analizy Studialnej jest przebadanie systemu i okreslenie sposobéw
zmniejszenia kosztéw eksploatacji oraz wskazanie zasadnosci (lub - braku zasadnosci)
podjecia inwestycji usprawniajacej system odbiornikéw energii, jak réwniez efektywnego
sposobu jej realizacji. Zidentyfikowanych zostato, przez autoréw opracowania, osiem celow
Projektu, okreSlonego w tytule opracowania. Niniejsza Analiza jest opracowywana na
etapie, kiedy: nie istieje jeszcze projekt techniczny, szczegdlowy kosztorys, ani pelny
program funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy catoéci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie
ogdlnie zarysowana potrzeba ograniczenia kosztéw energii ogélem, kosztéw eksploatacii
o$wietlenia ulicznego i drogowego oraz wstepne zalozenia sformulowane przez Zlecajacego.
Zlecajacy upatruje gtéwne mozliwoséci w ograniczeniu kosztéw utrzymania o$wietlenia oraz
energii w uzyskaniu bardziej atrakcyjnych warunkéw dostawy energii w wyniku
przeprowadzenia przetarguy publicznego. Zamawiajgcy ma pelna $wiadomosé, ze moze
Znaczaco zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy odbiornikéw. Tak tez
realizowane sa nowe inwestycje modernizacyjne o$wietlenia ulic. Efektem nadmiernego
ograniczenia mocy opraw moze by¢ jednak, niezamierzona sprzeczno$¢ z normg

oéwietleniows, czyli o$wietlenie bedzie niebezpieczne dla uzytkownikéw drog.



Analizowana jest tez, koncepcja kompleksowej modernizacji calosci systemu

sterowania oswietleniem oraz modernizacji zasilania energia elektryczna, w celu osiagnigeia
zgodnosci z aktualnie obowigzujacy ustaws o efektywnosci energetyczng; .
Autorzy Analizy Studialnej musicli wobec tego przyjaé pewne zaloicnia dotyczace
ewentualnej inwestycji w jeden spojmy program funkcjonalno-uzytkowy i nastepnie
rekomendowaé je Zamawiajacemu. Opracowywanie Analizy na tym etapie pozwala
przeprowadzi¢ skomplikowang inwestycj¢, w sprawny sposob, w stosunkowo krotkim czasie,
przy znacznym ograniczeniu kosztéw w poréwnaniu ze sposobem realizacji inwestycji
czg$ciami. Pozwala to znaczaco zredukowaé koszty przeprowadzenia systemu.

Celem niniejszego opracowania w szczegolnosci jest:

1. Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje si¢ systeih odbiornikéw energii, jak rowniez

oswietleniowy, przebudowywany, rozbudowywany i modemizowany czgstkowo z

zastosowaniem roznych rozwigzan technicznych;

2. Zbadanie mozliwosci ograniczenia kosztéw eksploatacji systemu oswietleniowego;

3. Zbadanie zgodnosci oswietlenia drogowego z Polska Normg przenoszaca normg
europejska PN-EN 13201;

4. Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoleczno-gospodarczej sensu realizacji projektu

wedlug koncepcyjnych zatozen Zamawiajacego (a wige — odpowiedz na pytanie: czy
taki projekt jest sensowny 1 potrzebny?);

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

6. Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do:

- Zorganizowania systemu kontrolingu finansowego kosztéw utrzymania o$wietlenia,

- Zorganizowania systemu zarzadzania infrastruktura odbiornikéw energii,

- Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczaco sprawnosc
systemu,

- Warunkéw zamawiania projektéw technicznych i wykonawstwa,

- Sposobu uwzglednienia w projekcic technicznym i wykopawstwie specyficznych -
wymogéw dotyczacych sposobdéw organizowania efektywnego oswietlania drog, ulic
oraz obicktow kubaturowych,

- Analizy mozliwych sposobéw finansowania inwestycji.
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7. Przekazapie Zamawiajacemu ewentualnych ostrzezef, co do wykrytych w toku
analizy potencjalnych przeszkéd w realizacji celu, ktére moglyby zakléci¢ Iub
przerwaé proces zmniejszania kosziow eksploatacji urzadzen energetycznych.

8. Przekazanie Zamawiajgcemu informacji o mozliwosci skorzystania z Pomocy
Publicznej, np. poprzez wykorzystanie uchwalonej przez Sejm w dniu 4 marca 2011 r.,
Ustawy o efektywnosci emergetycznej. Wskazanie potencjalnych mozliwosci do
ubiegania si¢ o $wiadectwa efektywnosci energetycznej (tzw. Biale Certyfikaty), w

przetargu organizowanym przez Prezesa URE.

2. Podstawy Opracowania

2.1. Charakterystyka projektu

Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodyka okreslong w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 1. w sprawie szczegblowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszcz¢dnoéei energii.

Modernizowany zbiorczy obiekt o$wietleniowy, czyli zesp6t lamp ulicznych wraz z ich
sterowaniem, musi spetniaé wymogi zgodnosci z norma PN-EN 13201.

Zgodnie z Art. 30.Ustawy z dnia 29 stycznia 2004r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z
20161 poz. 1020 ze zm.) , Zamawiajgcy opisuje przedmiot zamdéwienia za pomocq cech
technicznych i jako$ciowych, z zachowaniem Polskich Norm przenoszgcych normy
europejskie lub norm innych parstw czlonkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego
przenoszgceych te normy.”

Zgodnie z powyzszym, uwzglednienie przywolanej mormy w projekcie modernizac}i

o$wietlenia ulic, jest obligatoryjne.

2.2. Warunki spoleczno-gospodarcze

Warunki spoleczno-gospodarcze i szlaki komunikacyjne w Gminie Inowlodz.

Tnowlddz jest Gmina wiejska o powierzehni 98,04 km2 pofozong w wojewddztwie 16dzkim.
Geograficznie potozona jest we wschodniej czesci powiatu po obu stronach Pilicy. W skiad
Gminy wehodza nastepujgce sotectwa: Brzustéw, Dgbrowa, Inowlédz wraz z Teofilowem,

Konewka, Krélowa Wola, Licigzna, Poswigtne, Spata, Teofiléw, Zakosciele, Zadlowice.
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Na terenic gminy Inowlédz zarejestrowanych jest w sumie 3940 mieszkaficow (zrodlo
www.inowlodz.pl).
Przez gmine przechodzg trasy komunikacyjne:

. droga krajowa 48 Tomaszéw Mazowiecki — Kock

. droga wojewodzka 726 Rawa Mazowiecka - Inowlodz - Opoczao-Zarn6w.

3. Regulacje prawne dla o$wietlenia ulicznego

Podstawa do opracowania niniejszej Analizy sa nastepujagce akty prawne,

rozporzadzenia oraz Polskie Normy:

Ustawy:
s Ustawa z dnia 21 marca 1985 1. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60, tekst
jednolity Dz. U. 2013r. poz. 260 z 30 stycznia 2013 )
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 zaméwieni publicznych (tekst jednolity Dz.
U. z 2013 Nr 907, poz. 907, 984 i 1047)

Rozporzadzenia:

e Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z p6zn. zmianami} § 109.

» Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu
robot, kwalifikujgee instalowanie wrzadzeni oswietlenia drogowego, jako robotg
budowlang.

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r., w sprawie
szezegélowego zakresu i sposobu sporzqdzania audytu efekiywnosci energetycznej,
wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnosci

energii.

Normy:
e PN-EN 13201- 2, 3 i 4 O$wietlenie Drog
¢ CEN/TR 13201-1:2014-ROAD



PN

e (IE 115:2010Light of Road for Moior and Pedestrian Traffic.

e CIE 13201-1:2014 — Road lighting-PART 1: Guideline on selection of lighting classes
Analiza normy 13201-1:2014 na bazie opracowania Pani Malgorzaty Goérczewskiej z
Politechniki Poznanskiej - Zasady doboru klas oswietlenia drogowego.

Obecnie obowigzujaca norma PN-EN 13201 — Oswietlenie drog, stanowigca podstawe
projektowania i oceny oéwietlenia drogowego, zostala opracowana 10 lat temu, w wyniku
czego nie uwzglednia ona dynamicznie rozwijajacego sig rynku oswietleniowego oraz zmiany
technologii z jaka mamy na chwile obecna do czynienia. W wyniku tego podjeto prace nad
aktualizacja normy ofwietleniowej do wykorzystywanych technologii. Normy dotyczace
oswietlenia drogowego sg w stadium prac koficowych, namacalne efektu s3 juz widoczne. W
grudniu 2014 roku opublikowano Raport Techniczny [2] zastgpujacy wersje z 2004 roku:
CEN/TR 13201-1:2014-Road lighting-Part 1: Guideline on selection of lighting classes.
Raport ten w praktyce nowelizuje, omawia pierwsza cz¢$¢ normy, przedstawia propozycje
doboru klas o$wietleniowych. Raport jednak nie okresla ani zalecen odnosnie koniecznosci

stosowania oéwietlenia ani odnosnie sposobdw realizacji oswietlenia drogowego na danym

~ obszarze. Raport ten z calg pewnoscig daje wigksza elastyczno$¢ w wyznaczaniu zalecanych

poziomow oswietlenia w réznych strefach ruchu.

4. Ocena jakos$ci o§wietlenia drég oraz wskazanie kierunkow
dzialania w celu dostosowania do obowigzujacych norm

4.1.8posob wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny zostal okreslony na podstawie wizji lokalnych. Na podkiady mapowe metoda
geoinformatyczna zostaly zinwentaryzowane punkty oswietlenia ulicznego wraz z szafkami
oswietleniowymi oraz obwodami zasilajacymi, stacjami transformatorowymi. Opracowaniu
podlegala cata gmina Inowtédz. Podczas prac terenowych zinwentaryzowano 845 punktow
$wietloych na 792 konstrukcjach wsporczych. Wszystkie konstrukcje wsporcze jak i oprawy
podlegaty ocenie w sposéb ogledzin wizualnych. Pelne zestawienie wynikéw znajduje si¢ w
tabelarycznym zestawieniu z podzialem npa atrybuty. Wyniki zostaty rownicz przedstawione
na podktadzie mapowym z okreslonymi wspétrzednymi GPS.



4.2. Analiza Stanu Aktualnego

Na terenie catej GMINY zainstalowane sa oprawy ktérych wiascicielem jest w 71% Gmina

Inowt6dz. Zgodnie ze sporzagdzong inwentaryzacjg o§wietlenie obejmuje:

kula parkowa 0 45 0 0l 0
ous 0 0 105 188 1 175 4
rteciowa 0 224 2 0 206 2 13
Led 29 11 0 0 0 0 0
inna parkowa | of of 30| ) of 0 0
SGS 0 0 7 4 0 0 0
Razem: ) 79 144 192 207 177 17
Suma: | 845

Na terenie gminy o$wietlenie rtgciowe stanowi 29% z catosci, o$wietlenie sodowe stanowi
66%, natomiast encrgooszczedne oswictlenie LED stanowi 5% z catosci

Mankamentem wielu opraw os'wiefleniowych, jest jednak zabrudzenie kloszy oraz
odblyénikéw. W szczeg6lnosci dotyczy to opraw typu OUSc. Powoduje to utrate Znacznej
czedei strumienia $wietlnego co w efekcie koricowym sprawia iz obowigzujaca norma
os$wietleniowa nie jest spetniona.

Nalezy wskazaé na zrédio tege problemu — brudna woda z opraw, popizez nieszczelne

uszezelki przedostaje si¢ do klosza, gdzie po odparowaniu pozostaje brudny, trudno

zmywalny osad.
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Inwentaryzacja wykazala réwniez zly stan technicznych stupéw ktdre sy brudne, czgsto
skorodowane, powazny problem stanowia stupy stalowe, kiérych stan techniczny mozna
okresli¢ na dobry na bazie ogledzin wizvalnych jednakze na czesci z nich zauwazalna jest
korozja na styku gruntu ze shipem, takowa penetracja doprowadza do znacznego ostabienia
konstrukcji nosnej slupa. W celu jednoznacznej weryfikacji tego parametru nalezy je podac
testom obcigzeniowym. Znaczna cze$¢ wysiggnikéw podlega znacznej korozji.
Rozmieszczenie opraw na terenie gminy jest bardzo nieregularne. Analizujac rozmieszczenie
opraw o$wietleniowych w poszczegélnych solectwach zaklasyfikowano je jako oswietlenie
zewnetrzne, ktére pelni bardzo wazng funkcje pod wzgledem bezpieczefistwa i jest niezb¢dne
z punktu widzenia mieszkancow dlatego tez nalezy go obowiazkowo zmodernizowa¢ w celu
poprawienia jego parametréw Swietlnych. Zastosowane przez Zamawiajgcego oprawy LED
pokazuje jak istoty jest dobér parametréw technicznych w celu zachowania odpowiednich

standardéw oraz parametréw o§wietlenia.

Ponizej przedstawiamy fotografie obrazujgce charakterystyczne cechy o$wietlenia gminy

Inowlodz wykonane podczas inwentaryzacji opraw oswietleniowych.

10
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Przyktad oéwietlenia drogi nieutwardzonej oprawg sodows ( lok. Poswigtne)
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Przyklad oprawy Led na stupie ZN ( lok. Krélowa Wola)
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Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji stwierdzono, iz na terenie Gminy Inowlédz
znajduja si¢ 845 punktéw $wietlnych stanowigcych clement majatku Gminy. Dane zebrane w
trakcie inwentaryzacji dostgpne s3 w formie bazy danych w formacie Excel.

Ponizsza tabela przedstawia strukiutg oceny stanu opraw i przejrzystosci klosza

Oprawa fabrycznie ﬂ(;wa, w stanie bardzo obrym bez oznak zuzycia.
Przezroczystosé klosza powyzej 90%. Brak zabrudzen komory lampy.
Czysty odblysnik o duzej sprawnosci o$wietleniowe]. Czysta obudowa.
Oprawa w dobrym stanie, z lelkko zabrudzonym lub zétknigtym kloszem.
Przezroczystosé klosza powyzej 75%. Drobne zabrudzenia obudowy.
Wysokosprawny odbtysnik bez §ladow utlenienia. Brak zanieczyszczes
komory lampy.

Oprawa z zabrudzonym kloszem. Przezroczystos¢ powyzej 50%.
Zabrudzona obudowa. Lelkko utleniony odbly$nik. Wystepujg
zanieczyszczenia komory lampy w ogranjczonym zakresic.

Oprawa bardzo mocno zabrudzona lub uszkodzona

Oprawa uszkodzona lab jej brak.

Ponizsza tabela przedstawia struktura oceny jakosci stupéw oraz wysiggnikéw

o$wietleniowych

w bardzo dobrym stanie

ysiggm
Wysiggnik w dobrym stanie
Wysiggnik skorodowany,
Wysiegnika mocno skorodowany

Brak wysi¢gnika

Ponizsza tabela przedstawia struktura oceny stan techniczny sfupow

Stup bardzo dobrym stanie bez oznak zuzycia. Czysta obudowa.

Stup w dobrym stanie technicznym. Obudowa lekko porysowana lub
zabrudzona. Sladowe ilosci korozji lub brak

Shipy w zadowalajgcym stanie technicznym. Obudowa porysowana ze
znacznymi $ladami korozji.

Sthup w ztym stanie technicznym, skorodowany lub zmurszaly. Stupy

15



wymagajace pionowania - przekrzywione. Przeznaczony do wymiany.

Stup uszkodzona lub zniszczony. Przeznaczony do wymiany

Inwentaryzacja wykazala iz stan opraw zastosowanych na terenie gminy znacznie
odbiega od obowigzujacych standardéw. W pierwszym etapic nalezalo by wymienic
oswietlenie I‘tQCiOWé ktore jest najbardziej energochlonne. Os$wietlenic  sodowe
zastosowane na terenie gminy réwniez wymaga w znacznej czesci pilnej modernizacii.
Z analizy oraz nat¢Zenia ruchu samochodowego wynika jednoznacznie iz rozbudowa
infrastruktury oéwietleniowej musi by¢ jednoznacznie zespolona z infrastruktura sciezek
rowerowych ciagéw komunikacji pieszej. Na uwage ponownie zastuguje fakt iz
oéwietlenie na terenie Giminy zostalo podzielone na o§wietlenie uliczne oraz oswietlenie
zewnetrzne, uwzgledniajacy tym samym obie grupy przy modernizacji. Znaczgca czgs¢
oéwietlenia na ternie gminy znajduje si¢ na sieci skojarzonej, co utrudnia prace
konserwacyijne, dlatego tez na etapie modernizacji nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwagg na
okresy gwarancyjne poszczegélnych produktéw, co w efekcie koncowym rozwigie
problem konserwaciji z punktu technicznego jak i zarazem pozwoli ograniczy¢ naktady

finansowe w tym zakresie.

Zestawienie istniejacych opraw wedfug oceny ich stanu:

283
0,71 2,37 34,67 39,05 23,20 100

% Stan opraw

45
40
35
30
25
20
15
10

2,37

> 0,71

1 2 3 A 5 Qcena

16



Stan shupéw oéwictieniowych nalezgcych do gminy nalezy oceni¢, jako dobry. Wiele
jednak skupéw jest zaniedbanych lub zniszczonych. Regularne czynnosci konserwacyjne

sg w stanie znaczagco wydluzy¢ zywotnos¢ infrastruktury technicznej.

Zestawienie istniejacych stupéw wedhug oceny ich stanu:

31 54 57 474 176 792
391 6,82 720 | 5985 | 2222 | 100

% Stan stupdéw

70

59,85

60

50

40

30

22,22

20

10

1 2 3 4 5 Gcena

0 0

0 0

2 4

0 0

0 0

2 0

0 1

0 0

0 0

0 0

25 49 19 407 15 515
suma: | 792
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Na terenic gminy dominujg wysiggniki o dobrym stanie technicznym, ok. 59%.

Zestawienie wysicgnikéw wedlug oceny ich stanu:

%
70

60
50
40
30
20

10

12,63

Stan wysiegnikow

11,99

58,59

11,45

QOcena
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Na terenie Gminy brak jest jakichkolwiek oznaczen, ktére pozwolily by jednoznacznie
stwierdzié stan wlasnoéciowy isiniejacej infrastruktury oraz kierunku zasilania.
Oczywiscie nalezy rowniez wspomnieé o krokach jakie Gmina podjela w celu poprawy
oswietlenia na jej terenie. Cze$¢ oswietlenia ulicznego jak i infrastruktury technicznej
zostalo zmodernizowane na energooszezedne oswietlenie LED lub tez zastosowano
nowe oprawy sodowe oraz wykorzystano stupy aluminiowe, kompozytowe a takze

zeliwne.

6. Whnioski z inwentaryzacji szafek oSwietleniowych

'Szafki dzielimy na SOK — SZAFKA OSWIETLENIOWA LINI KABLOWE]
(UMIETSCOWIONA NA GRUNCIE) SON — SZAFKI OSWIETLENIA LINI
NAPOWIETRZNEJ (UMIESZCZONA NA SEUPIE). Stan techniczny w 60 % mozna
okresli¢ jako dobry, mowa tu o pomiarach wyniesionych z rozdzielni stacji
transformatorowych (25szt.). Cze$¢ ukladéw pomiarowych znajduje sie wewnatrz
rozdzielni stacji trafo (zaréwno budynkowe jak i napowietrzne) i naleZy zmieni¢ ich
lokalizacj¢ na zewnetrzne szafki SOK lub SON. Siedem szafek SON znajduje si¢ w ztym
stanie i nalezy wymieni¢ je na nowe. W duzej czeéci przypadkow obwody ofwietleniowe
sa nienalezycie opisane, dlatego tez podczas inwentaryzacji urzadzen oraz dokonywania
pomiaréw okreslaliémy numer licznika, przyjmujac iz jest to unikatowa sygnatura .

Sukcesywnie nalezy budowaé baz¢ danych skrzynek sterujacych wedhig ponizsze]

topologii

Lp. | Atrybut Parametry atrybutu Typ zmiennej
1 D Niepowtarzalny numer skrzynki sterujgcej Numeryczny

2 Nr_Obwodu Numer Umowy o dostawe energii elektrycznej Tekst

3 Opis Nazwa obwod6w, ulic zasilanych z skrzynki Tekst

4 Linia Kablowa, Napowietrzna Merm

5 Typ Rodzaj skrzynki (napowietrzna SON,SOK, zabudowana w stacji) Menu

7 Lopraw Calkowita liczba opraw w obwodzie Numeryczny

8 Moc Rzec Opraw | Calkowita moc rzeczywista opraw Numeryczny
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9 Moc_Umowna Moc umowna skrzynki Numerycziy
10 | I Wartosé zabezpieczen przed licznikowych Tekst
11 (U Napigcie znamionowe Tekst
12 | Fazy Tlosé faz Tekst
13 | Wlasciciel Wiasciciel punkiu sterowania; Gmina, ZE Tekst
14 { Trafo Numer transformatora, nazwa, lokalizacja Tekst

Bacznej uwagi wymaga jednakze system sterowania poszczegdlnymi  punktami
zapalania. W wyniku stosowania czujek zmierzchowych, ktére stanowia okolo 10 %
wszystkich ukladéw zapalania nalezy, dokonaé modernizacji na bardziej wydajne
systemy, umozliwi to uzyskanie dodatkowych oszczednosei. Pozostate uklady

sterowania {o zegary astronomiczne niewymagajgce modernizacji.

W celu oceny stanu technicznego zamieszczono kilka zdjeé obrazujacych obecng

sytuacje.
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Przykiad stacji transformatorowej ( lok. Konewka)

Przyktad wyniesienia szafki ze stacji transformatorowej { lok. Spata}

21



e

Przyklad napowietrznej stacji transformatorowe; ( lok. ul. Sosnowa Inowtodz)
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7. Whioski z inwentaryzacji punktéw rozliczania energii

Przeprowadzona inwentaryzacja wykazata, iz wszystkie uklady pomiarowe sg uktadami
pomiarowymi bezposrednimi, nie ma, wigc koniecznosci dostosowywania ich do wymogow

prawnych zwigzanych z uwolnieniem rynku energii.

Kazdy licznik zinwentaryzowany w terenie posiada zdj¢cie z geolokalizacja dzigki ktorej

mozna zweryfikowaé jego polozenie.

8. Wytyczne do modernizacji

Podczas modernizacji nalezy w sposéb trwaly i czytelny oznakowaé shupy oswietleniowe
przynalezne do danego obwodu zasilanego z punktu sterowniczo-rozliczeniowego.
Proponujemy przyjecie nastgpujacej konwencji oznaczenia: numer shupa/numer
obwodwnumer szafki SO. Cze$é punktéw znajduje sie wewnatrz rozdzielni stacji
transformatorowych i nalezy je wynie$¢ z tych lokalizacji do zewnqtrinych szafek SOK Iub
SON.

Przy modernizacji nalezy zwrocié uwage na fakt iz o$wietlenie powinno spefnia¢ wymagania
dostawcy energii w zakresie zawartosci wyzszych harmonicznych. W przypadku ryzyka nie
spelnienia tego wymogu nalezy zastosowaé filtr harmoniczny THD. Nalezy tez rozwazy¢
mozliwoéé zainstalowania dla kazdego obwodu ukladu kompensacji mocy bieme] z

regulatorem w celu zmniejszenia poboru mocy bierne;.

Proponowane miejsca dobudowy punktéw $wietlnych na terenie gminy zostaty oznaczone na
zalgezniku mapowym wraz z istniejgea infrastruktury o$wictleniowa, oraz zestawione W

zal.pt. Punkty projektowane.

Wyznaczono lacznie 393 lokalizacje nowych opraw, z czego tylke 40 na istniejgeej
infrastrukturze. Wszelka informacja techniczna zamieszczona zostala w Kosztorysie
inwestorskim ,,Rozbudowa i uzupehienic oswietlenia drogowego na terenic Gminy

Inowladz.”

24



i J‘""‘-\

enia z normami

Poszczegdlne elementy systemu o§wietleniowego tworzone i modernizowane byly na

przestrzeni ostatnich kilkunastu a nawet kilkudziesigciu lat.

Aktualne wymogi normy o$wietleniowej PKN-CEN/TR 13201 sa niczwykle restrykcyjne,
nie mozna ich jednakze retroaktywnie odnosié do juz istniejacego systemu, normy techniczne
tak jak i normy prawne nie dziatajg, bowiem wstecz, a jedynie przysziosciowo wzgledem
proponowanych rozwigzan. Zgodnos¢ z kryteriami ww. normy gwarantujg przeprowadzone

wyniki pomiaréw w programie

10. Szczegélowa analiza wynikéw pomiaréw oswietlenia, drog i
ulic w odniesieniu do wykonanych obliczen fotometrycznych
metoda komputerows.

W ramach analizy pomiar6w oraz zgodnoéci ze standardami przyjeto rozwigzanie polegajace
na dokonywaniu obliczeri fotometrycznych w programie DialLUX. W ramach obliczen
przyjeto zastosowania proponowane przez trzech producentow. W ramach infrastruktury
przewidzianej do modernizacji, wyszczegélniono 18 wariantow o$wietleniowych. Warianty
dla o$wieilenia ulicznego zakladajg dobdr opraw umozliwiajgcych spelnienie normy
o$wietleniowe;j.

Poszczegdlne warianty przyporzadkowano do ciggdéw oswietleniowych wskazujae tym
samym mozliwo$¢ spetnienia normy o$wietleniowej po przeprowadzonej modernizacji.
Wyniki obliczeh fotometrycznych wskazuja, iz celem osiggnigeia parametréw luminacji
wymaganych przez norme¢ oswietleniows, nie jest konieczna zmiana rozmieszezenia punktow
$wietlnych (odleglosci od krawedzi drogi, czy odleglosci migdzy punktami $wietlnymi).
Dokonane obliczenia fotometryczne opieraja si¢ o dane oficjalnie udosigpnione przez
producentéw opraw. Zastrzezenia i zapytania dotyczace parametrow opraw (w szczegllnosci
strumienia $wictlnego, czy mocy oprawy) nalezy kierowaé bezpodrednio do producentdw,
bad? dystrybutoréw opraw odpowiadajacych za udostgpnione dane. Réwnoczesnie nalezy
zaznaczyé, iz przedstawione dane maja charakter jedynie pogladowy i nie oznaczaja
automatycznej rekomendacji okreslonego typu opraw. Stanowia ome jedynie wyznacznik
pozwalajacy na dobdér mocy opraw oraz sformutowanie wytycznych technicznych w zakresie

specyfikacji technicznych. Nie istnieje, bowiem ,,modelowa oprawa”, dla ktorej dokonywano
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by wszystkich obliczeri, jedyna mozliwoscia przeprowadzenia analiz fotometrycznych jest
zastosowanic konkretnych typéw opraw proponowanych przez producentéw, z ktérych to
wariantéw nalezy wybraé ten, ktéry pozwoli z na zastosowanic rozwigzaf o
najkorzystmiejszych parametrach, ale z drugiej umozliwi w ramach postgpowania
przetargowego start jak najwigkszej grupy podmiotow, dzigki czemu mozliwe bedzie

obnizenie kosztéw inwestycji w drodze konkurencji cenowej.

Ostatecznie nalezy, zatem stwierdzié, iz przyjgte na bazic pomiaréw rozwigzania powinny
spelia¢ morme oraz standardy o$wietleniowe. Dla kazdego z przewidzianych rozwigzan
dopuszczalne jest zastosowanie opraw o mniejszej mocy, lub opraw o tej samej mocy, ale
wickszej luminacji. W zadnym z wariantébw nie jest dopuszczalne zastosowanie Opraw o
wickszej mocy, parametr ten jest o tyle istotny, Ze cata modernizacja ma przynies zaloZone
oszczednosci energii a co z tym jest zwigzane redukcje, CO2. Warunkiem koniecznym jest
spelnienie obowigzujacych porm w momencie modernizacji infrastruktury oéwietleniows;j.

Do audytu dotaczono Kartg Audytu Efektywnoséci Energetyczne;.

11. Analiza typéw oraz modeli opraw na terenie Gminy Inowlédz

kula parkowa 46 46
ous 473, 473
rtecowa 245 245
innaparkowa 30 30
S cE R R <X N
Razem: 845 805

Przeprowadzona inwentaryzacja wykazata, iz na terenie Gminy znajdujg si¢ oprawy
o$wietlenia kilku typéw, ktérych cz¢éciowe zestawienie zawiera ponizsza tabela:
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Producent: Rosa

Lata produkcji: cbecnie
Modele:COSMO

Zrédto Swiatta: sodowe

Moc: 70W

Tlosé zrodet §wiatla: 1
Zastosowanie parki, drogi, ulice

2

Producent: Rosa

Lata produkeji: obecnie

Modele:OS-1 led

Zrodio Swiatta

Moc: 32 W

Tlosé zrodet $wiatha: 16

Rodzaj: led

Zastosowanie parkd, place, skwery, ciagi
piesze

L]

ORZ3-Kl1 krétka

Producent: Spotdzielnia Inwalidéw
"Rozwdj" w Klobucku

Lata produkeji: 70-te, 80-te

Modele: brak danych

Zrédlo Swiatha wysokoprezna lampa
rtgciowa

Moc: 125W, 250W

Hosé Zrédet swiatha: 1

Rodzaj: Otwarta

Zastosowanie drogi, ulice, tereny otwarte
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TYF:

Producent:

Modele:

Zrbdlo Swiatta LED

Moc:

Tlosé #rodel swiatla:

Rodzaj: zamknigta

Zastosowanie drogi, ulice, parkingi, place,
tereny otwarte

TYP: Leda

Producent: Elgo

Modele: OUSe, OUSc, OUSe/t, OUSc/t,
QUSe/S, OUSe/S, OUShe, OUShe
Zrodto Swiatta wysokoprezna lampa
rteciowa, wysokoprezna lampa sodowa
Moc: 80W, 125W (R}, 50W, 7T0W, 100W,
150W (S)

TNosé zrodet Swiatta: 1

Rodzaj: zamknigta

Zastosowanie drogi, ulice, parking, place,
tereny otwarte

12. Analiza prawidlowosci dzialania ukladéw sterowania
oSwietleniem ulicznym

W ostatnich latach podjeto dzialania dazace do wyniesienia punktéw sterowania poza majgtek
zakladow energetycznych, zabieg ten udal si¢ z duzym sukcesem dlatego tez na dzie
dzisiejszy wiekszo$é ukladéw sterowania nie wymaga modemizacji. Na inwentaryzowanym
obszarze w znacznej wiekszo$ci stosowane sg zegary astronomiczne. Do sterowania
o$wictleniem w 4 punktach zapalania stosuje si¢ czujki zmierzchowe. Nalezy podal je
modernizacji w celu dostosowania do obowigzujacych standardéw. Zastosowanie
autonomicznego systemu sterowania o§wietleniem ulicznym wyklucza potrzebe modernizacji

ukladéw zapalania.
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Taryfy sprzedazowe oraz dystrybucyjne sg dobrane z reguly poprawnie, jednakze w kilku
przypadkach wystepuje taryfa komercyjna C11 zamiast typowo oé$wietleniowej Cllo. Nie
stwierdzono niedopasowania mocy umownej do taryf. W momencie przeprowadzania
modernizacji oéwictlenia ulicznego nalezy dokonaé weryfikacji mocy umownej w stosunku
do realnego zapotrzebowania, zwracajgc uwagg czZy zamOwiona ImOC Umowna jest
odpowiednio dobrana w stosunku do ilosci oraz rodzaju lamp o$wietleniowych w danym

obwodzie.

13. Analiza techniczno-technologiczna

13.1. Zrédla $wiatta
Zgodnie z raportem Departamentu Energetyki Ministerstwa Gospodarki pn. LAnalizy i
ekspertyzy dotyczace Zrédel Swiatta”, oswietlenie drogowe i uliczne w Polsce.
Autorzy opracowania wskazuja na zblizajgcy si¢ zmierzch tradycyjnych zrddet swietlnych 1
pojawiajaca sie §wiadomo$é w zakresie korzyéci ptynacych ze zrédet Ledowych.
Na tej podstawic roboczo mozna wyr6znié klasyczne zrédta wiatha (Zrodia rigciowe, sodowe,

$wietlowki), oraz zrodta nowej generacji (LED, OLED)

Réwnoczeénie nalezy zauwazyé, ze obserwowany do tej pory wzrost skutecznosci
klasycznych Zrédet swiatta zostal wyhamowany. Wynika to prawdopodobnie z priorytetow
okre§lonych przez branze o$wietleniowa, ktora nastawia sig aktualnic gléwnie na 10ZW0)

rynku Zrédet typu LED.
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Majac na uwadze powyzsze, jako potencjalne rozwigzanie techniczne w zakresie zrodet

$wiatla nalezy wskaza¢ Zrédto typu LED, lub w rzadkich przypadkach sodg wysokoprezng.

13.2. Zrédta LED

b,

Znaczny postep technologiczny w produkgji pétprzewodnikowych zrédet Swiatta, jakimi sa

diody LED w ostatnich kilku latach sprawil, iz stalo si¢ mozliwe stosowanie ich, jako niemal

pelnowartosciowych  Zrédet  $wiatla Lampy LED opieraja si¢. o zestaw diod

elektroluminescencyjnych charakteryzuja si¢ nastepujacymi cechami:

Wysoka skutecznos¢ swietlna,

Dluga zywotno$¢ gwarantowana na poziomie 50 000 h, a siggajgca nawet 100 000h,
Dowolno$¢ w ksztattowaniu strumienia rozsyh $wiatla,

Odpomosé na wibracje i wstrzasy,

Odpornost na eykle wigczania i wylaczania

Mozliwo$é sterowania natezeniem strumienia $wietlnego

Niskie koszty eksploatacyjne

Do wad #rédet LEDowych nalezy jednakze zaliczy¢ wysoki koszt inwestycyjny oraz zimng

temperature barwowa, ktéra jest negatywnie oceniana przez czgs¢ uzytkownikéw opraw.

Negatywny skutek tego elementu mozna jednakze minimalizowaé poprzez okreélenie w

specyfikacji technicznej przyjazniejszej temperatury barwowe;.
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14. Parametry techniczne wymagane dla nowych opraw
oswietleniowych

Nowe oprawy muszg si¢ bezwzglednie charakteryzowaé nastepujacymi parametrami.
Szezegélowo parametry techniczne jak i warianty oswietleniowe okresla PFU.

- stopien ochrony IP66 dla cz¢sci optycznej i elekiryczne]

- klasa izolacji: 1

- zrédto $wiatta to w pelni wymienialny w warunkach polowych (demontaz na stupie) panel
LED ze zintegrowanym radiatorem 1 hartowang szybg.

- materiat formowane wysokocisnieniowo aluminium polakierowane proszkowo

- montaz na wysicgniku z mozliwg 5 stopniowa regulacja od 0° do -20°

- bez narzedziowy dostep do komory elektrycznej

- zasilacz umozliwiajacy komunikacj¢ DALI lub 1-10V

- reduktor mocy BI-POWER 7z trzystopniowa regulacja mocy i mozliwym ponownym
przeprogramowaniem,

- zasilacz z funkcja utrzymywania statego strumienia w czasie — CLO (constant lumen output)
- temperatura barwowa: 4000K — 4100K

' - efektywno$é éwietlna rozumiana, jako catkowity strumieft wychodzacy z oprawy po
wszystkich stratach (elektrycznych, optycznych i cieplnych) do mocy pobicranej nie gorszy
niz 110 Im/W

- zywotno$é na poziomie 100 000 godzin 190 (10 % spadek strumienia po tym czasie)

- deklaracja CE oraz certyfikat ENEC

- 10 letnia gwarancjg producenta (przeniesiong cesja na inwestora}

- Fotometria oprawy. Powinna by¢ taka, aby na juz istniejgcych konstrukcjach

wsporczych mozna bylo osiagna¢ spelnienie normy oswictleniowej PN-EN 13201, dla
poszezegdlnych wariantéw oswictleniowych okreslonych w PFU przy zatozeniu, iz moc
rzeczywista oprawy zaproponowanego rozwijzania nie moze przekraczaé mocy
zaproponowanej w danym wariancie przy zachowaniu parametru iluminacji.

Oprawe uznaje si¢ za réwnowazng, w rozumieniu art. 27 Ustawy Prawo zamoOwien
publicznych, po spehieniu kryteriéw jak powyzej, na podstawie wykonanych obliczen
wykazujacych spehienie normy, przy analogicznym Wsp(')lczynnikﬁ utrzymania oraz

identycznej geometrii obszaru oswietlanego.
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15. Parametry techniczne jakie powinien spelnia¢ system
sterowania.

System musi umozliwiac:

- zdalny nadzér (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢ internetowa z poziomu
przegladarki internctowej - Dostep do interfejsu uzytkownika powinien by¢ mozliwy z

dowolnego urzadzenia wyposazonego w dostgp do Internetu i przegladarke internetowa,

- graficzny interfejs w jezyku polskim w postaci strony internetowej wraz z mapg na ktérej za

pomoca ikon reprezentowane sg wszystkie punkty nalezace do systemu,

- redukcja mocy pojedynczych opraw o$wietleniowych, grup opraw lub wszystkich

opraw,
- zalaczanie i wylaczanie pojedynczej oprawy,

- mozliwoéé podiaczenia do dowolnej oprawy czujnika (np. ruchu), ktory bedzie
sterowal praca pojedynczej oprawy lub grupy opraw (niezaleznie od ich fizycznego

polaczenia),

- mozliwosé zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie,

- automatyczna redukcja mocy zgodnie z zaprogramowanymi krzywymi redukcji,

- redukcje reczng poziomu ofwietlenia pojedynczej oprawy, grupy opraw, calej
instalacji,

- zaprogramowanie oddzielnych krzywych redukcji dla dni pracujacych (pon-pt) oraz
weekenddw (sb-nd),

- zaprogramowanie wyjatkéw np. dni $wigtecznych, podczas ktorych odwietlenie

powinno mie¢ inng charakterystyke,

- zmiana poziomu redukcji mocy poprzez zdalne przeprogramowanpie W dowolnym

momencie,

- pomiar pradu, napiecia, mocy, wspdlczynnika mocy, czasu pracy zrodia swiatta dla

pojedynczego punktu swietlnego,
- dostep do historycznych parametrow pracy systemu,
- pomiar czasu pracy sterownikow,
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- pomiar czasu pracy zrodet Swiatta,
- ulatwienie planowania grupowej wymiany 7rodel Swiatla,

- sygnalizowanic uszkodzonego 7Zrodia $wiatta lub statecznika, zaniku napigcia

zasilajacego, bledoéw komunikacji, przekroczonego poziomu mocy lub temperatury,
- generowanie raportéw zuzycia energii oraz raportow biedow,

- dodawanie nowych punktéw $wietlnych bez koniecznodci przebudowy istniejace]

instalacji (np. prowadzenia dodatkowych przewoddéw, fgczenia obwodow itp.),

- Wpi'owadzanie polozenia punktéw albo poprzez podanie wspblrzednych geograficznych

albo poprzez wskazanie miejsca montazu na mapie,

- tworzenie kont uzytkownikéw z réznorodnymi poziomami dostepu z mozliwoscia

zmiany w dowolnym momencie,

- projektowany system sterowania o§wietleniem powinien skladac sic z jednostki
centralnej oraz sterownikéw lokalnych, montowanych w oprawie, sterujacych
statecznikiem elektronicznym. Uszkodzenie pojedynczego punktu $wietlnego nie moze
mie¢ wplywu na pracg reszty systemu. System powinien opiera¢ si¢ na komunikacji

bezprzewodowej. Sie¢ ta powinna cechowaé sie autodiagnostyka -

automatycznie wybicraé optymalne $ciezki polaczen 1 samo przekierowywaé si¢ w
przypadku awarii ktéregokolwiek z elementow,
- system sterowania oswietleniem powinien by¢ w stanie pracowaé zaréwno w trybie

autonomicznym (zataczaé oswietlenie wieczorem i wylaczaé pad ranem)jak i réowniez

w obecnodci zewngtrznym urzadzeh sterujgcych np. zegaréw astronomicznych.

Szczegblowe informacje dla gminy Inowlédz nalezy szuka¢ w dokumencie pt. Projekt

Systemu Sterowania.

16. Slabe strony systemu sterowania

Skomplikowana budowa systemdéw sterujacych sprawia iz caly uklad jest narazony na
przepiecia, niekorzystne warunki atmosferyczne oraz harmoniczne.  Stosowanie

niesprawdzonych ukiadéw sterowania jest obarczone znaczaym ryzkiem a w ogélnym
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bilansié moze narazié zamawiajacego na straty z tym zwiazane. Czeste awarie zwigzane Z
zalaczaniem wylaczaniem, brak komunikacji pomigdzy poszczegbinymi warstwami,
generowanie dodatkowych kosztéw wynikajacych z krzywych harmonicznych. Dlatego
bardzo istotne jest dobranie wiadciwego systemu sterowania z okredleniem parametrow
réwnowaznosci. Nalezy pamietaé, iz w tej dziedzinie nastepuje duzy postep technologiczny,
dlatego nalezy zalozy¢, iz W momencie modernizacii awaryjnosé dostepnych systemoéw

bgdzie duzo mniejsza.



