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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI EN

Data wykonania

ERGETYCZNEJ
29.07.2019r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywno$ci energetycznej

Przedsiewzigcie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej

Wymiana sodowych opraw o$wietlenia ulicznego na terenie miasta Wabrzezno na
oprawy LED z systemem sterowania

Opis przedsiewziecia stuzacego poprawie
efektywnos$ci energetycznej

Wariant 1: Wymiana opraw o$wietleniowych 1:1 na o$wietlenie LED bez systemu sterowania
o$wietleniem

Wariant 2: Wymiana opraw o$wietleniowych na o$wietlenie 1:1 LED + instalacja systemu
sterowania o$wietleniem

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostato zrealizowane*
przedsiewziecie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo nazwa)

Miasto Wabrzezno
Ul. Wolnosci 18
NIP : 878-179-41-85
87 -200 Wabrzezno

Planowana data rozpoczecia realizaci
przedsiewziecia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej **

Planowana data zakoriczenia
realizacji przedsiewzigcia
stuzacego poprawie uzyskiwania oszczednosci
efektywno$ci energetycznej ** energii

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres

2019

2020 10

Parametry przedsiewzieci

a stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna ilo$¢ energii koficowe; Wariant 1 - 93,42 Wariant 1 - 8,03

planowanej do zaoszczedzenia** Wariant 2 - 104,19 MWh/rok Wariant 2 - 8,95 toe/rok
Srednioroczna ilo$¢ energii pierwotne;j Wariant 1 — 233,55 Wariant 1 - 20,07

planowanej do zaoszczedzenia** Wariant 2 - 260 475 MWh/rok Wariant2 - 22,37 toe/rok
Srednioroczna iloé¢ zaoszczedzonej energii

finalnej*** Nie dotyczy kWh/rok Nie dotyczy toe/rok
Srednioroczna iloé¢ zaoszczedzonej energii

pierwotnej *** Nie dotycz kWh/rok Nie dotyczy toe/rok

Dane sporzadzajacego audyt efektywnos$ci energetycznej

Imie i nazwisko: Marcin Strzelczyk
Nr telefonu: +48 882 120 224
Podpis:
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ROZDZIAL 1

Audyt - jego zakres i wymogi umowy z miastem Wabrzezno
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ROZDZIAL 1
Audyt - jego zakres i wymogi umowy z miastem Wabrzezno

1.1 Wprowadzenie

Odpowiedzialno$¢ za sprawne funkcjonowanie systemow infrastruktury technicznej, w tym
oSwietlenia, spoczywa na samorzgdach miast i gmin. Ciggle rosngce zadania finansowe zmuszajg wtadze
samorzgdowe do szukania oszczednosci, rowniez w wydatkach na cele o$wietleniowe. Nalezy w tym miejscu
nadmieni¢, ze modernizacje o$wietleniowe sg jedynymi inwestycjami komunalnymi zwracajgcymi poniesione
naktady inwestycyjne.

Punktem wyjscia do kompleksowego ujecia problematyki oswietlenia danej gminy jest okreslenie
aktualnego stanu o$wietlenia. Jedynym sposobem obiektywnego wyznaczenia stanu o$wietlenia na danej
drodze sg pomiary bezposrednie oraz fachowa ocena subiektywna ekspertow.

Na podstawie pomiaréw o$wietlenia ulicznego mozna wyznaczyé podstawowe parametry Swietlne na
drodze oraz okresli¢ ich zgodnos$¢ z odpowiednimi normami przedmiotowymi.

1.2 Inwentaryzacja i plan modernizacji — klucz do sukcesu

Punktem wyjsciowym jest posiadanie aktualnej, wiarygodnej i petnej inwentaryzacji o$wietlenia
drogowego na swoim obszarze. Bez tego efekt modernizacji jest nieprzewidywalny i moze wigzac sie z
przeszacowaniem lub — czesciej — niedoszacowaniem inwestycji. Inwentaryzacja powinna zawiera¢ petng
informacje o istniejgcych oprawach (typ i moc uzywanej lampy) i parametrach geometrycznych instalacji
oSwietleniowych (wysokos¢ montazu, odstep miedzy stupami, odlegtos¢ stupa od jezdni, szerokoS¢ jezdni i
liczba paséw ruchu).

1.3 Cel i zakres audytu

Niniejszy dokument przedstawia wyniki prac sprawdzenia stanu o$wietlenia ulicznego uzytkowanego
przez miasto. Analiza wskazanych przez Zamawiajgcego urzadzen oswietlenia ulic zostata przeprowadzona
w oparcie o zawartg umowe miedzy stronami. Przedmiot zamodwienia dotyczyt ustugi sprawdzenia
rzeczywistych parametréw oswietlenia bedgcego w utrzymaniu gminy . Ta analiza ma by¢ ,drogowskazem”
w planowaniu remontdéw i modernizacji oSwietlenia a takze da¢ poglad na stan oswietlenia i jego zgodnosc¢
z obowigzujgcymi normami. Z opracowania ma wynika¢, gdzie modernizacja o$wietlenia przyniesie najwiecej
oszczednosci i w jakim szacowanym czasie te naktady sie zwréca.

W audycie zawarto réwniez zagadnienia zwigzane z elementami strategii oswietleniowej oraz
propozycje instalacji na terenie gminy systemu zarzadzania oSwietleniem ulicznym .

W wyniku przeprowadzonego audytu dokonano badan o$wietlenia ulicznego w Wabrzeznie i
ustalono aktualne klasy o$wietleniowe ulic w $wietle obowigzujacej w Polsce europejskiej normy
o$wietleniowej PN-EN 13201. Jednocze$nie zostaty wskazane obszary, gdzie celowe bytoby dokonanie
modernizacji o$wietlenia. Propozycja zmian zawiera opis efektu ekonomicznego dotyczacego szybkiego
zwrotu poniesionych naktadéw jak i ekologicznego zwigzanego z redukcjg zuzycia energii elektryczne i
redukcjg CO,.

W Rozdziale 5 zwrdcono szczegdlng uwage na problem jednolitej koncepcji oSwietlenia miasta.
Stwierdzono, ze tylko spdjna koncepcja polityki o$wietlenia moze przynies¢ wiasciwy, pozadany efekt.
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ROZDZIAL 2

Wymagania i zalecenia w oswietleniu ulic weditug PN-EN 13201

oraz zalozenia przyjete do audytu
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ROZDZIAL 2

Wymagania i zalecenia w oswietleniu ulic weditug PN-EN 13201
oraz zatozenia przyjete do audytu

2.1 Wprowadzenie

W porze ciemnej, po zmierzchu, warunki widzenia bardzo sie pogarszajg, co wigze sie ze spadkiem
bezpieczenstwa oraz mniejszg wygodg uzytkownikow drdg. Zastosowanie elektrycznego oswietlenia stwarza
mozliwos¢ zmiany tej sytuacji i zapewnienia uzytkownikom (kierujgcym pojazdami i pieszym) warunkow dla
zachowania bezpieczenstwa jazdy i bezpieczenstwa poruszania sie osob.

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) opracowat projekt normy EN13201, ktdéra zostata przez Polski
Komitet Normalizacyjny (PKN) przyjeta jako obowigzujgca norma ,Oswietlenia drég”. Obecnie obowigzujgca
norma skfada sie z czterech czesci:

1 - CEN/TR 13201-1:2016-02

Tytut: Oswietlenie drdg - CzesS¢ 1: Wytyczne dotyczace wyboru klas o$wietlenia
2 - PN-EN 13201-2: 2016-03

Tytut: Oswietlenie drog - Czes¢ 2: Wymagania eksploatacyjne

3 - PN-EN 13201-3: 2016-03

Tytut: Oswietlenie drog - Cze$¢ 3: Obliczenia parametrow o$wietleniowych

4 - PN-EN 13201-4: 2016-03

Tytut: Oswietlenie drog - CzeS¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci oSwietlenia

5 - PN-EN 13201-5: 2016-03

Tytut: Oswietlenie drog - Czes¢ 5: Wskazniki efektywnosci energetycznej

2.2 Parametry i kryteria w oswietleniu drég

A. W przypadku o$wietlenia drég na ktérych dominujgce znaczenia ma ruch samochodowy, podstawowymi

czynnikami sg;

) poziom luminanciji,

. rownomierno$¢ luminangiji,
. ograniczenie ol$nienia,

) prowadzenie wzrokowe.

Parametry te wptywajg na komfort widzenia oraz na wydolnos¢ wzrokowg kierowcy.
Bardzo waznym parametrem jest luminancja nawierzchni - parametr okreslajacy jaskrawos$¢ danej drogi,
widziany przez obserwatora poruszajgcego sie w okreslonym kierunku. Warto$¢ luminancji zalezy nie tylko

od poziomu natezenia o$wietlenia, ale réwniez od rodzaju opraw, jasnosci drogi i odbi¢ od nawierzchni.

B. W przypadkach, kiedy mamy do czynienia z drogami 0 mniejszym znaczeniu komunikacyjnym lub sg to
obszary kolizyjne, skrzyzowania, ronda wtedy norma zaleca stosowanie kryteriow opartych o natezenie

o$wietlenia.
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Tabela 1. Kryteria oSwietlenia drogowego

Wymagania oswietleniowe

Poziom luminangji

Rownomiernos¢
luminancji

Ol$nienie

Wydolnos¢ Srednia luminacja Catkowita rownomiernos¢

X ) o Przyrost progowy TI
wzrokowa nawierzchni Lg, luminacji Up=Lin/Lsr
Komfort Srednia luminacja Réwnomiernos¢ wzdtuzna | Wskaznik ograniczenia
widzenia nawierzchni Lg, Ui=Lmin/Lmax olénienia G

2.3 Wybor klasy oswietlenia

Pierwszym etapem jest sprecyzowanie sytuacji

wymaga okreslenia:

. dopuszczalnych predkosci,

. gtéwnych uzytkownikow drogi,

. dopuszczalnych uzytkownikéw drogi,
. wykluczonych uzytkownikéw drogi.

2.4 Wymagania o$wietleniowe

oSwietleniowej, jaka panuje na danej drodze. Proces ten

Jesli juz mamy okreslong klase oSwietleniowg mozemy z tabel odczytaé wartosci parametréw, jakie nalezy
zapewni¢ do prawidtowego oswietlenia danej drogi.
Ponizej zaprezentowane sg podstawowe klasy os$wietleniowe.

2.4.1.
jezdni, czyli klasy M.

Tabela 2. Klasy o$wietlenia ME

Dla drég o duzym i Srednim natezeniu ruchu kryteria sg opracowane w oparciu o poziom luminancji

Luminancja jezdni przy suchej nawierzchni
Lsr [Cd/mZ] Uo U; fTI w % Rex
KLASA (wartos¢ (wartos¢ (wartos¢ (wartos¢ (wartos¢
najnizsza najnizsza) najnizsza) najwieksza) najnizsza)
wartosc
oczekiwana)
M1 2,0 0,4 0,7 10 0,35
M2 1,5 0,4 0,7 10 0,35
M3 1,0 0,4 0,6 15 0,30
M4 0,75 0,4 0,6 15 0,30
M5 0,5 0,35 0,4 15 0,30
M6 0,3 0,35 0,4 20 0,30

2.4.2 Obszary kolizyjne, strefy parkingowe, ronda, skrzyzowania sprecyzowane sg za pomoca

natezenia oSwietlenia i odpowiadajg im klasy C.

poziomu
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Tabela 3. Klasy o$wietlenia CE

Poziome natezenie o$wietlenia
Klasa Esr U,
(eksploatacyjne (minimum)
minimum)
co 50 0,4
Cc1 30 0,4
c2 20 0,4
c3 15 0,4
ca 10 0,4
C5 7,5 0,4

2.4.3 Dla stref, w ktorych dozwolona jest niewielka predkosc to jest drogi osiedlowe, parkingi, strefy dla
pieszych przyjeto kryteria opisane za pomoca klasy P.

Tabela 4. Klasy oswietlenia S

_ Poziome natezenie o$wietlenia
Klasa Es$r (eksploatacyjne Emin W IX
minimum) w Ix (eksploatacyjne)
P1 15 3
P2 10 2
P3 7,5 1,5
P4 > 1
P5 3 0,6
P6 2 0,4
P7 nie okresla sie nie okresla sie

Sg to podstawowe trzy klasy osSwietleniowe. Norma kiadzie réwniez nacisk na inne aspekty oprocz
parametrow os$wietleniowych, sg to aspekty Srodowiskowe i wyglad instalacji. Natomiast wyglad instalacji to
nie tylko estetyka samych stupdéw i opraw os$wietleniowych, ale takze sposéb prowadzenia wzrokowego,
lokalizacja opraw wzgledem otoczenia, temperatura barwowa zrédet Swiatta.

2.5 Elementy skiadowe audytu oswietlenia ulicznego

Celem audytu oswietlenia byto przeprowadzenie badania catego uktadu i okreslenie mozliwosci podniesienia
efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenia kosztéw uzytkowania oswietlenia, a takze okreslenie celowosci
podjecia inwestycji modernizacyjnej i wskazanie optymalnego sposobu jej realizacji.

2.5.1 Stan aktualny

W pierwszym etapie zbadano stan systemu o$wietlenia drogowego. Inwentaryzacja zawiera petng informacje
0 istniejgcych oprawach oraz parametrach geometrycznych instalacji oswietleniowych (wysoko$¢ montazu,
odstep miedzy stupami, odlegtoS¢ stupa od jezdni, szerokos$¢ jezdni i liczba paséw ruchu). Uwzglednione
parametry drég zostaty zebrane w wyniku pomiaréw polowych. Otrzymane z pomiaréw polowych dane o
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systemie o$wietlenia zostaty uporzadkowane i przeniesione do bazy danych. Nastepnie dokonano pomiaréw
natezenia oswietlenia ulicznego.

W kolejnym etapie audytu zbadano zgodno$¢ o$wietlenia ulicznego w miescie z normg PN-EN 13201. Dla
zadanej kategorii drogi sprawdzono czy wspotczynniki  luminancji i ol$nienia sg zgodne z norma. Obliczen
dokonano przy pomocy programu Dialux. W wyniku przeprowadzonych obliczen i pomiaréw zebrano
materiat, ktory pozwolit przygotowac raport potrzebny do oceny o$wietlenia.

2.5.2 Stan proponowany — recepta

Audyt zawiera analize opfacalnos$ci modernizacji o$wietlenia ulicznego w oparciu o nastepujgce zatozenia:
e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej i wzrost efektywnosci energetycznej
e Zwiekszenie jakosci widzenia i komfortu wizualnego uzytkownikéw drogi
e Zmniejszone emisji CO, i uzyskanie znacznego efektu ekologicznego

W analizie poréwnano koszty eksploatacji o$wietlenia przed i po modernizacji.
Do analizy przyjeto:

e czas $wiecenia oprawy: 4150 h rocznie

e koszt zakupu energii 334,05 zt za MWh netto

e koszt $redni dystrybucji energii: 120,95 zt za MWh netto

e koszt konserwacji : 5, 36 zt netto/punkt

ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH WSKAZNIKI EMISYINOSCI WG. KOBIZE

e zastosowano wskaznik emisji CO, wynoszgcy WE = 778 kg CO2/MWh

e zastosowano wskaznik emisji SO2 wynoszacy WE = 0,729kg SO2/MWh
e zastosowano wskaznik emisji NOx wynoszacy WE = 0,741 kg NOx/MWh
e zastosowano wskaznik emisji CO wynoszacy WE = 0,265 kg CO/MWh

e zastosowano wskaznik emisji pytu zawieszonego wynoszacy WE = 0,044 kg pytu/MWh

2.6 Whnioski

W dalszej czesci audytu wskazano na kierunki rozwoju os$wietlenia, sposob zarzadzania kwestiami
o$wietlenia, kierunki rozwoju polityki oswietleniowej oraz miejsce o$wietlenia oraz energii elektrycznej
W zyciu gminy.

W analizie przedstawione sg dwa warianty modernizacji oswietlenia: z systemem sterowania oraz bez
systemu sterowania. Instalacja systemu sterowania oSwietleniem. System sterowania prowadzi do
dodatkowych oszczednosci — zwtaszcza w kosztach konserwacji opraw. Uwazamy, iz nalezy instalowac
systemy sterowania, ktore pozwalajg na wykorzystanie ich w procesie tworzenia miasta inteligentnego —
Smart City. Zaproponowany przez nas system sterowania pozwala na rozbudowe o dodatkowe funkcje:
pomiar hatasu zanieczyszczen, monitoringu.

Strona 1 O



Rozdziat 3

Prezentacja efektu ekonomicznego, jakosciowego i ekologicznego

proponowanej
Wabrzezno

modernizacji

oswietlenia

terenie

miasta
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Rozdziat 3

Prezentacja efektu ekonomicznego, jakosciowego i ekologicznego
proponowanej modernizacji oSwietlenia na terenie miasta Wabrzezno

Wariant 1

Modernizacja os$wietlenia na terenie miasta Wabrzezno - (bez systemu zarzadzania
oswietleniem)

Zakres modernizacji:

e Wymiana 206 istniejacych opraw sodowych na oprawy LED;

ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYJINYCH — MOCE OPRAW

przed modernizacjg po modernizacji
rodzaj opraw iloé¢ opraw | Moc [kW] rodzaj opraw ilo$¢ opraw Moc [kW]
sodowe 206 ledowe 206 6,49
Razem 206 29 206 6,49
Sradskmoer | mst

ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH — ZUZYCIE ENERGII ORAZ OPLATY ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA

— 560 zt brutto za MWh (catosc kosztow energii tj. zakup + dystrybucja)
— 4150 h/rocznie czas $wiecenia przed i po modernizacji .

Zuzycie energii koszty energii Zuzycie energii po | Koszty energii po
przed modernizacja | przed modernizacjg | modernizacji modernizacji [zt
[MWh] [zt brutto] [MWh] brutto]
120,35 67 396,00 zt 26,93 15 080,00 zt
Spadek zuzycia energii elektrycznej o
po modernizacji [MWh] 93,42 77,6 %

Spadek oplat za energie elektrycznag o
po modernizacji [z brutto] 52 316,00 z 77,6 %
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ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYJINYCH WSKAZNIKI EMISYINOSCI WG. KOBIZE

e zastosowano wskaznik emisji CO, wynoszacy WE = 778 kg CO2/MWh

e zastosowano wskaznik emisji SO2 wynoszacy WE = 0,729kg SO2/MWh

e zastosowano wskaznik emisji NOx wynoszacy WE = 0,741 kg NOx/MWh

e zastosowano wskaznik emisji CO wynoszacy WE = 0,265 kg CO/MWh

e zastosowano wskaznik emisji pytu zawieszonego wynoszacy WE = 0,044 kg pytu/MWh

NAZWA Jednostka WYNIK PRZED WYNIK PO EFEKT
WSKAZNIKA MODERNIZACJA | MODERNIZACJI | OSZCZEDNOSCIOWY
Cco2 Tona 93,63 20,95 72,68
S02 Kg 87,73 19,63 68,1
NO x Kg 89,17 19,95 69,65
co Kg 31,89 7,13 24,76
Pyt
zawieszony Kg 5,29 1,18 4,11

ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH — KOSZTY KONSERWACII OPRAW (przyjeto koszty konserwacji

zgodnie z umowg z firmg konserwujaca oswietlenie )

- koszt konserwacji roczny: 16 290,48 zt zt brutto rocznie (6,59 zt brutto /oprawe miesiecznie)

- koszt po modernizacji przyjeto na 4 zi brutto miesiecznie za oprawe czyli rocznie 48 zt brutto za oprawe

llosc opraw Koszty przed modernizacjg [zt Koszty po modernizacji opraw [z}
(206 szt.) brutto] (rocznie) brutto] (rocznie)
206 16 290,48 zi 9888,00 zt
Spadek kosztow za konserwacje
(1
[rocznie] zi brutto 6402,48 zt 39%
Analiza rentownosci modernizacji
Ilos¢ opraw ulicznych: zakup 206 sztuk
L.P. Rodzaj oprawy Moc Strumien Tlos¢ Cena netto | Suma netto
oprawy[W] Swietlny oprawy
oprawy[lumeny]
1 Oprawa uliczna LED 19 2339 Im 100 820,00 82 00,00
ozdobna
2 Oprawa uliczna LED 28 3664 Im 41 660,00 27 060,00
3 Oprawa uliczna LED 53 7293 Im 65 795,00 51 675,00

Koszt zakupu opraw: 160 735,00 netto
Koszt cato$ci modernizacji wg. kosztorysu: 260 557,36 zf netto, 320 485,55 zt brutto
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WYNIKI MODERNIZACJI OSWIETLENIA

EFEKTY MODERNIZACII zt brutto
Spadek opfat za zuzycie energii elektrycznej 52 316,00 zt
Roéznica w kosztach konserwacji opraw 6402,48 zt
RAZEM 58 718,48
Stopa zwrotu [w latach] 5,4
Modernizacja oswietlenia ulicznego w Gminie Wabrzezno
Spadek Spadek Kosztna 1
zuzycia mo deEz?:;cyjny mog‘e?::::zyacji Koszt na 1 MWh zuzycia ezli’:j?i:la tone emisji
energii energii 2 Co,
[MWh] [PLN brutto] [PLN brutto] | [w PLN brutto] | [ %] [ton] [Pl:-::l{ttg?e
93,42 58 718,48 320 485,55 3430,58 77,6% 72,68 4409,53
: WSKAZNIKI PRZED WSKAZNIKI PO
b MODERNIZACIA MODERNIZACII AL
MOC [kW] 29 6,49 22,51
ZUZYCIE ENERGII
ELEKTRYCZNEI[MWHh] 120,35 26,93 93,42
KOSZTY ENERGII [PLN] 67 396,00 15 080,00 52 316,00
EMISJA CO, [ton) 93,63 20,95 72,68
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Wariant 2
Modernizacja os$wietlenia na terenie miasta Wabrzezno - ( system zarzadzania o$wietleniem)

Zakres modernizacji:

e Wymiana 206 istniejacych opraw sodowych na oprawy LED;
¢ Instalacja systemu sterowania oswietleniem.

ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYJINYCH — MOCE OPRAW

przed modernizacjg po modernizacji
rodzaj opraw ilos¢ opraw | Moc [kW] rodzaj opraw ilos¢ opraw Moc [kW]
sodowe 206 ledowe 206 6,49
Razem 206 29 206 6,49
Spadek mocy

0,
zainstalowanej 22,51 kW 77,6%

ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH — ZUZYCIE ENERGII ORAZ OPLATY ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA

— 560 zt brutto za MWh (catosc kosztow energii tj. zakup + dystrybucja)
— 4150 h/rocznie czas swiecenia przed i po modernizacji .

Zuzycie energii koszty energii Zuzvcie energii po Koszty energii po
przed modernizacja |przed modernizacja moc‘llernizac'ig[MI:Nh] modernizacji [zt
[MWh] [z brutto] ] brutto]
26,93
Dodatkowy spadek o 40 %
120,35 67 396,00 zt w wyniku instalacji 9049,60 zt
systemu sterowania: 10,77
16,16
Spadek zuzycia energii elektrycznej o
po modernizacji [MWh] 104,19 86,6 %
Spadek oplat za energie elektrycznag o
po modernizacji [zt brutto] 58 346,40 zt 86,6 %
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ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYJINYCH WSKAZNIKI EMISYINOSCI WG. KOBIZE

e zastosowano wskaznik emisji CO, wynoszacy WE = 778 kg CO2/MWh

e zastosowano wskaznik emisji SO2 wynoszacy WE = 0,729kg SO2/MWh
e zastosowano wskaznik emisji NOx wynoszacy WE = 0,741 kg NOx/MWh
e zastosowano wskaznik emisji CO wynoszacy WE = 0,265 kg CO/MWh

e zastosowano wskaznik emisji pytu zawieszonego wynoszacy WE = 0,044 kg pytu/MWh

NAZWA Jednostka WYNIK PRZED WYNIK PO EFEKT
WSKAZNIKA MODERNIZACJA | MODERNIZACII |OSZCZEDNOSCIOWY
COo2 Tona 93,63 12,57 81,06
S02 Kg 87,73 11,78 75,95
NO x Kg 89,17 11,97 77,2
co Kg 31,89 4,28 27,61
Pyt
zawieszony Kg 5,29 0,71 4,58

ANALIZA EFEKTOW MODERNIZACYINYCH —KOSZTY KONSERWACJI OPRAW (przyjeto koszty konserwacji

zgodnie z umowg z firmg konserwujaca oswietlenie )

- koszt konserwacji roczny: 16 290,48 zt brutto rocznie (6,59 zt brutto /oprawe miesiecznie)
- koszt po modernizacji przyjeto na 1000,00 z} brutto rocznie

128 G Koszty przed modernizacja [zt Koszty po modernizacji opraw [zt
(206 szt.) brutto] (rocznie) brutto] (rocznie)
206 16 290,48 zi 1000,00 z

Spadek kosztow za konserwacje

o
[rocznie] zi brutto 15 290,48 zt 93 %
Analiza rentownosci modernizacji
Ilos¢ opraw ulicznych: zakup 206 sztuk
L.P. Rodzaj oprawy Moc Strumien Tlos¢ Cena netto | Suma netto
oprawy[W] Swietlny oprawy
oprawy[lumeny]
1 Oprawa uliczna LED 19 2339 Im 100 820,00 82 000,00
ozdobna
2 Oprawa uliczna LED 28 3664 Im 41 660,00 27 060,00
3 Oprawa uliczna LED 53 7293 Im 65 795,00 51 675,00

Koszt zakupu opraw: 160 735,00 netto
Koszt cato$ci modernizacji wg. kosztorysu: 350 966,56 zt netto, 431 688,87 zt brutto
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WYNIKI MODERNIZACJI OSWIETLENIA

EFEKTY MODERNIZACII zt brutto
Spadek opfat za zuzycie energii elektrycznej 58 346,40 zt
Roéznica w kosztach konserwacji opraw 15 290,48 zt
RAZEM 73636, 88
Stopa zwrotu [w latach] 5,86
Modernizacja oswietlenia ulicznego w Gminie Wabrzezno
Spadek Spadek Kosztna 1
zuzycia mo deE:?::cyjny moggfrfgacji Koszt na 1 MWh zuzycia e;?;i?zlé)z tone emisji
energii energii (o0}
[MWh] [PLN brutto] [PLN brutto] | [w PLN brutto] | [ %] [ton] [Pl:'r':{ttgi‘e
104,19 73 636, 88 431 688,87 4150,84 86,6% 81,06 5325,53
: WSKAZNIKI PRZED WSKAZNIKI PO
R MODERNIZACIA MODERNIZACII AL
MOC [kW] 29 6,49 22,51
ZUZYCIE ENERGII
ELEKTRYCZNEI[MWh] 120,35 16,16 104,19
KOSZTY ENERGII [PLN] 67 396,00 9049,60 58 346,40
EMISJA CO, [ton) 93,63 12,57 81,06
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WNIOSKI - WARIANTY MODERNIZACII
POROWNANIE WARIANTOW MODERNIZACJII OSWIETLENIA
W MIESCIE WABRZEZNO

53:\7;: iz Koszty modernizacji . fl?::::
WARIANT energii modernizacyjny MWh energii
[MWh] [PLN brutto] [PLN brutto] [w PLN brutto] %
Wariant 1 (wymiana 1:1, bez 77,6
systemu sterowania 93,42 58 718,48 320 485,55 3430,58
Wariant 2 (wymiana 1:1, z 86,6
systemem sterowania ) 104,19 73 636, 88 431 688,87 4150,84

Z porownania wariantow modernizacji jednoznacznie wynika, iz najwieksze oszczednosci w
zuzyciu energii oraz emisji dwutlenku wegla umozliwia modernizacja na oprawy LED wraz z
systemem sterowania.
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ROZDZIAL 4

Prezentacja ulic wytypowanych do modernizacji na terenie miasta

Wabrzezno
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4.1 OBWODNICA - RONDO CHELMINSKIE

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa c3
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 8,5m
Typ stupa Wirowy
Tlos¢ stupow 20
Wysokos¢ stupa 10m
Odlegtosc¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 17-40 m
Rodzaje opraw SCHREDER ONYX
Ilos¢ opraw 20
Typ zrodta Swiatta Sodowe
Moc opraw 150 W
Wysokos¢ wysiegnika Na wys. 11 m
Dtugos¢ wysiegnika 1,5m
Kat wysiegnika 5°
Rodzaj linii Kablowa
Zasilanie SON Rondo
Barwa $wiatta: Z6tta
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 16,27 15
Rownomiernos¢ catkowita 0,42 0,40

WNIOSKI I PROPOZYCIJE MODERNIZACII

Rondo klasy C3. Oprawy sodowe zamontowane na stupach betonowych i potgczone linig kablowg. Normy
oSwietleniowe sg spetnione. Modernizacja na nowe oprawy LED o mocy 53 W, strumien swietiny 7293
Im, barwa biata 4000 K, 700mA wraz z systemem sterowania oswietleniem.
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4.2 OBWODNICA UL. PRUSZYNSKIEGO - 11 LISTOPADA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa M4
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 7m
Typ stupa betonowe
Tlos¢ stupow 12
Wysoko$¢ stupa 12,5 m
Odlegtosc¢ od krawedzi jezdni 1m
Odlegtosci miedzy stupami 35m
Rodzaje opraw Siteco
Tlo$¢ opraw 12
Typ zrodta Swiatta Soda
Moc opraw 150w
Wysoko$¢ oprawy Zawieszona na 11 m
Kat wysiegnika 5°
Rodzaj linii kablowa
Zasilanie KM 6+400
Dtugos¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiatta: Zolta
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja Srednia nawierzchni  Lm [cd/m2] 1,12 0,75
Réwnomierno$¢ catkowita U0 0,71 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réwnomiernos$¢ wzdtuzna Ul 0,67 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olénienie przeszkadzajgce TI [%)] 11 15 (maksimum)

WNIOSKI I PROPOZYCJE MODERNIZACII

Droga klasy M 4. Skrzyzowanie obwodnicy miasta z ul. Pruszynskiego. Normy luminancji Sredniej s
spetnione . Modernizacja na nowe oprawy LED 0 mocy 53 W, strumien swietlny 7293 Im, barwa biata
4000 K , 700mA wraz z systemem sterowania oswietleniem. Po modernizacji montaz opraw na istniejgcych

wysiegnikach.
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4.3 OBWODNICA UL. POD MLYNIK - 11 LISTOPADA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa M4
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 7m
Typ stupa betonowe
Tlos¢ stupow 12
Wysoko$¢ stupa 12,5 m
Odlegtosc¢ od krawedzi jezdni 1m
Odlegtosci miedzy stupami 35m
Rodzaje opraw Siteco
Tlo$¢ opraw 12
Typ zrodta Swiatta Soda
Moc opraw 150w
Wysoko$¢ oprawy Zawieszona na 11 m
Kat wysiegnika 5°
Rodzaj linii kablowa
Zasilanie KM 5+922
Dtugos¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiata: Zolta
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja Srednia nawierzchni  Lm [cd/m2] 1,12 0,75
Réwnomierno$¢ catkowita U0 0,71 0,35 (wartos$¢ najnizsza)
Réwnomiernos$¢ wzdtuzna Ul 0,67 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olénienie przeszkadzajgce TI [%)] 11 15 (maksimum)

WNIOSKI I PROPOZYCJE MODERNIZACII

Droga klasy M 4. Skrzyzowanie obwodnicy miasta z ul. Pod Mtynik. Normy luminancji Sredniej s spetnione .
Modernizacja na nowe oprawy LED o mocy 53 W, strumien swietiny 7293 Im, barwa biata 4000 K ,
700mA wraz z systemem sterowania oSwietleniem. Po modernizacji montaz opraw na istniejgcych

wysiegnikach.
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4.4 OBWODNICA - RONDO BYDGOSKIE

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa M 4
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 7m
Typ stupa betonowe
Tlos¢ stupow 21
Wysoko$¢ stupa 12,5 m
Odlegtosc¢ od krawedzi jezdni 1m
Odlegtosci miedzy stupami 35m
Rodzaje opraw Onyx - Schreder
Ilos¢ opraw 21
Typ zrodta Swiatta Soda
Moc opraw 150w
Wysoko$¢ oprawy Zawieszona na 11 m
Kat wysiegnika 5¢
Rodzaj linii kablowa
Zasilanie KM3+900
Dtugos¢ wysiegnika 1m
Barwa $wiata: Zolta
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja Srednia nawierzchni  Lm [cd/m2] 1,17 0,75
Réwnomierno$¢ catkowita U0 0,71 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réwnomiernos$¢ wzdtuzna Ul 0,67 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olénienie przeszkadzajgce  TI [%] 11 15 (maksimum)

WNIOSKI I PROPOZYCIJE MODERNIZACII

Droga klasy M 4. Skrzyzowanie obwodnicy miasta z ul. Macieja z Rynska — rondo Bydgoskie. Normy
luminancji $redniej sg spetnione . Modernizacja na nowe oprawy LED o mocy 53 W, strumien $wietiny
7293 Im, barwa biata 4000 K , 700mA wraz z systemem sterowania o$wietleniem. Po modernizacji

montaz opraw na istniejgcych wysiegnikach.
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4.5 UL. MACIEJA RATAJA

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa M5
Nawierzchnia drogi Asfalt
Szeroko$¢ drogi 6m
Typ stupa Wirowy, na budynku
Tlo$¢ stupow 41
Wysokos¢ stupa 10m
Odlegtosc¢ od krawedzi jezdni 0,8
Odlegtosci miedzy stupami 35m
Rodzaje opraw PHILIPS SGP 340, LED (7)
41

Ilos¢ opraw

Typ zrddta Swiatta

Sodowe, ledowe

30 W (3), 60 W (4), 150 W

Moc opraw
Wysokos¢ wysiegnika Na wys. 10 m
Dtugos¢ wysiegnika 0,5-1m
Kat wysiegnika 5°
Rodzaj linii kablowa
Zasilanie Trafo Rataja

Barwa Swiatta:

Z6lta, biata

PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Luminancja Srednia nawierzchni  Lm [cd/m2] 0,79 0,50
Réwnomierno$¢ catkowita U0 0,39 0,35 (wartos¢ najnizsza)
Réwnomiernos$¢ wzdtuzna Ul 0,42 0,40 (wartos¢ najnizsza)
Olénienie przeszkadzajgce  TI [%] 15 15 (maksimum)

WNIOSKI I PROPOZYCIJE MODERNIZACII PRZY ODSTEPIE 40 m

Droga klasy M 5. Oprawy sodowe i ledowe zamontowane sg na stupach betonowych i potgczone linig
kablowa. Modernizacja na nowe oprawy LED o mocy 28 W, strumien swietlny 3664 Im, barwa biata

4000 K, 700mA Im wraz z systemem sterowania oswietleniem.
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4.6 UL. SCIEZKA NAD JEZIOREM FRYDEK

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria o$wietleniowa P5
Nawierzchnia drogi kostka
Szeroko$¢ drogi 3,5m
Typ stupa stalowe
Tlos¢ stupow 50
Wysoko$¢ stupa 5m
Odlegtosc¢ od krawedzi jezdni 0,5m
Odlegtosci miedzy stupami 25 m
Rodzaje opraw parkowe
Tlo$¢ opraw 50
Typ zrodta Swiatta Soda
Moc opraw 100 W
Wysoko$¢ oprawy Zawieszona na 6 m
Kat wysiegnika 0°
Rodzaj linii Kablowa
Zasilanie Trafo Nadbrzezna
Dtugo$¢ wysiegnika Om
Barwa $wiatfa: Zbha
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie owietlenia 2,7 3,50
Minimalne natezenie o$wietlenia 1,65 1,00

WNIOSKI I PROPOZYCJE MODERNIZACII

Oswietlenie parkowe . Normy minimalnego natezenia o$wietlenia sg spetnione. Modernizacja na nowe
energooszczedne oprawy parkowe LED 3000K, moc 19 W, strumien swietiny 2339 Im, 500mA wraz
systemem sterowania o$wietleniem. Montaz opraw na istniejgcych wysiegnikach.
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4.7 SCIEZKA NAD JEZ. ZAMKOWYM OD PLAZY

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria oswietleniowa P4
Nawierzchnia drogi kostka
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa Stalowy parkowy
Tlos¢ stupow 31
Wysokos¢ stupa 5m
Odlegtos¢ od krawedzi 0,1m
Odlegtosci miedzy stupami 25 m-
Rodzaje opraw ROSA OPA
Ilos¢ opraw 31
Typ zrddta Swiatta Sodowe,
Moc opraw 100 w,
Wysokos¢ wysiegnika Na wys. 5m
Dtugos¢ wysiegnika Om
Kat wysiegnika 0°
Rodzaj linii kablowa
Zasilanie SON CHE£MINSKA
Barwa $wiatla: Z6kta,
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 5,47 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 1,12 1

WNIOSKI I PROPOZYCIJE MODERNIZACII

Droga rowerowa klasy oswietleniowej P4. Oprawy sodowe parkowe zamontowane sg na stupach parkowych
stalowych i potaczone linig kablowg. Modernizacja na nowe oprawy LED 3000K, moc 19 W, strumien

swietlny 2339 Im, 500mA wraz z systemem sterowania o$wietleniem.

Strona 2 6



4.8 SCIEZKA OD CHELMINSKIEJ DO MOSTU

PARAMETR: WYNIK BADANIA
Kategoria oswietleniowa P4
Nawierzchnia drogi kostka
Szeroko$¢ drogi 3m
Typ stupa Stalowy parkowy
Tlos¢ stupow 19
Wysokos¢ stupa 5m
Odlegtos¢ od krawedzi 0,1m
Odlegtosci miedzy stupami 25-30 m-
Rodzaje opraw ROSA OPA
Ilos¢ opraw 19
Typ zrddta Swiatta Sodowe,
Moc opraw 100 w,
Wysokos¢ wysiegnika Na wys. 5 m
Dtugos¢ wysiegnika Om
Kat wysiegnika 0°
Rodzaj linii kablowa
Zasilanie SON CHE£MINSKA
Barwa $wiatfa: Z6kta,
PARAMETR WYNIK BADAN NORMA
Srednie natezenie oéwietlenia 5,47 5
Minimalne natezenie o$wietlenia 1,12 1

WNIOSKI I PROPOZYCJE MODERNIZACII

Droga rowerowa klasy oswietleniowej P4. Oprawy sodowe parkowe zamontowane sg na stupach parkowych
stalowych i potaczone linig kablowg Modernizacja na nowe oprawy LED 3000K, moc 19 W, strumien
swietlny 2339 Im, 500mA wraz z systemem sterowania o$wietleniem.
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ROZDZIAL 5

Audyt jako czynnik stymulujacy sposob myslenia o oswietleniu
w Wabrzeznie - strategiczne cele audytu oswietlenia ulicznego
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ROZDZIAL 5

Audyt jako czynnik stymulujacy sposdéb myslenia o oswietleniu w
Wabrzeznie - strategiczne cele audytu os$wietlenia ulicznego

Podstawowym celem przeprowadzonej aktualizacji audytu oswietlenia ulicznego na terenie
miasta byla analiza stanu istniejgcego oSwietlenia znajdujgcego sie na terenie gminy. Opisy
poszczegdlnych ulic, klasy o$wietleniowe oraz wyniki badan sg czescig niniejszego opracowania.
Uwazamy jednak, iz nasz audyt powinien siegac¢ dalej. Audyt powinien wskazac kierunki rozwoju
oSwietlenia , sposob zarzadzania kwestiami o$wietlenia , kierunki rozwoju polityki o$wietleniowej
oraz miejsce oSwietlenia oraz energii elektrycznej w zyciu gminy.

Nowoczesne zarzadzanie o$wietleniem ulicznym w gminie powinno obejmowac:

o Kompleksowe podejscie do tematu o$wietlenia ulicznego:

Gminy stale konkurujg w zakresie odpowiednich narzedzi przyciggania turystow, nowych
mieszkancow, inwestorow. Elementem kluczowym w tworzeniu pozytywnego wizerunku jest
odpowiedni marketing gminy.

Proponujemy zintensyfikowanie dziatan w zakresie marketingu gminy opartego na S$wietle.
Walory gminy mozna podziwia¢ zaréwno w dzien i w nocy. Wiasciwe wskazanie nocnych akcentdw
moze przyciggna¢ dodatkowych turystdéw, zacheci¢ do zainwestowania w gminie, osiedlenia sie.
Znane stwierdzenie, iz ,$wiatto przycigga” powinno zyska¢ w gminie nowe znaczenie.

Istotne jest aby jak najwiecej podmiotéw tworzacych ,nocng panorame” gminy skupito sie
na realizacji wyznaczonych przez ,Marketing OS$wietlenia” celéw. Gmina nie jest jedynym
kreatorem nocnej panoramy . Do programu powinno wigczy¢ sie:

Hotele, Restauracje, Galerie Handlowe, Developerdw itd.

Podmioty te uczestniczg w ksztattowaniu nocnego wizerunku . Administracja gminna
powinna by¢ kim$ w rodzaju koordynatora dziatan, planowania i strategii.

Marketing poprzez o$wietlenie powinien ukaza¢ piekno gminy, silniej zidentyfikowac
mieszkancow i stworzy¢ pozytywny wizerunek miasta noca.

e Masterplan oswietleniowy

Stworzenie planu zarzadzania, rozbudowy i modernizacji o$wietlenia w gminie. Podziat gminy
na specjalne strefy oswietleniowe : centrum gminy (strefa prestizu), strefy rekreacyjne (zielone),
strefy komunikacyjne (obszary typowo z drogami tranzytowymi), strefy mieszkalne. W strefach
tych stosowana bedzie odmienna polityka os$wietleniowe (inne wzornictwo, inna barwa Swiatta).
Gmina powinna stworzy¢ specjalng polityke ukierunkowang na kwestie o$wietlenia ulic. Polityka
powinna obejmowac réwniez elementy dekorowania Swiattem: iluminacje obiektéw oraz dekoracje
Swigteczne.

Strategia uniezalezniania sie od Zakladu Energetycznego

Dtugookresowe dziatania gminy powinny by¢ ukierunkowane na uniezaleznienie sie od Energa
Oswietlenie Sp. z 0.0. w zakresie kwestii wiasnosci urzadzen osSwietlenia ulic. Nalezy w miare
mozliwosci finansowych budowaé nowe oswietlenie uliczne juz nalezace do gminy. Uzaleznienie od
Energi prowadzi obok kwestii czysto ekonomicznych (wysokie koszty urzadzen, stawki za
konserwacje,) do nie moznosci prowadzenia skutecznej , wiasnej polityki oSwietleniowej np. czes¢
jednej ulicy jest o$wietlona przez PGE , cze$¢ ulicy przez urzadzenia nalezgce do gminy.
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o Efektywnosc energetyczna, energooszczednosc

Uwazamy, iz Wabrzezno jest miastem, ktore powinno wdrazaé rozmaite innowacje i
nowoczesne rozwigzania. PowinniSmy dba¢ o budzet gminy oraz o Srodowisko na terenie gminy.
Dlatego proponujemy aby jednym 2z celdw nowej strategii oSwietlenia, masterplanu
oSwietleniowego bylo wdrazanie energooszczednych rozwigzan LED. Wynikiem audytu jest
prezentacja nowoczesnych rozwigzan w zakresie systemow sterowania oswietleniem.

o Spotka Miedzygminna zajmujaca sie catoscig spraw oswietlenia, energetyki, itd.

Kwestie oswietlenia ulic oraz wszystkich spraw zwigzanych z energig elektryczng powinny
zostaC skupione w jednej komdrce np. spotce miedzy komunalnej. Mogtaby to byc¢ spétka
funkcjonujgca w oparciu o Zwigzek Gmin — obstugujgca zadania z zakresu energetyki. Spoétka taka
zajmowataby sie catoscig spraw zwigzanych z o$wietleniem i energetyka:

e Projektowaniem i zarzgdzanie o$wietleniem na terenie gminy.

e Konserwacja o$wietlenia ulicznego na terenie gminy.

e Zarzadzanie catoscig spraw zwigzanych w zakupem energii elektrycznej.
e Konserwacjg sygnalizacji $wietlnej.

e Iluminacjg budynkdw i obiektdw w gminie.

o Dekoracjg Swigteczng gminy.

e Udostepnianiem stupdw oswietleniowych do celéw informacyjnych.

Wabrzezno jest miastem , ktére wymaga nowego podejscia do kwestii o$wietlenia. Oswietlenie
niesie ze sobg potezny potencjat promocyjny, mozliwosci oszczednosci srodkéw budzetowych oraz
ogromne mozliwosci i wptywania na ochrone Srodowiska. Dlatego Wtadze Miasta powinny pokusi¢
sie o stworzenie specjalnego podejscia do kwestii oSwietlenia na terenie gminy we wspotpracy z
innymi gminami powiatu.
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ROZDZIAL 6

Opis systemu sterowania i zarzadzania oswietleniem ulicznym
proponowanego na terenie miasta Wabrzezno

1. Wybér systemu, opis mozliwosci wykorzystania

Na rynku polskim dostepne sg rozne rozwigzania systemow sterowania o$wietleniem ulicznym.
System sterowania musi zapewnia¢ wysylanie programéw sSwiecenie do opraw (na przykiad
obnizenia Swiecenia o okreslonych porach) oraz uzyskiwania z opraw danych na temat stanu ich
pracy. Systemy, ktére sterujg zbiorczo oprawami z rozdzielni i nie otrzymujg informacji zwrotnych
od nich sg za mato wnoszg do sterowania oprawami LED, aby je stosowa¢ w profesjonalnych
instalacjach.

System musi umozliwia¢ niepowigzane z konfiguracjg sieci zasilajgcej grupowanie opraw
zgodne z ciggami komunikacyjnymi. Absolutnie niezbednym warunkiem to minimum 6 poziomow
swiecenia opraw oraz mozliwos¢ réznego zaprogramowania poziomow swiecenia zaleznie od dni
tygodnia, miesigca itp. Reczna interwencja z dowolnego urzgdzenia podtagczonego do przegladarki
internetowej oraz wizualizacja pracy systemu na mapach musi by¢ dostepna. Bardzo wazna jest
takze mozliwos¢ precyzyjnych pomiarow parametrow pracy, ktéra jest przydatna do kontroli
systemu oraz do planowania serwisu.

Obnizenia kosztéw eksploatacji sieci oswietleniowej

Obnizenie kosztow eksploatacji wynika z obnizenia mocy zamontowanych opraw do poziomu
optymalnego oraz wtasciwe prowadzenie serwisu za pomocg informacji pozyskanych z systemu
sterowania.

Podstawowym dziataniem jest obnizenie poziomu Swiecenia w srodku nocy. Wykorzystanie
mozliwosci ptyngcych z wyboru klasy oswietlenia umozliwia ustawienie wiecej niz dwdch
pozioméw sSwiecenia w ciggu nocy. Wybor czasu $Sciemnienia moze by¢ zadany w sposob
arbitralny lub wynikac¢ z pomiaréw natezenia ruchu.

Wartos¢*
Parametr Opcje Opis* wagi VW
Bardzo wysoka V > 100 km/h 2
\Wysoka 70 <v < 100 km/h 1
Predkos¢
Umiarkowana 40 <v <70 km/h -1
Niska v <40 km/h -2
Drogi
Autostrady, drogi
wielopasmowe |dwupasmowe
Natezenie
\Wysokie > 65% max > 45% max 1
Ruchu
Umiarkowane 35% - 65% max [15% - 45% max |0
Niskie < 35%max < 15% max -1
Rodzaj ruchu Mle_szany z  duzym 2
udziatem
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Niezmotoryzowanych
Mieszany 1
Motorowy tylko 0
Rozdzielenie Nie 1
Jezdni Tak 0
Gestosé Rozjazdy,
] ) odlegtosé m.
Gestosé skrzyzowan/km wiaduktami, km
skrzyzowan Duza > 3 < 3 1
Mata <3 > 3 0
Zaparkowane Tak 1
Pojazdy Nie 0
Okna wystawowe, boiska
\Wysoka sportowe, reklamy, obszary stacji,|l
Luminancja magazynow
otoczenia Srednia normalna sytuacja 0
Niska -1
Bardzo trudne 2
Prowadzenie
Trudne 1
wzrokowe
t atwe 0
Suma
*Wartosci podane w kolumnach sg przykladowe. Mozliwe jest przyjecie
wartosci bardziej odpowiednich na poziomie krajowych wymagan. VWS

Bez zmiany organizacji ruchu wybor réznej klasy oswietlenia czyli poziomu Swiecenia
opraw i w konsekwencji ilosci zuzytej energii okreslany jest za pomocg wyboru okresu w ktérym
natezenie ruchu ulicznego jest okreslane jako wysokie, umiarkowane lub niskie. Przekfadajgc na
praktyczne realizacje — nalezy wybra¢ godziny miedzy ktérymi oprawy bedg swiecity mniejszg
mocg, poniewaz jest mniejszy ruch na ulicy. Wybor ten mozna dokonacé arbitralnie i ewentualnie za
pomocg systemu sterowania go zmienia¢. Przy tym rozwigzaniu pojawia sie ryzyko nie
uwzglednienia nietypowych zdarzeh w ruchu ulicznym (na przyktad objazd) ktére powodujg
zwiekszenie przeptywu pojazdow w porze, kiedy zwykle byt niewielki ruch. Drugie rozwigzanie jest
oparte na pomiarze ilosci pojazdéw w czasie za pomoca radaru wigczonego w system sterowania.
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Na podstawie danych z radaru czyli ilosci pojazdéw na drodze system oswietlenia powinien
ustawi¢ wtasciwy poziom swiecenia. Przy zastosowania radaréw odpowiedniej klasy mozliwe jest
uzyskanie wiekszej ilosci danych. Poniewaz to rozwigzanie nie jest banalne techniczne, wazne jest
stosowanie rozwigzan sprawdzonych w praktyce.

W tradycyjnej instalacji oprawy sg wlgczane do pracy za pomocg zegara astronomicznego.
Przy zastosowaniu opraw LED mozna czas zatgczenia i wylgczenia zoptymalizowaé poprzez
wykorzystanie pomiaru o$wietlenia naturalnego. Wazne jest, aby pomiar byt dokonywany przez
przyrzady wiasciwej klasy z odpowiednig doktadnoscig nie gorsza niz 5%.
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System sterowanial

natgzenie oswietlenia

czas czas

Poziom $wiecenia w stosunku do poziomu os$wietlenia zewnetrznego

Bardzo istotne jest takze uwzglednienie poprawek wynikajgcych z doboru opraw. Czesto
oprawa dostepna z oferty emituje za duzo $wiatta w stosunku do wymagan konkretnej ulicy. Przy
pomocy systemu mozna to uwzgledni¢ i zadac¢ jej mniejszg, wirtualng moc. Wtasciwy projekt
uwzglednia wspotczynnik konserwacji na starzenie i zabrudzenie sie opraw. Proces ten przebiega
w czasie, wiec na poczatku oprawa musi mie¢ wiekszy strumien Swiatta, ktory mozna zmniejszy¢ i
stopniowo zwiekszaé w miare starzenia sie instalacji.

Przebieg procesu starzenia sie oprawy w czasie
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Wykorzystujgc powyzsze mozliwosci jestesmy w stanie obnizy¢ pobor mocy opraw LED o
nawet 50% co daje miedzy 60% a 80% obnizenie mocy instalacji po modernizacji w stosunku do
oswietlenia ulic lampami wytadowczymi.

Dane, ktére system pobiera z opraw, r6zne pomierzone parametry pracy oraz alarmy,
nalezy wykorzysta¢ do planowania serwisu. Oczywiste jest wysytanie ekip serwisowych w teren
wtedy, gdy ilos¢ opraw uszkodzonych lub ich waznos¢ wymusza takg akcje eksploatacyjng. Mnigj
oczywiste jest, ze posiadajgc dane z opraw mozemy przewidzie¢, kiedy zasilacze sg na koncu
swojej trwatosci i na tej podstawie podjg¢ decyzje — czy bardziej optacalne jest czekanie na prawie
pewne uszkodzenia, czy tez taniej jest wymieni¢ wiekszg ilos¢ zasilaczy, chociaz jeszcze
zapewniajg one sSwiecenie opraw. Na podstawie danych z systemu mozna podejmowacé inne,
korzystne decyzje.

SRS extycionierons
PLANet

System powinien umozliwiaé wizualizacje danych, tatwe sterowanie oprawami oraz dostep do
catej historii pracy systemu wraz z istotnymi danymi.

Typy systemow sterowania

Analizujgc rozwigzania systemow sterowania wida¢ pewne cechy wspodlne oraz istotne
réznice. Na rynku wystepujg systemy oferowane przez producentow opraw oraz otwarte
rozwigzania producentow systemu sterowania. Wybierajgc system producenta opraw w znacznym
stopniu wigzemy sie z nim i mamy ograniczone mozliwosci dodania do instalacji opraw innych
producentow. Wybor niezaleznego systemu sterowania umozliwia wybor najbardziej optymalnych
rozwigzan z zakresu opraw i poprzez wygode uzytkownika prowadzi to korzystania z tego
rozwigzania w dtuzszym okresie.

Systemy sterowania rdznig sie sposobem komunikacji. Schemat zaczyna sie od komputera
uzytkownika, poprzez serwer, z ktorym uzytkownik komunikuje sie przez Internet. Serwer
otrzymuje informacje od punktéw zbiorczych sieci poprzez sie¢ komérkowg. Te elementy
schematu zazwyczaj sg wspdlne. Istotne réznice techniczne systemdéw zaczynajg sie na poziomie
komunikacji punktéw zbiorczych sieci z oprawami.

Rodzaje komunikacji systemoéw sterowania

Komunikacja po sieci zasilajgcej. Dziata ona poprzez wykorzystanie istniejgcej sieci
zasilania opraw oswietleniowych do przesytania informacji wewnatrz systemu. W warunkach
rzeczywistych instalacji oswietlenia ulicznego pojawiajg sie trudnosci komunikacji wynikajgce z
zakiocen, ttumienia sygnatu, stabych potgczen na ztgczach itd. Innym istotnym mankamentem jest
koniecznos¢ instalacji znacznej ilosci punktéw zbiorczych sieci — praktycznie w kazdej rozdzielni
oswietlenia zewnetrznego. Drogie punkty zbiorcze sg tatwo dostepne dla wandali. Komunikacja ta
wymaga utrzymania duzej ilosci punktéw komunikacji z Internetem, a jesli wybrano sie¢ GSM ida
za tym znaczne koszty za transmisje danych. Drugg istotng wadg tego rozwigzania jest brak
mozliwosci rezerwowania komunikacji. Jedyng sensowng technicznie metodg odtworzenia
tgcznosci z oprawg w razie awarii punktu zbiorczego jest jego naprawa lub wymiana.
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Schemat komunikacji — sie¢ zasilajgca

Komunikacja bezprzewodowa, radiowa w ukfadzie sieci kratowej, mesh. Najbardziej
rozpowszechniony w komunikacji sieci mesh jest standard ZigBee. Dostepne sg tez inne
rozwigzania. Istota jego dziatania sprowadza sie¢ do tworzenia dynamicznej sieci komunikacji
wspartej poprzez sie¢ punktow zbiorczych. Nalezy jednak podkresli¢, ze punkty zbiorcze majg
ograniczony zasieg i ograniczong ilos¢ opraw, ktore mogg sie z nimi komunikowa¢ — w praktyce
rzedu maksymalnie 500. W sie¢ mozna wigczy¢ inne urzgdzenia, ale nalezy bra¢ pod uwage
niewielkg pojemnos$¢ punktéw zbiorczych. Plusem tego rozwigzania jest mozliwos¢ wykonania
instalacji niezaleznej od rozdzielni o$wietlenia ulicznego. To rozwigzanie ma oczywiscie swoje
minusy - trudnosci ze stabilng pracg, podatno$¢ na zakidcenia oraz trudnosci z wirasciwym
poziomem sygnatu — szczegolnie przy sieciach ZigBee pracujgcych przy czestotliwosci 2,4GHz. W
przypadku awarii punktu zbiorczego nalezy w sposob reczny przetgczy¢ oprawy do komunikacji z
innym punktem, o ile jest to mozliwe. Nie ma mozliwosci redundanciji lub jest ona realizowana
przez rozbudowane systemy

Schemat komunikacji — MESH

Komunikacja w cafosSci poprzez sie¢ komoérkowa. Jest to unikalne rozwigzanie, ale warte
prezentacji poniewaz jest promowane przez najwiekszg firme oswietleniowg w Polsce. Kazda
oprawa jest wyposazona w modut komunikacji z siecig GSM. Dzieki temu uruchomienie systemu
powinno by¢ tak fatwe, jak wigczenie smartfonu w sieé¢, co nie zawsze ma miejsce. Oczywiscie jak
kazde rozwigzanie techniczne ma swoje wady — wszystkie oprawy sg zalezne od sieci
komoérkowej, przy braku zasiegu nie ma innej mozliwosci komunikacji. Przy eksploatacji opraw w
okresie minimum kilkunastu lat trudno jest przewidzie¢ mozliwe zmiany w technologii opraw, jak i w
zakresie mozliwych komunikacji GSM. Istotne sg takze koszty dostepu do sieci GSM kazdej
oprawy . W okresie gwarancji jest to problem dostawcy rozwigzania, po gwarancji jest to problem
uzytkownika. Ze wzgledu na to, ze moduty komunikacyjne sg zabudowane w oprawach, jest to na
pewno oferta ciekawa dla zwolennikéw rozwigzania opartego na produktach jednej firmy, poniewaz

Strona 3 6



w praktyce nie bedg mogli stosowac rozwigzan od innych producentow, niezaleznie jak korzystne
by one byty. Jest to wybor systemu sterowania i opraw od jednego dostawcy na bardzo diugie lata.

Schemat komunikacji — sie¢ GSM

Komunikacja radiowa UNB w ukfadzie gwiazdowym. W uktadzie gwiazdowym oprawy
komunikujg sie z wybranym punktem weztowym. W razie jego awarii automatycznie tgczg sie z
innym bez szkody dla pracy systemu. To rozwigzanie jest oferowane przez producentéw systemoéw
sterowania oswietleniem niezaleznych od producentéw opraw. Komunikacja w systemie transmis;ji
UNB w uktadzie gwiazdowym jest wystarczajgca na potrzeby sterowania oswietleniem oraz dla
komunikacji innych urzgdzenh technicznych wtgczonych w sie¢ 10T, czyli infrastruktury smart city.
Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych (ETSI) prowadzi prace nad wdrozeniem tego
sposobu komunikacji jako otwartej platformy do komunikacji Internetu urzgdzeh IoT. Dla
wiasciciela sieci oswietleniowej oznacza to mozliwos¢ zapewnienia komunikacji innym
urzgdzeniom, takim jak inteligentne liczniki, stacje pogodowe, sieci parkingowe itd. Duzy zasieg,
standardowo znaczna ilos¢ mozliwych urzgdzen do podtgczenia do punktu weztowego (rzedu

5 000 szt.) oraz fatwa w realizacji petna automatyczna redundancja (rezerwacja) wraz z
odpornos$cig na zaktdcenia zapewniajg stabilng prace systemu. Urzadzenia komunikacyjne
montowane sg w oprawach za pomocg specjalnych, ogdlnie dostepnych gniazd. Zapewnia to
petng niezaleznos¢ systemu od producentédw opraw. Na bazie systemu sterowania mozna réwniez
wykorzysta¢ lub udostepni¢ odpfatnie infrastrukture komunikacji dla rozwigzan smart city. System
ten takze zostat sprawdzony w warunkach polskich.

!
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Schemat komunikacji — sie¢ UNB

Ze wzgledu na: niezaleznos$¢ od producentéw opraw, pewnos$¢ dziatania i komunikacji,
mozliwos¢ tworzenia rezerwacji (redundancji) potgczen, tatwe wigczenia w system istotnych
elementow smart city takich jak precyzyjny pomiar Swiatta dziennego, radarowy pomiar przeptywu
pojazdéw oraz innych sensoréw i czujnikdw wybrany zostat system oparty na komunikacji UND
reprezentowany przez system o parametrach opisanych ponizej.

2. Opis parametréw wybranego systemu sterowania
System sterowania i zarzgdzania oswietleniem zwany dalej SYSTEMEM musi by¢ zgodny z
podanym ponizej opisem oraz spetiaé wyszczegdlnione wymagania dotyczgce schematu
dziatania, montazu oraz parametréw. Na system musi by¢ zapewniona 10 letnia gwarancja.

. Schemat dziatania SYSTEMU

Schemat dziatania systemu zostat pokazany na zatgczonym ponizej rysunku.

Dwukierunkowa
. tgczno$¢ radiowa w
Oprmt\évl}é)wr?iakizone uktadzie gwiazdowym,
systemu czestotliwos¢ 868 MHz

T N
Komputer lub /—#/ Stacja bazowa Jest \—\ Stacia bazowa
smarfon z dostepem | potaczona z centralnym )
do internetu /" systemem poprzez sie¢ IP ‘
————— '\T za pomoca komunikacji 3G, )
i ‘ \_ lub ethernet. /
=1 o T T
.‘ Centralny serwer
CEEEETEDEITTET AL g m

Oprawy wyposazone w sterowniki SYSTEMU komunikujg sie dwukierunkowo ze stacjg
bazowg. Komunikacja w uktadzie gwiazdowym. Nie dopuszcza sie ukfadow kratowych
zwanych takze mesh ani komunikacji typu oprawa do oprawy. Stacje bazowe muszg
zapewniac redundancje SYSTEMU - w razie uszkodzenia lub zaniku zasilania ktéres ze stacji
inne przejmujg komunikacje ze sterownikami tworzac tymczasowg konfiguracje gwiazdowa
systemu do czasu usunigcia awarii. Stacja bazowa poprzez sie¢ 3G lub Ethernet komunikuje
sie z centralnym serwerem, na ktérym jest zainstalowane oprogramowanie. Dostep do
oprogramowania poprzez urzadzenie wyposazone w przegladarke internetowg oraz dostep do
sieci, zabezpieczone hastem. Sterowanie SYSTEMEM przez operatora za pomocg
oprogramowania. Serwery systemu muszg by¢ zainstalowane w serwerowni spetniajgcej co
najmniej wymagania 1ISO27001.

[I. Montaz elementéw SYSTEMU

SYSTEM wymaga montazu sterownikéw systemu w oprawach, stacji bazowych oraz
centralnego serwera.
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Sterowniki SYSTEMU musza by¢ uniwersalne — wykorzystywac¢ sterowanie zaréwno sygnatem
cyfrowym DALI jak i analogowym 0-10V. Sterowniki w standardzie wyposazone we wtyk NEMA
5 pin standard ANSI C136.41. Montaz sterownikdw w oprawach wyposazonych w gniazda
NEMA 5 pin standard ANSI C136.41. Sterowniki SYSTEMU stuzg do wigczania napiecia na
oprawe (jej uklad zasilania $wiecenia zrédta Swiatta) za pomocg wewnetrznego uktadu
przetgczajgcego zapewniajgce wigczenie obcigzenia o mocy mniejszej lub réwnej 450W z
wykorzystaniem 3 ztgczy oraz sterujg poziomem Swiecenia oprawy za pomocg 2 zigczy
gniazda. SYSTEM musi mie¢ w standardzie rowniez wersje sterownikédw montowane do
obudowy oprawy z zapewnieniem stopnia szczelnosci IP66 oraz wersje do zabudowania
sterownika wewnagtrz oprawy z wykorzystaniem zewnetrznej anteny. Sterownik SYSTEMU
realizuje wszystkie pomiary parametrow oprawy. Sterownik w trybie czuwania nie moze
pobiera¢ wiekszg moc niz 1W. Oprawa powinna by¢ zasilana z sieci oswietlenia ulicznego w
sposob staty 24 godziny na dobe.

Stacje bazowe SYSTEMU montuje sie na stupach oswietlenia ulicznego za pomocg
dostarczonych wraz ze stacjg metalowych opasek zaciskowych - widok tylnej strony staciji
bazowej ponizej

¥ A
"

e’

Stacja bazowa zasilana jest z sieci oswietlenia ulicznego w sposéb staty 24 godziny na dobe
poprzez ztgcze szczelne na koncu przewodu zasilajgcego stacji 3x2,5mm2. Przewdd i ztgcze w
komplecie ze stacjg. Zadaniem wykonawcy instalacji elektrycznej jest doprowadzenie zasilania
do ztgcza i jego wilasciwe podtgczenie.

Serwer SYSTEMU musi byé zainstalowany w zabezpieczonej serwerowni na terenie Unii
Europejskiej. Jego montaz i obstuga lezy po stronie dostawcy SYSTEMU. Uzytkownik/operator
SYSTEMU musi byé wyposazony w urzadzenie zapewniajgce dostep do Internetu poprzez
przegladarke.

[ll. Parametry SYSTEMU

SYSTEM musi spetnia¢ nastepujgce parametry:

1. SYSTEM jest systemem otwartym, dopuszczajgcym stosowanie opraw réznych
producentow

2. SYSTEM musi mie¢ w standardzie montaz elementéw SYSTEMU w oprawie za pomoca
gniazda w standardzie NEMA 5pin, bez dodatkowej ingerencji w oprawe.

3. SYSTEM jest oparty na komunikacji radiowej na czestotliwosci 868MHz, pomiedzy
punktem zbiorczym — radiostacjg bazowg a bezposrednio wszystkimi oprawami w zasiegu
komunikacji punktu zbiorczego. Komunikacja musi by¢ oparta na licencji otwartej, zgodna z
normg EN 300220 lub jej krajowymi odpowiednikami. Obecno$¢ w poblizu innych
systeméw wykorzystujgcych komunikacje radiowg nie moze mieé¢ wptywu na skutecznosc

transmisji danych na potrzeby systemu sterowania oswietleniem.
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Konfiguracja gwiazdowa SYSTEMU jest wymagana, wiekszo$¢ opraw musi sie
kontaktowa¢ bezposrednio z punktem zbiorczym. Wymagana jest petna dwukierunkowosé
transmisji punktéw zbiorczych z oprawami.

SYSTEM musi zapewnia¢ mozliwos¢ redundancji — oprawa po utracie komunikacji z
poczatkowg stacjg bazowg musi mie¢ mozliwos¢ automatycznego skomunikowania sie z
inng stacjg bazowg bedacg w jej zasiegu

Punkty zbiorcze, radiostacje bazowe muszg komunikowac¢ sie z centralnym serwerem za
pomocg komunikacji 3G lub Ethernet, nie dopuszczalna jest komunikacja za pomocg sieci
Wi-Fi. SYSTEM w skali gminy ma posiadac¢ nie wiecej niz 2 punkty komunikaciji SYSTEMU
z centralnym serwerem.

Oprogramowanie SYSTEMU — interface — musi komunikowac sie z uzytkownikiem w jezyku
polskim. Dostep do interface/oprogramowania musi by¢ dostepny z komputera, smartfonu,
tabletu lub innego urzadzenia wyposazonego w dostep do Internetu oraz przegladarke
internetowq. Dostep do oprogramowania musi by¢ zabezpieczony hastem.

Wszystkie elementy SYSTEMU muszg by¢é montowane na wysoko$ci powyzej 4m od
poziomu gruntu

Wszystkie elementy SYSTEMU muszg miec¢ stopien szczelnosci rowny lub wyzszy od IP65,
temperature pracy z minimalnego zakresu od -20C +/- 2C do 50C +/- 5C, wszystkie
elementy SYSTEMU muszg by¢é odporne na promieniowanie UV. Element SYSTEMU
montowany w oprawie musi mie¢ mozliwos¢ zatgczania obcigzenia wiekszego niz 450W.
SYSTEM musi zapewnia¢ zdalny nadzér (monitorowanie, konfiguracja) przez sieé
internetowg z poziomu przegladarki internetowej — bez koniecznosci instalowania
dodatkowego oprogramowania. Dostep do interfejsu uzytkownika jest mozliwy z dowolnego
urzadzenia wyposazonego w dostep do Internetu i przeglgdarke internetowg

SYSTEM musi mie¢ mozliwos¢ sterowania - Sciemniania wszystkimi oprawami w okresie
Switu i zmierzchu z wykorzystaniem pomiaru swiatta dziennego, odchytka doktadno$ci
pomiaru natezenia oswietlenia nie wieksza niz 3% dla kazdej oprawy.

Sterowniki SYSTEMU muszg mie¢ zabudowane zabezpieczenie przeciwprzepieciowe
powyzej 10kV, do 20kV.

Centralny serwer musi zapewnia¢ za pomocg interface: graficzng lokalizacje opraw na
ogdlnie dostepnych mapach typu GoogleMaps, przedstawienie wszystkich mierzonych
parametrow, generowanie raportéw, programowanie parametréw pracy opraw, reczng
zmiane parametrow.

SYSTEM musi sie komunikowaé z roznymi systemami zasilaczy stosowanych w oprawach
LED ze Sciemnianiem, minimalne wymagania to sterowanie sygnatem 0-10V lub DALI,
zakres sterowania od 0% do 100% $wiecenia z doktadnoscig 1%

SYSTEM musi mierzy¢é nastepujgce parametry w kazdej oprawie indywidualnie z
dokfadnosciag nie gorszg niz 1%:

- elektryczne: moc, prad, wspotczynnik mocy

- zasilania: biezgce napiecie, przecietne napiecie, za niskie napiecie, zaniki napiecia
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16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.

- mocy: moc czynng, pobor mocy
- czasu: czas zatgczenia opraw, czas swiecenia
- opraw: uszkodzenia, zatgczenia, czas Swiecenia, temperatury, utraty tgcznosci

SYSTEM musi mierzy¢ nastepujgce czas z odchytkg nie wiekszg niz 0,1s na rok

SYSTEM musi by¢ wyposazony w nastepujgce mozliwosci sterowania:

- wlgczanie i wytgczanie opraw na podstawie: czasu, kalendarza, natezenia oswietlenia
dziennego

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

- zalgczanie | wytgczanie pojedynczej oprawy

- mozliwos¢ zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie

- redukcje reczng poziomu oswietlenia pojedynczej oprawy, grupy opraw, catej instalacji

- mozliwo$¢ ustawienia réznych parametrow Swiecenia opraw w ciggu tygodnia z
rozroznieniem na dni robocze i w weekendy

- mozliwo$¢ ustawienia réznych parametréw Swiecenia opraw na bazie kalendarza w
zaleznosci od sezonu roku oraz swigt

- mozliwos$¢ sterowania oprawg w zakresie: wiacz/wytgcz, $ciemnienie do jednego poziomu
w zadanym okresie w ciggu nocy, ustawienie w ciggu nocy do minimum os$miu poziomow
Sciemnienia oprawy

- mozliwos¢ dowolnego definiowania grup, podgrup i przypisywanie do nich
poszczegodlnych opraw

- dostep do historycznych parametrow pracy systemu

- sygnalizowanie uszkodzenia oprawy, zaniku napiecia zasilajgcego, btedow komunikacji,
przekroczonego poziomu mocy lub temperatury

- generowanie raportow zuzycia energii oraz raportéw bledow i innych raportow z
mierzonych parametréw przez SYSTEM

- dodawanie nowych punktéw swietinych do systemu

- tworzenie kont uzytkownikdw z réznorodnymi poziomami dostepu z mozliwoscig zmiany w
dowolnym momencie

- mozliwos¢ zmiany parametréw swiecenia opraw poprzez operatora

Oprawy muszg sie komunikowaé automatycznie ze stacjg bazowg, bez koniecznosci
ingerencji operatora po awaryjnym zaniku i powrocie napiecia zasilania

Oprawy sterowane poprzez SYSTEM muszg mie¢ utrzymany staty strumiehh z oprawy przy
wysterowaniu ha maksymalny poziom w trakcie jej okresu eksploatacji

SYSTEM musi zapewnia¢ zdalng aktualizacje oprogramowania elementéw SYSTEMU
SYSTEM musi rejestrowac dane z opraw z catej historii pracy systemu

SYSTEM musi mie¢ w standardzie wspétprace z systemem pomiaru natezenia ruchu

pojazdéw. Pomiar ten ma by¢ wykorzystywany do ustalenia poziomu luminacji ulicy
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zgodnego z normg PD CEN TR 13201-1-2014. Pomiar bedzie sie odbywat we wskazanym
miejscu — gtdwnej ulicy na terenie gminy jako miejsce wyjsciowe. Urzgdzenie pomiarowe
musi mie¢ mozliwos$¢ tatwego przenoszenia w inne lokalizacje w celu stworzenia profilu
przeptywu pojazdéw w miescie. Parametry urzgdzenia pomiarowego — radaru - majg by¢
nie gorsze niz:

- doktadnos¢ zliczania 97% przy 95% pewnosci podczas zwyktych warunkéw drogowych

- doktadnos¢ pomiaru predkosci +/-3%

- dokfadnos¢ pomiaru dtugosci +/- 40 cm lub 5% w zaleznosci od tego co jest wigksze z
pewnoscig 95%

- pomiar dwukierunkowy lub na jezdni jednokierunkowej o dwoch pasach

- temperatura pracy -25C do 80C

- zapewnione podtrzymanie bateryjne

- minimalna pamie¢ urzgdzenia 2GB (okoto 200 min pojazdow)

- mierzone parametry: ilos¢ pojazddw, predkosc¢, dtugose, odstep, przemieszczanie

- zakres mierzonej predkosci od 12 km/h do 200 km/h

SYSTEM umozliwia (czyli zostalo to juz sprawdzone w praktyce w realnej dzialajgcej
komercyjnej instalacji) dodawanie opraw do systemu oraz innych elementow inteligentnego
miasta jak pomiar przeptywu wody, pomiar skazenia powietrza, poziom wypetnienia koszy na
smieci itp.
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Zalacznik 1

Zestawienie wydzielonych opraw do modernizacji na terenie miasta Wabrzezno

PRZED MODERNIZACJA PO MODERNIZACJI
LP WABRZEZNO LICZBA Z'RMC')%(;.A Moc MOC  |\iczBa |  MOC Moc
EIcZBA | SRODLA | OPRAWY | wszsTkicH | cI“ZB% | OPRAWY | wszYSTKICH
AT W | OPRAWMI W | OPRAWMI
1| Obwodnica - Pod Miynik 12 150 165 1980 12 53 636
2 | Obwodnica - Pruszyfiskiego 12 150 165 1980 12 53 636
3 | Macieja Rataja 4 150 165 6765 1 28 1148
4 | Rondo Bydgoskie 21 150 165 3465 21 53 113
5 | Rondo Chelmifiskie 20 150 165 3630 20 53 1060
6 | Sciezka nad Jeziorem Frydek 50 100 115 5750 50 19 90
7 Sciezka nad Je2|or.em 31 100 15 3565 31 19 589
Zamkowym od plazy
8 Sciezka od Chetmiriskiej do 19 100 115 2185 19 19 361
mostku
RAZEM 206 28990 | 206 6493
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