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1. Wprowadzenie

1.1. Cel niniejszego opracowania

Celem gtownym niniejszego Audytu jest zbadanie mozliwosci zmodernizowania o$wietlenia ulicznego,
ubiegajac si¢ o dofinansowanie w ramach programéw pomocowych RPO, Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska lub programéw Rzadowego Funduszu Inwestycji Lokalnych ,,Rozswietlamy Polske”.

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

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

Analiza pokazuje tez, jak dzi$§ oceniamy poczynione inwestycje o§wietleniowe, ktore byty realizowane
w innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt o$wietleniowy, jakim jest zespot lamp ulicznych
wraz z ich sterowaniem, budowany byt w przesztosci w zgodno$ci z r6znymi normami oswietleniowymi. Od
2004 r., obowigzuje w Polsce europejska norma o$wietleniowa, znowelizowana w 2016 r., PN-EN 13201:2016.

Audyt ma na celu przebadanie systemu i okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztow eksploatacji oraz
wskazanie zasadnosci (lub — braku zasadnos$ci) podjecia inwestycji usprawniajacej system odbiornikow energii,
jak rowniez efektywnego sposobu jej realizacji. Niniejsza Analiza jest opracowywana wlasnie na tym etapie:
nie istnieje jeszcze projekt techniczny, szczegbtowy Kkosztorys ani pelny program funkcjonalno-uzytkowy
dotyczacy calosci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie ogdlnie zarysowana potrzeba ograniczenia kosztow
eksploatacji o$wietlenia drogowego oraz wstgpne zatozenia sformutowane przez Zamawiajacego. Ma on peina
$wiadomo$¢, ze moze znaczaco zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy odbiornikow. Tak tez
realizowane sa nowe inwestycje modernizacyjne o$wietlenia ulic. Efektem nadmiernego ograniczenia mocy
opraw moze by¢ jednak, niezamierzona sprzeczno$¢ z norma os$wietleniowa, czyli o$wietlenie bedzie
niebezpieczne dla uzytkownikow drog. Ten aspekt bedzie rowniez podlegat Analizie, pomimo, ze wykracza poza
zakres zamOwienia.

Autorzy Analizy przyjeli pewne zalozenia, dotyczace ewentualnej inwestycji w jeden spojny program
funkcjonalno-uzytkowy i nastepnie rekomendowali je Zamawiajgcemu. Opracowywanie Analizy na tym etapie
pozwala przeprowadzi¢ skomplikowana inwestycjg, w sprawny sposob, w stosunkowo krotkim czasie, przy
znacznym ograniczeniu kosztow w porownaniu ze sposobem realizacji inwestycji cze¢$ciami. Pozwala tez
znaczaco zredukowac koszty eksploatacji systemu.

Celem niniejszego opracowania w szczegolnosci jest:

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

2. Zbadanie mozliwos$ci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu o$wietleniowego;

3. Zbadanie zgodnosci oswietlenia drogowego z Polskg Normg przenoszacg norme europejska PN-EN 13201;

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

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

6. Przekazanie Zamawiajacemu zalecen i wskazan, co do:
= Zoptymalizowania systemu kontroli kosztow utrzymania o§wietlenia,

» Zorganizowania systemu zarzgdzania infrastrukturg odbiornikéw energii,
= Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczaco sprawnos¢ systemu,
» Warunkow zamawiania projektow technicznych i wykonawstwa,



= Sposobu uwzglednienia, w projekcie technicznym i wykonawstwie, specyficznych wymogoéw dotyczacych
sposobdw organizowania efektywnego o$wietlania drog.

7. Analizy mozliwych sposobow finansowania inwestycji;
8. Przekazanie Zamawiajacemu ewentualnych ostrzezen, co do wykrytych w toku analizy potencjalnych

przeszkod w realizacji celu, ktore moglyby zaktoci¢ lub przerwaé proces zmniejszania kosztéw eksploatacji
urzadzen energetycznych.

9. Wskazanie mozliwosci Iub jej braku w procesie ubiegania si¢ o $rodki finansowe.

1.2. Definicje skrotéw uzytych w opracowaniu

1. HPS - High Pressure Sodium — Zrédlo $wiatlta sodowe, wysokoprezne. Skrét moze by¢ réowniez
uzywane jako typ oprawy, ktora wyposazona jest w zrodto sodowe wysokoprezne.

2. HPM — High Pressure Mercury — Zrodto rteciowe wysokoprezne. Skrot moze by¢ uzywany jako typ
oprawy wyposazonej w zrodto wysokopregzne

3. LED - Light Emmiting Diode — Diody emitujace widzialne promieniowanie. Skrot moze by¢ uzyty
rowniez jako typ oprawy, ktora wykorzystuje zrodta LED do emisji promieniowania widzialnego.

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

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

6. PN-EN 12464-2:2014-05, Swiatlo i o$wietlenie — O$wietlenie miejsc pracy — Cze$é 2: Miejsca pracy
na zewnatrz.

7. LM-80-08: IES (Stowarzyszenie Inzynieréw Os$wietleniowych) zatwierdzone metody do pomiaru
retencji/ spadku/ strumienia §wiatta LED Zrodet z reprezentatywnymi pomiarami, co 1000 godzin i to przez
okres, co najmniej 6 000 godzin. Dotyczy to pomiaru strumienia Swietlnego testowanego zrodta swiatta LED,
w tym pakietow, tablic tylko modutéw LED. Nie dotyczy wytycznych lub zalecen dotyczacych szacunkow
przewidywania lub ekstrapolacji do strumienia $wietlnego poza granicami utrzymywania $wiattosci.
Okreslane jest na podstawie rzeczywistych pomiarow.

8. TM-21-11: Memorandum Techniczne. Dokument ten IES zaleca metode projekcji $wietlnego zrodet
swiatta LED z danych uzyskanych przez procedury zawarte w dokumencie TES LM-80-08 zatwierdzone
metody pomiaru strumienia pochodzace ze zrodet swiatta LED.

9. Raport TNO: 2004-GGI-R027, '"Wyznaczanie wspotczynnika konserwacji dla EN12464'. Raport
sporzadzony przez TNO, budowa i konstrukcja badan, na wniosek, ETAP, Philips, Osram i Zumtobel.

10. Tj - Temperatura zlgcza: Najwyzsza temperatura rzeczywista pOlprzewodnikow w urzadzeniu
elektronicznym (Temperatura ztacza PN diody LED).

11. T.— Temperatura otoczenia oprawy (ang. Ambient temperature)

12. MF — Wspdtczynnik utrzymania, wyrazony rownaniem: MF = LLMF x LSF x LMF

Przy czym:

e LLMF: (Lamp Lumen Maintenance Factor) Wspodtczynnik czastkowy utrzymania strumienia zrédia
Swiatla,

o LSF: Wspoétczynnik trwatosci lampy (zywotnos¢ lampy bez natychmiastowej wymiany),

o LMF: (Luminaire Maintenance Factor) wspétczynnik czgstkowy utrzymania strumienia oprawy
w trakcie eksploatacji,



1.3. Mozliwe do uzyskania efekty rzeczowe i ekologiczne

Tabelal. Podsumowanie

. Przed Po
Kluczowe Parametry Projektu Y
MOdernizach mOdernizacji m

Moc zainstalowana [kW] 698,21 183,12 -515,09 | -73,8%
Normatywny czas eksploatacji [h/rok], z Rozp. Min. Energi z 5.10.2017 4150 4150

Zuzycie energii [MWh/rok] 2 897,57 759,95 -2 137,62 | -73,8%
Wskaznik emisyjnosci 0,685 0,685

Emisja CO2 [ton/rok] - [zuzycie energii] x [wskaznik ekologiczny] 1984,84 520,56 -1464,27 | -73,8%
Liczba modernizowanych opraw [szt.] 4 265 4 265 0
Ograniczenie zuzycia energii [MWh] 2 137,62

Ograniczenie emisji CO2 [Mg/rok] 1 464,27

Oszczedno$¢ energii [toe/rok] 183,803

Wartos¢ inwestycji [zf] 22 808 568,65

Koszt energii [zt/rok] 3725198 1171434 -2 553764 | -68,6%

Komentarz do Tabeli efektu ekologicznego:

Zastosowana metodologia liczenia oszczgdno$ci w zuzyciu energii, w tabeli powyzej, W szczego6lnosci oparta jest o:
1. Rzeczywista a nie nominalng moc odbiornikdéw energii,

2. Algorytmy wyliczen zuzycia energii oraz nominalny, a nie rzeczywisty roczny czas eksploatacji systemu
oswietleniowego (4150 h) przyjeto zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie szczegoétowego
zakresu 1 sposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczednoS$ci energii
z dnia 5 pazdziernika 2017 r. (Dz. U. 2017 poz. 1912)

3. Nominalng oszczedno$¢ energii, oparta o nominalny czas eksploatacji systemu o$wietleniowego a nie
rzeczywistg oszczednos¢ energii, bedaca podstawa wyliczenia oszczgdno$ci na zuzyciu energii,

4. Prognoze kosztow technicznych eksploatacji.

5. Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pyhu catkowitego dla energii elektrycznej, zostaty przyjete
na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazoéw cieplarnianych i innych substancji
za 2022 rok, wydanych w grudniu 2023 roku. Referencyjny wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla dla
odbiorcow koncowych energii elektrycznej wynosi 0,685 Mg CO2/MWh.

6. Zuzycie energii w ciggu roku obliczono jako iloczyn zainstalowanej mocy opraw i normatywnego czasu
$wiecenia.

7. Emisja CO; jest wyliczona jako iloczyn rocznego zuzycia energii i wskaznika emisyjnosci.

8. Warto$¢ inwestycji oraz kwoty oszczednoS$ci zostaty szczegdélowo wyliczone w dalszej cze$ci opracowania.
Dane rzeczywiste, w przysztosci moga, zatem odbiega¢ od wskazanych powyzej, Wyniki emisyjnosci, nie moga
by¢ jednak gorsze niz obliczone i umieszczone w tabeli. Cena energii elektrycznej oraz kosztow konserwacji,

uzyta w kalkulacji wynika z obserwacji rynku energii [obecnie cena, od chwili uwolnienia rynku energii,
systematycznie si¢ zmniejsza, z roku na rok]. Faktyczne koszty energii, w przyszto$ci mogg oczywiscie si¢ r6zni¢
od przyjetej prognozy, ale zgodnie z Regulaminem, nie podlegajag monitorowaniu. Monitorowane sg takie
czynniki, jak: moc zainstalowana - Pinst, zuzycie - MWHh, ktorych wynikiem jest poziom emisyjnosci. Czas
eksploatacji jest monitorowany jako iloraz wolumenu energii i mocy zainstalowanej.



2. Charakterystyka projektu

2.1. Podstawowe informacje

2.1.1. Tytul

Projekt jest opatrzony tytutem:

Modernizacja o$§wietlenia ulicznego w Miescie Bydgoszcz.

2.1.2.Lokalizacja projektu

Projekt bedzie realizowany w Miescie Bydgoszcz, woj. kujawsko-pomorskie.

2.2. Definicja projektu
2.2.1. Tlo spoteczno-gospodarcze i polozenie komunikacyjne Miasta Bydgoszcz.

Bydgoszcz — miasto na prawach powiatu w polnocnej Polsce, siedziba wojewody i jednostek mu
podporzadkowanych oraz najwigksze miasto wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Potozone na styku czterech
makroregiondw Pojezierzy Poludniowo battyckich, nad rzeka Brda i Kanalem Bydgoskim, od wschodu graniczy
z Wista, ktora poprzez Przetlom Fordonski zwraca si¢ ku Morzu Battyckiemu. Miasto potozone jest w pradolinie
rzeki Brdy, na wysoko$ci 60 m n.p.m. Ciagnie si¢ od £.ak Nadnoteckich az po Wiste, gdzie Brda ma swoje ujscie.
Od strony poludniowej i pétnocnej usytuowane sg pasma wysoczyzn.

Bydgoszcz znajduje si¢ w poinocnej czesSci Polski w miejscu, gdzie Wista wykonuje gwattowny zwrot
na polnoc. Obszar administracyjny miasta ma ksztatt wydtuzony i rozciaga si¢ wzdluz Kanalu Bydgoskiego
w czeSci zachodniej, Brdy w czesci centralnej, az do Wisly, ktora stanowi granicg wschodnig. Z zachodu
na wschod: od krancow osiedla Osowa Gora do Wisty ponizej Starego Fordonu miasto ma rozpigtos¢ 22 km.

Bydgoszcz jest jednym z najwigkszych miast w Polsce, zajmuje 9. miejsce pod wzgledem liczby ludnos$ci
(328 370 mieszkancow na 06. 2023 r.)

Bydgoszcz jest podzielona na ponizsze osiedla:

Bartodzieje, Biclawy, Blonie Bocianowo — Srodmieécie - Stare Miasto, Brdyujscie, Bydgoszcz Wschod -
Siernieczek, Czyzkowko, Flisy, Glinki-Rupienica, Goérzyskowo, Jachcice, Kapusciska, Le$ne, Legnowo,
Legnowo Wie$, Miedzyn—Prady, Nowy Fordon, Okole, Osowa Gora, Piaski, Smukata-Optawiec-Janowo, Stary
Fordon, Szwederowo, Tatrzanskie, Terenow Nadwislanskich, Wilczak-Jary, Wyzyny, Wzgorze Wolnosci, Zimne
Wody-Czersko Polskie.

Regulacje prawne, specyficzne dla oSwietlenia drogowego

W przypadku planowanej do realizacji wymiany opraw i dowieszenia opraw na istniejacych liniach nie jest
wymagane uzyskanie pozwolenia na budowe ani zadanie nie podlega zgloszeniu oraz nie wymaga innych
zezwolen. Wynika to z Ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. Nr 89 poz. 414 z p6zn. zm.
tekst jednolity Dz. U. 2021, poz. 2351), zwanej dalej Ustawg. Roboty budowlane w rozumieniu Ustawy Art. 3
ust. 7 polegajace na instalowaniu urzadzen, jakimi sa oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem elektrycznym
(ztacza bezpiecznikowe i zaciski przylaczeniowe) oraz mechanicznym (wysiegniki), na obiektach budowlanych,
jakimi sg istniejgce stupy sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia, nie wymagaja pozwolenia na Budowe wedlug
przepisow Ustawy Art. 29 ust. 4 pkt 3) ppkt a).

W przypadku dobudowy nowych linii pozwolenie na budowe lub zgleszenie bedzie wymagane.

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



Ustawy:

e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (tekst jednolity Dz. U. 2022 poz. 1693 z p6zn. zm.)

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2021, poz. 2351 z p6zn. zm.)

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zamowien publicznych (t.j. Dz. U. z 2022 poz.1710 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenia:

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow techniczno -
budowlanych dotyczacych drég publicznych (Dz. U. 2022 poz. 1518).

e Zmiana rozporzadzenia Ministra Energii w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej oraz obliczania oszczednosci energii. (Dz. U. 2022 poz. 956)

e Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r., w sprawie szczegdétowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. nr 93/2007, poz.623, z pdzn. zm.).

e Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 1194/2012 z dnia 12 grudnia 2012 r., ,,w sprawie wykonania dyrektywy
2009/125/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla
lamp kierunkowych, lamp z diodami elektroluminescencyjnymi i powigzanego wyposazenia”

Normy:

e PN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie Drog — Czes¢ 1

o PN-EN 13201-2-5:2016-03 Oswietlenie Drog — Czes¢ 2-5

o PN-EN 60598-1:2021-07 Oprawy o$wietleniowe - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne i badania

e PN-EN 60598-2-3:2006 - Oprawy oswietleniowe - Cze$¢ 2-3: Wymagania szczegdtowe - Oprawy
o$wietleniowe drogowe i uliczne

e PN-EN 61547:2009 - Sprzet do ogdlnych celéw oswietleniowych - Wymagania dotyczace kompatybilno$ci
elektromagnetycznej

e PN-EN IEC 55015:2019-11- Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru zaburzen radioelektrycznych
wytwarzanych przez elektryczne urzadzenia o$wietleniowe i urzadzenia podobne

e PN-EN 62031:2020-08 Moduly LED do og6Inych celow oswietleniowych - Wymagania bezpieczenstwa

o PN-EN 62471:2010 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemdéw lampowych

2.2.2.7Zalozenia wariantéw ewentualnej modernizacji o$wietlenia

Przedmiotem analizy jest stan systemu o$wietlenia wybranych ulic Miasta, pod katem poprawy ich efektywnosci
energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z Polska Norma, przenoszaca normg europejska: PN-EN 13201:2016
Ogolne zalozenia wariantow modernizacji

W trakcie inwentaryzacji zostato zebranych i opisanych 28 883 opraw o$wietleniowych lezacych na terenie Miasta
Bydgoszcz. Tlos¢ wszystkich opraw nalezacych do Miasta to 17 972 szt. Tlos¢ opraw przewidziana do modernizacji i
poddana analizie (opraw sodowych nalezacych do Miasta) — 4 265 szt. Warianty, ktore podlegaja analizie, to:

1. Wariant | "LED" - zastosowanie opraw LED z ukladem redukcji mocy — system sterowania
ze sterownikami segmentowymi w szafach

Modernizacja wszystkich lamp sodowych, na ciggach komunikacyjnych Miasta. Bez modernizacji pozostaja
wybrane oprawy LED.

a. Modernizacja 4 265 szt. punktow $wietlnych z 17 972 istniejacych miejskich punktow swietlnych .

b. Zastosowanie opraw LED o stopniu szczelnosci IP 66, obudowie wykonanej z odlewu aluminium,
z autonomicznym uktadem redukcji mocy. Kazda oprawa jest indywidualnie sterowana i monitorowana.
c. Modernizacja i kompensacja mocy biernej dla wszystkich szaf— 141 szt.

d. Budowa nowych obwodéw oswietleniowych (3,150 km linii kablowych) w miejsce w miejsce linii
napowietrznych.



2. Wariant Il "LED"™ - zastosowanie opraw LED z ukladem redukcji mocy - system sterowania
»chmurowy” z bezpoSrednia komunikacja opraw z serwerem

Modernizacja wybranych lamp sodowych, na ciggach komunikacyjnych Miasta. Bez modernizacji pozostajg
wybrane oprawy LED.

a. Modernizacja 4 265 szt. punktow $wietlnych z 17 972 istniejacych miejskich punktow swietlnych .

b. Zastosowanie opraw LED o stopniu szczelnosci IP 66, obudowie wykonanej z odlewu aluminium,
z indywidualnym uktadem redukcji mocy. Kazda oprawa jest indywidualnie sterowana i monitorowana.

Modernizacja i kompensacja mocy biernej dla wszystkich— 141 szt.
d. Budowa nowych obwodow oswietleniowych (3,150 km linii kablowych) w miejsce linii napowietrznych

3. Ocena, jakoSci oSwietlenia drog i terenow uzytecznosci
publicznej oraz wskazanie Kkierunkow dzialania w celu
dostosowania do obowigzujacych norm.

3.1. Metodologia wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny okreslony zostal na podstawie analizy danych pozyskanych w wyniku inwentaryzacji z natury
metodg geoinformatyczng. Zostato zinwentaryzowanych 28 883 szt. opraw os$wietleniowych, za ktorych
o$wietlenie koszty ponosi Miasto.

Tabelaryczne zestawienie punktow S$wiatta, z uwzglednieniem parametrow drog, ktore zostaly zebrane
w wyniku pomiaréw polowych umieszczone jest formie bazy Danych pliku Excel, ktory stanowi materiat
zrodtowy do Audytu. Dane te sg kompletne i powinny by¢ aktualizowane w platformie do zarzadzania
infrastruktura o$wietleniowa, ktora jest rowniez przedmiotem zamowienia. Prawidtowo zorganizowana baza
danych o$wietlenia drogowego powinna zawiera¢, co najmniej parametry, jak nizej:

a) parametry drogi, ulicy
- szerokos¢
- rodzaj nawierzchni
- kategoria drogi
- kategoria o$wietleniowa drogi

b) parametry infrastruktury o$wietleniowej
- typ, moc oprawy oswietleniowej aktualna i projektowana,
- ilo$¢ opraw na stupie
- odlegtos¢ stupow od krawedzi drogi
- wysoko$¢ zawieszenia opraw
- kat nachylenia wysiegnikow
- typ linii o$wietleniowej
C) parametry punktéow sterowania [SO] oraz punkty poboru energii [PPE]
- numer ewidencyjny punktu poboru energii [ppe]
- numer skrzynki SO, lokalizacja (X, Y)
- ilo$¢ obwodow
Szczegotowa propozycja organizacji Bazy Danych o punktach $wietlnych oraz punktach poboru energii
1 sterowania podana zostata w kolejnym punkcie Audytu. Celem takiej organizacji jest uzyskanie takiej struktury
bazy danych, ktora pozwoli si¢ tatwo analizowac i generowaé Raporty o strukturze, przydatnej w kontrolingu
oraz projektowaniu



3.2. Inwentaryzacja- Organizacja Bazy Danych Systemu Os$wietleniowego

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

3.2.1. Struktura Bazy danych warstwy Latarnie

Organizacja tej warstwy:

Lp. | Atrybut Parametry atrybutu Typ zmiennej
1 ID Numer kolejny Num
2 Miasto Nazwa miejscowosci Tekst
3 Ulica Nazwa ulicy Tekst
4 Nr_stupa Kolejny numer stupa Tekst
5 Liczba_opraw Liczba opraw na stupie Num
6 Szerokosé Szerokos¢ drogi Menu
7 Moc_Nom Moc nominalna oprawy Menu
8 Model Model oprawy: SGS 103, SGS 203, OUS-100... Menu
9 Typ_opr Sodowa-S, Rteciowa-R, LED Menu
10 | Wysokos¢ pkt Wysokosc¢ stupa Menu
11 | Krawedz Odlegtos¢ od krawedzi drogi Menu
12 | Wysiegnik H Wysokos¢ wysiegnika Menu
13 | Wysiegnik L Dlugos¢ wysiegnika Menu
14 | Typ_Stupa Typ shupa: OZ, WZ-7, Menu
15 | Uwagi Informacje dodatkowe Tekst

3.2.2.Skrzynki sterujace oSwietleniem

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

Lp. | Atrybut Parametry atrybutu Typ zmiennej
1 ID Numer kolejny Num
3 Opis_Obwodu Przyjazna nazwa obwod wraz lokalizacja Tekst
4 llosc_obwodow Catkowita liczba obwodow Num
5 Wiasciciel Wriasciciel punktu sterowania: OSD / Miasto Tekst
6 Trafo Numer transformatora, nazwa, lokalizacja Tekst
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3.3. Analiza stanu oswietlenia drogowego Miasta Bydgoszcz

Na terenie Miasta zainstalowane sg oprawy, ktorych wlascicielem jest Miasto Bydgoszcz i ENEA Oswietlenie
Sp. z 0.0. Przez Miasto przebiegaja drogi krajowe, wojewodzkie, powiatowe oraz gminne 0 duzym natgzeniu
ruchu. Z tego powodu, duzg cz¢$¢ opraw stanowiag oprawy sodowe duzej mocy, ktore sg w zréznicowanym Stanie
technicznym.
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Niektore odcinki o$wietlenia drog Miasta zostaty w ostatnich kilku latach zmodernizowane i w wigkszosci
przypadkow nie budzg zastrzezen pod katem poprawnosci instalacji i spelnienia norm. Nalezy jednak zastanowic¢
si¢ nad wyborem rozwigzan technicznych - najtansze oprawy po kilku katach eksploatacji moga by¢ ucigzliwe w
konserwacji, a rozwigzania niewiele drozsze gwarantuja poprawnos¢ eksploatacji przez wiele lat. Opis
proponowanych rozwigzan znajduje si¢ w dalszej czgéci opracowania.

Modernizacja bazujgca na oprawach sodowych nie spowoduje szybkiego, skutecznego i efektywnego obnizenia

wolumenu energii zuzywanej do o$wietlenia drogowego. Mozliwe jest przeprowadzenie modernizacji w oparciu
o technologie LED (opis i1 koszt znajduje si¢ w dalszej cze$ci opracowania) o zmiennym profilu.

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

a. W wyniku przeprowadzonej geoinformatycznej inwentaryzacji, na obszarze planowanej modernizacji
w Miescie Bydgoszcz, zidentyfikowano 17 972 punkty swietlne, ktorych wiascicielem jest Miasto.

b. W 20% sg to oprawy wytadowcze, ktore sg w zréznicowanym stanie technicznym. Niektore, z powodu ich
degradacji technicznej nie zawsze spetiaja wymogi obecnej normy oswietleniowej PN-EN 13 201:2016.

c. Na badanym obszarze zidentyfikowano 141 skrzynek sterujacych o$wietleniem.
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3.3.2.Whnioski z inwentaryzacji stanu opraw oswietleniowych w Miescie Bydgoszcz.

W wyniku przeprowadzonych obliczen a nastgpnie pomiaréw zebrano materiat, ktory pozwolit na analizg.
Parametry niespelniajace wymagania normy to parametry iloSciowe - poziom luminancji oraz jakos$ciowe -
rownomiernos$ci wzdtuzne. Wynika to z tego, iz wiele modutéw (odleglosci miedzy oprawami) jest dos¢ duza -
45 - 55 m. W takich przypadkach trudno jest spetni¢ wymagania normy, zwlaszcza ilosciowe - czyli zapewnié
odpowiednig ilos¢ $wiatlta emitowanego z opraw. Realizowane to jednak jest oprawami o dos¢ duzej mocy.
Dzisiejsze konstrukcje opraw LED te same parametry ilosciowe spetnig przy kilkukrotnie nizszym poborze
energii. Brak spelienia normatywnych parametréw ilosciowych wynika ze sporego wyeksploatowania opraw
i nieprzystosowania ich rozsytow swietlnych do parametrow drogi. Rowniez fakt, iz uktady optyczne opraw byly
projektowane kilkanascie lat temu, w czasie, gdy obowigzywata stara norma o$wiectleniowa (nieregulujaca
parametru rownomiernosci wzdluznej) wplywa na niemozno$¢ spetlnienia wymogoéw nawet niskich klas
o$wietleniowych. Parametry ilo$ciowe oswietlenia mozna spetni¢ przy zastosowaniu opraw o wysokiej mocy lub
przy matych odstepach miedzy oprawami.

Niemniej ze wzgledu na zmiang technologiczng na rynku o$wietlenia drogowego - przejscie od technologii
wytadowczej (sodowej, metalohalogenkowej) do technologii LED, wymiana o$wietlenia w badanym obszarze
jest akceptowalna. Modernizacja tego obszaru jest sensowna biorgc rowniez pod uwage fakt, iz w ciagu 3-5 lat
nalezy spodziewac si¢ obnizenia parametrow technicznych opraw, ktore dzi§ sg w stanie zadowalajacym.
Wymiana opraw sodowych jest zalecana roéwniez z powodu zachowania homogenicznosci oswietlenia -
niemieszania opraw LED z sodowymi, co ulatwia sterowanie systemem i usprawnia konserwacje opraw.

3.3.3. Whnioski z inwentaryzacji szafek oSwietleniowych w Miescie Bydgoszcz

Uktady sterujace znajdujace si¢ na terenie Miasta Bydgoszcz to rozdzielnie o$wietleniowe znajdujace si¢
w stacjach trafo lub skrzynki wyniesione poza obszar stacji transformatorowych.

W przypadku modernizacji szafy oswietleniowe nalezy przebudowac zgodnie z wydanymi warunkami
modernizacji. Wiaze si¢ to z koniecznoscig uzyskania warunkow technicznych przytaczenia dla kazdego obwodu
sterujgco-pomiarowego.

W Miescie zainstalowane sg zegary sterujace ze zintegrowanym zegarem astronomicznym. Mozna stwierdzic,
iz sterowanie o$wietleniem w Mie$cie Bydgoszcz dziata w sposob prawidtowy.

3.3.4.Analiza - zgodnos¢ oswietlenia z Normami

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

1. Wyboru klasy oswietleniowe;j

2. Wymagan oswietleniowych

3. Obliczenia parametrow oswietleniowych

4. Metod pomiarow o§wietlenia
Norma bardzo precyzyjnie okresla w wymagania o$wietleniowe dla poszczegoélnych klas drogi i wskazuje
na pakiet parametréw o$wietleniowych, ktére muszg by¢ spelnione przy projektowaniu oswietlenia. Parametrami
dla klas luminancyjnych (wszedzie tam, gdzie wystgpuje ruch kolowy, zazwyczaj drogi podlegaja tym
parametrom) sg:

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

e rownomiernos¢ luminancji — U0

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

e wskaznik ol§nienia - Tl

e wskaznik o$wietlenia otoczenia — EIR
Spetienie wszystkich wymagan oswietleniowych nie jest proste i jest praktycznie niemozliwe bez zastosowania
profesjonalnych programow wspomagajacych projektowanie.
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W czasach, gdy w Miescie instalowane byly oprawy o$wietleniowe starego typu, obowigzywata norma
oswietleniowa PN/76-E-02032. W pordéwnaniu z dzi$ obowigzujaca, byta bardziej liberalna. Dopuszczata wicksza
dowolnos¢ w przydzielaniu klas o§wietlenia i stosowania wymagan o§wietleniowych. Ponadto ilo$¢ parametrow
do spelnienia byta mniejsza. Byly to:

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

e rownomierno$¢ luminancji — UO

e wskaznik ol$nienia — Tl
Poza tym dopuszczalny wskaznik ol$nienia byl wyzszy, a w niektoérych przypadkach tatwiejszy do uzyskania.

3.3.5. Analiza typow i modeli opraw w Miescie Bydgoszcz.

Na terenie Miasta spotykamy kilka typow opraw o$wietleniowych. Dla obwodéw modernizowanych w okresie
ostatnich kilku lat stosowane sa oprawy zaro6wno O przeci¢tnych parametrach uzytkowych, jak o wysokich.
Przyktadowe oprawy pokazane sg na zdjeciach ponize;.

Oprawa OUSc Oprawa typu OUS (Elgo Brilux)

Oprawa WSL

Oprawa Andromeda Oprawa Stylowa Art. Metal
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Oprawa Sintra Schreder Oprawa SL100

Oprawa OURW Oprawa Boyen

Oprawa Albany Oprawa Clearway

Oprawa Unistreet Oprawa Luma
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Poliweglan stosowany w oprawach o$wietleniowych ma nizsza przezroczysto$¢ w stosunku do szkta lub szkta
organicznego - PMMA o0 ok. 5-10% juz na samym poczatku ich uzytkowania. W pdzniejszym czasie (ok. 3 lat)
klosz wykonany z PC wyraznie na niekorzy$¢ odroznia si¢ od kloszy wykonanych z PMMA lub szkta. Z tego
powodu nie zalecamy, o ile to mozliwe, stosowania kloszy z PC.

3.4. Rekomendacje i wnioski z inwentaryzacji o§wietlenia

Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie rekomendacji dla zarzadzajacego o$wietleniem.
W szczegdlnoscei:

Rekomendacja 1. Istnieje potrzeba opracowania kompletnej, jednolitej i spojnej koncepcji projektowej
oswietlenia wszystkich ulic Miasta. Podczas realizacji opracowania zgodnie z obowigzujaca norma PN-EN
13201:2016 nalezy okresli¢ jaka funkcje pelni kazda z ulic, (trasa gtdéwna, droga tranzytowa, droga lokalna itp.)
i dla kazdej z tych ulic nalezy dobra¢ odpowiednig klasg oswietleniowa. Sposob okreslenia klas oswietleniowych,
a co za tym idzie dobor parametréw fotometrycznych szczegoétowo okresla norma o$wietleniowa PN-EN
13201:2016.  Zgodnie z  orzeczeniami  Zespotow  Arbitrow  (ZA) przy  prezesie  UZP
a aktualnie Krajowej Izby Odwotawczej (KIO), Prawo zamoéwien publicznych wymaga, aby projekt
i wykonanie instalacji o$wietleniowej byly zgodne z obowigzujacymi normami. Spetnieniec normy PN-EN
13201:2016 gwarantuje, ze nowo wykonana instalacja oswietleniowa jest bezpieczna dla uzytkownikow
i minimalizuje ryzyko wystepowania niebezpiecznych sytuacji na oswietlanych drogach.

Rekomendacja 2. Dopuszczaé¢ do stosowania w MieScie wylgcznie oprawy z obudowg aluminiowg (IP 66).
Przegrzanie diod znaczaco skraca ich zywotno$¢. Stad, jesli juz ma by¢ zastosowana dodatkowa szyba
ochraniajaca to powinny by¢ stosowane czujniki temperatury w komorze zrodet §wiatta w celu zabezpieczenia
LED przed przegrzaniem poprzez zmniejszenie wielkosci pradu, gdy wykryte zostanie przekroczenie
dopuszczalnej temperatury pracy.

Rekomendacja 3. W przypadku wymian, modernizacji, przebudéw i dobudéw stosowac sie do ogolnej koncepcji
o$wietlenia, opracowanej dla catej Miasta.

Rekomendacja 4. Zastosowa¢ nowoczesne sterowanie oswictleniem.

3.5. Przeciwdzialanie zjawisku Light pollution

Light pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczania §rodowiska $wiattem. Wystepuje wszedzie tam,
gdzie o$wietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktorego zostalo zbudowane, o$wietla rowniez inne obiekty,
a w szczeg6lnosci niebo. Zasmiecanie $wiattem, w obecnym stanie prawnym w Polsce, nie jest szczeg6lnie
traktowane w przeciwienstwie do Wtoch, Hiszpanii czy Portugalii, gdzie jest niedopuszczalne prawnie.
wykroczeniem. Regulacje Unijne w tym zakresie sg opracowywane. Zanieczyszczanie $wiattem narusza
standardy dobrego projektowania o$wietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia $wiattem w Miescie Bydgoszcz moze
wystapi¢ w szczegolnosci wszegdzie tam, gdzie:

e Oprawy uliczne, z odbly$nikiem o duzej asymetrii instalowane sa pod katem, znacznie przekraczajacym 15°
e Oprawy starego typu, z odbtysnikiem o stosunkowo niskiej asymetrii takie jak np. OUS, OUSc, OUSd,
instalowane sg pod katem wigkszym niz 30°

e Wszedzie tam, gdzie zainstalowane sg oprawy typu "Kula" bez ukladu optycznego kierujgcego strumien
$wietlny w dolng polprzestrzen - dotyczy to parkow, skwerdw i terenow otwartych.

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

Rekomendacja 1

Stosowanie opraw typu "Kula" winno by¢ ograniczane, a juz zainstalowane winne by¢ sukcesywnie wymieniane,
na niezasmiecajace srodowiska $wiattem.

Rekomendacja 2
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Sciezki, alejki lub ciagi piesze, je§li nie sa o$wietlane oprawami ozdobnymi, winne byé o$wietlane
specjalistycznymi oprawami zaprojektowanymi do tego celu, o rozsyle strumienia Swiatla silnie asymetrycznym,
waskim i dlugim wzdhuz ciagu pieszego.

Podsumowanie: Nalezy rozwazy¢ dziatania modernizacyjne poprawiajace efektywnos¢ energetyczng o$wietlenia
drogowego w Miesécie Bydgoszcz. Stare oprawy niespetniajgce najnowszych norm generujg zwigkszone
zapotrzebowanie na energig, przyczyniaja si¢ do zwigkszenia emisji zanieczyszczen do atmosfery, podnosza koszt
utrzymania o§wietlenia i tworza niepozadane zjawiska np. "zanieczyszczenie Swiattem". Modernizacja polegajaca
na wymianie opraw sodowych i rteciowych na oprawy LED pozwoli w znaczacy sposob na obnizenie kosztow
eksploatacyjnych, ograniczenie emisji szkodliwych gazéw do atmosfery i eliminacj¢ niepozadanych zjawisk.
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4. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej

Wynikiem analizy dokonanej w punktach od 3.3 do 3.5 jest poszukiwanie, takich rozwigzan technicznych
i technologicznych, ktore zabezpieczylyby dlugoterminowy interes inwestora publicznego tak, aby przy
umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyska¢ korzy$¢ w postaci wysokiej energooszczednos$ci urzadzen

oraz niskich kosztéw konserwacji, przy dtugotrwalym uzytkowaniu

4.1. Sprzet oswietleniowy - Zrodla swiatta

4.1.1. Polprzewodnikowe zrodia swiatla (SSL - Solid State Lighting)

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu, od niedawna rowniez w o§wietleniu zewngtrznym.
Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktow bedacych alternatywa dla klasycznego o$wietlenia zewnetrznego
opartego do tej pory na zroédtach wysokopreznych. Zrodta LED maja wiele zalet. Podstawowe to:

dhuga zywotnos¢ — nawet ok. 140 000 godzin - (dla utraty strumienia $wiatta 10% zgodnie z parametrem
L90B10),

nie generuja promieniowania ultrafioletowego (UV) i1 podczerwonego (IR),

biata barwa $wiatta przy dobrym oddawaniu barw. Standardem jest min. CRI 70, gdy dla HPS to 20,

dobra jako$¢ swiatla,

lepsza optymalizacja rozsyhu strumienia $wietlnego dzigki zastosowaniu zaawansowanego uktadu optycznego,
co jest najwickszym atutem o$wietlenia LED

mozliwos$¢ precyzyjnego dopasowania strumienia swietlnego do potrzeb (nie ma typoszeregu mocy)
wyeliminowany efekt stroboskopowy,
nie zawierajg rteci, metali cigzkich lub innych szkodliwych dla §rodowiska substancji,

natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasnoséci bezposrednio po uruchomieniu, bez opdznienia.

Analizujac dane katalogowe wida¢ wyraznie, iz technologia LED w o$wietleniu drogowym jest bardziej
ekonomiczna niz klasyczna technologia oparta na zrédtach sodowych. Porownujac sprawno$¢ zrodta i oprawy ze
zrodtem sodowym (dla mocy 70W) oraz oprawy ze zrodtem LED (ok. 84W), uzyskujemy:

Zrédto LED (w warunkach laboratoryjnych): skutecznosé¢ $wietlna ponad 160 Im/W,

Zrédto sodowe 70W: sprawno$é $wietlna 80 Im/W

Oprawa ze zrodlem LED: skutecznos$¢ swietlna 140 Im/W

Oprawa ze zrodlem sodowym: skuteczno$¢ swietlna 75 Im/W

Wady oswietlenia LED:

duza wrazliwo$¢ na przepigcia i impulsy elektromagnetyczne,
wysoki poziom mocy biernej pojemnosciowej, wynikajacy z zastosowania zasilacza impulsowego,
wysoki prad udarowy w chwili zalaczenia, przekraczajacy prad pracy 35 krotnie. Powoduje to
konieczno$¢ starannego doboru uktadow zabezpieczajacych,
konieczno$¢ wykonywania skomplikowanych obliczen fotometrycznych w celu prawidtowego dobrania
mocy przy spelnieniu normy o$wietleniowe;j,
dos¢ wysoka cena,
wysoki strumien $wietlny mozna uzyska¢ tylko przy zastosowaniu duzych radiatorow i zaawansowanych
uktadow zasilajacych.

Technologia LED jest ciagle udoskonalana i wciaz trwaja prace nad wyprodukowaniem zrodta LED o wyzszej

skuteczno$ci. Oswietlenie LED zdecydowanie lepiej wykorzystuje i dystrybuuje wyprodukowany strumien
swietlny. Jest to zjawisko "skutecznos$ci oswietlania". Pojecie to okresla, jaka czg$¢ wyemitowanego strumienia
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$wietlnego jest wykorzystana do os$wietlania zadanej powierzchni roboczej (w naszym opracowaniu drog,
chodnikéw i przej$¢ dla pieszych). Tak, wiec dzigki uktadom optycznym i mozliwosci bardziej precyzyjnego
kierowania strumienia §wietlnego, oprawy LED uzyskujg 40-70 % lepsze parametry fotometryczne niz oprawy
sodowe przy podobnej mocy i skuteczno$ci §wietlnej zrodet.

Dlatego tez, posiadajac doswiadczenie w badaniu nowych instalacji LED potwierdzamy, ze o$wietlenie drogowe
LED dzi$ jest juz jedyng sensowng drogg modernizacji klasycznego o§wietlenia sodowego.

4.1.2. Zrédla $wiatla typu HPS [Sodowe wysokoprezne]

Lampy te charakteryzuja si¢ cechami, ktore sprawiaja, ze nadaja si¢ one nadal stosowane do oswietlenia
drogowego. Wysokoprezne lampy sodowe, w poréwnaniu z innymi zrodlami §wiatta, charakteryzuja sie:

e  wysoka skutecznoscia Swietlng — dwukrotnie wyzsza niz lampy rtgciowe,
e duza trwatoscia,
e praktycznie statym strumieniem w catym okresie eksploatacji,

e bardzo niska utratg strumienia w calym okresie eksploatacji i wynoszaca maksymalnie do 10% dla 20 tys.
godzin,

e odpornoscig na niskie i wysokie temperatury,

e wzgledna odpornoscia na przepigcia, przecigzenia, zwarcia.

Ponadto $wiatto lamp sodowych powoduje:

e  wicksza kontrastowos$¢ obiektow, a co za tym idzie wieksza ostros¢ widzenia,

® nizszy poziom odczuwalnego ol$nienia

4.1.3.Poréwnanie sprawnosci (efficiency) Swietlnych Zrédel §wiatlta LED i HPS

Ze wzgledu na decydujace znaczenie kryterium energooszczedno$ci w opracowaniu proponuje si¢ oswietlenie
catego terenu lampami ze zrodtami LED. Sg trzy gtowne czynniki, ktére daja przewage nowoczesnym oprawom
LED nad klasycznymi oprawami do lamp wytadowczych. Po pierwsze: zrodta LED majg o ok. 40-50% wyzsza
skuteczno$¢ $wietlng niz lampy sodowe - oznacza to wigksza ilos¢ $wiatla wyemitowang
z jednostki mocy. Po drugie oprawy LED majg $rednio 10% wyzszg sprawno$¢ niz oprawy sodowe - 0znacza to
mniejsze straty strumienia §wietlnego wyemitowanego z oprawy. Trzeci czynnik to wyjasniona powyzej
skuteczno$¢ o$wietlania, czyli lepsze wykorzystanie strumienia $wietlnego oprawy i mniejsze rozproszenie
$wiatlta - daje to okoto 20-40% dodatkowej przewagi. Sumujac powyzsze czynniki otrzymujemy 60-70%
oszczednosci energii przy zachowaniu lepszych parametrow o$wietleniowych. Na wykresie ponizej
zaprezentowane zostaly funkcje pokazujgce przewage opraw LED nad oprawami wytadowczymi.
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[Opracowanie wiasne rok 2018. Zrédto: Dane producentow]

Jeszcze kilka lat temu linie sprawnosci opraw LED 1 Sodowych przecinaty si¢ w okolicy 150W. Oznaczato to,
iz dla opraw o matej mocy przewaga technologii LED byta bardzo wyrazna, za$ dla opraw o duzej mocy przewaga
byta tylko sprawnos$¢ opraw i sprawno$¢ oswietlania. Dzi$ - jak wida¢ z wykresu - sprawnosci przecinajg si¢ dla
mocy powyzej 600W (dla mocy nie stosowanej w o$wietleniu ulic). Dla zakresu mocy powszechnie stosowanego
w o$wietleniu ulicznym (25-150W) przewaga opraw LED jest przyttaczajaca. Dla najpowszechniejszej sodowej
oprawy 70W odpowiednik LED ma sprawnos¢ 250% wyzsza, dla oprawy 150W sprawnosc jest 180% wyzsza.

4.2. Sprzet oswietleniowy - Oprawy

Oprocz zrodet swiatla, o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej oprawy
o$wietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami technicznymi, gwarantujacymi wysoka
szczelno$¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz ograniczaé powstawanie ol$nienia. Ponizej zestawiono
wymagane parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny si¢ charakteryzowac oprawy ze zrédtami LED:

e dluga zywotnos¢ zrédet LED

e stopien ochrony komory zespolu optycznego i zasilacza nie nizszy niz IP 66,

e oprawy wykonane w II klasie ochronno$ci przeciwporazeniowej,

e w przypadku stosowania klosza, powinien by¢ wykonany z materiatu o wytrzymatosci mechanicznej IK
> 0,8,

e cenergooszczedny uklad zasilajacy, odporny na przepigcia min. 10 kV dla pragdu 10 kA
oraz niegenerujacy harmonicznych do sieci, mierzonych wspotczynnikiem THD. Najlepiej THD <20%

e 7zrdodlo swiatta galwanicznie odseparowane od sieci zasilajace;,

e obudowa oprawy wykonana z odlewu aluminium,

e oprawy musza posiada¢ zabezpieczenie termiczne, przed niekontrolowanym wzrostem temperatury,
e oprawy muszg posiada¢ certyfikat ENEC, ENEC + oraz ZD4i

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

19



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

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

e Utrata strumienia w dziesiecioletnim okresie eksploatacji, nie wigksza niz 10%. Parametrem, ktory
odpowiada za trwato$¢ strumienia zrodet $wiatta oprawy to L80B10 dla minimum 100 000 godzin.
Parametr ten winien by¢ podawany zgodnie z Raportem IESNA TM 21-11.

e Po 30 minutach od wiaczenia spadek strumienia §wiatla nie moze by¢ wyzszy niz 5% nominalnego
przewidzianego w obliczeniach fotometrycznych,

e Wskaznik oddawania barw CRI>70

e  Wspotczynnik mocy PF>0,93 dla minimalnej stosowanej mocy,

e  Zakres temperaturowy pracy: Min: -40°C do +25°C

e Uklad sterowania: - sterownik pozwalajacy na bezprzewodowe sterowanie i kontrole kazdej oprawy
indywidualnie,

e Oprawy musza posiada¢ standaryzowane gniazdo (Zhaga lub NEMA) umozliwiajace bez narzedziowsa
instalacj¢ sterownikow.

Na rynku, dostepnych jest wiele opraw spetniajacych, wymagania techniczne i uzytkowe okreslone powyze;j.
W przypadku kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego, mozna zastosowaé na przyklad oprawy
oswietleniowe produkowane przez CREE, Schreder, Philips lub réwnowazne innych producentow.

4.2.1. Teceo [Schreder]

Oprawy Teceo oferujg zoptymalizowana wydajnos¢ fotometryczng przy minimalnych kosztach inwestycyjnych.
Jest to narzedzie do poprawy poziomow natezenia o$wietlenia w duzych i matych Miastach, przy jednoczesnym
oszczedzaniu energii i zredukowanym wplywie opraw na $rodowisko. Oprawy Teceo wystepuja w dwoch
rozmiarach. Teceo 1 moze posiada¢ do 48 zroédet LED, przez co jest idealnie dopasowanym rozwiazaniem
do os$wietlenia ulic osiedlowych, drog miejskich, $ciezek rowerowych oraz parkingdéw, podczas gdy Teceo 2
mogace posiada¢ do 144 zroédet LED jest idealne o$wietlania do drog glownych i autostrad. Oprawa jest
wyposazona w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2.

Rodzina Teceo zapewnia wysoka wydajno$¢ fotometryczna zoptymalizowang dla konkretnego zastosowania oraz
minimalne zuzycie energii. Oprawy Teceo oferujg szeroki wybor modutow LED, pradu sterujacego oraz opcje
$ciemniania w celu dalszej maksymalizacji oszczedno$ci energii i zapewnienia najbardziej optacalnego
rozwigzania. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oprawy TECEO na stupie w wersji z dodatkowym dolnym
wysiggnikiem, dzigki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze powierzchnie moga by¢ oS$wietlone przy
zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiggnik montowany do §ciany umozliwia o$wietlanie waskich uliczek
oraz innych stabo o§wietlonych powierzchni.
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Lensoflex 2
Oprawy Teceo sg wyposazone w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2, bazujacy na réznorodnosci
specjalnych soczewek opracowanych przez firme Schréder. System ten znajduje zastosowanie w przestrzeni
miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania sa wyznacznikiem jakosci. LensoFlex2 dziala na zasadzie dodawania
krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest potaczona z konkretng soczewka generujac kompletng krzywa
fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia si¢ w zaleznosci od ilosci zastosowanych diod.
Wydajnosé i elastycznosé
Oprawy Teceo sg wyposazone w system optyczny oparty na modutowe;j ilosci LED, dzigki czemu oferuja szeroki
zakres wyboru strumienia $wietlnego. Moga by¢ réwniez wyposazone w roznorodne zasilacze oraz opcje
$ciemniania. Dzigki uniwersalnemu uchwytowi montazowemu oprawa Teceo moze by¢ zainstalowana pod katem,
co pozwala uzyska¢ optymalng wydajnos¢ fotometryczng. Taka elastyczno$¢ zapewnia odpowiednie
dopasowanie rozsyhu fotometrycznego do rzeczywistych potrzeb o§wietleniowych konkretnej powierzchni.
Zalety

e Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztow utrzymania,

e Wilasciwe o$wietlenie dzieki LensoFlex, zapewniajace wysoka wydajno$¢ fotometryczng, komfort

1 bezpieczenstwo,

o Elastyczny system optyczny o modutowej ilosci LED,

e Gniazdo montazowe NEMA lub Zhaga

o FutureProof: szybki demontaz i wymiana optyki lub modutu zasilajgcego w przypadku awarii,

o Thermix i LEDSafe: utrzymuja wysoka wydajnos¢ oprawy catym okresie uzytkowania,

o Certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i

4.2.2. Urbino [LUG]

Oprawa uliczna w nowoczesnej formie na zrodta §wiatta LED Oprawy Urbino oferujg zoptymalizowang
wydajno$¢ fotometryczng przy minimalnych kosztach inwestycyjnych.

,\N"':

Rodzina Urbino zapewnia wysoka wydajnos$¢ fotometryczng zoptymalizowang dla konkretnego zastosowania
oraz minimalne zuzycie energii. Oprawy Urbino oferuja szeroki wybor modutow LED, pradu sterujgcego oraz
opcje Sciemniania w celu dalszej maksymalizacji oszczednosci energii i zapewnienia najbardziej optacalnego
rozwigzania.
Dane mechaniczne

e Montaz: na shupie 860/40 - g76mm, na wysiggniku ¢60/40 - ¢g76mm -

e Obudowa: aluminium wtryskiwane wysokocisnieniowo

e Powierzchnia boczna eksponowana na wiatr: 0.045 m?

o Kolor: szary, grafit

e Kilosz: szyba hartowana.
Dane elektryczne

e Sprawno$¢ zasilacza: 90%

21



Zasilanie: 220-240V 50/60Hz

Zawiera zrodlo swiatta: tak

Rodzaj osprzetu: DALI, ED

Przylacze elektryczne: przewod max 2-5x2,5 mm?,

Dane optyczne

Sposob swiecenia: bezposredni

Typ optyki: O73 - do drog ekspresowych, O74 - do droég gminnych, O75 - do drog miejskich, O76 -
do drég osiedlowych, O77 - do przejs¢ dla pieszych, ruch lewostronny, O78 - do przej$¢ dla pieszych,
ruch prawostronny, O79 - do o$wietlenia obszarowego, O80 - do drog miejskich i gminnych, O81 -
do powierzchni mokrych, O82 - do os$wietlenia drogowego, 096 - do oswietlenia drogowego, 097 -
do os$wietlenia drogowego, 093 - do oswietlenia drogowego, 094 - do o$wietlenia drogowego, 095 -
do oswietlenia drogowego, 062 - do drog ekspresowych, 063 - do drog gminnych, O64 - do drog
miejskich, OB65 - do drég osiedlowych, O66 - do przej$¢ dla pieszych, ruch lewostronny, 067 - do przejsé¢
dla pieszych, ruch prawostronny, O68 - do oswietlenia obszarowego, 069 - do drog miejskich
i gminnych, O70 - do powierzchni mokrych, O71 - do o$wietlenia drogowego, O86 - do o$wietlenia
drogowego, 087 - do o$wietlenia drogowego, 098 - do oswietlenia drogowego, 099 - do o$wietlenia
drogowego

ULOR / DLOR: 0% / 100%

Dane ogélne

Zywotno$é LED (L90): 100 000 h

Dostepne na zamoéwienie: DIM 1...10V, LLOC, czujnik zmierzchu, ztacze nozowe, zabezpieczenie

przepigciowe 10kV, NTC, ztacze NEMA, zlacze ZHAGA, Temperatura barwowa - 5700K

Gwarancja: 5 lat

Zastosowanie: drogi ekspresowe, drogi gminne, drogi miejskie, drogi osiedlowe, przej$cia dla pieszych,
o$wietlenie obszarowe, alejki spacerowe, promenady, §ciezki rowerowe, tereny publiczne, parkingi
Informacje dodatkowe: Regulacja pochylenia: -15° do +15° (co 5°), CRI/Ra >70

Certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i

Wyposazenie dodatkowe: bez narzedziowy dostep do komory zasilacza przy pomocy klipsow, dodatkowe

zabezpieczenie antykorozyjne, oprawa z uchwytem do montazu na stupie g76mm, oprawa z czujnikiem ruchu -

dostepna w standardzie z uchwytem regulowanym g60mm o zakresie regulacji -110° do +55°/-20° do +145°,
uchwyt regulowany g60mm z zakresem regulacji od -20° do +145°.

4.2.3. Unistreet (Philips)

Unistreet

Rodzina opraw Unistreet zostata zaprojektowana z mys$lg stworzenia nowej, niezawodnej rodziny opraw
ulicznych. Nowa platforma Philips LEDGINE-O taczaca zoptymalizowane uktady optyczne i najbardziej wydajne
diody LED, pozwala na dostosowanie do réznorodnych zastosowan i pelne wykorzystanie technologii LED.
Kazda oprawa ma swdj wlasny identyfikator Philips ServiceTag, ktory po zeskanowaniu za pomocg smartfonu

pozwala na dostgp do konfiguracji oprawy, umozliwiajac jej tatwa i szybka konserwacje przez caly okres
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uzytkowania oprawy. Te przyszloSciowe rozwigzania, zaprojektowane specjalnie z myslg o drogach
i ulicach, mozna podigczy¢ do systemu CityTouch firmy Philips, dzigki czemu miasta mogg jeszcze latwiej
zastgpowac swoje oswietlenie trwalym i wydajnym o$wietleniem LED.

Korzysci
e Zoptymalizowane rozwiazanie do zastosowan drogowych i ulicznych, oszczednos¢ do 80% energii
w poréwnaniu z konwencjonalnymi oprawami

o Identyfikacja oprawy o$wietleniowej na miejscu dla tatwiejszej i szybszej konserwacji

e Pelny zakres zastosowan dzicki optymalizacji rozsytu optycznego i platformie LEDGINE-O

e Latwa identyfikacja opraw dzicki oznakowaniu Philips ServiceTag
e Wysoka skuteczno$¢ §wietlna siggajaca 147 Im/W
e IP66, IKO9
e  Ochrona przeciwprzepigciowa 10 kV
e Bogaty wybor 21 uktadow optycznych
o Certyfikaty ENEC, ENEC+, ZDA4i
4.2.4. Oprawy Ozdobne - Valentino [Schreder]

Konstrukcja oprawy
Oprawy przeznaczone sg do montazu na szczycie slupa @60mm lub do montazu na specjalnym wysiggniku
stupowym. Oprawa wizualnie przypominajaca klasyczng latarni¢, konstrukcja bez klosza szklanego lub PMMA.

Oprawy Valentino

Budowa opraw:

Oprawa VALENTINO GEN2 zbudowana jest z aluminium i szkla nadajgcego si¢ do recyclingu. Solidne
wykonanie, poziom szczelnosci IP 66 oraz réznorodno$¢ fotometryczna powodujg, ze jest ona wytrzymata,
zapewnia wydajnos¢ przez caty czas uzytkowania i nie wymaga duzych naktadéw na konserwacje. System
modutowy z diodami LED umozliwiajacy demontaz poszczegdlnych paneli bez potrzeby otwierania komory
oprawy. Oprawa wyposazona jest w zabezpieczenie termiczne, ktory w przypadku zabezpiecza zasilacz oprawy
i zrédta LED przed uszkodzeniem

Kluczowe zalety:

e Klasyczny i ponadczasowy wyglad tworzacy atmosfere

e Niskie zuzycie energii

e Brak zanieczyszczenia pochodzacego od oswietlenia (ULOR 0%)

e Zaprojektowana do idei Inteligentnego Miasta

o Certyfikat ENEC, ENEC+ oraz Zhaga-D4i

o [ensoFlex®4
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Maksymalna powierzchnia narazona na wiatr (SCX): 0,19m?;

Wymiary A x B x C: 400 x 667 x 400 mm
A/C

Oprawy Valentino - wymiary

Material:

Obudowa oprawy (korpus, podstawa montazowa, pokrywa, ramiona) wykonana z wysokoci$nieniowego stopu
aluminium zabezpieczonego poliestrowa farba proszkowa. Zawiasy, wkrety 1 Sruby zewngtrzne wykonane ze stali
nierdzewnej

Klasa Ochrony

I 'lub II klasa ochronno$ci zgodny z norma PN-EN 60529;

Optyka:

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

Trwalo$¢ diod LED:

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

System chlodzenia

Wysokowydajny system chtodzenia oprawy. Odprowadzenie ciepla za pomoca aluminiowej obudowy petiacej
funkcje radiatora;

Stopien szczelno$ci i odpornos$ci na udar:
Min IP66, IK 09/ 10;
4.2.5. Oprawy parkowe — Avenida [LUG]

Konstrukcja oprawy
Oprawy przeznaczone sg do montazu na szczycie stupa 060mm oraz przeznaczona do montazu na specjalnym
wysiegniku stupowym. Oprawa wizualnie przypominajgca klasyczng latarni¢, z kloszem lub bez klosza.

Oprawy Avenida
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Budowa opraw:

Oprawy parkowe i1 parkowe ozdobne przeznaczone do zainstalowania powinny posiada¢ nast¢pujace
wlasciwosci i parametry:

o certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i

o przy ustawieniu O° w stosunku do podtoza, nie moga emitowaé Swiatla w gorng polprzestrzen zgodnie

z Rozporzadzeniem Komisji Europejskiej nr 245/2009 z dnia 18 marca 2009 (DZ Urzedowy UE
z dnia 24.03.2009 r.

muszg spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systemow lampowych IEC 62471

skuteczno$¢ $wietlna opraw, rozumiana jako strumien $wietlny emitowany przez oprawe z
uwzglednieniem wszelkich wystepujacych strat do catkowitej energii zuzywanej przez oprawe, jako
system, nie moze by¢ gorsza niz 110 lumendéw/W,

muszg spetnia¢ wymogi minimum I klasy ochronnosci.

e stopien szczelno$ci opraw nie moze by¢ mniejszy niz IP 65,

zakres temperatur pracy minimum od -40' do +45,

korpus opraw powinien wykonany z wysokoci§nieniowo wtryskiwanego odlewu aluminium
stanowiacego jednoczesnie radiator oprawy,

powierzchnia boczna korpusu eksponowana na wiatr nie przekracza 0,09 m?,
o klosz ze szkta hartowanego, poliwgglanu lub bez klosza — opraw otwarta
» maksymalna wysokos$¢ oprawy 50cm +1-5%, CRI (Ra) >70

e montaz opraw nasadowo na shupie o srednicy 50-60 mm,

temperatura barwowa 4000K +1- 5% lub 3000K+1-5% - do wyboru przez Zamawiajacego,
co najmniej 100 000 h pracy do L80B10 przy Ta = 25° C,

uktad zasilajagcy ma posiada¢ trwato$¢ nie gorsza niz zasilany z niego panel LED, na poziomie 80 000-
100 000 godzin

uktad zasilajacy ma zabezpieczaé zrodto swiatta przed przepieciami o napieciu co najmniej 10kV

o uklad zasilajgcy ma mie¢ mozliwos¢ zaprogramowania 5-stopniowej autonomicznej redukcji mocy

4.3. Analiza mozliwosci stosowania opraw r6wnowaznych

Przy rozwazaniu stosowania opraw rownowaznych nalezy w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢ parametry
techniczne oprawy jak:

¢ LMF — Luminaire’s Maintenance Factor — czyli spadek strumienia §wiatla, ktorego przyczyna jest oprawa,

o LLMF — Lamp Lumen Maintenance Factor — czyli spadek strumienia $wiatla, ktérego przyczyna jest zrodto
Swiatla

¢ L80B10 dla 100 000 godzin zgodnie z Raportem IESNA TM-21 80 — parametr zrodtowy dla LLMF,

e PF>0,93, czyli wspotczynnik mocy, przy ktérym poziom mocy biernej nie przekracza tgo < 0,4

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

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

o Stopien odpornos$ci klosza oprawy na uderzenia [IK 08 lub wicksze]
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Utrzymanie strumienia swietlnego opraw [%0]
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Oprawa z lampg wyftadowczag

Na rysunku powyzej, pokazane jest porownanie LLMF (spadek strumienia zrédla $wiatta) dla zrodet
wytadowczych oraz LED w przewidywanym czasie eksploatacji. Jak wida¢ czas §wiecenia oprawy LED
z trwato$cig diod L97@60.000h (linia zielona) w stosunku do oprawy LED z diodami o trwatosci L70@50.000h
(linia pomaranczowa) jest zdecydowanie dluzszy. Praktyczna uzyteczno$¢ zrodet swiatta LED L70@50.000 h
to zaledwie 15 000h, czyli tyle co zrodta wytadowcze. Podawana w kartach katalogowych oraz materiatach
reklamowych zywotno$¢ 50.000 h, tak interpretowana, wprowadza w biad sugerujac wielokrotnie wigksza
zywotno$¢ zrodet §wiatta LED, niezgodnie ze stanem faktycznym.

W oznaczeniach zywotno$ci zrodet LED parametr L oznacza zakladang procentowg warto$¢ strumienia Swiatta
w stosunku do poczatkowej wartosci, zas parametr B oznacza statystyczny procentowy udziat zrodet, dla ktérych
spadek strumienia §wietlnego moze by¢ wyzszy niz zaktadany. Brak podania parametru B10 czy B50 nie pozwala
okresli¢, dla jakiej populacji zaktadany spadek strumienia jest spetniony. B10 oznacza, ze dla 90% a B50,
ze zaledwie dla 50%, a to robi ogromna ro6znice¢. Dla o§wietlenia drogowego, aby deprecjacja strumienia $wiatta
LED byta zblizona do sodowych zrodet wytadowczych, wymagane jest, aby parametr trwatosci L80B10 byt
powyzej 100 000 h.

4.4. Skrzynki sterujgco - pomiarowe oSwietlenia

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

Z wieloletnich doswiadczen producentéw obudow na swiecie wiadomo, ze zywica poliestrowa SMC wzmocniona
wloknem szklanym najbardziej nadaje si¢ pod wzgledem technicznym i cenowym do produkcji obudéw do uzytku
zewngetrznego.
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Zywica poliestrowa SMC wzmocniona widéknem szklanym jest odporna na warunki atmosferyczne, uszkodzenia
mechaniczne i odporna na promienie UV. Jest trudno palna i dzigki swoim mechanicznym i elektrycznym
wlasciwosciom stwarza stabilng i w petni izolowang konstrukcje.

Material ten jest odporny na dziatanie srodowiska naturalnego, srodkéw biologicznych, chemicznych zawartych
w gruncie (mocz, kat, nawozy sztuczne, s6l, 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 wtoknem szklanym wykorzystywanej do produkcji
prasowania obudow EBG.

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

Cechy fizyczne

Trwalo$¢ temperaturowa Ila

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

Trwatos¢ na zapalenie K1F1

Trwalo$¢ na wehtanianie wody 60mg/4d

Cechy elektryczne

Rezystancja powierzchniowa 1*10M
Rezystancja skosna 1*10™
Wytrzymalo$¢ udarowa 300 KV/cm
Odpornos¢ na prady pelzajace CTI1 600

Cechy mechaniczne

Wytrzymato$¢ na zgiecie 130-140 N/mm*
Wytrzymatos$¢ uderzeniowa 58 KJ/m*
Wytrzymatos¢ ciSnieniowa 220-250 N/mm*
Wytrzymato$¢ na ciagnigcie 53 N/mm*

4.5. Systemy sterowania

Obecnie w miescie oprawy sa sterowane za pomocg kilku systemoéw. Oprawy modernizowane w ramach
programu SOWA w wigkszo$ci sterowane sg przez szafy z systemem APANET. W miescie wystepuje tez
sterowanie oprawami za pomocg szaf o§wietleniowych wyposazonych w sterowniki CPAnet firmy Rabbit oraz
szaf z zegarami astronomicznymi. Oprdocz systemow Rabbit i Apanet, w opracowaniu, jako alternatywne opisane
zostaly systemy Philips CityTouch (umozliwiajgcy sterowanie oprawami bez koniecznosci instalacji sterownikow
w szafach) oraz system Urban firmy LUG (system bezprzewodowy ‘mesh” z kontrolerami
w szafkach).

4.5.1.System APANET GreenLight

Opis systemu sterowania oSwietleniem
System sterowania o$wietleniem jest systemem otwartym, opartym na standardzie ISO/IEC 14908, a otwarto$¢
systemu potwierdzona jest certyfikatem niezaleznej organizacji LonMark International.

Gltowny sterownik (SC) wysyta informacj¢ poprzez kable zasilajace o redukcji mocy do opraw, ktére zasilane
sa poprzez moduly sterownicze zlokalizowane we wngkach stupowych, umozliwiajace petng kontrolg pracy

oprawy.
System umozliwia:

» plynng regulacje mocy kazdej lampy osobno jak i w grupach w zakresie co najmniej 50-100% mocy,
poprzez interfejs 1-10V lub DALL,
» sterowanie o§wietleniem na Zgdanie z poziomu strony internetowe;j,
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tworzenie nowych lub zmiang istniejacych stref o§wietlenia (grup opraw sterowanych identycznie) bez
konieczno$ci inwestycji w infrastrukture o§wietleniowa,

niezalezne sterowanie kazdej strefy,

detekcje i raportowanie awarii kazdego zrodta $wiatla i szafy,

pomiar zuzycia energii elektrycznej poszczegélnych opraw w zdefiniowanych przedziatach czasowych,
realizacje¢ automatycznych algorytmow sterowania z nastawieniem na oszczgdnos$ci zuzycia energii
elektrycznej,

prace ze sterownikami opraw co najmniej trzech niezaleznych producentow,

podpigcie do istniejacej sieci zasilania o$wietlenia innych urzadzen elektrycznych, ktore beda
permanentnie zasilane napieciem 230 V bez wzgledu na sterowanie o$wietleniem,

archiwizacje zdarzen, alarmow, awarii (np. zalaczenie/wylaczenie o§wietlenia, zmiana trybu pracy)
oraz generuje okresowo zdefiniowane raporty z umozliwieniem eksportu danych do pliku csv.

Sterownik segmentowy

Sterownik segmentowy umieszczony w szafce zasilajacej, umozliwia wspolprace z co najmniej 160 sterownikami
opraw oraz za pomocg protokotu TCP/IP i poprzez Ethernet taczy si¢ z siecig Internet przy uzyciu modemu GSM,
WiFi, $wiattowodu lub innej technologii. Pozwala na zdalng konfiguracje z wykorzystaniem interfejsu www
(przegladarki www) i za pomoca Oprogramowania Nadrzednego z wykorzystaniem standardowych protokotow

(XML, HTTP). Sterownik segmentowy komunikuje si¢ z Oprogramowaniem Nadrzednym za pomoca
standardowych i otwartych (z powszechnie dostgpna specyfikacja) protokotow, takich jak: XML, HTTPS, SMTP,
wymiana plikow CSV lub FTP.

Polaczenie przez Internet

Administrator sieci o$wietleniowej ma zdalny dostgp poprzez Internet do konfiguracji ustawien parametréw
sterowania o$wietleniem oraz do odczytu alarmoéw oraz podstawowych parametroéw sieci (moc, prad, napigcie).

Potgczenie internetowe realizowane jest za pomocg karty SIM. Wymagania karty SIM:

karta do przesytu danych umozliwiajaca potaczenie z Internetem,
zewngtrzny (publiczny) numer IP,

statyczny numer IP,

zalecany miesieczny transfer min. 100MB.

Sterownik oprawy

wbudowany przekaznik umozliwiajacy fizyczne wytaczenie zasilania oprawy,

sterowanie oprawag za pomoca sygnatu analogowego (1-10V) lub cyfrowego (DALI), w zaleznoSci
od zastosowanego osprzetu sterowanych opraw,

mozliwo$¢ zdalnej zmiany oprogramowania,

dodatkowe wejscie dwustanowe,
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pomiar pradu, napigcia, mocy, wspotczynnika mocy i czasu pracy zrodta §wiatla,
maksymalny dystans pomig¢dzy kolejnymi weztami sieci co najmniej 400 m.

Opis kompletu urzadzen sterujacych szafy oswietleniowej
a) Sterownik segmentowy iLON SmartServer koncentrator (SC - segment controller)

zastepuje zegar astronomiczny - zalacza i wylgcza stycznik oswietlenia,

komunikuje si¢ ze sterownikami opraw (poszczegdlnymi lampami) przez sie zasilajaca i zarzadza nimi,
realizuje algorytmy sterowania obnizajace zuzycie energii przez os$wietlenie i udostgpnia dane
eksploatacyjne elementow sieci (stan lamp, zuzycie energii, czasy pracy itp.),

umozliwia grupowanie lamp i tworzenie wirtualnych sieci o§wietleniowych w celu np. odrebnego
sterowania roznych stref itp.,

dzieki wbudowanemu serwerowi Web 2.0, dostepny jest z poziomu dowolnej przegladarki internetowe;j,
dzialajacej na dowolnym sprzecie (PC, tablet, smartfon),

wspoltpracuje z detektorami petli indukcyjnych, stacjami meteo i innymi czujnikami dla efektywnej
i zgodnej z przepisami redukcji mocy o§wietlenia,

wspotpracuje z analizatorem sieci (Modbus-RTU) oraz modutami wejs¢ dwustanowych (Modbus-RTU)
w celu monitorowania szafki o§wietleniowe;j.

b) Modem/router 3G

zapewnia komunikacj¢ bezprzewodowa 3G urzadzen szafy oswietleniowej systemem nadrzednym
(CMS),

umozliwia zdalne sterowanie stycznikiem o$wietlenia przez SMS,

pozwala na restartowanie elementow szafy o§wietleniowej przez SMS,

umozliwia bezposrednie podtaczenie dwoch urzadzen przez sie¢ Ethernet,

wyposazony jest w odbiornik GPS.

d) Analizator sieci CVM-MINI z przektadnikiem pradowym 3f MC3-125

realizuje jednoczesny pomiar wielkosci elektrycznych dla 3 faz zasilania,

mierzy moc pozorng, bierng i czynng oraz wylicza wspotczynnik mocy,

zlicza zuzycie energii na poziomie catej szafy oswietleniowe;,

komunikuje si¢ z kontrolerem segmentowym za pomoca protokotu MODBUS-RTU.

e) Modut wejs$¢ cyfrowych ADAM 4051

wyposazony w 16 wejs¢ cyfrowych, rozszerza mozliwosci monitorowania poszczegolnych obwodow
o$wietlenia przez sterownik segmentowy,

wejscia monitorujg dziatanie stycznika przez kontrole zalaczenia faz zasilania osobno, w kazdym
z obwodow sieci o$wietleniowej,

komunikuje si¢ z kontrolerem segmentowym za pomoca protokotu MODBUS-RTU.

g) Sprzegacz miedzyfazowy PPC10
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» zapewnia jednoczesng komunikacj¢ Power Line kontrolera segmentowego, ze sterownikami lamp
zasilanymi poszczeg6lnymi fazami.

h) Zasilacz 24VDC
» zasila router oraz moduly wej$¢ ADAM4051

Sterowanie oSwietleniem
a) zalgczanie stycznika:

* automatyczne (przelacznik trybu w pozycji ,,A”) - realizowane przez sterownik iLON SmartServer
o zegar astronomiczny. Zdalnie konfigurowane moga by¢ parametry: progi natgzenia o$wietlenia
i poprawki czasu zataczenia o zmierzchu i wyltaczenia o §wicie. Zalaczenie realizowane jest poprzez styki
przekaznika w sterowniku na zaciskach ,,5” 1 ,,6” oraz wizualizowane kontrolka ,,Output 17,
» recznie (przetacznik trybu w pozycji ,,R” lub przetacznik trybu w pozycji ,,A” i zalaczenie stycznika
za pomocg platformy informatycznej),
*  wylaczanie stycznika (przetacznik trybu w pozycji ,,0”)
b) zataczanie opraw przez sterowniki opraw zlokalizowane we wnekach stupowych
* po podaniu zasilania na obwod o$wietleniowy, sterowniki opraw GLC ztaczajg zasilanie opraw
1 wysterowuja oprawy na 100%
¢) redukcja mocy opraw w trybie automatycznym

* na podstawie harmonogramu dobowego, tygodniowego, miesi¢cznego, rocznego (mozliwe wyjatki typu
dni $wiateczne itp.),
* wspolnie dla catej szafy badz osobno w dowolnie definiowanych grupach opraw, np. oddzielnie dla
kazdego kierunku ruchu badz oddzielnie dla ciagéw gléwnych i tacznic itp.
d) sterowanie zalgczaniem i mocg opraw w trybie recznym

» za pomocg platformy informatycznej do zarzadzania o$wietleniem mozliwe jest zadanie redukcji mocy
opraw dla calej szafy, wczesniej zdefiniowanych grup badz pojedynczych opraw lub tez wysterowanie
opraw w grupach i pojedynczo na 100%

Streetlight.Vision CMS Centralny System Zarzadzania

System Streetlight.Vision jest otwarta platformg do kontroli i monitorowania zewngtrznych sieci
o$wietleniowych (drogi, ulice, tunele, ciagi piesze) za pomocg komunikacji z uzyciem istniejacych przewodow
zasilajacych (PLC) lub bezprzewodowe;.

Ze Streetlight.Vision, zarzadcy miast i drég moga zaoszczedzi¢ okoto 30% energii i usprawni¢ zarzadzanie
utrzymaniem i konserwacjg urzadzen. Dzicki takim funkcjom jak: automatyczne gromadzenie danych,
inwentaryzacja sprzetu, fatwa konfiguracja i uruchamianie, analiza i identyfikacja awarii szafek i latarni (opraw),
centralne zarzadzanie alarmami, zarzadzanie harmonogramami, dynamiczne sterowanie o$wietleniem, kontrola
w czasie rzeczywistym, odzwierciedlenie infrastruktury na mapach oraz dzigki pelnej analityce - raportom
eksploatacyjnym, Streetlight.Vision jest jedng z najbardziej kompleksowych i adaptowalnych platform CMS
na rynku $§wiatowym.

Otwarta platforma dla wielu rozwigzan

Platforma umozliwia sterowanie za pomoca polecen (wlacz/wytacz i ptynne Sciemnianie) oraz monitorowanie
réznego rodzaju osprzgtu w obrebie jednego serwera 1 interfejsu uzytkownika.

Streetlight.Vision CMS pozwala na zarzadzanie ponad 40 rodzajami urzadzen od ponad 30 dostawcow,
wykorzystujacych komunikacje PLC 1 bezprzewodowsa: szafki os$wietlenia ulicznego, sterowniki lamp,
inteligentne liczniki, czujniki zanieczyszczef, monitoring miejski, mierniki nat¢zenia ruchu, stacje tadowania
pojazdow elektrycznych i inne.

Streetlight.Vision CMS bazuje na urzadzeniach otwartych, co pozwala SLV latwo wspiera¢ nowe protokoty
i sprzgt. W przeciwienstwie do oprogramowania tworzonego przez producentow urzadzen, platforma
Streetlight. Vision CMS jest niezalezna, zgodna z systemami komunikacji PLC i bezprzewodowej, dlatego tez
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stosowana jest przez najwigksze firmy zwigzane oswietleniowe, ktore stosuja filozofie SLV — promowanie
rozwigzan otwartych dostarczanych przez wielu dostawcow.

W chmurze lub na serwerze

Oprogramowanie Streetlight.Vision CMS moze by¢ zainstalowane na wlasnym serwerze lub dostgpne

w chmurze Streetlight.Vision Cloud.

Zalety:

e wsparcie 12 technologii sterowania i ponad 50 rodzajow sprzetu: AEG PS (Zigbee), Citenergy (PLC), Citybox
(PLC wysoka przepustowos$¢), LonWorks (PLC, 22 dostawcow), Lux Monitor (RF Ipv6), Paradox Engineering
(RF 6LoW-PAN IPv6), Philips Starsense RF, SilverSpring (RF IPv6), Telemetics Wireless (RF IPv6) i wiele
innych,

e ponad 70 dostepnych za pomoca interfejsu ustug internetowych do wspdtpracy z narzedziami serwisowymi,
oprogramowaniem do zarzadzania i utrzymania infrastruktury, systemem GIS i do tworzenia wtasnych aplikacji
i interfejsu dla uzytkownikoéw koncowych,

e otwarty interfejs Streetlight.Vision XML dla wspotpracy SLV CMS z dowolnym systemem
sterowania/monitorowania,

e dostepna rowniez jako komponent rozwigzan OEM.

GLOWNE FUNKCJE

Sterowanie, monitoring

e Whbudowana aplikacja Web pozwala na dostep, konfiguracj¢, uruchomienie, prace od harmonogramow,
rejestrowanie alarmow i parametrow.

e sterowanie szafkg i punktami §wietlnymi w czasie rzeczywistym, polecenia (wlacz/wylacz, ptynne $ciemnianie)
i monitoring,

e tworzenie harmonogramdéw i programowanie polecen grupowego wlaczania, wylaczania i Sciemniania,

e interfejs uzytkownika dostepny z poziomu przegladarki www dla komputerow PC i MAC

e aplikacje na iPhone/iPad dostepne w Apple AppStore

e aplikacje na smartphony HTMLS (i0S, Android, Windows 8)

e latwe i przyjazne uzytkownikowi konfigurowanie programéw i harmonograméw dynamicznego sterowania
(wlaczanie, wytaczanie, Sciemnianie) dla szaf i grup lamp.

Qooo

Automatyczne zbieranie danych

e synchroniczne lub asynchroniczne zbieranie danych z tysigcy sterownikow i innych urzadzen,
e automatyczne gromadzenie danych na temat konserwacji.
Konserwacja i raporty energetyczne
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e raporty uszkodzen i analiza problemow,

e wicle dynamicznych parametréw zbieranych dla kazdego punktu $wietlnego, w tym poziomu §wiatta, mocy,
napigcia, pradu, wspotczynnika mocy, czasu pracy lampy, energii, braku $wiatla, uszkodzenia statecznika,
niskiego wspotczynnika mocy, wysokiego/niskiego napigcia itp.,

e cksport historycznych danych i raportow.
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Konfiguracja i uruchomienie systemu

e uruchomienie sterownika lampy,

e uruchomienie sterownika segmentowego (szafy),

e zdalna aktualizacja oprogramowania sterownikow lamp.
Menedzer centralnego alarmu

e proste i zlozone alarmy: uszkodzenie lampy, uszkodzenie grupy lamp, alarmy na podstawie danych
1 inteligentnego licznika, nadzor szafy sterownicze;j itp.

Zarzadzanie dostepem uzytkownikow i bezpieczenstwo

e obstuga dostgpu uzytkownikow i profilami uzytkownikéw pozwala zarzadzaé jednoczes$nie wieloma miastami
na jednym serwerze,

e wiclojezyczno$¢: mozliwos¢ dostosowania wygladu 1 jezyka do swoich potrzeb
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Zarzadzanie infrastruktura

e inwentaryzacja sprzetu z mozliwoscig dodania dowolnego parametru sprzgtu,
e cksport/import inwentarza, raportow, danych itp.,

e wizualizacja online na mapach: Bing, Nokia, Google, ESRI itp.,
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e dynamiczny i przyjazny dla uzytkownika interfejs graficzny, ktory ujednolica zarzgdzanie réznego rodzaju
sprzetem.
MINIMALNE WYMAGANIA DLA SERWERA

Oprogramowanie Streetlight.Vision moze by¢ zainstalowane na serwerze badz oferowane jako ustuga SaaS
w chmurze.

Minimalne wymagania dla serwera:

e Pamie¢¢: 8GB lub wigcej

e Dysk 320GB (lub wigcej), preferowany dysk SSD

e Sie¢ Ethernet 100Mbps

e System operacyjny: Windows Server 2008

e Baza danych: MySQL

e Kopia zapasowa i przywracanie

Standardowy system tworzenia kopii zapasowych bazy danych lub serwera lustrzanego.

45.2

.System Rabbit CPA net

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

Schemat ponizej przedstawia zasad¢ dziatania systemu typu CPA net:

Serwer WWW Serwer bazy danych

1 1

Stacje robocze dostep przez

dedykowane www.cpanet.pl

Cechy SYSTEMU, w tym szczegotowy zakres monitoringu i sterowania.

Sterowniki:

instalacja sterownikow typu ,,Plug & Play”,

whbudowany modem GPRS,

zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS,

podtaczenie komputera serwisowego za pomoca tgcza RS485, RS232 lub USB,
obstugiwane systemy operacyjne WINDOWS XP, VISTA, WINDOWS 7,
komunikacja po GPRS i SMS,
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e wbudowany odbiornik GPS pozwalajacy na okreslenie potozenia geograficznego sterownika
na elektronicznym planie gminy (z mozliwos$ciag zdefiniowania stalego polozenia) oraz uwzglednienie tej
informacji przy zatgczaniu i wytaczaniu oswietlenia,

e synchronizacja czasu sterownika z zegarem czasu dostawcy ustugi GPS,

e automatyczne wyliczenie strefy czasowej oraz automatyczna zmiana czasu zima/lato,

e odrebne poprawki w schematach sterowania dla lata i zimy

e minimum 5 wej$¢ dwustanowych np. do kontroli stanu czujnika otwarcia szafki o§wietleniowej, stanu
przetacznika sterowania o§wietleniem A-O-R, detekcji stanu zataczenia stycznika,

e minimum 5 wej$¢ umozliwiajacych zalaczenie poszczegodlnych obwodow w szafce,
e zalaczanie i wylaczanie o$wietlenia zgodnie z tabela wschodow i zachoddw stonca,

e analiza parametrow sieci: pomiar napigcia i pradu oraz cos ¢ dla poszczegdlnych faz oraz mocy, czynne;,
biernej 1 pozornej i zuzytej energii,

e rejestracja pomierzonych warto$ci napigcia, pradu, cos ¢, mocy, zuzytej energii dla poszczeg6élnych faz
co 15 minut przez okras minimum 365 dni,

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

e raportowanie w ciggu kilku minut przez sterowniki alarmow do serwera Web oraz na predefiniowane
numery telefonéw komorkowych (minimum 5 numer6éw) sytuacji alarmowych: zanik napigcia zasilania
na poszczegdlnych fazach, wzrost/obnizenie mocy, ponad zadane parametry- 3 fazy, alarm wejs¢
sterujacych (np. otwarcie drzwi szafek, zmiana potozenia stanu przetgcznika A-O-R, detekcja stanu
zalaczenia stycznika), alarm wyjsc,

o 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 (gminy), opis,

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

o zarzadzanie systemem realizowane przez strone 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
wedlug uznania Zamawiajacego),

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

realizacja potaczenia szyfrowanego HTPS,

e autoryzacja uzytkownikoéw (login, hasto, IP) oraz parametryzacja uprawnien,

¢ mozliwos¢ dostgpu do obstugi sterownika z trzech pozioméw: uzytkownik, obserwator, administrator,
Mozliwos¢ pracy sterownika w trybach:

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

o tryb serwisowy - wiaczenie lub wytaczenie w danej chwili,
o tryb kaskadowy - funkcja kaskady,
o tryb dobowy - dedykowany do sterowania dowolnym procesem,
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e tryb bezprzewodowego przekazywania sygnalu pomigdzy sterownikami: realizacja funkcji
bezprzewodowej kaskady,

® mozliwos¢ 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 prac¢ minimum 5 godzin od
czasu zaniku zasilania,

e zewnetrzna antena GSM, GPRS (ze wzgledu na mozliwos¢ zainstalowania systemu
o W obudowie metalowej),

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

o certyfikat CE,
¢ udokumentowana zgodno$¢ sterownika z normami na kompatybilnos¢ elektromagnetycznag wg norm EMC
PN-EN 55011: 2007, kl. A, gr. 1, PN —EN 61000-6-2:

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

Unikalng cecha uktadu jest zdolno$¢ okreslenia biezacej godziny na podstawie historii wilaczen i wylaczen.
Godzina rozpoczecia pelnej lub czgsciowej redukceji mocy 1 czas jej trwania sg ustawiane z rozdzielczoscia
30 min. Przelaczenie w oprawach zasilanych z jednej linii odbywa si¢ jednocze$nie z sekundowa doktadnoscia.

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

APC - LED umozliwia czasowa redukcje strumienia $wietlnego w oprawach LED roznego typu. Uktad ma
fabrycznie zaprogramowane dwa przedziaty czasowe, w ktorych redukowane jest natezenie strumienia $wietlnego
na dwoch roéznych poziomach. Uzytkownik moze przeprogramowac uktad tak, ze zmieni zardéwno zakres obu
przedziatéw czasowych, jak i poziom redukcji. Programowanie polega na zastosowaniu odpowiedniej sekwencji
wlaczen i wylaczen zasilania.

Wiasciwosci APC - LED
* brak przewodu sterujacego
* brak zegara i wewnetrznej baterii
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* mozliwo$¢ zmiany nastaw we wszystkich oprawach jednocze$nie

* sygnalizacja stanu pracy do celow serwisowych

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

Parametry techniczne APC - LED

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

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

* pobor mocy 0,5 W

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

* stopien ochrony: 1P20

4.5.3. System CityTouch Philips

System ma zapewni¢ w pelni konfigurowalne zarzadzanie oprawami o$wietleniowymi, zarowno pojedynczo jak
i grupowo.

Indywidualny system zarzadzania i monitoringu o$wietlenia drogowego

System sktada si¢ z warstwy informatycznej oraz warstwy sprzetowe;.

Warstwa informatyczna

Platforma informatyczna — aplikacja internetowa zlokalizowana w chmurze internetowej, stuzaca
do zarzadzania oswietleniem - kompleksowe rozwigzanie wspomagajace stuzby utrzymania oswietlenia
w codziennych pracach konserwacyjnych, wspomagajace te prace w zakresie detekcji uszkodzen jak
i przygotowania logistycznego do ich usunigcia. Rozwigzanie pozwala na zarzadzanie zuzyciem energia,
optymalne dopasowanie ilo$ci $wiatla do danego miejsca, pory nocy oraz warunkow atmosferycznych.

Platforma informatyczna ma realizowac nastepujace funkcjonalnosci:

e Qraficzng prezentacj¢ pracy poszczegolnych elementéw systemu na mapie przestrzennej zgodnie z ich
wspotrzednymi geograficznymi pozyskanymi bezposrednio ze sterownikow w oprawach.
e Tworzenie struktury sterowania opartej na strukturze drzewa
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e  Grupowanie punktow $wietlnych
e Automatyczne dostosowanie si¢ wyswietlanego obszaru mapy do wyboru miejsca w nawigacji.
e Zmiang jezyka interfejsu, z dostgpnym jezykiem Polskim
e Wysylanie informacji mailem o zmianach zachodzacych w systemie na wskazane adresy e-mail
uzytkownikow
Zarzadzanie alarmami
e Biezacy podglad wystepujacych w systemie nieprawidlowosci i alarmow.
e Zglaszanie alarmow zwigzanych z uszkodzeniem elementdw oprawy oswietleniowej w okresie do
60 minut od ich powstania,
e Zglaszanie problemoéw zwigzanych z komunikacja z oprawa w okresie 24 godzin od ich powstania,
e Przegladanie alarmow aktywnych, nieaktywnych, aktywnych w ostatnich 3 miesigcach.
o  Wyszukiwanie alarmow po:
- Nazwie elementu i/lub komponentu
- Typie komponentu systemu
- Modelu komponentu systemu
- Kategorii awarii
- Dacie wystgpienia problemu
- Opisie btedu
e Eksport tworzonych raportow do plikow formatu Excel.
Kontrola zuzycia energii
o Kontrole zuzycia energii przez pojedyncze punkty $wietlne, grupy punktéw $wietlnych jak i przez catg
instalacje.
e Prezentacj¢ graficzng i liczbowa energii zuzytej w okresie 1 miesiaca, 3 miesiecy, 1 roku, 5 lat.
e QGraficzne i liczbowe poréwnanie zuzycia energii w kilku punktow §wietlnych lub kilku obszaréw w tym
samym czasie.
e (Qraficzne i liczbowe poréwnanie zuzycia energii w pojedynczego punktu §wietlnego, grupy punktow
swietlnych w dwodch réznych okresach np. w tym samym miesigcu roznych lat.
e Eksport tworzonych raportow do plikow formatu Excel.
Regulacja strumienia §wietlnego
e Przypisania kazdemu punktowi $wietlnemu, grupie punktow $wietlnych, czy obszarowi indywidualnego
kalendarza pracy.
¢ Definiowanie kalendarzy pracy opartych na dniach charakterystycznych.
e Swobodne definiowanie dni charakterystycznych np. dzien roboczy, dzien wolny od pracy, piatek,
Sylwester czy Nowy Rok.
e Przypisanie kazdemu dniowi charakterystycznemu indywidualnego schematu o$wietleniowego
uwzgledniajacego:
- Redukcje strumienia $wietlnego w udostepnianym przez punkt Swietlny zakresie.
- Czasu wystepowania redukcji
- Opodznienie/przyspieszenie zalgczenia systemu o okre$lony czas wzgledem tabeli wschodow
1 zachodow stonca dla lokalizacji instalacji.
o  Wspolprace z zewnetrznymi czujnikami pogody i ruchu/ pobieranie danych o ruchu i stanie pogody
z zewngetrznych baz danych.
e Regczng zalaczenie/wylgczenie oraz regulacje strumienia $wietlnego pojedynczych punktow $wietlnych
oraz grup tych punktow.
Kontrolowanie automatycznych akcji poszczegolnych elementow jak i calego systemu
e Tworzenie raportow o automatycznych dzialaniach systemu takich jak np.:
- Synchronizacja danych z serwerem
- Aktualizacja oprogramowania w sterownikach
- Realizacja komend rgcznego sterowania
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Tworzenie raportow o dzialaniach poszczegolnych elementow systemow takich jak:
- Uruchomienie
- Zmiana oprogramowania wewngtrznego we wspolpracujacych sterownikach
- Aktualny status pracy systemu

Eksportowanie do pliku Excel gotowych raportow.

Kontrola kanaléw komunikacji poszczegolnych elementéw systemu

Przedstawienie graficzne struktury komunikacji z kazdym elementem sieci
Komunikacja z kazdym z elementow systemu

Pobieranie danych o pracy kazdego elementu systemu na z3danie

Zmiang konfiguracji — nazwy, lokalizacji itp. poszczegdlnych elementow sieci.

Bezpieczenstwo transmisji danych i utrzymanie systemu

Wszystkie interakcje uzytkownikow z platformg sa zabezpieczone za pomoca 128-bitowego szyfrowania
SSL

Posiada system dwuczynnikowej autentykacji (2FA) zapobiegajacy przypadkowemu lub celowemu
uzyciu konta uzytkownika, minimalizujacemu ryzyko wtaman na konta przez hakeréw

Jest regularnie testowana pod wzgledem bezpieczenstwa, a pod wzgledem bezpieczenstwa przed
wlamaniem przez strony trzecie w szczegolnosci, przez autoryzowanego zewnetrznego audytora.

Jest utrzymywana i wspierana przez dostawcg w okresie, co najmniej 10 lat od jego wdrozenia
Oprogramowanie platformy bedzie na biezaco (w okresach nie dtuzszych jak 1 miesigc) aktualizowane
przez dostawce

Gromadzone na platformie dane beda wtasno$cia inwestora, a jej dostawca zapewni ich przechowywanie
od ich powstania do rezygnacji z jej korzystania przez inwestora.

Gromadzone dane bedg regularnie zachowywane w kopiach zapasowych w celu ich odtworzenia
w przypadku awarii serwera gtownego platformy

Warstwa sprzetowa
Warstwa sprzetowa powinna sktada¢ si¢ z indywidualnych sterownikéw w kazdej z opraw realizujacych
nastgpujace funkcje:

Oprawy o$wietleniowe wyposazone w sterowniki pozwalajace na bezposrednia, dwustronna komunikacje
z platforma informatyczng stuzgca do zarzadzania o$wietleniem poprzez sie¢ GSM kazdej oprawy
z osobna. Zastosowany w kazdej oprawie sterownik pozwala na:

- Zalaczanie i wylaczanie oprawy

- Ustawienie poziomu i czasu redukcji strumienia $wietlnego

- Monitorowanie parametrow elektrycznych oprawy

- Wykrywanie i raportowanie uszkodzen oprawy

- Okreslenie pozycji geograficznej oprawy

- Pomiar energii zuzywanej przez oprawe

Koszty komunikacji GSM sq wliczone w koszty korzystania z platformy informatycznej i sq optacone z gory

w ramach zakupionych elementow warstwy sprzetowej systemu w okresie gwarancji (trwatosci inwestycji).

4.5.4. System Urban LUG

Urban jest system zarzadzania zainstalowanym na serwerach w chmurze internetowej obstugiwanym za pomocg
przegladarki internetowe;.

Zadaniem systemu jest zarzadzanie praca catego $rodowiska BIOTcloud, komunikacja i zbieranie danych

z kontrolerdéw, ich przetwarzanie, analizowanie oraz podejmowanie akcji na podstawie zaimplementowanych

algorytmoéw. System zarzadzania odpowiedzialny jest takze za aktualizacj¢ oprogramowania oraz konfiguracje
urzgdzen zainstalowanych w terenie.
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URBAN

Zarzadzanie systemem o$wietlenia odbywa sie za pomoca aplikacji chmurowej. Do dziatania aplikacji
desktopowej potrzebny jest staty dostep do Internetu oraz komputer stacjonarny lub laptop o specyfikacji:

e Procesor Intel® i5 @ 1,6 Hz lub nowszy

e Pami¢¢ RAM 8GB lub wigcej

o Karta graficzna Intel® UHD 620 lub nowsza

e Windows 10

e Przegladarka Firefox lub Chrome
Do dziatania aplikacji mobilnej potrzebny jest staly dostep do Internetu oraz smartfon lub tablet pod kontrola
systemow operacyjnych:

e iOS: wersje 9.0 i nowsze

e Android: wersje 7.x i nowsze

) urean

Podstawowe cechy systemu

e Dwustopniowe uwierzytelnianie uzytkownika.
e Mozliwos¢ konfiguracji ustawien uzytkownika.

e Funkcja administratora ze strony klienta z uprawnieniami do zarzadzania pozostatymi uzytkownikami
z jego strony (tworzenie, modyfikowanie i usuwanie kont, przypisywanie rol i uprawnien dla
uzytkownikow).
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e Dashboard z prezentacja najwazniejszych informacji dla uzytkownika.

e Prezentacja mapy wraz z planem ulic, budynkdéw, schematem sieci os$wietleniowej, naniesionymi
w postaci ikon obiektami ilustrujacymi graficznie punkty instalacji na mapie.

Opcje zarzadzania i funkcjonalnosci systemu
¢ Ewidencjonowanie punktow §wietlnych,

e Utrzymanie bazy infrastrukturalnej,

e Tworzenie plandw Swiecenia,

e Precyzyjne lokowanie na mapie,

o Tworzenie, kasowanie i edycj¢ punktow instalacji.

e Raportowanie konsumpcji energii,

e Raportowanie stanu technicznego i statusu opraw,

e Zdalne zarzadzanie: $ciemnianie badZz wiaczanie / wylaczanie opraw,
e Automatyczne powiadomienia systemowe,

e Zglaszanie zdarzen i alarmow przez SMS oraz e-mail,

e Modyfikowanie istniejacych planow §wiecenia,

o Tworzenie i zarzadzanie grupami opraw

Topologia Systemu

System Smart City Urban, zaprojektowany i stworzony w celu monitorowania i zarzadzania o$wietleniem
infrastrukturalnym oraz przytaczonymi do niego sensorami w sieci o topologii MESH. Kontrolery zainstalowane

w oprawach komunikujg si¢ ze sobg drogg radiowa, w standardzie Thread, operujac na pasmie czestotliwosci
2,4 GHz, tworzac siatke potaczen tzw. mesh.
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Uzytkownik komunikuje si¢ z urzadzeniami w systemie za posrednictwem aplikacji URBAN. Informacja jest
przekazywana do bramki (HUBIoT) przez GSM lub LAN a nast¢pnie do urzadzen koncowych (kontrolery) droga
radiowa Thread 2,4 GHz.

Gloéwne zalety zastosowania sieci w topologii MESH:
e Automatyczna rekonfiguracja sieci w przypadku zaktdcen i uszkodzen poszczegdlnych urzadzen
e Niskie opo6znienia dzieki potaczeniu typu urzadzenie - urzadzenie, umozliwiajace korzystanie
z zaawansowanych scenariuszy (np. $wiatto nadgzne)

Brak potrzeby montowania duzej ilo$ci kart SIM

Stosunkowo wysoka przepustowosc sieci

e  Wysoki poziom bezpieczenstwa

Elementy systemu

ty

{ =

iBLOC
1. Kontroler o$wietlenia, pozwalajacy na sterowanie zasilaczami typu DALIL 1..10 V, jak i komunikacje
z innymi podzespolami oprawy o$wietleniowe;.

®

HUBIoT-1

2. Urzadzenie przeznaczone do montazu na stupie, peligce role mostu laczacego system zarzadzania
zainstalowany w chmurze internetowej z kontrolerami i sensorami.

HUBIoT-2

3. Urzadzenie przystosowane do montazu w skrzynce elektrycznej na szynie DIN TS-35, petni role mostu
taczacego system zarzadzania zainstalowany w chmurze internetowej z kontrolerami i sensorami.

4.5.5. Analiza rozwigzan ukladow sterowania

Przyktadowe propozycje umieszczone w analizie, pokazujg w istocie trendy panujgce w sterowaniu o§wietleniem
ulicznym.
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Opisywane powyzej systemy, pomimo podobnego efektu dzialania - kontroli i monitoringu parametrow
o$wietleniowych do$¢ wyraznie si¢ od siebie r6znig. Do analizy zostaly wybrane takie rozwigzania, aby pokazac
i uwypukli¢ cechy systemow, ktore moga mie¢ znaczacy wptyw na funkcjonalno$¢ i koszty ich utrzymania.

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

Zarzadzanie systemem o$wietleniowym odbywa si¢ przy pomocy aplikacji Street Light Vision. Program moze
by¢ zainstalowany na serwerze dostawcy ustugi badz na serwerach Zamawiajacego. W przypadku instalacji
na serwerze producenta nalezy liczy¢ si¢ z dodatkowymi kosztami za utrzymanie serwera. W przypadku instalacji
na serwerze Zamawiajacego nalezy wykupi¢ aplikacje do zarzadzania o$wietleniem. Producent deklaruje
mozliwos¢ przejscia z aplikacji chmurowej web na serwerowa w dowolnym czasie.

Podobny system do APANET to system CPAnet firmy RABBIT, lecz bez mozliwo$ci indywidualnego
sterowania oprawami. W szafach oswietleniowych znajdujg si¢ sterowniki segmentowe CPAnet z analizatorami
i sieci i modemem z kartami SIM do przesylania danych. Zaletg systemu jest bardzo doktadna analiza wszystkich
zdarzeh w obrgbie sieci zasilajacej, ciagly monitoring parametréw zasilania opraw i skuteczny system
powiadamiania o awariach i innych niespodziewanych wydarzeniach w sieci. System CPA net wspoélpracuje ze
sterownikami APC instalowanymi w oprawach i umozliwiajacych stopniowa, skokowa redukcje poziomu
natezenia o$wietlenia. Nie uzyskamy mozliwo$ci sterowania kazda oprawg indywidualnie i nie uzyskamy
informacji na temat konkretnej oprawy. Mamy tylko ogdlne informacje na temat catego obwodu o§wietleniowego
i na podstawie analizy zapisow parametrow sieci mozemy metoda dedukcji stwierdza¢ nieprawidtowos$ci w pracy
systemu. Aplikacja chmurowa zainstalowana na serwerze producenta jest darmowa, jedyng optatg jest koszt
transmisji danych (ok. 15 -20 PLN miesi¢cznie od sterownika segmentowego)

System sterowania CityTouch Philips jest otwartym systemem komunikujacym si¢ po sieci GSM. Nie sg
wymagane zadne koncentratory czy sterowniki segmentowe. Kazda oprawa wyposazona jest w karte e-SIM,
dzieki ktorej oprawa komunikuje si¢ bezposrednio z serwerem centralnym. Zarzadzanie systemem
oswietleniowym odbywa si¢ przy pomocy aplikacji chmurowej, gdzie po dwukrotnym uwierzytelnieniu
i zalogowaniu si¢ uzyskujemy dostep do informacji o kazdej oprawie, kazda oprawa indywidualnie moze by¢
sterowana w zakresie zmiany strumienia $wietlnego i monitoringu stanu parametrow elektrycznych
i o$wietleniowych. Najczesciej koszty komunikacji GSM sg wliczone w koszty korzystania z platformy
informatycznej i sg optacone z gory w ramach zakupionych elementow warstwy sprzgtowej systemu.

System sterowania Urban LUG jest systemem bezprzewodowym pracujgcym w sieci mesh. Kontrolery
zainstalowane w oprawach komunikujg si¢ miedzy sobg drogg radiowa w pasmie o czestotliwosci 2,4 GHz.
Uzytkownik komunikuje si¢ z urzadzeniami w systemie za posrednictwem aplikacji URBAN. Informacja jest
przekazywana do bramki (HUBIOT) przez GSM lub LAN a nastepnie do urzadzen koncowych (kontrolery) droga
radiowa. System ten, w porownaniu z CityTouch, zdecydowanie obniza koszty transmisji danych — system
komunikuje si¢ z szafami, nie bezposrednio z oprawami.

Do dalszych analiz kosztowych zostaly wybrane systemy z mozliwo$cig indywidualnego sterowania oprawami.

4.5.6. Redukcja mocy

Norma PN-EN 13201 pozwala na mozliwos¢ oszcz¢dno$ci energii w wyniku Sciemniania o$wietlenia w tej czesci
nocy, w ktorej ruch jest skrajnie niewielki — pod warunkiem spelniania przed i po Sciemnieniu wymagan normy
dla wilasciwych klas os$wietleniowych. Pozwala na obnizenie parametrow os$wietleniowych o jedng klasg
o$wietleniowg (np. z ME3 do ME4) w sytuacji, gdy zmniejsza si¢ natezenie ruchu na ulicach Miasta. Z naszych
obserwacji wykonanych w trakcie pomiaréw parametrow $wietlnych, wynika, ze znaczace zmniejszenie
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natezenia ruchu pozwalajace na obnizenie parametrow $wietlnych rozpoczyna si¢ na wigkszosci ulic po godzinie
21.00 itrwa do godz. 6.00. Z tego wzgledu w okresie miedzy godz. 22 a 6 mozemy zredukowa¢ strumien opraw
o$wietleniowych do 40-50%. Spowoduje to obnizenie parametrow oswietleniowych o jedna klasg w dot,
co dopuszcza Polska Norma PN-EN 13201.

4.5.7.Ryzyka zwigzane z ukladami sterowania

Skomplikowane kontrolery sterujgce narazone sa na przepiecia, harmoniczne oraz niekorzystne warunki
atmosferyczne. W przypadku zastosowania uktadow prototypowych, producentéw bez doswiadczenia, moze
spowodowac, wiecej szkod niz pozytku z zastosowania takich urzadzen. Czeste awarie sterowania, zataczanie
si¢ systemu w dzien i niezalgczanie w nocy, destrukcja kontrolerdw na skutek przepigé w sieci to sg najczestsze
sytuacje awaryjne spotykane w przypadku zaawansowanego sterowania. Stad bardzo istotne jest takie dobranie
tych urzadzen oraz opisanie kryteridw réwnowaznosci, aby nie spotkaé sie z taka niemilg niespodzianka.
Do czasu wykonania inwestycji pozostaje na tyle duzo czasu, ze na skutek postepu technologicznego, urzadzenia
dostepne na rynku beda na tyle dopracowane, ze awaryjnos$¢ ich bedzie mniejsza niz dzieje si¢ to obecnie.

4.5.8. Podsumowanie wlasciwosci systemu sterowania i zarzadzania oSwietleniem

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

1. Jest systemem otwartym, dopuszczajacym stosowanie opraw roéznych producentow

2. Komunikacja musi odbywa¢ sie¢ w pasmie otwartym, dostepnym dla wielu operatorow. Obecnos¢
w poblizu innych systemow wykorzystujacych komunikacje radiowa nie moze mie¢ wptywu na skutecznosé¢
transmisji danych na potrzeby systemu sterowania o$wietleniem.

3. Wymagana jest petna dwukierunkowos¢ transmisji punktow zbiorczych lub serwera z oprawami.

4. Oprawa po utracie komunikacji z centralnym serwerem pracuje w ostatnim realizowanym profilu sterowania.
Po uzyskaniu ponownego polaczenia oprawa powraca do stanu przed utrata polaczenia, jest
w pelni sterowalna i nie wymaga ponownego zaprogramowania.

5. Elementy systemu musza komunikowac¢ si¢ z centralnym serwerem za pomoca komunikacji GSM.

6. Interfejs oprogramowania systemu - musi komunikowa¢ si¢ z uzytkownikiem w jezyku polskim. Dostep do
interfejsu musi by¢ dostepny z komputera, smartfonu, tabletu lub innego urzadzenia wyposazonego
w dostep do Internetu oraz przegladarke internetowa. Dostep do oprogramowania musi by¢ zabezpieczony
podwojnym logowaniem i hastem (2FA). Uwierzytelnienie powinno si¢ odbywac¢ w dwoch etapach: wpisania
poprawnego identyfikatora uzytkownika i hasta, a nastepnie podanie kodu, do ktorego dostgp posiada tylko
wilasciwy posiadacz konta w serwisie z odpowiednio przydzielonymi uprawnieniami.

7.  Wszystkie elementy systemu muszg mie¢ stopien szczelnosci rowny lub wyzszy od P65, temperaturg pracy
z minimalnego zakresu od -20C do 50C, wszystkie elementy systemu musza by¢ odporne na promieniowanie
uVv.

8. System musi zapewnia¢ zdalny nadzér (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢ internetowa z poziomu
przegladarki internetowej — bez koniecznos$ci instalowania dodatkowego oprogramowania.

9. Sterowniki opraw musza by¢ zabezpieczone przeciw przepigciami do 10k V.

10. System musi si¢ komunikowaé¢ z roznymi systemami zasilaczy stosowanych w oprawach LED
ze $ciemnianiem, minimalne wymagania to sterowanie sygnatem 0-10V lub DALI, zakres sterowania
od 0% do 100% strumienia §wietlnego.

11. System musi mierzy¢ nast¢pujace parametry:

- elektryczne: moc czynna, prad, wspotczynnik mocy

- parametry zasilania: biezace napigcie, $rednie napigcie, zaniki napigcia
- czasu: czas zalgczenia opraw, czas Swiecenia

- opraw: utraty lgcznoS$ci, temperatury oprawy,

12. System musi by¢ wyposazony w nastgpujace mozliwosci sterowania:

- wlaczanie i wylaczanie opraw na podstawie: czasu, kalendarza, poziomu nat¢zenia oswietlenia
dziennego,
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- zalagczanie i wylaczanie oraz redukcja mocy dla grup opraw o§wietleniowych,

- mozliwo$¢ zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie,

- generowanie raportOw zuzycia energii, raportow bledow i innych raportow z mierzonych parametrow
przez system sterowania,

- tworzenie kont uzytkownikdéw z réznorodnymi poziomami dostgpu z mozliwo$cig zmiany w dowolnym
momencie.

13. System musi zapewnia¢ zdalng aktualizacje oprogramowania.

System musi rejestrowac dane z opraw z calej historii pracy systemu.

4.5.9. Utworzenie Centrum Dyspozytorskiego

Centrum dyspozytorskie powinno by¢ zlokalizowane w budynku Urzedu Miasta lub w innym miejscu wskazanym
przez Zamawiajacego. Dostgp do odbywa si¢ poprzez si¢
do serwisu, korzystajac z loginu i hasta utworzonego podczas konfiguracji systemu zarzadzania o§wietleniem.

systemu sterowania zalogowanie

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

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

Komputer musi by¢ podlaczony do sieci komputerowej z dostepem do Internetu ze statym zewngtrznym adresem
IP. Sie¢, do ktorej podiaczony jest komputer musi umozliwia¢ utworzenie szyfrowanego potaczenia tunelowego
VPN, IPSec.

45.10. Koszty wdrozenia systemu sterowania oSwietleniem

Decydujac si¢ na zastosowanie systemoOw sterowania Miasto musi by¢ przygotowane na dodatkowe koszty
zwigzane z obstuga systemu. Sa to koszty zwiazane z:
- wyposazeniem opraw w sterowniki do monitorowania stanu opraw,
- sterowniki segmentowe (koncentratory w szafach sterujacych lub w oddzielnych szafach)
- koszty transmisji danych (transmisja GPRS - karty SIM M2M w sterownikach segmentowych lub zegarach)
- koszt utrzymania danych na serwerze zewnetrznym
- koszt wyposazenia Centrum Dyspozytorskiego

Porownujgc opisane powyzej systemy sterowania mozna oszacowaé Koszty transmisji danych i kosztow
utrzymania danych na serwerze w okresie 15 lat.

Koszt inwestycji oraz roczne koszty eksploatacyjne systemu Apanet

L.p. |Typ oS¢ szt. Cenanetto |Warto$¢ netto PLN
1 [Sterownik oprawy 4 265 450,00 1919 250,00
2 Szafa o$wietleniowa 141 35000,00 4 935 000,00

Optata za serwer na platformie informatyczne;j
3 6 PLN x ilo§¢ opraw (15 lat) 4265 6,00 25590,00
4  |Optaty - transmisja danych wokresie 15 lat 141 2 250,00 317 250,00
Razem 7197 090,00

Koszt inwestycji oraz roczne koszty eksploatacyjne systemu CityTouch

L.p. [Typ IoS$¢ szt. Cena netto (Wartos$¢ netto PLN
1 |Sterownik oprawy 4 265 400,00 1 706 000,00
2 |Szafa o§wietleniowa 141 8 000,00 1128 000,00
3 Oplaty - transmisja danych z ustuga 4265 1 800,00 7 677 000,00

serwerowg - ryczaltt (15 lat)
Razem 10511 000,00
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Koszt inwestycji oraz roczne koszty eksploatacyjne systemu Urban

L.p. [Typ IloS$¢ szt. Cena netto Wartos$¢ netto PLN
1 [Sterownik oprawy 4 265 300,00 1279 500,00
2 |Szafa o$wietleniowa 141 | 11 500,00 1621 500,00

Optaty - transmisja danych z ustuga 4265 420,00 1791 300,00
3 |serwerowa - ryczatt (15 lat)
Razem 4692 300,00

Roznica tacznie w naktadach inwestycyjnych i kosztach transmisji i utrzymania danych w okresie 15 lat to
2 504 790 PLN na korzy$¢ systemu chmurowego Urban. System CityTouch Philips nie wymaga instalacji
sterownikow segmentowych w szafach.

5. Analiza wariantow technicznych zamierzenia inwestycyjnego

Wybrane, najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych rozwigzan w rozdziale
4, stanowig podstawe konstruowania wariantow modernizacji oraz ich dalszej analizy. Stanowig réwniez
podstawe do przygotowania PFU modernizacji. Warianty, ktore w szczegdlnos$ci podlegaja analizie, to:

1. Wariant | "LED" - w oparciu o technologi¢ zrodet $wiatta LED dla wszystkich opraw sodowych w badanym
obszarze, modernizacja szaf o$wietleniowych, monitoring i sterowanie opraw - indywidualne kazda oprawa,
system sterowania szafkowy.

2. Wariant Il "LED" - w oparciu o technologie¢ zrodet §wiatta LED dla wszystkich opraw sodowych w badanym
obszarze, modernizacja szaf o$wietleniowych, monitoring i sterowanie opraw - indywidualne kazda oprawa,
system sterowania.

Opis poszczegdélnych wariantow

Wariant | - Modernizacja wszystkich opraw sodowych (oprocz opraw LED), instalacja opraw LED
z indywidualnym systemem sterowania i redukcji mocy. Instalacja kontroleréw segmentowych do monitoringu,
zabezpieczen przeciwprzepigciowych i uktadow kompensacji mocy biernej w punktach sterowania.

Wariant 1l - Modernizacja wszystkich opraw sodowych (oprocz opraw LED), instalacja opraw LED

z indywidualnym systemem sterowania i redukcji mocy. System sterowania z transmisjg bezposrednio z opraw
do serwera. Instalacja uktadéw kompensacji mocy biernej w punktach sterowania.

5.1. Wariant | - LED - porownanie mocy systemow oSwietleniowych przed
I po modernizacji — caly obszar Miasta

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

¢ Wymiana wysiegnikow, zabezpieczen oraz 4 265 szt. opraw LED.

¢ Wymianie podlega 4 265 szt. opraw Miasta Bydgoszcz.

e Modernizacja 141 szt. uktadéw sterowania

e Informacja i sterowanie oprawami - indywidualnie dla kazdej oprawy, system szafkowy ze sterownikami
segmentowymi.

e Sredni poziom redukcji mocy w godzinach nocnych - 30%.
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Tabela 2. Struktura opraw przed i po modernizacji

Przed modernizacja Po modernizacji wariant | LED
. ., |Moc jedn. Moc . ., [|Moc jedn. Moc
Lp ilos¢ razem ilos¢ razem
W] wg W | wg
1 |Sodowa 70W 789 83 65,49 0 83 0,00
2 |Sodowa 100W 436 115 50,14 0 115 0,00
3 |Sodowa 150W 2376 176 418,18 0 176 0,00
4 |Sodowa 250W 503 285 143,36 0 285 0,00
5 |Rteciowa 110W 29 125 3,63 0 125 0,00
6 |Rteciowa 125W 76 137 10,41 0 137 0,00
7 |Rteciowa 250W 15 265 3,98 0 265 0,00
8 |Zarowa 60W 12 60 0,72 0 60 0,00
9 |Swietlowkowa 240W 29 80 2,32 0 80 0,00
10 |Uliczna LED 25W 0 25 0,00 215 25 5,38
11 |Uliczna LED 34W 0 34 0,00 252 34 8,57
12 |Uliczna LED 42W 0 42 0,00 210 42 8,82
13 JUliczna LED 50W 0 50 0,00 503 50 25,15
14 JUliczna LED 60W 0 60 0,00 194 60 11,64
15 JUliczna LED 65W 0 65 0,00 37 65 2,41
16 |Uliczna LED 85W 0 85 0,00 1197 85 101,75
17 JUliczna LED 112W 0 112 0,00 70 112 7,84
18 |Parkowa LED 28W 0 28 0,00 286 28 8,01
19 |Ozdobna LED 28W 0 28 0,00 86 28 2,41
20 |Ozdobna LED 40W 0 40 0,00 147 40 5,88
21 |Ozdobna ArtM LED 42W 0 42 0,00 146 42 6,13
22 |Ozdobna ArtM LED 51W 0 51 0,00 3 51 0,15
23 |Ozdobna ArtM LED 75W 0 75 0,00 890 75 66,75
24 |Swietlowka LED 25W 0 25 0,00 29 25 0,73
RAZEM: 4 265 698,21 4 265 261,60

Tabela 3. Poréwnanie stanu istniejacego i wariantu, I LED

Wariant | Wariant |
Lp ilos¢  |Stan istniejacy LED z
LED 3
redukcja
1 [ilo$¢ punktow Swietlnych szt. 4 265 4265 4 265
2 [Pobér mocy kw 698,21 261,60 183,12
3 [Redukcja mocy % -62,53% -713,77%

Moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy W zasilaczach opraw) po wykonaniu modernizacji na badanym
obszarze bedzie wynosita 183,12 KW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok.
515,09 kW / 73,77%.
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Modernizacja z redukcja
800 698,21

600
400
200

-200

-400
M Przed

-600 -515,09
® Po

B Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji

5.2. Wariant Il - LED - poréwnanie mocy systemow oswietleniowych przed
I po modernizacji — caly obszar Miasta

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiggnikow, opraw z instalacjg zabezpieczen oraz 4 265 szt. opraw LED.

e Wymianie podlega 4 265 szt. opraw Miasta Bydgoszcz.

e Informacja i sterowanie oprawami - indywidualnie dla kazdej oprawy, system chmurowy.
e Modernizacja 141 szt. uktadéw sterowania

e Sredni poziom redukcji mocy w godzinach nocnych - 30%.
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Tabela 4. Struktura opraw przed i po modernizacji

Oprawa Przed modernizacja Po modernizacji wariant Il LED
. ., |Moc jedn. Moc . ., [|Moc jedn. Moc
Lp ilos¢ razem ilos¢ razem
M| kw I | fwg
1 |Sodowa 70W 789 83 65,49 0 83 0,00
2 |Sodowa 100W 436 115 50,14 0 115 0,00
3 |Sodowa 150W 2376 176 418,18 0 176 0,00
4 JSodowa 250W 503 285 143,36 0 285 0,00
5 |Rteciowa 110W 29 125 3,63 0 125 0,00
6 |Rteciowa 125W 76 137 10,41 0 137 0,00
7 |Rteciowa 250W 15 265 3,98 0 265 0,00
8 |Zarowa 60W 12 60 0,72 0 60 0,00
9 |Swietlowkowa 240W 29 80 2,32 0 80 0,00
10 JUliczna LED 25W 0 25 0,00 215 25 5,38
11 JUliczna LED 34W 0 34 0,00 252 34 8,57
12 JUliczna LED 42W 0 42 0,00 210 42 8,82
13 |Uliczna LED 50W 0 50 0,00 503 50 25,15
14 JUliczna LED 60W 0 60 0,00 194 60 11,64
15 |Uliczna LED 65W 0 65 0,00 37 65 2,41
16 JUliczna LED 85W 0 85 0,00 1197 85 101,75
17 JUliczna LED 112W 0 112 0,00 70 112 7,84
18 |Parkowa LED 28W 0 28 0,00 286 28 8,01
19 |Ozdobna LED 28W 0 28 0,00 86 28 2,41
20 |Ozdobna LED 40W 0 40 0,00 147 40 5,88
21 |Ozdobna ArtM LED 42W 0 42 0,00 146 42 6,13
22 |Ozdobna ArtM LED 51W 0 51 0,00 3 51 0,15
23 |Ozdobna ArtM LED 75W 0 75 0,00 890 75 66,75
24 |Swietlowka LED 25W 0 25 0,00 29 25 0,73
RAZEM: 4 265 698,21 4 265 261,60
Tabela 5. Poréwnanie stanu istniejacego i wariantu, Il LED
. Wariant 11
Lp ilos¢ |Stan istniejacy| VVaranti LED z
LED X
redukcja
ilos¢ punktow Swietlnych szt. 4 265 4 265 4 265
Pobor mocy kW 698,21 261,60 183,12
Redukcja mocy % -62,53% -73,77%

Moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy W zasilaczach opraw) po wykonaniu modernizacji na badanym
obszarze bedzie wynosita 183,12 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej
515,09 kW / 73,77%.

bedzie wynosito OK.
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Modernizacja z redukcja
800 698,21

600
400
200

-200

-400

M Przed

-600 -515,09
® Po

B Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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6. Analiza finansowa proponowanych wariantéw realizacji
przedsiewziecia pod wzgledem kosztow Kkonserwacji
oSwietlenia drogowego oraz oplat za energie elektryczng.

6.1. Model kosztow utrzymania o$wietlenia drogowego

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

Ke=)[1 Pui * (StDys + OP) * 12 + (Pzi * ti) * (En + KOG +Dys) + (Ai * 12)
taryfa C11o

Gdzie dla 2024 roku:

Ke- koszt energii w z}

Pz- moc zainstalowana w kW= 698,21 kW (badany obszar) suma mocy obwodéw Pzi

Pui- moc umowna i-tego obwodu o$wietleniowego (rozliczeniowego) w kW

Pu — calkowita moc umowna, wyliczona jako suma Pui, razem dla badanego obszaru Miasta Bydgoszcz to
1577 kW

ti— czas $wiecenia i-tego obwodu -> zalezy od czasu astronomicznego zachodu i wschodu-> zaklada si¢
dla Polski ok. 4150 h rocznie.

En- zmienna stawka taryfowa ceny energii czynnej-> koszt zalezy od energii-> kWh*0,79 [2024]

Dys- zmienna stawka sieciowa dystrybucji -> koszt zalezy od energii-> = kWh*0,1437 [2024]

Oplata KOG kogeneracyjna -> koszt zalezy od energii-> = kWh*0,00618 [2024]

StDys — oplata sieciowa stala, zalezy od mocy umownej ->Stawka stala dystrybucji = PU*StDys*12=> 1577
*11,04 zk*12 mies. [2024]

OP - oplata przejSciowa, zalezy od mocy umownej ->Stawka stala dystrybucji = PU*StDys*12=>
1577 *0,08 z1*12 mies. [2024]

i — ilo$¢ obwodow oswietleniowych od 1 do n =141 C110

A- Abonament dystrybucyjny od kazdej umowy-> koszt zalezy od ilo$ci umow-> 3,84 zl netto * 12 mies. *
ilo§¢ Umow.

Pzi*Ti- energia w kWh- ilo$¢ zalezy od mocy rzeczywistej pomnozZonej przez czas
Koszt calkowity utrzymania oS§wietlenia drogowego to:
Kc=Ke+Kk+VAT23%

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

Do wyliczenia oszczedno$ci zostaly przyjete moce opraw zidentyfikowane podczas inwentaryzacji
i normatywne czasy $wiecenia (4150 h).

Tabelaryczne zestawienie gléwnych czynnikéw, majacych wplyw na zmniejszenie lub podwyzszenie
kosztow eksploatacji [energii i konserwacji] systemu o$wietleniowego, ktore beda podlegaly analizie,
przedstawione jest w tabeli 6, ponizej.
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Tabela 6. - Czynniki majace wplyw na obnizenie kosztéw energii

0 edno erg
Lp
1 Jzmniejszenie mocy zainstalowanej Tak
2 Jzmniejszenie mocy umownej Tak
3 Jzmiana taryfy rozliczeniowej Opcjonalnie Tak
4 Nzmniejszenie kosztow konserwacji Tak
5 Jzmniejszenie liczby obwodéw oswietleniowych Tak
6 Jzastosowanie redukcji mocy Tak

6.2. Analiza kosztow eksploatacji systemu przed i po modernizacji

6.2.1. Zalozenia modernizacji.

1.

ok~ wd

Moc modernizowanej czgsci systemu oSwietleniowego.
Taryfa Cl11o przed i po modernizacji
Czas eksploatacji zgodnie z tabelg wschodow i zachodéw Stonca.
Inteligentne systemy sterowania.
Konserwacja przez podmiot dokonujacy modernizacji (w okresie gwarancji)

6.2.2. Rozliczenie kosztéw energii dla 2024 r., przed modernizacjq czas eksploatacji 4150 h

o ok wh e

Stan przed modernizacja, analizowany dla obszaru modernizowanego,
Taryfa C110 dla 141 obwoddw rozliczeniowych,
Ceny 2024

Dostawca energii z przetargu, ushugi dystrybucji ENEA Operator Sp. z 0.0.,
Moc zainstalowana

698,21 KW,

Moc Umowna 1557 KW, czas eksploatacji 4150 h/rocznie.

Tabela 7. - Rozliczenie kosztow — przed modernizacja

Energia . Zmienna | Jako$Sciowa | Oplata Sieciowa Oplata
698,2 C110 4150 2897 571,50 0,7900 0,1437 0,0314 0,00618 | 206 271,4 1494,72 6497,28 3028 616,61 3725198,43
1557,0 |umowna 2897 571,50 11,04 0,08 384
Rzeczywisty czas Sredniowazona ceny MWh
eksploataci B0 || 2 e 1285,62778 300861661 | 372519643
6.2.3. Symulacja wariantu I: LED
1. Stan przed modernizacja, analizowany dla obszaru modernizowanego,
2. Taryfa C110 dla 141 obwoddéw rozliczeniowych,
3. Ceny 2024
4. Dostawca energii z przetargu, ustugi dystrybucji ENEA Operator Sp. z 0.0.,
5. Moc zainstalowana statycznie 261,60 kW, po redukcji mocy 183,12 kW,
6. Moc Umowna 1557 KW, czas eksploatacji nominalny 4150 h/rocznie.
Tabela 8. - Rozliczenie kosztow — wariant |
Energia . Zmienna | Jako$ciowa | Oplata Sieciowa Oplata
1831 cuo | 4150 759 948,00 07900 | 0,1437 00314 | 0,00618 | 2062714 1494,72 6497,28 95238565 | 117143435
1557,0 jumowna 759 948,00 11,04 0,08 3,84
Rzeczywisty czas Sredniowazona ceny MWh
eksploatacji 4150 759 948,00 1541,46646 952 385,66 | 117143435
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6.2.4. Symulacja wariantu Il: LED

Stan przed modernizacjg, analizowany dla obszaru modernizowanego,
Taryfa C11o dla 141 obwoddéw rozliczeniowych,

Ceny 2024

Dostawca energii z przetargu, ustugi dystrybucji ENEA Operator Sp. z o0.0.,
Moc zainstalowana statycznie 261,60 kW, po redukcji mocy 183,12 kW,
Moc Umowna 1557 KW, czas eksploatacji nominalny 4150 h/rocznie.

o gk wbdrE

Tabela 9. Rozliczenie kosztow — wariant 11

Energia . Zmienna | Jako$ciowa | Oplata Sieciowa Oplata
- [k“” | o pracisciona [ AT N -

1831 | cuo | 4150 75004800 | 07900 | 01437 | 00314 | 0,00618 | 206 2714 149472 | 649728 95238565 | 117143435
1557,0 |umowna 750 948,00 11,04 0,08 384
Rzeczywisty czas Sredniowazona ceny MWh
eksploataci SR TR 1 541,46646 95238565 | 117143435

6.2.5. Analiza kosztéw mocy Umownej

Obecnie suma mocy umownej dla badanego zakresu, wedtug zestawienia PPE to 1557 kW. Zakladamy
znormalizowany czas eksploatacji na poziomie 4150 h rocznie oraz okoto 262 kW zainstalowanej mocy
po modernizacji dla wariantu | lub Il. Poniewaz potrzebny jest zapas mocy (wynikajacy z potrzeby czasowych
przepie¢ obwodow oraz w celu dobrania odpowiednich warto$ci zabezpieczen) dla potrzeb obliczenia nowej mocy
umownej powinno si¢ doda¢ okoto 40-50% warto$ci (wynika to z definicji mocy umownej: "moc odpowiadajgca
najwigkszemu przewidywanemu 15-minutowemu obcigzeniu czynnemu” i Z charakterystyki rozruchu lamp LED,
gdzie prad rozruchowy moze by¢ w krotkim czasie nawet 35 razy wyzszy niz prad znamionowy obwodow).
W zwiazku z tym oraz dodajac zapas mocy dla rozbudowy systemu, wartos¢ catkowita mocy umownej mozna
wyszacowac na okoto 800 kKW.

6.2.6. Analiza czasu eksploatacji systemu o$wietleniowego

Analiza zastosowanych w Miesécie Bydgoszcz systemow sterowania o§wietleniem oraz analiza prognozowanych
wolumenow energii pokazuje, ze w Mieécie nie mamy do czynienia z przekroczeniem normatywnego czasu
$wiecenia systemu oswietleniowego. Z dos§wiadczenia wiemy, ze najczesciej przekroczony czas eksploatacji ma
miejsce tam, gdzie stosowane sa stare elementy sterowania: zegary zmierzchowe i zegary mechaniczne.
W Miescie zainstalowane sa zegary ze zintegrowanym zegarem astronomicznym. Wedlug obliczen wynika,
iz czas eksploatacji systemu o$wietleniowego wynosi ok. 4150 h.

6.2.7. Analizy kompensacji mocy biernej

Dla obwodow oswietleniowych obecnie stosowana jest taryfa C110. Dla wymienionej taryfy OSD nie przewiduje
pomiaru i rozliczania mocy biernej. Jednak sukcesywnie ta praktyka bedzie zmieniana i mozna spodziewac si¢
wymiany licznikéw na liczniki ze zdalnym odczytem, z mozliwo$cia dostepu trzeciej strony tzw. TPA. Wtedy
moze pojawi¢ si¢ problem braku kompensacji mocy biernej. Aktualne warunki przytaczeniowe PPE nie zawieraja
réwniez parametrow brzegowych tg ¢, dla ktoérego bedzie naliczana kara za jego przekroczenie. Brak kompensacji
mocy biernej, na skutek starzenia si¢ elementéw reaktancyjnych opraw, odpowiedzialnych
za zmiang kata fazowego pradu w stosunku do napigcia, moze objawiaé si¢ zwigkszonym zuzyciem energii
czynnej, ktora wydziela si¢ w przewodach przesytlowych. Widoczne jest to jako zwigkszone zuzycie energii w
stosunku do rzeczywistej mocy zainstalowanej systemu. Zjawisko to, po analizie zuzycia calkowitego nie zostato
zidentyfikowane. Analiza kompensacji mocy biernej nie powinna by¢ analizowana pod katem oszczednos$ci
z tytulu uniknigcia kar umownych, lecz obowiazku dbania, aby nie wystepowaty przekroczenia parametrow mocy
biernej okreslone w warunkach przytgczeniowych, gdyz jest to czysta strata, ktora nie powinna wystgpowac i nie
jest ujeta w zadnej z prognoz zuzycia energii. Koszt przekroczonej mocy biernej moze by¢ bolesnym kosztem dla
Zamawiajacego, gdyz jest to koszt 3-5 razy wigkszy od ceny mocy czynnej i oszczedno$ci wygenerowane przez
obnizenie mocy opraw moga by¢ skonsumowane przez niekontrolowany wzrost zuzycia mocy bierne;j.
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6.2.8. Whnioski z analizy kosztow i czasu eksploatacji.

Po analizie kosztow energii, zestawien PPE i biorac pod uwage inwentaryzacje w terenie mozna stwierdzié:

1. W przypadku wykonania modernizacji wraz z przebudowa systemu sterowania, koszty utrzymania systemu
o$wietlenia drogowego beda nizsze od ponoszonych obecnie.

2. Czas eksploatacji systemu o$wietleniowego wynosi okoto 4000 h rocznie.

3. Koszty energii mozna obnizy¢ poprzez obnizenie mocy po modernizacji.

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

7. Poréwnanie wariantéw zamierzenia inwestycyjnego oraz
wybor wariantu optymalnego

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

7.1.1.Wariant | "LED" Sterowanie indywidualne — szafkowe — caly obszar Miasta

Wariant | - LED - polegajacy na modernizacji wszystkich sodowych opraw o$wietleniowych z wyjatkiem opraw
LED. System projektowany ma si¢ wyroznia¢ energooszczednoscia przy jednoczesnym speltnieniu europejskiej
normy oswietleniowej PN-EN 13201. W tym wariancie zaktadamy, ze uzyskamy oszcz¢dno$¢ w zuzyciu energii
oraz niskie koszty eksploatacji.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e  Wymiana opraw na LED, montaz przewodow, wysiggnikow i zabezpieczen.

e Modernizacja uktadow zasilania, redukcja mocy dla catego systemu o$wietleniowego.
e Instalacja systemu sterowania - sterowanie indywidualne opraw

e Montaz szaf oswietleniowych ze sterownikami segmentowymi

e Montaz uktadéw kompensacji mocy biernej

Szacunkowa wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie I - caly obszar Miasta

Tabela 10. - Szacunkowe koszty inwestycji — wariant |

Zakres rob6t budowlanych i prac instalacyjnych Brutto Naklady inwestycyjne
[ ios¢ | kjean | neto | butto
1 Wym|ana'opraw o$wietleniowych, instalacja systemu 4965 341012 11824 527,36 14 544 168,65
sterowania
2 |Budowa 3,15 km linii zasilajacych, instalacja stupow 1 467 100,00 379 756,10 467 100,00
3 [Montaz szaf i uktadéw kompensacji mocy biernej 141 55 300,00 6 339 268,29 7797 300,00
RAZEM 18 543 551,75 | 22 808 568,65

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

7.1.2.Wariant Il "LED" sterowanie indywidualne ,,chmurowe” — caly obszar Miasta

Wariant Il - LED - polegajacy na modernizacji wszystkich sodowych opraw oswietleniowych z wyjatkiem opraw
LED. Sterowanie indywidualne opraw. System projektowany ma sie wyrdznia¢ energooszczednoscig przy
jednoczesnym spetnieniu europejskiej normy o$wietleniowej PN-EN 13201. W tym wariancie zakladamy,
ze uzyskamy oszczgdno$¢ w zuzyciu energii oraz niskie koszty eksploatacji.
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Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana opraw na LED, montaz przewodow, wysiggnikow i zabezpieczen

e Modernizacja uktadow zasilania, redukcja mocy dla catego systemu o$wietleniowego.
e Instalacja systemu sterowanie - sterowanie indywidualne opraw.

e Montaz uktadéw kompensacji mocy biernej

Szacunkowa wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie II — caly obszar Miasta
Tabela 11. Szacunkowe koszty inwestycji — wariant 11

brutto
1 Wym|ana.opraw o$wietleniowych, instalacja systemu 4265 3348.29 11610 131,02 14280 461,15
sterowania
2 |Budowa 3,15 km linii zasilajacych, instalacja stupéw 1 467 100,00 379 756,10 467 100,00
3 |Montaz szaf i uktadow kompensacji mocy bierne; 141 22 100,00 2533414,63 3116 100,00
RAZEM 14 523 301,75 | 17 863 661,15

Podstawa w tym zakresie byty aktualne oferty rynkowe dostawcoéw urzadzen i wykonawcow robot budowlanych,
oraz parametryczna wycena kosztorysowa podobnych inwestycji w krajach europejskich.
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7.1.3.Porownanie symulowanych wariantéw proponowanych wariantow pod
wzgledem technicznym i finansowym

Tabela 12. Porownanie Wariantow

Poréwnianie Wariantow

Kluczowe Parametry Procesu Znormall;::;l:ny czas Dziatania Inwestycyjne
Lp Realizacja 2017 Wariant | LED Wariant Il LED
1 fMoc Umowna [ kW ] 1 557,00 1 557,00 1 557,00
2 IMoc zainstalowana [kW] 698,21 183,12 183,12
3 IMoc zainstalowana [%] 73,77% 73,77%
4 |Jczas eksploatacji 4150 4150 4150
5 Illoé(: opraw podlegajacych analizie 4265 4 265 4 265
6 IWqumen energii [kWh] 2897 571,50 759 948,00 759 948,00
7 Josp ENEA Operator ENEA Operator ENEA Operator
8 [ITaryfy C110 C110 C110
9 JKoszt energii brutto z VAT 372519843 1171434,35 1171 434,35
10 Jilo$¢ modernizowanych opraw 4265 4265
1" IEfekt ekologiczny [ton CO2/rok] 1 464,27 1 464,27
12 Jograniczenie emisji [MWhirok] 2137,62 2137,62
13 JOgraniczene emisji [toe/rok] 183,803 183,803
14 JOszczednosé koszt energii [PLN/rok] 2553 764,08 2553 764,08
15 JOszczednosé energii [%] 69% 69%
16 JKoszt inw. zmniejszenia energii [PLN/IMWh] 10670,06 8356,79
17 INak{ady Inwest. wg. kosztorysu 22 808 568,65 17 863 661,15
18 IKoszty abonamentu, transmisji i opfat serwerowych -15lat 342 840,00 1791 300,00
19 IRazem naklady z kosztami sterowania 23 151 408,65 19 654 961,15
20 [prosty czas splaty 9,07 7,70
21 JPoziom dofinansowania 40% 40%
22 Jczas splaty z dofinansowaniem 544 4,62
23 JWskaznik efektywnosci kosztowej inwestycji UC 8 143,80 6 378,22

Whioski:

1. Dla potrzeb analiz - zgodnych z Rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie szczegdtowego zakresu
i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszcz¢dnos$ci energii z dnia
5 pazdziernika 2017 r. - do dalszych analiz przyjeto kwote wynikajaca z okreslonego w rozporzadzeniu czasu
eksploatacji 4150 godzin — 3 725 198,43 ztotych

2. W przypadku podjecia decyzji o modernizacji, koszt o§wietlenia drogowego mozna zredukowa¢ o 69%b.

3. Korzys$¢ na obnizeniu kosztow energii to 2 553 764,08 ztotych rocznie.

7.2. Wybor wariantu optymalnego
7.2.1.Definicja wskaznika efektywnosci kosztowej CEA

W celu wyboru wariantu najkorzystniejszego zastosowana zostala analiza efektywnos$ci kosztowej CEA, ktora
stuzy do porownywania roznych wariantow, ktore cechujg si¢ analogicznym efektem. Pozwala odpowiedzieé¢
na pytanie, jaki jest najnizszy koszt realizacji danego celu (np. standardu ekologicznego).

Miarg efektywnosci kosztowej jest stosunek kosztow do efektu ekologicznego. Im nizszy bedzie koszt
w przeliczeniu na jednostkg, tym lepiej. Istnieje wiele metod liczenia wskaznika efektywnosci kosztowej.
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Najwazniejsze z nich to koszt jednostkowy, roczny koszt jednostkowy (Annualised Capital Cost) i dynamiczny
koszt jednostkowy DGC (Dynamic Generation Cost).

Koszt jednostkowy to miara statyczna, ktora uzywana byta przez wigkszos¢ funduszy ochrony $rodowiska
w Polsce (z wyjatkiem krakowskiego funduszu i EkoFunduszu). Jest to relacja pomiedzy nakladami
inwestycyjnymi a efektem ekologicznym uzyskanym w pierwszym roku po zakonczeniu inwestycji. Koszt
jednostkowy nie bierze pod uwage kosztow eksploatacyjnych, co jest duza wada, bo wysokie koszty inwestycyjne
nie musza pociaga¢ za sobg wysokich kosztow eksploatacyjnych. Nie uwzglednia on tez profilu efektu
ekologicznego, czyli zmian wielko$ci emisji w okresie dziatania instalacji.

I

UC=—
EE

gdzie:

UC - koszt jednostkowy,

| - catkowite naklady inwestycyjne,

EE - efekt ekologiczny uzyskany w pierwszym roku po inwestycji

W tym projekcie wlasnie ma zastosowanie wskaznik kosztu jednostkowego UC.

7.2.2. Metodologia wyboru wariantu optymalnego.

Optymalno$¢, rozumiana przez Audytorow, to jest kompromis pomigdzy kosztami inwestycji, a jej wynikami
poprawienia efektywnosci energetycznej. Czym innym jest, wariant optymalny z punktu widzenia inwestora,
uwzgledniajacy takie kryteria jak mozliwosci budzetowe, wizerunek Miasta, kwestie wlasno$ciowe i szereg
innych parametrow.

Analizujac korzy$ci i koszty zwigzane z obnizeniem mocy opraw zaklasyfikowanych do modernizacji,
wnioskujemy, ze racjonalnymi i efektywnymi rozwigzaniami sg jedynie warianty LED. Ze wzgledu na zupehie
odmienng charakterystyke lamp sodowych i LED, sktaniamy si¢ ku wymianie jak najwickszej czgsci
infrastruktury na oprawy LED. Technologia sodowa jest w tej chwili wypierana przez LED, wiec zalecamy
stosowanie najnowszych technologii o§wietleniowych. Dodatkowa korzyscig, oprocz kwestii ekonomicznych
1 o§wietleniowych sg parametry funkcjonalne - tatwo$¢ sterowania i monitorowania opraw.

Elementem poprawiajacym rentowno$¢ zamierzenia jest instalacja systemu komunikacji danych systemu
o$wietleniowego do siedziby Zamawiajgcego. Miasto bedzie mie¢ pelng wiedze na temat parametréw obwodow
o$wietleniowych, czyli biezaca kontrole nad zuzyciem mocy czynnej i biernej, napigcia, pradéw. Kontrola zuzycia
mocy czynnej i biernej jest kluczowym elementem rozliczania projektow dotacyjnych. Zwiaszcza koszt
przekroczonej mocy biernej moze by¢ duzym kosztem dla Zamawiajacego, gdyz koszt przekroczonej mocy jest
3 razy wigkszy od ceny mocy czynnej i oszczedno$ci wygenerowane przez obnizenie mocy opraw moga by¢
skonsumowane przez niekontrolowany wzrost zuzycia mocy biernej.

Najmniej kosztownym, z punktu widzenia inwestora jest wariant 11 LED, pozwalajacy na znaczne obnizenie
zuzycia energii. Uklady redukcji mocy w oprawach pozwalaja na skuteczne obnizenie zuzywanej mocy
0 dodatkowe 30-40 %. Indywidualne sterowanie oprawami - w wariancie | — wprawdzie nie przyniesie
dodatkowych oszczgdnosci w zuzyciu energii, lecz zwigkszy elastycznos$¢ sterowania i wygeneruje doktadniejsze
informacje o systemie o§wietleniowym. Z tego powodu zalecamy to rozwigzanie.

Dla zalecanego wariantu modernizacja przyniesie wysokie wskazniki oszczgdnosci energii i redukcji CO2.
Dla obszaru miasta - 4265 opraw, zaktadajac czas eksploatacji systemu o$wietleniowego - 4150 godziny rocznie
- oszczedno$ci energii wyniosg ponad 69%, za$ redukcja emisji CO2 1464,27 ton rocznie.

Kryterium efektywnosci technologicznej winno by¢ wysoko ocenione ze wzgledu na zastosowanie nowoczesnych
opraw LED (o bardzo wysokiej efektywno$ci o$wietleniowej i wysokiej trwatoéci) w potaczeniu z uktadami
sterowania i redukcji.
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7.2.3. Analiza poréwnawcza kosztow eksploatacyjnych przed i po modernizacji

Koszty konserwacji i energii: porownanie przed i po modernizacji

Umowa z Enea Os$wietlenie sp. z 0.0. obejmuje zapis, ze Miasto bedzie dostarczalo energie elektryczna
do urzadzen wiasnosci Enea O$wietlenie. Miasto kupuje energi¢ od dostawcow wybranych w postepowaniu
na dostawe energii w przetargu nieograniczonym. Taka tez warto$¢ zostata przyjeta do analizy.

Obecnie $rednia cena rozliczeniowa za konserwacj¢ odniesiona do punktu $wietlnego to 23,89 zt brutto/pkt
miesiecznie.

Modernizacji wg zatozen poddanych bedzie 4265 punktow $wietlnych. Cena za punkt $wietlny w gminach
wiejskich to 6,00 zt-10,00 zt brutto/pkt. Zaktadamy, ze cena dla Miasta nie bedzie nizsza niz 10,00 zt brutto/pkt.
i taka ceng przyjelismy dla konserwacji po modernizacji. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze konserwacja to nie tylko
wymiana zrodet §wiatta (praktycznie nie ma zastosowania do opraw LED) ale réwniez inne czynnosci jak:
naprawa przerw w liniach zasilajacych, usuwanie zwar¢ czy wymiana uszkodzonych odcinkow zasilajacych.
Moze roéwniez obejmowaé usuwanie szkdd w wyniku zdarzen komunikacyjnych. Dlatego pomimo okresu
gwarancyjnego na oprawy nalezy réwniez planowac budzet na konserwacj¢ infrastruktury o$wietleniowe;j,
w ktérej dokonano wymiany opraw o$wietleniowych na nowe.

Tabela 13. - Porownanie kosztéw eksploatacyjnych

Optata za energie 3725 198,43 -69% 1171 434,35
Konserwacja o$wietlenia 1222 690,20 511 800,00
Cena za punkt $wietiny miesiecznie 23,89 10,00
RAZEM 4 947 888,63 -66% 1683 234,35
Liczba opraw 4265 0% 4265
Oszczednosé 3 264 654

Whioski:
1. W przypadku wykonania modernizacji, koszty o$wietlenia drogowego beda nizsze o ok. 3 264 654 zt rocznie.
2. Koszt oswietlenia drog Miasta Bydgoszcz moze zosta¢ obnizony o ok. 66%.

3. Inteligentne kontrolery sterujace systemem o$wietleniowym rejestruja faktyczne interwencje konserwatora,
prady, napiecia, cos @, czas pracy systemu oraz energie. Latwiej zdalnie diagnozowac prace systemu. Dziatania
konserwatora s3 monitorowane przez system komputerowy. Mozna zmieni¢ system rozliczania
z konserwatorem z ryczaltowego od punktu §wietlnego na kosztorysowy od faktycznie wykonanych czynnosci
plus kwota za gotowos¢.

7.3.  Whnioski ostateczne

1. Wskazany w opracowaniu sposob zarzadzania kosztami energii przedstawia droge do obnizania kosztow
i zwigkszenia efektywnos$ci wydawanych publicznych $rodkéw finansowych.

2. Zalecanym rozwigzaniem przeprowadzenia modernizacji oswietlenia drogowego na terenie Miasta Bydgoszcz
byloby przede wszystkim wykonanie kompleksowej wymiany opraw HPS na LED, z uwagi na zdecydowang
poprawe parametrow oswietleniowych modernizowanych ciagéw oraz mozliwe nizsze koszty eksploatacji.

3. Wymianie powinien podlega¢ rowniez system sterowania o$wietleniem ulicznym (inteligentny, zdalnie
zarzadzany).

4. Monitorowanie zuzycia energii elektrycznej on-line na poziomie oprawy lub punktu sterowania obwodem
o$wietleniowym oraz raz na kwartal na podstawie wskazan z licznikow energii
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8. Analiza oddzialywania na srodowisko

8.1. Oddzialywanie globalne

Projekt ma pozytywne oddzialywanie na klimat w ujeciu globalnym. Poprzez redukcje emisji gazéw
cieplarnianych o 1464,27 Mg/rok. Inwestycja ma na celu poprawg stanu $rodowiska (powietrza) co wptynie
pozytywnie na zdrowie mieszkancéw obszaru realizacji projektu. Ten typ zanieczyszczen wplywa takze
na S$rodowisko globalnie i tak itp. zmiany klimatyczne czy dziura ozonowa sa jednym z nastepstw
zanieczyszczania powietrza. Ochrona powietrza stata si¢ szczegodlnie wazna w ostatnich latach, kiedy to wiele
panstw stara si¢ znacznie redukowal tego typu zanieczyszczenia, tym samym ograniczajac swoj udziat
w ocieplaniu si¢ klimatu. Modernizacja o$wietlenia ma na celu oszczgdno$¢ zuzycia energii elektryczne;.
W wyniku tych oszczgdnosci zmniejszaja si¢ wielkosci emisji do atmosfery i iloSci popiotow produkowanych
przez elektrownie weglowe. Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej zuzywa si¢ ok. 500 kg wegla.
W zwiazku z tym do atmosfery wyemitowane zostaja nastepujace ilosci zwigzkow chemicznych i pytow lotnych
- na podstawie publikacji KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci SO2, NOx, CO i pylu catkowitego dla odbiorcow
koncowych energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazdéw
cieplarnianych i innych substancji za 2022 rok™: CO2 - 685 kg, CO - 0,261 kg, SO2 - 0,436 kg, NOx - 0,456 kg,
pyly lotne - 0,018 kg. Emitowane pyty lotne zawieraja nie wymienione wyzej pierwiastki promieniotworcze oraz
otdéw, kadm i arsen. Dla celu rozliczenia emisji CO2 wskaznik emisji, sredniowazony dla catego kraju ma by¢
przyjety w wysokosci 0,685. Prace zwigzane z przystosowaniem istniejagcych obiektow stupowych bedg miaty
niewielki wptyw na stan zanieczyszczenia powietrza (typowe prace remontowe).

8.2. Z.godnos¢ projektu z prawem ochrony Srodowiska

Podstawowym dokumentem regulujacym kwestie przeprowadzenia SOOS jest ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008
r. 0 udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o ocenach oddzialywania na $rodowisko (Dz. U. 2013 r., poz. 1235 z pdzn. zm.), zwanej dalej ustawa 00s.
Zgodnie z zaswiadczeniem Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska z dnia 23 marca 2017 roku znak WOO-
1.070.41.2017.MK.1 planowane zamierzenie inwestycyjne nie zalicza si¢ do przedsigwzie¢ mogacych znaczaco
oddzialywa¢ na srodowisko wymienione w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 roku
w sprawie przedsigwzie¢ mogacych znaczgco oddzialywac na srodowisko.

8.3. Wplyw Na Obszary Natura 2000

Natura 2000 to sie¢ ekologiczna, ktdrej podstawowym celem jest zachowanie réznorodnosci biologicznej krajow
Unii Europejskiej poprzez ochrong¢ dzikiej fauny i flory oraz siedlisk przyrodniczych. Podstawe prawna
do tworzenia sieci Natura 2000 stanowig dyrektywy Unii Europejskiej:
> 92/43/EWG o ochronie siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory (tzw. Dyrektywa ,,Siedliskowa"),
> 79/409/EWG w sprawie ochrony dzikich ptakoéw (tzw. Dyrektywa Ptasia).
W celu ochrony gatunkow ptakow, ktore znalazly si¢ w Zataczniku I do Dyrektywy Ptasiej wyznaczane sg tzw.
Obszary Specjalnej Ochrony (OSO). Na podstawie Dyrektywy Siedliskowe]j tworzone sa natomiast Specjalne
Obszary Ochrony (SOO), ktore obejmujg tereny wazne z punktu widzenia zachowania lub odtworzenia
okreslonych rodzajow siedlisk przyrodniczych i siedlisk gatunkow.
Przedmiotowa inwestycja, zlokalizowana na terenie Miasta Bydgoszcz znajduje si¢ poza bezposrednim wpltywem
potencjalnego oddziatywania przedsiewzigcia na obszar Natura 2000.

Zgodnie z wytycznymi znak: MIR/H/2014-202/31(1) /10/2015 Ministerstwa Rozwoju Regionalnego
w zakresie dokumentowania postgpowania w sprawie oceny oddzialywania na §rodowisko dla przedsigwzieé
wspotfinansowanych z krajowych lub regionalnych programow operacyjnych z dnia 19.10.2015 r. — jezeli projekt
ma charakter nieinfrastrukturalny wnioskodawca nie ma obowigzku dotgczania deklaracji organu
odpowiedzialnego za monitorowanie obszaréw sieci Natura 2000.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie www. natura2000.gdos.gov.pl
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8.4. Wyliczenie wskaznika ekologicznego dla modernizowanego obszaru

Modernizacja o$wietlenia ma na celu oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych oszczednosci
zmniejszaja si¢ wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotéw produkowanych przez elektrownie weglowe.
Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej zuzywa si¢ ok. 500 kg wegla. W zwigzku z tym do atmosfery
wyemitowane zostaja nastepujace ilosci zwigzkéw chemicznych i pytow lotnych - na podstawie publikacji
KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci SO2, NOx, CO i pyhlu catkowitego dla energii elektrycznej w instalacjach
spalania na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2022 rok™": CO, — 685 kg, CO - 0,261 kg, SO, — 0,436 kg, NOx — 0,456 kg, pyly lotne — 0,018 kg.
Emitowane pyly lotne zawierajg nie wymienione wyzej pierwiastki promieniotworcze oraz otow, kadm
i arsen. Dla celu rozliczenia emisji CO, wskaznik emisji, sredniowazony dla catego kraju ma by¢ przyjety
w wysokosci 0,685. W skali roku, do atmosfery zostang wyemitowane nastgpujace ilosci CO2 wyliczone
wg algorytmu:

AE*h=*0,685
gdzie:
A E - oszczednosé mocy zainstalowanej w kW (réznica migdzy mocq przed i po modernizacji dla badanego obszaru)
h - normatywny czas swiecenia - 4150h
0,685 - wspotczynnik emisji CO>

Tabela 14. Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny - dla odbiorcéw koricowych energii elektrycznej

- Moc przed modernizacja “ 698,21 73,77%
n Energia przed modernizacja m 2 897,57 _

D e T T T
D e T R I
I ST I T R
o

p [Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia [ Mg | kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 Mg 1464,27 685,000
2 Dwutlenek siarki SO2 Mg 0,932 0,436
3 Tlenki azotu Nox Mg 0,975 0,456
4 Tlenek wegla CO Mg 0,56 0,261
5 Pyly catkowite Mg 0,04 0,018
5 Energia toe 183,803

Koncepcja kompleksowej modernizacji o§wietlenia ulicznego na terenie Miasta Bydgoszcz zaktada zastapienie,
istniejagcego, wyeksploatowanego o$wietlenia sodowego na o$wietlenie lampami LED o mniejszej mocy
1 trwato$ci uzytkowej min. 100 000 h. Zatem wymiana i utylizacja zrodel bedzie zachodzita trzy razy rzadziej niz
obecnie.

8.5. Zanieczyszczenie powietrza w trakcie modernizacji

Prace zwigzane z przystosowaniem istniejacych obiektow stupowych beda miaty niewielki wptyw na stan
zanieczyszczenia powietrza (typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia tych prac wystapi nieznaczna
emisja zanieczyszczen pylowych spowodowana tymi pracami.
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Wsréd elementdw budowlanych, ktére majg ulec rozbidrce, nie stwierdzono wystepowania elementow
azbestowych. Jednakze, w wypadku stwierdzenia w czasie prac budowlanych wystepowania jakichkolwiek
elementow azbestowych badz azbestocementowych nalezy bezwzglednie zachowa¢ odpowiedni rezim
starannos$ci prowadzenia prac:

o wszelkie prace przy rozbidrce elementow azbestowych i azbestocementowych nalezy wykonywac
w maskach przeciwpytowych i okularach ochronnych;

e w czasie rozbiorki nalezy obficie zwilza¢ demontowane elementy woda w celu ograniczenia pylenia;

e nalezy starannie gromadzi¢ wszystkie fragmenty demontowanych elementéw azbestowych i nastgpnie
przekaza¢ destrukt w catos$ci podmiotowi uprawnionemu do utylizacji odpadow niebezpiecznych

Poza mozliwoscig wystgpienia elementéw azbestowych, biorgc pod uwage zakres i czas trwania prac
budowlanych nalezy stwierdzi¢, ze zanieczyszczenie powietrza zwigzane z tymi pracami jak i z eksploatacja
urzadzen budowlanych bedzie pomijalnie mate. Podczas demontazu opraw ze zrodtami $wiatta typu HQL tzw.
rteciowych nalezy zachowac ostroznosc¢, aby nie dopusci¢ do uwolnienia szkodliwych zwiazkéw do srodowiska.
Nastepnie zrodla i oprawy poddac utylizacji w specjalizowanym zakladzie.

9. Analiza instytucjonalna

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

Wykonawcg instytucjonalnym projektu (inwestorem) jest Miasto Bydgoszcz, jednostka samorzadu terytorialnego
posiadajgca samodzielng osobowo$¢ prawng na podstawie ustawy z dnia 8 marca 1990 roku
o samorzadzie gminnym (tekst jednolity Dz. U. Nr 142 z 2001 roku z p6zn. zmianami).

Projekt w sposdb niebudzacy watpliwosci miesci si¢ w kompetencjach samorzadu gminnego okreslonych
przywotang ustawg i nalezy do zadan wtasnych Miasta. Realizacja projektu nie jest uzalezniona od dziatan osob
ani instytucji trzecich. Brak jest rozpoznawalnych zagrozen dla realizacji projektu, wynikajacych z czynnikow
formalno-prawnych, oraz instytucjonalnych zar6wno po stronie beneficjenta jak i instytucji zewngtrznych.

9.1.2.Stabilno$¢ ekonomiczna i zdolnos¢ kredytowa inwestora

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

Od strony formalno-prawnej ogolne warunki zadtuzania si¢ samorzadéw wygladaja nastepujaco:

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

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

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

Skala inwestycji w wariancie maksymalnym moze wymagac¢ zaciagniecie kredytu lub konieczno$¢ emisji
obligacji komunalnych w przypadku, kiedy inwestycja miataby by¢ finansowana bez wkladu wilasnego
a splacana z oszczedno$ci w zuzyciu energii elektrycznej do celow o$wietlenia drog i ulic. Nie zamyka to tez
drogi do ubiegania si¢ o dotacje i wtedy finansowe zamknigcie projektu, gdyz dopiero zaptacone faktury
sg tytutem do otrzymania dotacji z EFRR i muszg by¢ zatgczone do koncowego wniosku o ptatnosé. Wobec
opisanych ponizej ograniczen w sposobie finansowania inwestycji natozonych na JST przez ustawe o finansach
publicznych, nalezy rozwazy¢ inne sposoby realizacji inwestycji np. poprzez spotke komunalng.
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W s$wietle opinii i uchwat Regionalnych Izb Obrachunkowych w zakresie dozwolonych instrumentow
finansowania inwestycji nie istnieje legalna mozliwo$¢ sfinansowania inwestycji w taki sposéb, aby by¢
w zgodzie z Ustawg o finansach publicznych i sfinansowa¢ inwestycj¢ z pomini¢ciem ustawy w zakresie nie
wykazania tego zadtuzenia. JST dla niektérych zadan, przez wiele lat finansowaty inwestycje modernizacyjne
poprzez mechanizm:

a. "wykupu wierzytelnosci"

b. "kredytu kupieckiego" udzielanego przez wykonawce za dodatkowym wynagrodzeniem za odroczenie
ptatnosci w postaci odsetek umownych. Charakter tej umowy mial cechy de facto "leasingu
finansowego" bez nadania mu takiej nazwy.

W pierwszym przypadku dziato si¢ to przy pozytywnej opinii RIO w Szczecinie z 2004 r. i przychylnym
traktowaniu przez NIK jak rowniez tolerowane bylo przez inne izby. W 2008 r. ta sama izba RIO w Szczecinie
wydala opini¢ negatywna. Izba Matopolska nie wydata podobnej opinii na pi$mie, ale stoi na podobnym
stanowisku jak Izba w Szczecinie. W ostatnim czasie negatywne opinie o mozliwos$ci finansowania inwestycji
poprzez zatozony z gbry wykup wierzytelnosci wydaty:

a. RIO w Opolu —uchwata RIO w formie decyzji administracyjnej 2009 r.

b. RIO Dolnoslaskie - w sprawie budowy drogi przez zwigzek gmin - 2009 r. zaskarzone przez zwigzek

do WSA w styczniu 2010 r.

c. RIO w Kielcach listopad 2009

d. RIO w Lublinie luty 2010
W sytuacji juz utrwalonej negatywnej opinii RIO w zakresie tego sposobu finansowania inwestycji, podjecie tego
typu uchwaty przez Rade Miasta z duzym prawdopodobienstwem zostatoby uchylone przez RIO, wtasciwg dla
siedziby JST, a w sytuacji, gdyby uchwata zostata podjeta z pominigciem RIO, dziatanie to jako naruszajace
ustawe o finansach publicznych mogloby spowodowac sankcje dyscyplinarne zwigzane z naruszeniem ustawy.
Wykup wierzytelnosci jako sposob finansowania inwestycji, jest niedopuszczony Ustawg o finansach publicznych
przy praktycznie jednoznacznej negatywnej opinii wigkszosci Regionalnych Izb obrachunkowych, stad
zdecydowanie nie zalecamy tej metody do sfinansowania tego zadania.

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

"Kredyt kupiecki" z umowionym dodatkowo wynagrodzeniem za odroczenie platno$ci w postaci odsetek
umownych jest jak wczesniej napisatem de facto, " leasingiem finansowym". Leasing finansowy nie zostat
wskazany w ustawie o finansach publicznych jako sposob finansowania inwestycji [deficytu budzetowego
w zwigzku z podjeciem inwestycji] i jako taki nie moze by¢ stosowany przez JST.

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

Art. 217.

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

2. Deficyt budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego moze by¢ sfinansowany przychodami pochodzgcymi z:

1) sprzedazy papierow wartosciowych wyemitowanych przez jednostke samorzqdu terytorialnego;
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2) kredytow;

3) pozyczek;

4) prywatyzacji majqtku jednostki samorzqdu terytorialnego;

5) nadwyzki budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego z lat ubiegtych;

6) wolnych srodkéw jako nadwyzki srodkéw pienieznych na rachunku bieizgcym budzetu jednostki samorzqdu
terytorialnego, wynikajgcych z rozliczen wyemitowanych papierow wartosciowych, kredytow i pozyczek z lat ubiegtych.
Wszystkie te sposoby finansowania, zaliczane sg do dfugu publicznego zgodnie z trescig artykutu ponizej:

Art. 72.

1. Panistwowy dtug publiczny obejmuje zobowiqzania sektora finanséw publicznych z nastepujqgcych tytutow:

1) wyemitowanych papieréow wartosciowych opiewajgcych na wierzytelnosci pieniezne;

2) zaciggnietych kredytow i pozyczek;

3) przyjetych depozytéw;

4) wymagalnych zobowiqzan:

a) wynikajgcych z odrebnych ustaw oraz prawomocnych orzeczer sqdéw lub ostatecznych decyzji administracyjnych,

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

Reasumujac, wszystkie dozwolone ustawa sposoby finansowania JST sa zaliczane do dlugu publicznego.
Zobowigzania niewymagalne, wierzytelnosci niewymagalne, kredyt kupiecki niewymagalny oraz leasing
finansowy nie sg zaliczane do dtugu publicznego, ale nie sg rowniez dozwolone art. 217 Ustawy o finansach
publicznych, jako sposoby finansowania deficytu JST, ktory wyniknie z podjg¢cia uchwaty o realizacji inwestycji.
Ewentualne watpliwosci, co jest zaliczane do dtugu publicznego ostatecznie rozwigzat Minister Finansoéw
w rozporzadzeniu z dnia 23 grudnia 2010 r., w ktérym de facto uznat, ze wszystkie zapisy paragrafu zobowigzania,
Sg dtugiem publicznym podlegajacym wykazaniu w sprawozdaniu o zadluzeniu publicznym JST.

Na uwage zasluguje réowniez bardzo istotny fakt, Zze w zwiazku z ostatnig nowelizacja prawa o finansach
publicznych podane wcze$niej wskazniki zadluzenia [15%, 60%] przestaja obowiazywaé z dniem 31
grudnia 2013 roku. Nowe zas$, beda wyliczane w oparciu o wyniki JST liczone od stycznia 2011 r.

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

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

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

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

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

1. Minimalizowanie wydatkow biezacych

2. Maksymalizowanie dochodoéw biezacych
Przy ograniczonej mozliwos$ci operowania dochodami ze sprzedazy sktadnikow majgtku.
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Ustawa z dnia 30 czerwca 2005
r. o finansach publicznych

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych

Art. 169.

1. Laczna kwota przypadajacych w danym
roku budzetowym:

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

2) wykupéw papierow wartosciowych
emitowanych przez jednostki samorzadu
terytorialnego na cele okreslone w art. 82
ust. 1 pkt 2 i 3 wraz z naleznymi odsetkami
i dyskontem od papieréow wartosciowych
emitowanych na cele

okreslone w art. 82 ust. 1,

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

- nie moze przekroczy¢ 15% planowanych
na dany rok budzetowy dochodow
jednostki samorzadu terytorialnego.

2. W przypadku, gdy relacja, o ktorej
mowa w art. 15 ust. 1 pkt 1 lit. a,
przekroczy 55%, to kwota, o ktorej mowa
w ust. 1, nie moze przekroczy¢é 12%
planowanych dochodow  jednostki
samorzadu terytorialnego, chyba, ze
obcigzenia te w calosci wynikaja z
zobowigzan zaciggnigtych przed datg
ogloszenia tej relacji.

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

1) emitowanych papierow warto§ciowych,
kredytow 1 pozyczek zaciagnigtych w
zwigzku z umowa zawartg z podmiotem
dysponujacym srodkami, o ktérych mowa
w art. 5 ust. 3;

©OKancelaria Sejmu s. 79/79 2007-08-09
2) porgczen 1 gwarancji udzielonych
samorzadowym osobom  prawnym
realizujacym zadania jednostki samorzadu
terytorialnego z wykorzystaniem
srodkow, o ktérych mowa w art. 5 ust. 3.
Art. 170.

1. Laczna kwota dhugu
samorzadu terytorialnego na koniec roku

budzetowego nie moze przekroczy¢ 60%

jednostki

wykonanych dochodow ogoélem tej
jednostki w tym roku budzetowym.

2. W trakcie roku budzetowego taczna
kwota dlugu jednostki  samorzadu
terytorialnego na koniec kwartatu nie
moze przekraczaé 60% planowanych w
danym roku budzetowym dochodow tej
jednostki.

Art. 243.
1. Organ stanowiacy jednostki samorzadu terytorialnego nie moze uchwali¢ budzetu,
ktorego realizacja spowoduje, ze w roku budzetowym oraz w kazdym roku nastgpujacym
po roku budzetowym relacja tacznej kwoty przypadajacych w danym roku
budzetowym:
1) sptat rat kredytow i pozyczek, o ktorych mowa w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art.
90, wraz z naleznymi w danym roku odsetkami od kredytow i pozyczek, o ktorych
mowa w art. 89 ust. 1 i art. 90,
2) wykupow papierdw warto$ciowych emitowanych na cele okreslone w art. 89
ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90 wraz z naleznymi odsetkami i dyskontem od papierow
warto$ciowych emitowanych na cele okreslone w art. 89 ust. 1 i art. 90,
3) potencjalnych sptat kwot wynikajacych z udzielonych poreczen oraz gwarancji
do planowanych dochodow ogoétem budzetu przekroczy $rednig arytmetyczng z obliczonych
dla ostatnich trzech lat relacji jej dochodoéw biezacych powickszonych o
dochody ze sprzedazy majatku oraz pomniejszonych o wydatki biezace, do dochodow
ogolem budzetu, obliczong wedtug wzoru:
(R + 0) 1 (Dbn_1 + Sm-n__l - an—l
<o« +
D 3 Dy_1

Dbn_3 + Smn_3 - an_3)

Dp_s

Db-n__z + Sm-n__z - an_z
Dn—z

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

R - planowang na rok budzetowy taczna kwote z tytutu splaty rat kredytow i pozyczek, o ktérych
mowa w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90, oraz wykupdw papierow warto$ciowych emitowanych
na cele okreslone w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90,

O - planowane na rok budzetowy odsetki od kredytow i pozyczek, o ktorych mowa

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

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

z udzielonych porgczen i gwarancji,

D - dochody ogétem budzetu w danym roku budzetowym,

Db - dochody biezace,

Sm - dochody ze sprzedazy majatku,

Wb - wydatki biezace,

n - rok budzetowy, na ktéry ustalana jest relacja,

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

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

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

2. Przy obliczaniu relacji, o ktérych mowa w ust. 1, dla roku poprzedzajacego rok budzetowy
przyjmuje si¢ planowane warto$ci wykazane w sprawozdaniu za trzy kwartaty z wykonania
budzetu jednostki samorzadu terytorialnego. Do obliczenia relacji dla poprzednich dwoch lat
przyjmuje si¢ wartosci wykonane wynikajace ze

sprawozdan rocznych.
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Stosunki wlasnoSciowe
W Miescie wystepuja nastepujace tytulu do dysponowania systemem o$wietleniowym:

a) Oprawy o$wietleniowe wraz z osprzetem, nalezace do Miasta zainstalowane sa na konstrukcjach
wsporczych Miasta.

b) Oprawy nalezace do Miasta zainstalowane na konstrukcjach wsporczych, stanowiace sie¢ przesylowa
nalezg do OSD.

c) Oprawy, stupy wolnostojace niebedace czeScia sieci dystrybucyjnej i infrastruktura oSwietleniowa
naleza do EOS bedacego cze$cia grupy kapitalowej Enea SA. Konstrukcje wsporcze bedace czescia sieci
dystrybucyjnej sa wylacznie wlasno$cia OSD bedacego czes$cia grupy kapitalowej Enea SA.

W zaleznosci od kombinacji relacji wlascicielskich, wymagane sg inne dokumenty do wszczecia inwestycji oraz
inne umowy regulujace wzajemnych relacje pomiedzy inwestorem publicznym a lokalnym OSD.

W przypadku:

a) W tym przypadku, nie ma zadnych przeszkod do swobodnego dysponowania nieruchomoscia do celow
inwestycyjnych

b) Ruchomosci, tj. oprawy wraz z osprze¢tem zainstalowane sg na nieruchomosci OSD. W takiej sytuacje
wymagane bedzie wspotdzialanie os6b prawnych, w celu wykonania inwestycji. Powoduje
to koniecznos¢ uzyskania zgody OSD na zainstalowanie ruchomo$ci Miasta, na nieruchomosci OSD,
poprzez otrzymanie tzw. Warunkoéw Technicznych Modernizacji oraz zawarcie umowy o udostepnieniu
nieruchomosci do wykonania instalacji.

c) Podobnie jak w punkcie b), wymagane bedzie wspoétdziatanie osdb prawnych, w celu wykonania
inwestycji. Powoduje to konieczno$¢ uzyskania zgody OSD na zainstalowanie ruchomosci EOS
na nieruchomos$ci OSD, poprzez otrzymanie tzw. Warunkow Technicznych Modernizacji oraz zawarcie
umowy o udostepnieniu nieruchomosci do wykonania instalacji. Réwniez uregulowanie sposobu
zarzadzanie zdemontowanym majatkiem OSD.

W analizowanym przypadku mamy do czynienia gléwnie z przypadkami a), b) i ¢). Spélka podsiada
faktury wskazujace bezspornie wlasno$¢ instalacji oraz umowsa na dysponowanie nieruchomoscia
do zainstalowania swoich ruchomosci na infrastrukturze OSD.

9.1.3.Plan wdrozenia projektu

Nadzér inwestorski dla zadania Inwestor powinien zleci¢ podmiotowi zewngtrznemu. Nadzory branzowe
(zewngtrzne i odplatne) ze strony podmiotéw uzgadniajacych wykonawstwo robdt budowlanych w ramach
poszczegdlnych branz, powinien uzgadnia¢ i koordynowa¢ na biezgco inspektor nadzoru, powolany przez
Inwestora. Nadzor nad sprawami finansowymi przedsiewzigcia pelni¢ beda stuzby finansowe Samorzadu Miasta
Bydgoszcz.

9.1.4.Przyblizony harmonogram inwestycji
Tabela 15. Przyblizony harmonogram inwestycji

Lata T
Kwartaty: “

Dokumentacja Projektowa, SWZ,
OST,SST, STWIOR

Przetarg Publiczny

realizacja inwestycji i odbior

rozliczenia
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9.2. Stosunki umowne

W umowie z przysztym eksploatatorem i konserwujacym, Umowa bedzie zastrzegata dla zlecajacego:

e prawo kontroli oraz interwencji, czy system o$wietleniowy jest w 100% sprawny technicznie;

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

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

Nadto w umowie dzierzawy winny by¢ uregulowane migdzy innymi nastepujace kwestie:

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

e kwesti¢ ponoszenia przez zleceniobiorc¢ koniecznych naktadow odtworzeniowych w ramach czynnosci
konserwacyjnych;

9.3. Propozycje metody kontroli efektow inwestycji
9.3.1. OkreSlenie zakresu kontroli

Zgodnie z koncepcja modernizacji dofinansowanej przez RPO kontroli powinna podlegac:

1. Infrastruktura o$wietleniowa obje¢ta modernizacja,
2. Usterkowos¢ (trwalos¢ 1 gwarancja),
3. Wynik inwestycji poprawienia efektywnosci energetycznej (efekt ekologiczny) polegajacy na kontroli
wolumenu energii przeznaczonej do o§wietlenia.
Wychodzac naprzeciw wymaganiom, nalezatoby:

1. Oznakowa¢ zmodernizowany majatek.

2. Podda¢ go geoinwentaryzacji

3. Wdrozy¢ system kontrolingu
Koncepcja kontrolingu nie byta obj¢ta zamowieniem i Miasto powinna wdrozy¢ te koncepcje we wiasnym
zakresie, na bazie wdrazanego oprogramowania SIP lub zaopatrzy¢ si¢ w dedykowang do tego celu platforme
softwarows.

Roéwnanie profilu dla pojedynczego n-tego obwodu rozliczeniowego przedstawia si¢ jak ponizej

Wn=DPn* 213=6f(t1)

Gdzie:

w,, — oznacza warto$¢ energii dla n-tego obwodu rozliczeniowego, opisane inkluzja, gdzien c< 1; N >

pn —Oznacza warto$¢ mocy rzeczywistej n-tego obwodu rozliczeniowego, bedacego sumg mocy rzeczywistej
opraw zainstalowanych na tym obwodzie p, = Y'Y p »» 9dzie p,-oznacza moc rzeczywista oprawy w obwodzie
rozliczeniowym

t;-oznacza czas eksploatacji w dniu rozliczeniowym liczony od zachodu [wlaczenie] do wschodu [wylaczenie]
stonca, rozliczenie w modelu nastepuje dla kazdego dnia. Poniewaz, w niektorych miejscowosciach stosuje si¢
opOznienie czasu na wigczenie i wyprzedzenie na wylaczenie, w takiej sytuacji energia zuzyta w okresie
rozliczeniowym bedzie pod warto$ciag wynikajaca z wzorca. W sytuacji, kiedy ten czas bedzie wigkszy, bedzie
ponad wzorcem, co bedzie informacjg wskazujaca na koniecznos$¢ interwencji.

Model powyzszy bedzie zaszyty w oprogramowaniu bazodanowym. Po wprowadzeniu okresu rozliczeniowego,
oprogramowanie automatycznie wyliczy czas rozliczeniowy wzorcowy Trw=2.t=3%¢; - dla 30 dniowego okresu
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rozliczeniowego, a wtedy Wxry, = py, * Try 9dzie Wgy,- to wolumen wzorcowy dla okresu rozliczeniowego,
dla n-tego ppe (punktu rozliczeniowego) w Trw- W okresie rozliczeniowym.

Roéznica pomigdzy wolumenem wzorcowym w okresie rozliczeniowym a wartoscig otrzymana od dostawcy
energii (w istocie zrédlem danych jest OSD) stanowi, o jako$ci pracy systemu jak rowniez o trafnos$ci przyjetych
zatozen projektowych i wykonawstwie. Odchylke t¢ mozna opisaé wzorem:

A= Wrw — Wow

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

Stad takie czynnosci kontrolne sg jak najbardziej uzasadnione, w dobrze zorganizowanym procesie kontrolingu.

Raport o kosztach i zuzyciu na ppe Raport o ppe generowany z systemu SIP
generowany z systemu SIP

Przekroczenia prognozowanego wolumenu energii, sg w obszarze kluczowych ryzyk inwestycji. Kolejnym jest
trwato§¢ strumienia $§wiatta. Powinna by¢ taka, aby pod koniec okresu trwatosci nie bylo koniecznosci
natychmiastowej wymiany wszystkich opraw, z powodu utraty strumienia. Trwato$¢ opraw i zrodet $wiatta
powinna przekraczac¢ o 30%-50% czas trwania projektu.
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