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Karta wariantu rekomendowanego Typ wariantu:
dynamiczne sterowanie

Informacje formalne:
W wariancie rekomendowanym do realizacji przewiduje sie zastosowanie opraw
oswietleniowych spetniajgcych warunki okreslone w umowie przytagczeniowej oraz
w rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 1194/2012 przy zachowaniu wspotczynnika mocy PF
(Power Factor)/ cos fi >0,927, a takze zapisow normy PN-EN 13201.

Uzasadnienie:
Inwestycja zaktada wdrozenie systemu |OT zarzadzajgcego i sterujgcego infrastrukturg
oSwietleniowg na terenie gminy. Z uwagi na kluczowe korzysci wynikajace z
zastosowania technologii informacyjno — komunikacyjnych (TIK) tj. zwiekszenie
bezpieczenstwa, ograniczenie smogu $wietlnego, maksymalizacje efektu ekologicznego
oraz redukcje kosztéw zwigzanych z biezagcg konserwacja rekomendowane jest
wdrozenie wariantu IV tj. LED zoptymalizowany z dynamicznym sterowaniem.

Rodzaj instalacji Liczba opraw LED
zoptymalizowany
z dynamicznym
sterowaniem

Podsurr.mwanie Sytuacje regularne 1674 55 840 W
wariantu
Zagregowana redukcja wzgl. mocy zastanej | 123,66 kW
Redukcja wzgl. mocy zastanej 69%
Szacowane roczne zuzycie energii po | 231,73 MWh
wymianie:
Przed modernizacja [MWh] 744,90
v e e am— Po modernizacji [MWh] 231,73
Redukcja [MWh] 513,17
% redukcji 69%
wskaznik [kg/Mwh]  redukcja [ton/rok]
CO, 765 redukcja CO; 392,57
Sl lege— SO, 0,681 redukcja SO» 0,35
wskazniki NOX 0,631 redukcja NOX 0,32
SELNEEE TSP / pyt 0,036 redukcja emisji pytow 0,02
catkowity [ton/rok]
co 0,275 redukcja CO 0,14
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Zakres zadania objetego projektem
Przedsiewziecie z zakresu efektywnosci energetycznej dotyczy modernizacji oswietlenia
drogowego w Gminie Zgorzelec dla potrzeb planowanej przebudowy infrastruktury

sktadajacej sie na oswietlenie drég publicznych w granicach administracyjnych Gminy.

rodzaj obiektu: o$wietlenie drég / miejskie

ulica/ obszar: Gmina Miejska Zgorzelec
Adres projektu: ko.df . 29-900

miejscowos¢: Zgorzelec

powiat: zgorzelecki

wojewoddztwo: dolnoslaskie

W zakres przedsiewziecia wchodzg 1674 punkty swietlne — dla ulic wskazanych przez
Zleceniodawce. Wykaz punktéw objetych modernizacjg znajduje sie w zataczniku nr.1

Cel ogdlny Przedsiewziecie bedzie obejmowato wymiane opraw i wysiegnikow w

celu zapewnienia zgodnosci z normg PN-EN 13201 oraz zapewnienia

efektywnosci energetycznej oswietlenia — zastosowane zostang

wysokosprawne energetycznie oprawy LED.

Cel szczegotowy v zapewnienie komfortu widzenia wszystkim uczestnikom ruchu

drogowego

v' zapewnienie prowadzenia optycznego kierowcom pojazdéw
mechanicznych

v' zwiekszenie bezpieczefstwa ruchu kotowego i przechodniéw na
drogach

v zapewnienie poczucia bezpieczefstwa mieszkancow

v obnizenie energochtonnosci systemu o$wietlenia ulicznego

v uzyskanie wymiernych oszczednosci finansowych przez obnizenie
mocy zainstalowanej urzgdzen oswietleniowych

v" unowocze$nienie, podniesienie  standardu, zapewnienie
niezawodnosci i jakosci funkcjonowania oswietlenia ulic

v redukcja kosztéw zwigzanych z biezgcg konserwacja i serwisem

v poprawa wizerunku miasta

v" mozliwo$é okoliczno$ciowego sterowania oswietleniem (np. na
potrzeby uroczystosci lub wydarzern masowych)

v' racjonalizacja uzytkowania energii na potrzeby oswietlenia
ulicznego

v efekty ekologiczne wynikajgce ze zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej (redukcja emisji zanieczyszczen)

ograniczenie efektu ,zanieczyszczenia swiattem”
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Karta inwestycji zwigzanej z energooszczednym oswietleniem

Informacje formalne:

ulicznym
Projekty oswietleniowe zgodne sg z obowigzujgcym prawem
oraz normg PN EN 13201.
Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodologia zawartg
w przepisach wykonawczych do ustawy z dnia 20 maja 2016 r.
o efektywnosci energetycznej.

Plan Gospodarki
Niskoemisyjnej

Projekt wynika z Planu Gospodarki Niskoemisyjnej — Uchwata
Nr 430/2018 Rady Miasta Zgorzelec w sprawie aktualizacji
Planu Gospodarki Niskoemisyjnej dla miasta Zgorzelec na lata
2018-2020 z dnia 25 wrzesnia 2018r.

Szacowana wartosé
inwestycji:

3967 593,76 zt brutto

Liczba punktéw
swietlnych podlegajgcych
modernizacji:

1674 punktow swietinych

Przedsiewziecie obejmuje wymiane wysiegnikdw i opraw w
celu zapewnienia zgodno$ci znormg PN-EN 13201 oraz
zapewnienia efektywnosci energetycznej oswietlenia.

Typ gminy:

miejska

Liczba opraw
podlegajgcych
modernizacji
znajdujgcych sie na
terenie miasta:

1674

Liczba opraw
podlegajgcych
modernizacji
znajdujgcych sie na
terenie wiejskim:

% modernizowanych
opraw znajdujacych sie
na terenie miasta

100%

Witasnos¢ infrastruktury:

Infrastruktura bedaca przedmiotem projektu w catosci nalezy

do gminy
llo$¢ zaoszczedzonej 513,17
energii elektrycznej
[MWh/rok]:
Oszczednos¢ energii 69%

elektrycznej [%]:
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Szacowany roczny 392,57
spadek emisji CO2
[ton/rok]:

Inwestycja zaktada wykorzystanie TIK w catosci do
zarzadzania systemem oraz podniesienia efektywnosci
Wykorzystanie energetycznej systemu rozumianej jako oszczednos¢ energii
technologii informacyjno- | elektrycznej, przez regulowanie parametréw oswietlenia w
komunikacyjnych (TIK) | zaleznosci od natezenia ruchu przy zachowaniu zgodnosci z
norma.

Kompletne oswietlenie drég i ulic, Swiattem o wymaganym
natezeniu zastosowano na 100 % dfugosci drdég i ulic objetych
projektem.

Kompletne oswietlenie oznacza, ze oprawy

oswietleniowe zaprojektowano tak, aby rGwnomiernie
oswietli¢ jezdnie, chodniki i inne elementy drogi lub ulicy
przeznaczone dla uczestnikdw ruchu drogowego.

% ilos¢ dtugosci
oswietlonych zgodnie z
normg kompletnych drég

Analiza opcji (rozwigzan alternatywnych) — przedstawiono
(wraz z uzasadnieniem) inne opcje i stosunek relacji kosztéw do
rezultatdw w wybranej opcji jest optymalny.

W ramach audytu przeprowadzono analize wariantéw realizacji
inwestycji.

Catkowita moc analizowanych opraw dla:

wariantu | wyniosta 78 350 W,

wariantu Il (redukcja) 63 277 W,

wariantu |ll (sterowanie w godz.0:00-4:00) 58 517W
[optymalny],

wariantu IV (dynamiczne sterowanie) 55 840 W.

Dla przyjetego czasu Swiecenia rownego 4150 godzin/rok,
Analiza opcji roczne zuzycie energii ksztattuje sie na poziomie:

wariant | — 325,15 MWh,

wariant Il — 262,60 MWh,

wariant Il — 242,85 MWh[optymalny],

wariant IV—-231,73 MWh.

Analiza wskazata jako optymalny wariant IV sterowanie.

Ponadto system sterowania pozwala w stosunku do instalacji

pozbawionej tego medium na:

= zwiekszenie bezpieczenstwa (np. mozliwos¢ zwiekszenia
poziomu oswietlenia przy czasowych uroczystosciach),

= ograniczenie efektu ,zanieczyszczenia swiattem”,

= zwiekszenie efektu ekologicznego inwestycji,




gg—=||:|
= redukcje kosztéw zwigzanych z biezgcg konserwacja
i serwisem.
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Wprowadzenie
Modernizacja oswietlenia ulicznego to sekwencyjny proces, w ktérym kazdy zakoriczony etap

wptywa na kolejny, stad tez kazdy z nich powinien zostaé zrealizowany z najwyzsza

starannoscia.

Bl INWENTARYZACJA
<17/

L ' ’

-Q: OBLICZENIA FOTOMETRYCZNE

':=j AUDYT ENRGETYCZNY

o .
SPECYFIKACJA TECHNICZNA DO SIWZ Q PROGRAM FUNKCJONALNO-UZYTKOWY
DOKUMENTACIA TECHNICZNA

REALIZACJA W FORMULE "ZAPROJEKTUJ
| WYBUDUI

REALIZACJA INWESTYCII
AUDYT POREALIZACYINY —_l AUDYT POREALIZACYINY

Rysunek 1 Etapy procesu modernizacji oswietlenia

Pierwszym etapem przygotowujgcym do audytu jest przeprowadzenie
E inwentaryzacji majatku. Ma ona na celu wykazanie faktycznej liczby lamp na terenie
gminy oraz pozyskanie parametrow niezbednych do obliczen fotometrycznych.
Inwentaryzacja powinna zawiera¢ podstawowe informacje na temat jezdni (szerokos¢ i liczba

pasow), chodnikéw (szerokos¢), stupow (wysokos¢, odlegtos¢ miedzy stupami, odlegtosé od
10
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krawedzi jezdni) oraz wysiegnikdw (dtugosé¢, kata nachylenia). Wszystkie te elementy sg
kluczowe do witasciwego przeprowadzenia obliczen. Jesli na tym etapie dostarczone zostang
wadliwe bgdz niekompletne dane réwniez obliczenia fotometryczne bedg obcigzone btedami.
Niestaranne i nieprecyzyjne przeprowadzenie inwentaryzacji moze skutkowac¢ doborem
niewtasciwych opraw, ktére po zamontowaniu nie bedg spetniaty normy oswietleniowej
powodujgc np. niedoswietlenie jezdni. Finalizacje etapu inwentaryzacji stanowi wyznaczenie

klas oswietleniowych poszczegdlnych jezdni zgodnie z wytycznymi w normie PN-EN 13201.

Kolejnym krokiem jest wykonanie obliczen fotometrycznych dla wszystkich sytuacji
\ r'4

-1@\- o$wietleniowych, majace na celu dobdér odpowiednich opraw oswietleniowych

zgodnie z normg PN-EN 13201. Obliczenia fotometryczne bazujg na
przeprowadzonej inwentaryzacji i weryfikujg, czy dobrane oprawy oswietleniowe spetniajg
wymagania techniczno-uzytkowe. Dobrg praktyka jest przeprowadzanie takich obliczen dla
3 producentéw oraz podsumowanie $redniej z wynikdw. W ten sposdéb audytor nie preferuje
konkretnego producenta a uzyskane wyniki sg obiektywne. Podmiot opracowujacy obliczenia

fotometryczne powinien dostarczy¢ nie tylko ich rezultaty, ale rowniez pliki LDT, w ktorych

zapisane sg parametry opraw jakich uzywano do obliczen.

Trzeci etap modernizacji to audyt, ktéry zawiera analize parametréw finansowo-

=—| ekologicznych catej inwestycji dla zatozonych na etapie projektu fotometrycznego

rozwigzan technicznych. Audyt pozwala zarzadcy infrastruktury — najczesciej gminie —
oszacowac potencjalny zakres redukcji zuzycia energii, a zatem dokonac¢ przyblizenia
potencjalnych oszczednosci w opfacanych rachunkach. Audyt powinien obejmowac
opcjonalne warianty wraz ze wskazaniem rekomendowanego — najbardziej korzystnego
wedtug audytora. Jes$li gmina podejmie decyzje o zwiekszeniu zakresu modernizacji
oswietlenia, informacja taka powinna zosta¢ zawarta w audycie wraz z wykazem ulic oraz
liczbg lamp podlegajgcych wymianie. Ponadto do opracowania powinny by¢ dotgczone

obliczenia fotometryczne dla brakujgcych sytuacji oswietleniowych. Audyt powinien zawierac

11
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uaktualniony bilans mocy i energii oraz odpowiednio zmodyfikowane wyliczenia dotyczgce

oszczednosci energii elektrycznej a takze redukcji emisji.
Kolejne etapy procesu inwestycyjnego mogg przebiega¢ w dwdch modelach.

FORMULA KLASYCZNA

o~ Czwarty etap to przygotowanie specyfikacji technicznej do SIWZ. Parametry

!-‘
O wejsciowe do przetargu nalezy zdefiniowaé w oparciu o dane zawarte w audycie.
Specyfikacja powinna by¢ przygotowana z nalezytg starannoscig i stosowac sie do wymogoéw

wynikajgcych z Prawa Zamodwien Publicznych.

Etapem posrednim jest takze sporzgdzenie projektu wykonawczego — dokumentacji

technicznej, na podstawie ktérej bedzie realizowany etap wykonawczy. Na etapie
przygotowan do realizacji inwestycji nalezy rowniez pamieta¢ o koniecznosci uzyskania
niezbednych zgéd i pozwolen. Jezeli inwestycja bedzie realizowana na obszarze objetym
ochrong konserwatorskg niezbedne jest uzyskanie odpowiedniej zgody badZz opinii. Jesli
chodzi o zgtoszenia lub pozwolenia budowlane, szczegélnym przypadkiem bedzie tutaj sama
wymiana opraw. Na podstawie Ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. Nr
89 poz.414 z pdin. zm.) tekst ujednolicony po zmianach z 27 marca 2003 roku, roboty
budowlane w rozumieniu Ustawy Art.3 ust.7 polegajace na instalowaniu urzadzen, jakimi sg
oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem elektrycznym (ztgcza bezpiecznikowe i zaciski
przytaczeniowe) oraz mechanicznym (wysiegniki), na obiektach budowlanych jakimi sg
istniejgce stupy sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia, nie wymagajg Pozwolenia na
Budoweg wedtug przepisow Ustawy Art. 29 ust. 2 pkt. 15 oraz nie wymagajg zgtoszenia
witasciwemu organowi wedtug przepiséw Art. 30 ust. 1 pkt.2. Wszystkie pozostate przypadki

wymagajg indywidualnej analizy.

12
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] Wykonawca wyfoniony w drodze postgpowania przetargowego powinien

NE&

wybranego producenta, ktére zostang zamontowane podczas inwestycji. Obliczenia te musza

przedstawic¢ obliczenia fotometryczne opracowane w oparciu o konkretne lampy

spetnia¢ warunki okreslone w SIWZ. Po zatwierdzeniu obliczenn oraz planu realizacyjnego

nastepuje etap wykonawczy.

3 Zwienczeniem procesu modernizacyjnego jest wykonanie audytu powykonawczego,

ktorego celem jest weryfikacja efektdw zrealizowanego przedsiewziecia

modernizacyjnego.

FORMULA ZAPROIJEKTUJ | WYBUDUJ

A Program funkcjonalno-uzytkowy (dalej: PFU) obejmuje opis zadania budowlanego,

C w ktérym podaje sie przeznaczenie ukonczonych robét budowlanych oraz stawiane
im wymagania techniczne, ekonomiczne, architektoniczne, materiatowe i funkcjonalne.
Zamawiajacy, sporzadzajgc PFU, powinien dokonaé opisania przedmiotu zamodwienia zgodnie
z obowigzujacymi przepisami, majac na wzgledzie przepis art. 29 p.z.p. Oznacza to obowigzek
opracowania przez zamawiajgcego szczegdtowych wymagan dla wykonawcy, aby mégt na ich
podstawie samodzielnie, biorgc za to odpowiedzialnos$¢, zaprojektowad i wybudowaé objety
zamowieniem obiekt budowlany. Zakres audytu zostat formalnie uregulowany poprzez
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. 2013 r. poz. 1129)
a takze Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia
metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow

prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych w programie

funkcjonalno-uzytkowym.

13
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W formule ,,zaprojektu i wybuduj” w wyniku postepowania przetargowego wytaniany
jest generalny wykonawca zaméwienia, ktéry sporzadza projekt budowlany, uzyskuje

pozwolenie na budowe a pdznej realizuje roboty wedtug wykonanego przez siebie projektu.

Niezmiennie, zwienczeniem procesu modernizacyjnego jest wykonanie audytu

EI powykonawczego, ktérego celem jest weryfikacja efektow zrealizowanego

przedsiewziecia modernizacyjnego.

14
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Modernizacja oswietlenia a cele strategiczne

Modernizacja oswietlenia ulicznego wpisuje sie w kluczowe strategiczne trendy wytyczane na
poziomie lokalnym, krajowym oraz miedzynarodowym. Podsumowaé je mozna w trzy

kluczowe osie.

efektywnos¢
energetyczna

cyfryzacja redukcja

i Smart City

emisji

Rysunek 2 Modernizacja oswietlenia a cele strategiczne

Efektywnosc energetyczna

Unijny Green paper ,Lighting the future” stanowi podstawe powszechnego
stosowania wysokiej jakosci technologii SSL (Solid State Lighting — technologia
potprzewodnikowa np. LED) w Europie. Nowe rozporzadzenie UE dotyczace
etykietowania energetycznego lamp elektrycznych iopraw oswietleniowych w sposdb
jednoznaczny obejmuje lampy i moduty LED. Definiuje dwie nowe klasy energii: A + i A ++
(gtownie w diodach LED). Planowane jest stopniowe wycofywanie nieefektywnych lamp.

Wreszcie, sformutowane zostaty rdwniez kryteria Green Public Procurement (GPP) dotyczgce

15
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oswietlenia wewnetrznego i ulicznego oraz sygnalizacji drogowej, ktdére dostarczajg
najnowoczes$niejszych specyfikacji produktéw i ustug oswietleniowych o zmniejszonym
wptywie na srodowisko w catym ich cyklu zycia. Kryteria te powinny byé uwzgledniane przez
wtadze publiczne w panstwach cztonkowskich UE przy zakupie takich towardéw.

Unia Europejska postawita sobie ambitny cel zwiekszenia efektywnosci energetycznej rok do
roku. Oswietlenie odpowiada za 50% zuzycia energii elektrycznej w miastach. W Europie jest
ponad 90 min tradycyjnych lamp ulicznych, a ponad 75% instalacji ma wiecej niz 25 lat.
Samorzady lokalne w Unii Europejskiej wydaty okoto 7,6 biliondw EUR na zasilanie publicznych
lamp ulicznych w 2015 roku. Rachunki te mogg zostac znaczgco obnizone dzieki inwestycjom

w energooszczedne inteligentne oswietlenie.

Cyfryzacja i Smart City
Wsrdd instytucji wydatkujgcych srodki publiczne wzrasta Swiadomosé, ze przejscie
na o$wietlenie LED powinno wigza¢ sie z przejSciem na inteligentne oswietlenie.
LED daje korzysci, ale inteligentne oswietlenie otwiera o wiele szersze mozliwosci
jako integralny element stopniowo rozwijajgcych sie inteligentnych miast (ang. smart city) —
dalsze zmniejszenie kosztdw, ograniczenie emisji gazow cieplarnianych oraz podniesienie

jakosci zycia obywateli.

Redukcja emisji
Dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r.
w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. U. UE L. 152
z211.06.2008 r., str. 1) wskazuje w art. 15 ust. 1 Krajowe Cele Redukcji Narazenia
na pyt PM2,5, dla poszczegdlnych krajow, okreslane na podstawie krajowych wskaznikow
$redniego narazenia. Cele te konieczne sg do osiggniecia w terminie do dnia 1 stycznia 2020 .
Dla Polski Krajowy Cel Redukcji Narazenia, do osiggniecia do roku 2020, wynosi 18 pg/m3,

natomiast cel rekomendowany przez Swiatowa Organizacje Zdrowia wynosi 10 pg/m3.
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Miasta europejskie mogg odgrywaé¢ wazng role w zmniejszaniu $ladu weglowego poprzez
wdrazanie na duzg skale wysoce innowacyjnych i przyjaznych dla srodowiska rozwigzan

oswietleniowych LED.

Light pollution —smog swietlny

C_* Emisja szkodliwych substancji do powietrza to jeden typ zanieczyszczen dotyczacych

=~ $wiatta. Innym jest zanieczyszczenie $rodowiska $wiattem (ang. Light pollution) zwane
tez smogiem $wietlnym. Wystepuje wszedzie tam, gdzie oéwietlenie zamiast stuzyé celowi, dla

ktdrego zostato zbudowane, o$wietla réwniez inne obiekty, a w szczegdlnosci niebo.

Mozemy wyrdznié kilka rodzajéw zanieczyszczenia $wiattem

v" tuna miejskiego nieba (sztuczny brzask, smog $wietlny) — tuna $wiatta na niebie na
terenie zurbanizowanym, ktéra jest sumg sztucznego Swiatta odbitego od powierzchni
oswietlanych lub emitowanego wprost w niebo a nastepnie rozproszonego w
atmosferze ziemskiej.

v' Swiatlo niepozadane (zabtakane) — $wiatto padajgce w nieodpowiednie miejsca, zle
ustawione, np. padajace w okna mieszkan.

v' Blask (oélepienie, przewymiarowanie $wiatta) — nadmierna jasno$¢, powodujaca
wizualny dyskomfort. Powoduje zaburzenia widzenia, chwilowe oslepienie, sprzyjajgce
wypadkom drogowym, uszkodzenia siatkdwki. Zjawisko to nazywane jest réwniez
ol$nieniem.

v Zaktécenia sSwietlne (symfonia $wiatet) — nagromadzenie Zrédet $wiatta, zwykle
znajdujace sig w nadmiernie oswietlonych obszarach miast, charakteryzujace sig duza
jasnoscig. Wptywa tez na zmeczenie, stres, odczucie niepokoju, bezsenno$é. Prowadzi
do ogdlnego ostabienia pracy uktadu odpornosciowego, zaburzenie naszego cyklu
dobowego co skutkuje podniesionym poziomem glukozy we krwi, wyzszym cisnieniem,
ostabieniem procesu nocnej regeneracji organizmu a tym samym silnie wptywa na

zwiekszong zapadalnos’é ludzi na choroby cywilizacyjne.
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Wedtug wynikéw badan opublikowanych przez zespét Christophera Kyba z GFZ
o German Research Centre for Geosciences zanieczyszczenie Swiattem wptywa
negatywnie na 30% kregowcow i 60% bezkregowcdw na Ziemi. Juz teraz 83% ludzi na Swiecie
nie widzi w nocy gwiazd. W Europie i w USA juz 99%. Przektada sie to na zaburzony cykl
melatoninowy w organizmie cztowieka.
Amerykanska Akademia Medyczna ogtosita, ze smog Swietlny wptywa na rozwdj cukrzycy,
depresji a takze rozwdj choréb nowotworowych. Wedtug badan naukowcéw z Harvardu
wspotczynnik zachorowania na raka piersi wsrdd kobiet mieszkajgcych w poblizu mocno

oswietlonych miejsc jest znacznie wyzsze.

Jest to ogromny problem, co raz mocniej sygnalizowany przez naukowcéw z catego swiata.
Niestety w ciggu ostatnich lat natezenie o$wietlenia wzrosto! Swiadczy to, ze sama zamiana
lamp sodowych na ledowe nie rozwigze problemu. Zbyt mocne lampy, ktére oswietlajg zbyt
duza przestrzen, swiecace na fasady budynkdw to zmora ulic na catym swiecie. Aby efektywnie
walczy¢ ze Smogiem Swietlnym trzeba przy projektowaniu ulic braé pod uwage wszystkie
parametry otoczenia i oswietlaé¢ tylko te elementy ktére sg niezbedne do zapewnienia
bezpieczenstwa. W walce ze smogiem swietinym pomdc mozie tylko potgczenie nowej
technologii ledowej z dokiadnymi projektami fotometrycznymi i dynamicznym

sterowaniem.
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Informacje wstepne

Cel audytu

Celem gtéwnym niniejszego Audytu jest zbadanie mozliwosci zmodernizowania o$wietlenia
drogowego w Gminie Miejskiej Zgorzelec dla potrzeb wymiany opraw os$wietlenia ulicznego

z sodowych na energooszczedne typu LED.

Niezaleznie od celu priorytetowego, kazdy inwestor, a szczegdlnie publiczny, chce mie¢ wiedze
zaréwno o inwestycjach, tak wykonanych jak i planowanych, jak réwniez, o sposobie ich

realizacji oraz racjonalnosci wydawanych srodkow.

W prawidtowo zorganizowanym procesie zarzadzania infrastrukturg, w tym przygotowania
inwestycji, analiza stanu faktycznego stanowi istotny punkt wyjscia, potwierdzajacy lub
kwestionujgcy dotychczasowe kierunki dziatan, a takze wskazujgcy, w jakim stanie znajduje

sie badana infrastruktura, po latach eksploatacji.
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Analiza pokazuje tez, jak dzi$ oceniamy poczynione inwestycje osSwietleniowe, ktére byty
realizowane w innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt oswietleniowy,
jakim jest zespdt lamp ulicznych wraz z ich sterowaniem, budowany byt w przesztosci
w zgodnosci z réznymi normami oswietleniowymi. Od 2004 roku, obowigzuje w Polsce

europejska norma oswietleniowa PN-EN 13201.

j Audyt os$wietleniowy ma na celu przebadanie infrastruktury i okreslenie mozliwosci

zmniejszenia kosztow eksploatacji oraz wskazanie zasadnosci (lub wykazanie jej braku)
podjecia inwestycji optymalizujgcych system oswietleniowy, jak rowniez efektywnego

sposobu ich realizacji.

Podstawa opracowania audytu

Umowa nr. WISM.272.61.2020 pomiedzy Gmina Miejska Zgorzelec, a Gradis Sp. z 0.0.
Norma PN-EN 13201 - 2, 3, 4 - Oswietlenie dréog

Ustawa z dnia 20 maja 2016r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. z 2020 r. poz.264 t.j.)
Aktualne opracowania Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami
Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczeg6towego
zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii (Dz.U.2017.1912 z dnia 2017.10.13)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod
i posdtaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych oraz planowanych kosztéw robdét budowlanych okreslonych w programie

funkcjonalono-uzytkowym (Dz.U. z 2004 nr 130, poz.1389)

Materiaty otrzymane od Zamawiajgcego

Tabela 1 Podstawa opracowania audytu
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Zakres audytu

Analizie podlega 1674 punktéw swietlnych — dla ulic wskazanych przez Zleceniodawce.

Wykaz punktow objetych modernizacja znajduje sie w zataczniku nr.1

Analiza stanu aktualnego osSwietlenia ulicznego

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie analizy danych pozyskanych z map satelitarnych
oraz w wyniku inwentaryzacji terenowej.

Inwentaryzacja obejmuje ponizszg liste ulic w Gminie Miejskiej Zgorzelec:

Tabela 2 Zakres inwentaryzacji

ILOSC OPRAW PRZED
NAZWA ULICY MODERNIZACIA

3 Maja 13
Aleja Lipowa 5
Andersa 27
Armii Krajowej 13
Barbary 3
Bema

Boczna 8
Bohaterdw Il Armii Wojska

Polskiego 70
Bora-Komorowskiego 3
Broniewskiego 16
Bulwar 45
Chetmonskiego 19
Chmielna 7
Chopina 11
Cienista 17
Ciotkowskiego 13
Cmentarna 16
Daszynskiego 97
Domanskiego 10
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NAZWA ULICY

Energetykow

Francuska

Gédrnicza

Graniczna

Henrykowska

Iwaszkiewicza

Kartowicza

Konwaliowa

Kozaka

tuzycka

Maratonska

Moniuszki

Nadbrzezna

Obwodnica

Okulickiego

Osiedle (Boh. Il Armii WP PT)

Osiedle (Kartowicza 27)

Osiedle (Lubariska)

Osiedle (Wyspianskiego)

ILOSC OPRAW PRZED
MODERNIZACJA
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NAZWA ULICY

Partyzantow
Pitsudskiego
Podwale

Powstancéw Slaskich

Rézana
Rzeczki Dolne
Scultetusa
Stoneczna
Sportowa
Staszica
Sybirakéw
Szajnowicza
Szmaragdowa
Sniadeckiego
Traugutta
Turowska
Warszawska
Wesota

Wroclawska

ILOSC OPRAW PRZED
MODERNIZACJA

44
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ILOSC OPRAW PRZED
NAZWA ULICY MODERNIZACIA
Wrzosowa 10
Wysockiego 2
Wyspianskiego 37
Zamiejsko-Lubanska 14
Zapiecek 8
Zielna 8

SUMA 1674

Ogotem audytowi podlega 1674 opraw sodowych, ktére wymagajg wymiany. W duzej czesci
zastosowane sg oprawy z wysokopreznymi sodowymi zrédtami swiatfa, ktére sg w duzym
stopniu wyeksploatowane. Stan opraw jest zréznicowany i wigze sie gtéwnie z czasem
eksploatacji. Oprawy starsze posiadajg w bardzo duzym stopniu zabrudzenia kloszy. Szacuje

sie, ze strata strumienia Swiatta w tych oprawach moze przekroczy¢ 50% stanu poczatkowego.

Na analizowanym obszarze, oswietlenie uliczne, nie byto projektowane zgodnie
z wymaganiami normy oswietleniowej PN-EN 13201, ze wzgledu na to, ze pochodzi z okresu,

znacznie wyprzedzajacego wprowadzenie tej normy.
Przedsiewziecie bedzie obejmowato wymiane wysiegnikdw i opraw w celu zapewnienia

zgodnosci z normg PN-EN 13201 oraz zapewnienia efektywnosci energetycznej oswietlenia —

zastosowane zostang wysokosprawne energetycznie oprawy LED.
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Podziat ze wzgledu na typ oprawy

Na terenie Gminy Miejskiej Zgorzelec wyrdzniamy 3 typy opraw oswietleniowych:

Oprawy drogowe - Oswietlenie drogowe jest jednym z najwazniejszych czynnikdw
wptywajacych na bezpieczedstwo ruchu i bezpieczenstwo publiczne na obszarach
zurbanizowanych. Wiele badan wskazuje na to, ze wtasciwe oswietlenie drogowe zmniejsza

liczbe wypadkéw w porze nocnej o 30-45 %.

Oprawy parkowe - Oswietlenie parkowe jest wykorzystywane nie tylko na terenie parkéw, ale
takze réinego rodzaju skwerdéw, placéw, podjazdéw, ciggdw komunikacyjnych, wejs¢ do
budynkéw oraz dzielnic mieszkaniowych. Jest ono projektowane w ten sposéb, by
komponowac sie z architekturg otoczenia, stanowigc funkcjonalne i estetyczne rozwigzanie

dostarczajgce $wiatto w porze nocne;.

Oprawy ozdobne — oswietlenie ozdobne jest wykorzystywane w reprezentacyjnych czesciach

miasta.

Tabela 3 Zestawienie opraw w podziale na typ oprawy

Drogowe 1122
Parkowe 51
Ozdobne 501
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Aplikacja zewnetrzna

Do inwentaryzacji zostata uzyta aplikacja GRADIS Inventory, ktéra jest dostepna w sieci pod

ponizszym adresem:

Adres https://zgorzelec.gradis.pl
Login Zgorzelec
Hasto:

<<zostato przestane osobnym kanatem>>

Aplikacja pozwala na przeglgdanie danych na temat punktéw swietlnych —ich lokalizacji oraz
typow.

aleja Bohaterow!Monte Cassinol . aleja'Bohate

ASSINOT

2004 2014

MEL ® ®
v 8 @
ME3a . M3

ME3b M4

M V5

v M6 @
ME4b

MES o

AE6 8]

{MajaiLomba

&

Powyzej zamieszczono zrzut ekranu z aplikacji.
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Wyznaczenie klas oswietleniowych, zgodnych z normg PN-EN 13201:2016

Zapewnienie prawidiowego oswietlenia drég i ulic to stworzenie najlepszych
warunkéw obserwacji, przy zapewnieniu maksymalnej rozpoznawalnosci przeszkéd

na drodze jak i komfortu podrdzy.
® Mowigc o komforcie podrézy nalezy zaznaczyé, ze nie chodzi tylko o osoby poruszajgce
19- sie pojazdami mechanicznymi, ale rdwniez o pieszych, rowerzystow i wolno
poruszajgce sie pojazdy. W zwigzku z tym klasy oswietleniowe dla poszczegdlnych segmentéw
zostaty dobrane zgodnie z europejskg normg oswietleniowg PN-EN 13201:2016
z uwzglednieniem stref kolizyjnych, w szczegdlnosci szkét, przedszkoli, przejsé dla pieszych,

skrzyzowan.

Na analizowanym obszarze, oswietlenie uliczne, nie bytlo projektowane zgodnie
z wymaganiami normy o$wietleniowej PN-EN 13201, ze wzgledu na to, ze pochodzi
z okresu, znacznie wyprzedzajgcego wprowadzenie tej normy. Norma PN-EN 13201 skfada sie

z kilku czesci i zawiera wytyczne dotyczgce nizej wymienionych obszaréw.

Wytyczne normy Wybér klasy oswietleniowej

Wymagania oswietleniowe

PN-EN 13201

Obliczenia parametrow oswietleniowych

Metody pomiaru oswietlenia

Tabela 4 Wytyczne normy PN-EN 13201

Norma bardzo precyzyjnie okresla wymagania oswietleniowe dla poszczegdlnych klas drogi
i wskazuje na pakiet parametréw oswietleniowych, ktére muszg byé spetnione przy
projektowaniu oswietlenia. Parametrami dla klas luminancyjnych (wszedzie tam, gdzie
wystepuje ruch kotowy, zazwyczaj drogi podlegajg tym parametrom) sa:

v luminancja nawierzchni drogi (jaskrawo$¢ drogi) - L

v" réwnomierno$é luminancji — Uo

v réwnomierno$¢ wzdtuzna luminancji (rozpatrywana w kierunku ruchu pojazdu) - Ul
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v" wskaznik ol$nienia - f

v" wskaznik oéwietlenia otoczenia — R

Spetnienie wszystkich wymagan oswietleniowych nie jest proste i jest praktycznie niemozliwe

bez zastosowania profesjonalnych programéw wspomagajgcych projektowanie.

Kryteria doboru klasy oswietleniowej

Zgodnie ze standardem europejskim wymagania dotyczgce oswietlenia mozna okreslaé
w zaleznosci od specyfiki drég. Do okreslenia klas oswietlenia, dla ktérych opisano jakosciowe
i ilosciowe wymagania, wykorzystuje sie rozne parametry, takie jak geometria obszaru ruchu,
rodzaj ruchu i wptyw otoczenia.
PD CEN/TR 13201-1:2014 stosuje procedure selekcji dla okreslania klas oswietlenia: od M1 do
M6, od COdo C6iod P1 do P6.
Kryteria wyboru kazdej podklasy (okreslonej przez ich liczbe) opierajg sie na geometrii drogi,
jej przepustowosci i jej otoczeniu. Skuteczne kryteria (na podstawie PD CEN/TR 13201-1:2014)
obejmuja:

v Projektowanie predkosci lub ograniczer predkosci
Predkos¢ jazdy (dla klasy oswietlenia P)
Wielkos$¢ ruchu
Sktad ruchu
Oddzielenie jezdni
Zageszczenie wezta
Parkowanie pojazdéw
Jasnos¢ otoczenia

Rozpoznawanie twarzy (dla klasy oswietlenia P)

SN N N N N N N N

Oznakowanie

Pewne parametry (w szczegélnosci wielkos¢ ruchu, natezenie ruchu i jasnos¢ otoczenia)
mogg zmieniac sie w zaleznosci od sezonu lub w réznych godzinach nocnych, dlatego

niektdre odcinki drogi mogg by¢ przesuwane do innej klasy.
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Drogi klasy M

Drogi dostosowane do potrzeb kierowcéw pojazdéw mechanicznych poruszajgcych sie

gtownie po autostradach, trasach szybkiego ruchu dopuszczajgcych od $redniej do wysokiej

predkosci ruchu. Aby spetnié kryteria normy, nalezy zachowac ostroznos¢ w celu zachowania:

v
v

minimalnej sredniej luminancji powierzchni drogi,

minimalnej jednolitosci luminancji powierzchni drogi (z oddzielnymi wartosciami

minimalnymi podanymi dla warunkéw suchych i mokrych),

v"minimalnej jednorodnosci luminancji wzdtuz centra drég,

v" maksymalnego poziomu odblasku.

Nalezy takze dopilnowaé, aby natezenie oswietlenia poza jezdnig nie spadato zbyt szybko.

Tabela 5 Parametry oswietlenia — drogi klasy M

Predkos¢ Bardzo v =100 km/h 2
maksymalna lub | wysoka
ograniczenie Wysoka 70 <v<100km/h 1
predkosci Srednia  40<v<70km/h -1
Niska v <40 km/h -2
Natezenie ruchu Autostrady, drogi Drogi
wielopasmowe dwupasmowe
Wysokie > 65% > 45% of 1
maksymalnej maksymalnej
przepustowosci przepustowosci
Srednie  35% -  65% 15% -  45% O
maksymalnej maksymalne;j
przepustowosci przepustowosci
Niskie < 35% < 15% -1
maksymalnej maksymalne;j
przepustowosci przepustowosci
Struktura Mieszana z wysokg proporcjg niezmotoryzowanych 2
pojazdow w Mieszana 1
ruchu drogowym = Wytacznie pojazdy zmotoryzowane 0
Rozdzielenie Nie 1
jezdni Tak 0
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Zageszczenie Skrzyzowania/km Wezty, odlegtos¢ miedzy
skrzyzowan mostami, km

Wysokie >3 <3 1

Srednie <3 >3 0
Zaparkowane Wystepuja 1
pojazdy Nie wystepuja 0
Jasnos¢ Wysoka = witryny sklepowe, wyswietlane reklamy, boiska, 1
otoczenia stacje kolejowe, powierzchnie magazynowe

Srednia  typowa sytuacja 0

Niska -1
Wyzwania Bardzo trudne 2
nawigacyjne Trudne 1

tatwe 0

1 W kolumnie wskazane zostaty przyktadowe wartosci. Mozna prowadzi¢ odpowiednie korekty czy wspotczynniki
wagowe

Drogi klasy C

Dostosowane do potrzeb kierowcéw pojazdéw mechanicznych na obszarach konfliktowych,
takich jak ulice w obszarach handlowych, jednopoziomowe skrzyzowania o wiekszym stopniu
ztozonosci, ronda, itp. Te klasy odnoszg sie réwniez do pieszych i cyklistéw. O ile systemy
oswietleniowe drég klasy C muszg nadal spetniaé minimalng jednolitos¢ luminancji
nawierzchni, to wiekszo$¢ innych kryteridw przyjetych dla drég klasy M nie ma zastosowania
lub jest niewykonalna (na przyktad wiele obszaréw konfliktu nie ma wyraznego pasa do jezdni
przystosowanej do wykonania obliczen, jak szybko spada natezenie o$wietlenia poza drogg).
Zamiast tego, muszg utrzymywac Srednie poziome oswietlenie w terenie. Chociaz drogi klasy
C — w odrdznieniu od drég klasy M — nie majg obowigzkowych kryteriéw minimalizowania
ol$nienia, w zatgczniku C do normy PN-EN 13201-2 przedstawiono kryteria informacyjne dla

tej klasy.
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Tabela 6 Parametry oswietlenia — drogi klasy C

Predko$¢ maksymalna
lub ograniczenie
predkosci

Natezenie ruchu

Struktura pojazdow w
ruchu drogowym
Rozdzielenie jezdni
Zaparkowane pojazdy

Jasnosc¢ otoczenia

Wyzwania
nawigacyjne

Bardzo v =100 km/h

wysoka

Wysoka 70 <v <100 km/h
Srednia 40 <v <70 km/h

Niska v <40 km/h
Wysokie

Srednie

Niskie

Mieszana z

niezmotoryzowanych
Mieszana

Wytgcznie pojazdy zmotoryzowane

Nie

Tak
Wystepuja
Nie wystepuja

Wysoka witryny sklepowe, wyswietlane
reklamy, boiska, stacje kolejowe,
powierzchnie magazynowe

Srednia typowa sytuacja

Niska
Bardzo
trudne
Trudne
tatwe

gradis

L W kolumnie wskazane zostaty przyktadowe wartosci. Mozna prowadzi¢ odpowiednie korekty czy wspétezynniki

wagowe

Drogi klasy P

Kryteria dla drég klasy P obejmujg minimalng Srednig natezenia oswietlenia na terenie drogi

oraz jej utrzymanie. Jesli wazine jest rozpoznanie twarzy, nalezy zastosowac¢ dodatkowe

kryteria dla oswietlenia w ptaszczyznie pionowej (w punkcie) i minimalne kryteria dla

oswietlenia w ptaszczyznie potcylindrycznej (na ptaszczyznie nad drogg).
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Tabela 7 Parametry oswietlenia — drogi klasy P

Predkos¢ jazdy Niska v <40 km/h 1

Bardzo niska = Bardzo niska, predkos¢ 0

pieszego
Intensywnos¢ Wysoka 1
uzytkowania Srednia 0
Niska -1
Struktura pojazdow Piesi, rowerzysci i pojazdy zmotoryzowane 2
w ruchu drogowym  Piesi i pojazdy zmotoryzowane 1
Piesi i rowerzysci 1
Wytgcznie piesi 0
Wytacznie rowerzysci 0
Zaparkowane Wystepujg 1
pojazdy Nie wystepuja 0
Jasnos¢ otoczenia Wysoka witryny sklepowe, 1
wyswietlane reklamy, boiska,
stacje kolejowe, powierzchnie
magazynowe
Srednia typowa sytuacja 0
Niska -1
Rozpoznawanie Wymagane Dodatkowe
ryséw twarzy wymogi?
Niewymagane Brak
dodatkowych
wymogow

LW kolumnie wskazane zostaty przyktadowe wartosci. Mozna prowadzi¢ odpowiednie korekty czy wspétczynniki
wagowe.

2 Doktadne wytyczne dotyczace zastosowania rozpoznawania rysOw twarzy s definiowane na poziomie
krajowym.
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Tabela 8 Podsumowanie ilosci opraw przypadajgcych na dang klase oswietleniowgq

m3 359
M4 155
M5 450
M6 126
P4 584

gradis

34



gradis

Dostosowanie oswietlenia wskazanego do modernizacji

Oprawy

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu zewnetrznym ze wzgledu na

wiasciwosci istotnie poprawiajgce komfort i bezpieczedstwo, a na rynku pojawia sie coraz

wiecej produktéow LED, bedacych alternatywa dla klasycznego oswietlenia zewnetrznego,

opartego do tej pory na zrédtach wytadowczych. Podstawowymi zaletami opraw LED sa:

v

AN N NN

AR

dtuga zywotnos¢ — ok. 50 000 godzin - (dla utraty strumienia swiatta 30%),

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

biata barwa swiatta,

dobra jakos¢ swiatta,

lepsza optymalizacja rozsytu strumienie swietlnego,

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

wyeliminowany efekt stroboskopowy,

nie zawierajg rteci, metali ciezkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji,
natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu,

bez opdznienia szybki ponowny zapton zrédfa Swiatta.
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Stupy

Na rynku dostepna jest szeroka gama stupdw przeznaczonych do montazu oswietlenia

ulicznego, parkowego i ozdobnego.

Rysunek 3 Rodzaje stupow

Stupy ozdobne/parkowe

Najbardziej podstawowy wariant tego rodzaju oswietlenia to stupy parkowe okragte. Tego
rodzaju wyposazenie mozna spotkaé¢ np. na nowych osiedlach mieszkaniowych, w obrebie
terenéw zielonych, na reprezentacyjnych fragmentach posesji wokoét zaktadéw pracy czy
nawet w prywatnych ogrodach.

Wiekszos¢ stupéw parkowych montowana jest na podstawie spawanej (fundament
prefabrykowany, kotwy stalowe). W przypadku niektérych modeli mozliwe jest wkopanie do
ziemi. Wysokos¢ to zazwyczaj od 3 do 6 metréow, srednica wynosi od kilkudziesieciu mm (szczyt
stupa) do 100-150 mm (podstawa).

Stupy parkowe sg wykonane zazwyczaj z aluminium lub stali. Dotyczy to np. serii CS firmy

Kromiss-Bis. Te modele wyprodukowano z blachy stalowej o grubosci 3 lub 4 mm. Aluminium
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wykorzystywane jest z kolei w stupach parkowych firmy Rosa. Ta sama marka dostarcza takze

stupy z tworzywa sztucznego (taiszy wariant).

Na rynku mozna znalez¢ réwniez stupy parkowe osmiokatne (np. seria OSL firmy Kromiss-Bis).

Je tez wykonano z blachy stalowej o grubosci 3 lub 4 mm.

-
.

.
4

I

|

Rysunek 4 Stupy parkowe

Stupy uliczne

Osobng kategorig stupéw oswietleniowych sg modele uliczne. Jak sama nazwa wskazuje, s3
one wykorzystywane gtownie do oswietlania ulic. Tu takze mozemy znalez¢ warianty okragte

oraz o$miokatne. Stupy uliczne osiggajg nawet 12 metréw wysokosci i sg wykonywane ze stali

lub aluminium.
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W stupach stalowych ponownie specjalizuje sie firma Kromiss-Bis ze swoimi seriami CS
(okragte) oraz OSL i OSH (o$miokatne). Na aluminium stawia np. Rosa. Stupy maja kilkadziesigt
mm $rednicy gérnej i nawet 180 mm S$rednicy dolnej (duze stupy dwuelementowe
z wysiegnikami spawanymi lub tukowymi firmy Rosa).

Kolejng ciekawg propozycjq sg stupy uliczno-chodnikowe. Majg one po dwa wysiegniki
przeciwstawne. Kierunkowy reflektor umieszczony jest na petnej wysokosci, drugi — zwykle
kulisty klosz — sporo nizej. Przyktadowe modele to Mieszko i Lech firmy Senko. Do tego

dochodzi 3. wariant — promenadowy (oba wysiegniki majg kuliste klosze).

Rysunek 5 Stupy uliczne
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Wysiegniki

Wysiegniki do stupdéw oswietleniowych wykonane s3 jako jedno lub wieloramienne
o dowolnym kacie i rozstawie ramion. Srednica koricéwki wysiegnika do mocowania oprawy
oswietleniowej wynosi 48 lub 60 mm. Mozliwe s3 dwie wersje zabezpieczenia

antykorozyjnego: ocynkowanie ogniowe, ocynkowanie ogniowe i lakierowanie proszkowe.

Rysunek 6 Rodzaje wysiegnikow
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L = 1000 - 2000 mm

H = max 2000 mm

<[5°0 15°

Wysiggnik tukowo - katowy
WEK

L=1000-2000 mm

max 1000 mm

H=

Wysiegnik katowo - otworowy
WKO

L = 500 - 2000 mm

max 1000 mm

H

H = max 2000 mm

----- - <[5°do 15°

Wysiegnik katowy maty
WKM

Wysiegnik katowo - kotowy
WKK 1

H

max 1000 mm

-

<[5°d0 15°

Wysiegnik tukowy maty
WEM

H = max 2000 mm

H = max 2000 mm

Rysunek 7 Szczegotowy przeglqgd wysiegnikow

<[5°do 15°

L = 500 - 2000 mm

_15°

Wysiegnik krzyzowy
WKR
e L= 1000 - 2000 mm
Wysiegnik tukowy
Wt
€
€
g |
§ <as®
;

Wysiegnik katowo - tamany
WKL 1

<5°0 15°

» <(6°do 15°
<

J | ==
3
:
€
"
I
Wysiegnik tukowy duzy
WLD
L = 1000 - 2000 mm .
€
€
% %
€
n
I_
Wysiegnik katowo - tukowy
WKL
L = 1000 - 2000 mm
3
E
g
x
g
"
x

“~ Wysiegnik kotowo - katowy
) WKK

L = 1000 - 2000 mm

max 2000 mm

H=

<(5°do 15°

: Wysiegnik tukowy tamany
WLE
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Projekty fotometryczne

Zatozenia
Dla wykonanej inwentaryzacji zostaty wykonane projekty fotometryczne.
Projekty zostaty podzielone na nastepujgce kategorie

e Sytuacje regularne oparte na oprawach drogowych

e Sytuacje regularne oparte na oprawach parkowych

e Sytuacje regularne oparte na oprawach ozdobnych

Projekty fotometryczne zostaty wyznaczone za pomocg optymalizatora, przy nastepujgcych
parametrach:
Dla opraw drogowych

v Kat nachylenia oprawy: 0 — 30 stopni, skok co 5 stopni

v Dtugos$é wysiegnika: 0 — 1,5 metréw, skok co 0.5 metra

v" LFR: 0 —0.99 skok co 0.01

Dla opraw parkowych przyjeto nastepujace zatozenia:
v Kat nachylenia oprawy: nie dotyczy
v Dtugos¢ wysiegnika: nie dotyczy
v" LFR: 0 - 0.99 skok co 0.01

Dla opraw ozdobnych przyjeto nastepujace zatozenia:
v" Kat nachylenia oprawy: nie dotyczy
v Dtugo$¢ wysiegnika: nie dotyczy
v" LFR: 0 - 0.99 skok co 0.01

Obliczenia fotometryczne stanowig Zatgcznik nr 2
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Systemy sterowania — przeglad

Ponizej umieszczona przeglad systemow sterowania dostepnych na rynku.

System OWLET loT

System OWLET firmy Schreder pozwala unikngé przewymiarowania instalacji oswietleniowej
i nadmiernego zuzycia energii elektrycznej, dzieki wykorzystaniu takich funkcjonalnosci jak:

v’ Staty strumien $wietlny w czasie (CLO),

v" Moc wirtualna,

v Dynamiczna redukcja strumienia $wietlnego w czasie.
Rozbudowane mozliwosci raportowania pozwalajg na monitorowanie instalacji
oswietleniowej i planowanie prac serwisowych. Dostarczane informacje pozwalajg na
optymalizacje procesdw zarzadzania oswietleniem przez caty okres jego uzytkowania.
Ograniczenie prac utrzymaniowych skutkuje znacznymi oszczednos$ciami.
Oswietlanie przestrzeni publicznych, podczas gdy nie sg one uzytkowane, generuje
niepotrzebne koszty zuzycia energii elektrycznej. Profile redukcji oraz mozliwo$é podniesienia
strumienia $wietlnego ,na zadanie”, pozwalajg dostosowac oswietlenie do zmiennych
w czasie, rzeczywistych potrzeb, wynikajgcych ze specyfiki oswietlanego miejsca. Mozliwe jest
zastosowanie czujnikdw ruchu, ktére mogg sterowaé pojedynczg oprawag, grupg opraw lub
cata siecig. Kazda oprawa moze by¢ indywidualnie skonfigurowana poprzez zadeklarowanie
m.in. minimalnego i maksymalnego strumienia, czasdw opdznienia oraz czasdw zatgczenia
i wytgczenia.
Przyjazny uzytkownikowi interfejs systemu pozwala zoptymalizowaé koszty i procesy
serwisowania instalacji oswietleniowe]. Poprzez monitorowanie kazdej oprawy, system Owlet
zapobiega usterkom, przez wykrywanie probleméw (uszkodzone zrédto, temperatura
urzadzenia, przekroczenie mocy). Jesli problemy narastajg, system przechodzi w stan pracy

znamionowej, dla zapewnienia oswietlenia.
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System sterowania oswietleniem zapewnia realizacje ponizszych funkcji:

v

NS NE NEEN

zdalny nadzor (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢ 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 przegladarke internetowsg,
graficzny interfejs w postaci strony internetowej wraz z mapg, na ktérej za pomoca
ikon reprezentowane sg wszystkie punkty nalezgce do systemu,

redukcja mocy pojedynczych opraw oswietleniowych, grup opraw lub wszystkich
opraw,

zataczanie i wytgczanie pojedynczej oprawy,

mozliwo$é podtgczenia do dowolnej oprawy czujnika (np. ruchu), ktéry bedzie
sterowat praca pojedynczej oprawy lub grupy opraw (niezaleznie od ich fizycznego
potaczenia),

mozliwos¢ zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie,

automatyczna redukcja mocy zgodnie z zaprogramowanymi krzywymi redukcji,
redukcje reczng poziomu oswietlenia pojedynczej oprawy, grupy opraw, catej
instalacji,

zaprogramowanie oddzielnych krzywych redukcji dla dni pracujgcych (pon-pt) oraz
weekendow (sb-nd),

zaprogramowanie wyjatkdw np. dni Swigtecznych, podczas ktérych oswietlenie
powinno mieé inng charakterystyke,

zmiana poziomu redukcji mocy poprzez zdalne przeprogramowanie w dowolnym
momencie,

pomiar pradu, napiecia, mocy, wspdtczynnika mocy, czasu pracy zrédta swiatta dla
pojedynczego punktu Swietlnego,

dostep do historycznych parametréw pracy systemu,

pomiar czasu pracy sterownikow,

pomiar czasu pracy Zzrodet Swiatta,

utatwienie planowania grupowej wymiany zrodet Swiatta,
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v" uwzglednienie zaprojektowanego wspétczynnika utrzymania — utrzymanie statego
strumienia swietlnego w czasie,

v" mozliwo$¢ zaprogramowania wirtualnej mocy oprawy (w zakresie charakterystyki
pracy zrédfa),

v sygnalizowanie uszkodzonego iZrédta $wiatta lub statecznika, zaniku napiecia
zasilajgcego, btedéw komunikacji, przekroczonego poziomu mocy lub temperatury,

v/ generowanie raportdw zuzycia energii oraz raportow bteddéw,

v" dodawanie nowych punktéw $wietlnych bez koniecznosci przebudowy istniejgcej
instalacji (np. prowadzenia dodatkowych przewodéw, tgczenia obwododw itp.),

v' wprowadzanie potozenia punktdow albo poprzez podanie wspdtrzednych
geograficznych albo poprzez wskazanie miejsca montazu na mapie,

v tworzenie kont uzytkownikéw z réznorodnymi poziomami dostepu z mozliwoscig

zmiany w dowolnym momencie.

System sterowania oswietleniem sktada sie z jednostki centralnej oraz sterownikéw lokalnych,
montowanych w oprawie, sterujgcych statecznikiem elektronicznym. Uszkodzenie
pojedynczego punktu swietlnego nie moze mie¢ wptywu na prace reszty systemu. System
opiera sie na komunikacji bezprzewodowej w pasmie ISM 2,4 GHz zgodnej
z miedzynarodowym standardem ZigBee (IEEE 802.15.4). Poszczegdlne elementy systemu
tworzg sie¢ typu MESH. Sie¢ ta cechuje sie autodiagnostykg — automatycznie wybiera
optymalne Sciezki pofaczen i sam przekierowuje sie w przypadku awarii ktéregokolwiek
z elementéw.

System sterowania oswietleniem jest w stanie pracowac zaréwno w trybie autonomicznym
(zatacza¢ oswietlenie wieczorem i wytgczaé nad ranem — pod warunkiem podanego napiecia
zasilajgcego oprawy) jak i réwniez w obecnosci zewnetrznych urzadzen sterujgcych np.

zegardw astronomicznych.

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

v’ jest zasilana napieciem 230V przez caty czas pracy (24 godziny na dobe),
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ma mozliwos¢ montazu zaréwno w szafie oswietleniowej jak i poza nig — IP66,
umozliwia potgczenie z siecig internetowg poprzez sie¢ Ethernet lub sie¢ GPRS,
umozliwia montaz dwdch kart SIM, w celu zapewnienia poprawnej pracy w przypadku
awarii karty,

jest synchronizowana z serwerem czasu rzeczywistego,

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

posiada wbudowany zegar astronomiczny,

sygnalizuje za pomocg diod: zasilanie, potgczenie z siecig ZigBee, potgczenie z siecig
GPRS, site sygnatu GPRS, przesytanie pakietow danych,

umozliwia potgczenie z komputerem za pomocg kabla RJ45,

posiada min. 2 wejscia dwustanowe do podtgczenia urzadzen zewnetrznych,
umozliwia zdalng aktualizacje oprogramowania i zmiane parametrow pracy wtasnej

(przez dedykowang strone internetowg i/lub potaczenie Telnet).

Sterowniki lokalne charakteryzujg sie ponizszymi parametrami:

v
v
v

dziatajg w sieci bezprzewodowej zgodnie ze standardem ZigBee (IEEE 802.15.4),
posiadajg wbudowany przekaznik umozliwiajacy fizyczne wytgczenie zasilania oprawy,
majg mozliwos¢ sterowania statecznikiem za pomoca sygnatu analogowego (1-10V)
lub cyfrowego (DALI). Zmiana sposobu sterowania poprzez zdalng zmiane
oprogramowania,

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

majg mozliwos¢ pracy jako fotokomérka (po domontowaniu swiattowodu),

dokonujg pomiaréw pradu, napiecia, mocy, wspodtczynnika mocy, temperatury, czasu
pracy zrédfa Swiatta,

majg mozliwos¢ wymiany anteny w przypadku jej uszkodzenia,

muszg by¢ zainstalowane w odlegtosci max. 100m od innego sterownika.
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Echelon Smart Server — Apanet

Greenlight Serwer pozwala zarzadzal siecia sterownikéw serii GLC100 sterujgcymi
poszczegblnymi zrodtami Swiatta (osSwietlenie uliczne, parkowe etc.) Komunikacja ze
sterownikami odbywa sie za pomoca sieci zasilajgcej (komunikacja PowerlLine) w standardzie
LonWorks.

Serwer systemu Greenlight petni kluczowg funkcje w systemie. W oparciu o sprzet firmy
Echelon i dedykowane oprogramowanie firmy APANET Green System Greenlight Serwer
pozwala m.in. na:

v’ realizacje algorytméw sterowania pozwalajgcych na obnizenie kosztéw eksploatacji
oswietlania zewnetrznego (zaréwno bezposrednich kosztéw energii, jak i wydatkdéw na
obstuge i naprawy);

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

v zaawansowane zarzadzanie elementami sieci w tym systemy kierowania strumieniami
danych (routing) radykalnie zwiekszajgc zasieg sieci (do 4km w typowe] sieci
energetycznej);

v grupowanie zrédet $wiatta i tworzenie wirtualnych instalacji os$wietleniowych
(dedykowanych poszczegdélnym odbiorcom — mozliwos¢ wspétuzytkowania jednaj
instalacji przez kilka podmiotéw) z mozliwoscig niezaleznego rozliczania zuzytej energii

elektryczne;j.

Unijne ustawodawstwo dotyczace oswietlania zewnetrznego daje szereg mozliwosci
oszczednosci energii elektrycznej poprzez sterowanie intensywnoscig oswietlenia w zaleznosci
od aktualnej sytuacji (warunkéw pogodowych, ruchu ulicznego, pory dnia itp.). GreenlLight
Serwer pozwala na implementacje aktualnych unormowan, jak i na fatwg adaptacje do
przysztych rozwigzan. Istotng zaletg stosowania opisywanego rozwigzania jest jego
skalowalnosé — w matych i Srednich instalacjach GreenLight Serwer petni funkcje centralnego
kontrolera sieci (samodzielnie lub w zespole kilku innych serwerdw). W systemach duzych

rzedu kilku tysiecy lamp moze dodatkowo odgrywac role bramy (gateway) do systemoéw
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sterowania globalnego (systemy zarzadzania miejskiego itp.). Umozliwia to szereg protokotéw

komunikacyjnych zaimplementowanych w urzadzeniu.

Zalety:
v Elastyczno$é — mozliwos$é precyzyjnego dopasowania oprogramowania do potrzeb

uzytkownika.

v tatwo$é obstugi — serwer Web 2.0 — dostep za pomoca przegladarki www z dowolnego
miejsca, na dowolnym sprzecie (PC, tablet, smartfon).

v Bezpieczenstwo — obstuga HTTPS/SSL.

v’ Sterowanie, akwizycja danych i alarmowanie — obstuga FTP i e-mail.

v Praca samodzielna i/lub w duzych systemach.

v Obstuga wielu protokotéw — tatwos$¢ integracji z innymi systemami: ISO/IEC 14908-1,

ISO/IEC 14908-4 IP-852, Modbus, M-Bus, SOAP/XML

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

Echelon CPA net (Rabbit)

Sterowanie oswietleniem za pomoca urzadzen CPA net lub odbywa sie za pomocg zdalnego
monitorowania i zarzadzania os$wietleniem przez strone WWW lub aplikacje desktopowg, w
czasie rzeczywistym, z pozycji komputera lub urzgdzenia mobilnego. Posiada wbudowany
odbiornik GPS, dzieki czemu urzadzenie oblicza optymalne czasy wschodu i zachodu stornca w
zaleznosci od potozenia geograficznego. Dodatkowo z GPS pobierany jest doktadny czas, co
eliminuje konieczno$¢ okresowej korekty zegara w urzadzeniu. Po zamontowaniu urzgdzenia

w szafie sterowniczej nastepuje automatyczna lokalizacja sterownika na mapie strony WWW.

Cechy SYSTEMU, w tym szczegdtowy zakres monitoringu i sterowania.
Sterowniki:

v’ instalacja sterownikéw typu ,,Plug & Play”,
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wbudowany modem GPRS,

zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS,

podtgczenie komputera serwisowego za pomoca tgcza RS485, RS232 |lub USB,
obstugiwane systemy operacyjne WINDOWS XP, VISTA, WINDOWS 7,

komunikacja po GPRS i SMS,

wbudowany odbiornik GPS pozwalajagcy na okreslenie potozenia geograficznego
sterownika na elektronicznym planie Miasta (z mozliwoscig zdefiniowania statego
potozenia) oraz uwzglednienie tej informacji przy zataczaniu i wytgczaniu oswietlenia,
synchronizacja czasu sterownika z zegarem czasu dostawcy ustugi GPS,

automatyczne wyliczenie strefy czasowej oraz automatyczna zmiana czasu zima/lato,
odrebne poprawki w schematach sterowania dla lata i zimy

minimum 5 wejs¢ dwustanowych np. do kontroli stanu czujnika otwarcia szafki
oswietleniowej, stanu przetgcznika sterowania oswietleniem A-O-R, detekcji stanu
zataczenia stycznika,

minimum 5 wejs¢ umozliwiajgcych zatgczenie poszczegdlnych obwoddw w szafce,
zataczanie i wytgczanie oswietlenia zgodnie z tabelg wschodoéw i zachodéw storica,
analiza parametrdéw sieci: pomiar napiecia i pradu oraz cos ¢ dla poszczegdinych faz
oraz mocy, czynnej, biernej i pozornej i zuzytej energii,

rejestracja pomierzonych wartosci napiecia, pradu, cos ¢, mocy, zuzytej energii dla
poszczegblnych faz co 15 minut przez okras minimum 365 dni,

zapamietywanie zmian stanu wej$¢ dwustanowych (stan, data i godzina zmiany stanu),
raportowanie w ciggu kilku minut przez sterowniki alarmow do serwera Web oraz na
predefiniowane numery telefonéw komérkowych (minimum 5 numerdw) sytuacji
alarmowych: zanik napiecia zasilania na poszczegdlnych fazach, wzrost/obnizenie
mocy, ponad zadane parametry- 3 fazy, alarm wejs¢ sterujgcych (np. otwarcie drzwi
szafek, zmiana potozenia stanu przetacznika A-O-R, detekcja stanu zatgczenia
stycznika), alarm wyjs¢,

definiowanie danych do identyfikacji sterownika w SYSTEMIE takich jak: nazwa
sterownika, numer szafki oswietleniowej, numer sterownika, adres IP sterownika, nr

telefonu, nazwa ulicy, nazwa dzielnicy, nazwa miasta, opis,
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mozliwos¢ przypisania do sterownika plikdw zwigzanych z szafkg oswietleniowa, np.
schemat zasilania, schemat oswietlenia, schemat powigzan kaskadowych, pomiar
geodezyjny powykonawczy (pliki w dowolnym formacie),

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

zarzgdzanie pojedynczymi sterownikami i predefiniowanymi grupami (grupy dowolnie
predefiniowane wedtug uznania Zamawiajgcego),

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

realizacja potaczenia szyfrowanego HTPS,

autoryzacja uzytkownikéw (login, hasto, IP) oraz parametryzacja uprawnien,
mozliwos¢ dostepu do obstugi sterownika z trzech pozioméw: uzytkownik,

obserwator, administrator,

Mozliwos$¢ pracy sterownika w trybach:

v

AN NN

tryb astronomiczny - dedykowany do sterownia oswietleniem z przekaznikiem
zmierzchowym - funkcja nadrzedna,

tryb serwisowy - wtgczenie lub wytgczenie w danej chwili,

tryb kaskadowy - funkcja kaskady,

tryb dobowy - dedykowany do sterowania dowolnym procesem,

tryb bezprzewodowego przekazywania sygnatu pomiedzy sterownikami: realizacja
funkcji bezprzewodowej kaskady,

mozliwo$é przywrdcenia ustawien dla danego sterownika lub tez dla grupy
sterownikéw,

definiowanie sterownika przez uzytkownika typu master i slave.

Wymagania techniczne sterownikéw:

v

praca w temperaturze otoczenia: —302/+80¢,
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v awaryjne zasilanie sterownika z wbudowanego akumulatora, ktéry umozliwia prace
minimum 5 godzin od czasu zaniku zasilania,

v/ zewnetrzna antena GSM, GPRS (ze wzgledu na mozliwo$¢ zainstalowania systemu

v" w obudowie metalowej),

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

v’ certyfikat CE,

v" udokumentowana zgodno$é sterownika z normami na kompatybilno$é

elektromagnetyczng wg norm EMC PN-EN 55011: 2007, kl. A, gr. 1, PN —EN 61000-6-2:

APC - LED - mikroprocesorowy przekainik czasowy przeznaczony do sterowania mocg

pojedynczej oprawy LED oswietlenia ulicznego.

Unikalng cechg uktadu jest zdolnos¢ okreslenia biezgcej godziny na podstawie historii wtgczen
i wytgczen. Godzina rozpoczecia petnej lub czesciowe] redukcji mocy i czas jej trwania sg
ustawiane z rozdzielczos$cig 30 min. Przetgczenie w oprawach zasilanych z jednej linii odbywa

sie jednoczesnie z sekundowgq doktadnoscia.

APC - LED jest przeznaczony do sterowania zasilaczami LED z wbudowanym uktadem redukgji

natezenia (stosuje sie interfejs 1~10Vdc, zmiane wypetnienia sygnatu PWM lub rezystancje).

APC - LED umozliwia czasowq redukcje strumienia $wietlnego w oprawach LED réznego typu.
Uktad ma fabrycznie zaprogramowane dwa przedziaty czasowe, w ktorych redukowane jest
natezenie strumienia $wietlnego na dwoéch réinych poziomach. Uzytkownik moze
przeprogramowac uktad tak, ze zmieni zaréwno zakres obu przedziatéw czasowych, jak
i poziom redukcji. Programowanie polega na zastosowaniu odpowiedniej sekwencji wigczen

i wytgczen zasilania.
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Wiasciwosci APC — LED:

AN N NN

brak przewodu sterujgcego

brak zegara i wewnetrznej baterii

mozliwo$é zmiany nastaw we wszystkich oprawach jednoczesnie

sygnalizacja stanu pracy do celdw serwisowych

mozliwos$é programowania przekaznika za pomocg APC - LED prog lub sterownika
CPAnet

urzgdzenie bezobstugowe i proste w montazu

Parametry techniczne APC - LED

AN N NN

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

wymiar sterownika (wys./$rednica): 95 x @ 35 mm
ilos¢ wyjsc: 1 przetagczne

pobdr mocy 0,5 W

temperatura pracy: od —30°C do +80 °C

stopien ochrony: IP20

APC - LED PROG

Stuzy

do programowania i przeprogramowywania reduktoréw mocy APC - LED

zainstalowanych w oprawach oswietleniowych. Pozwala na tatwg zmiane nastaw we

wszystkich oprawach wyposazonych w uktad APC- LED na catym obwodzie jednoczesnie. APC

- LED moze by¢ programowany réwniez poprzez system CPAnet.
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Podsumowanie

Opisywane powyzej systemy, pomimo podobnego efektu dziatania - kontroli i monitoringu
parametréow oswietleniowych, dos¢ wyraznie réznig sie. Do analizy zostaty wybrane te
wtasnie rozwigzania, aby pokazac¢ i uwypukli¢ cechy systeméw, ktére mogg mieé znaczacy

wptyw na funkcjonalnos¢ i koszty ich utrzymania.

System OWLET Schredera jest typowym systemem monitorujgcym, zarzgdzajgcym praca
opraw oswietleniowych i zapewniajgcym komunikacje pomiedzy oprawami i sterownikiem
segmentowym (szafa zasilajgca), w technologii bezprzewodowej (drogg radiowg). W systemie
tym nie uzyskamy informacji o parametrach sieci zasilajgcej oprawy, o zdarzeniach w obrebie
sieci zasilajacej (np. otwarcie szafy) obwody oswietleniowe. System sktada sie ze sterownika
segmentowego SeCO montowanego w szafie oswietleniowej i sterownikéw LuCo
montowanych w oprawach lub we wnekach stupowych. Dane ze sterownikéw w oprawach
przekazujg dane bezprzewodowo do sterownika segmentowego, ten za$ przy pomocy

wbudowanego modemu z kartg SIM, przesyta informacje do serwera.

Zaletg systemu Schredera jest swoboda organizowania zarzgdzanych opraw w dowolne grupy
(max. do 150 szt.) niezaleznie od ich obwoddéw zasilajgcych. Pozwala to zmniejszy¢ ilos¢
drogich sterownikow segmentowych. Program do zarzadzania oprawami jest aplikacjg
"chmurowa" i udostepniany jest bezptfatnie. Dane znajdujg sie na serwerze producenta, ktéry
zapewnia serwis i obstuge. Deklaruje réwniez mozliwos¢ instalacji aplikacji na serwerze

Zamawiajgcego.

System sterowania APANET jest otwartym systemem komunikujgcym sie po sieci zasilajgcej
POWERLINE, wykorzystujgcym technologie firmy Echelon. Certyfikat LONMark potwierdza
mozliwos¢ pracy ze wszystkimi sterownikami posiadajgcymi interfejs DALI lub 1-10V. Stabilna

Komunikacja Powerline jest duzg zaletg systemu APANET. System skfada sie z kontrolerow
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segmentowych montowanych w kazdej szafie oswietleniowej oraz sterownikéw GLC
instalowanych najczesciej we wnekach stupowych. Sterownik segmentowy steruje i zbiera
informacje o parametrach opraw, wbudowany analizator sieci zbiera informacje na temat

parametréw sieci zasilajgcej obwodéw oswietleniowych.

Zarzgdzanie systemem os$wietleniowym odbywa sie przy pomocy aplikacji Street Light Vision.
Program moze by¢ zainstalowany na serwerze dostawcy ustugi badZz na serwerach
Zamawiajgcego. W przypadku instalacji na serwerze producenta nalezy liczyé sie
z dodatkowymi kosztami za utrzymanie serwera. Jest to rocznie ok. 5 PLN za oprawe.
W przypadku instalacji na serwerze Zamawiajgcego nalezy wykupi¢ aplikacje do zarzadzania
oswietleniem, za okoto 45 000 PLN. Producent deklaruje mozliwos¢ przejscia z aplikacji

chmurowej web na serwerowg w dowolnym czasie.

(http://www.selc.ie/technology/softwaregui/)

Podobny system do APANET to system CPA net firmy RABBIT. W szafach oswietleniowych
znajdujg sie sterowniki segmentowe CPAnet z analizatorami i sieci i modemem z kartami SIM
do przesytania danych. Zaletg systemu jest bardzo doktadna analiza wszystkich zdarzen w
obrebie sieci zasilajgcej, ciggty monitoring parametréw zasilania opraw i skuteczny system
powiadamiania o awariach i innych niespodziewanych wydarzeniach w sieci. System CPA net
wspotpracuje ze sterownikami APC instalowanymi w oprawach i umozliwiajacych stopniowa,
skokowg redukcje poziomu natezenia o$wietlenia. Nie uzyskamy mozliwosci sterowania
kazdg oprawg indywidualnie i nie uzyskamy informacji na temat konkretnej oprawy. Mamy
tylko ogdlne informacje na temat catego obwodu oswietleniowego i na podstawie analizy
zapisOw parametrow sieci mozemy metodg dedukcji stwierdzaé nieprawidtowosci w pracy
systemu. Aplikacja chmurowa zainstalowana na serwerze producenta jest darmowa, jedyng

opfatg jest koszt transmisji danych (ok. 15-20 PLN miesiecznie od sterownika segmentowego).
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Rekomendacja systemu sterowania

Zapoznawszy sie z potrzebami Gminy do realizacji rekomendowany jest system sterujgcy loT
(np. opisany powyzej system OWLET). Komunikacja z kazdg lampg pozwoli Gminie na szybszg
reakcje i oszczednosé kosztow.

Dodatkowo system sterowania oswietleniem moze byé podstawg do tworzenia na obszarze
gminy Smart City. System mozna zintegrowac z innymi czujnikami i systemami miejskimi, co
ufatwi zarzadzanie.

System loT zostat ujety w kosztorysie jako element wyposazenia lampy.
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Analiza mocy biernej

Moc czynna (P) — w ukfadach pradu przemiennego (réwniez pragdu zmiennego) czes¢ mocy,

ktdrg odbiornik pobiera ze zrédta i zamienia na prace lub ciepto.

Moc pozorna (S) — wielkos¢ fizyczna okreslana dla obwodoéw pradu przemiennego. Wyraza sie

ja jako iloczyn wartosci skutecznych napiecia(U) i natezenia(l) pradu, czyli S = Ul.

Moc bierna (Q) w obwodach pragdu zmiennego jest wielkoscig opisujgcg pulsowanie energii
elektrycznej miedzy elementami obwodu elektrycznego. Ta oscylujgca energia nie jest
zamieniana na uzyteczng prace lub ciepto, niemniej jest ona konieczna do funkcjonowania
maszyn elektrycznych (np.transformatoréw, silnikdw). Energia jest pobierana ze Zrddta
w czesci okresu przebiegu zmiennego, magazynowana przez odbiornik (w postaci energii pola
elektrycznego lub magnetycznego) i oddawana do Zrdodta w innej czesci okresu, co jest

zwigzane z zanikiem pola w odbiorniku. Q = Ulsin®

Ponizszy rysunek wskazuje przesuniecie pomiedzy napieciem (czerwony) a pragdem (niebieski).

Rysunek 8 Przesuniecie pomiedzy napieciem a prgdem

Powigzanie pomiedzy mocg pozorng, czynng a bierng definiuje rownanie:

Q = [s2 _ p2

Pojawiaja sie tez oznaczenia tg(@):% a cos(@):g.
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Gdy Qi tg(®) jest wieksze od zera — méwimy o mocy biernej indukcyjnej, a gdy mniejsze od

zera 0 mocy pojemnosciowej.

Moc bierna indukcyjna — dopuszczalna jest w zakresie 0< tg(®) <0,4 i nie pobierane sg, w tym

zakresie zadne optaty

Moc bierna pojemnosciowa nie jest dozwolona i pobierane sg dodatkowe optaty taryfowe,
o ile liczniki posiadajg homologacje poboru mocy pojemnosciowej. W zwigzku z tym dokonuje
sie kompensacji mocy biernej pojemnosciowej na moc bierng indukcyjng w bezoptatowym

przedziale dobierajgc odpowiednig wartos¢ kompensatora.

Analiza wystepowania mocy biernej w systemach oswietlenia LED.

Moc bierna pojemnosciowa pojawia sie lampach LED z uwagi na wystepujace w zasilaczach

kondensatory nie rownowazone wartos$ciami indukcyjnymi lampy.

Istniejg lampy LED z nieindukcyjnymi zasilaczami — wtedy problem mocy biernej nie wystepuije,
rozwigzania te nie sg jednak powszechne. W lampach najnowszego typu wystepujg zasilacze,

ktére czesciowo kompensujg moc bierng przy niewielkim stopniu redukcji mocy.
W pozostatych przypadkach bardzo wiele zalezy od charakterystyki lamp — w lampach
wiodgcych producentéw moc pojemnosciowa jest mniej wiecej stata dla poziomu Sciemnienia

od 0 do 60%. Wtedy tatwo jest wykona¢ prawidtowg kompensacje.

Przy niezdefiniowanych i wysoce zmiennych charakterystykach lamp — prawidtowa

kompensacja moze sie nie udac.

Dla potrzeb audytu dokonano pomiaru jednej z lamp wykorzystywanych w projektach
fotometrycznych, wyniki przedstawia ponizsza tabela i wykres.

Ctrl [V]| 0.5 |10 |15 [2.0 |25 |30 |3.5 |40 |45 [50 |55 |60 [65 [7.0 (7.5 [80 |85 |90 [95 |10

P W] || 20.8|263|31,9|39.4 (44,9 | 52,5 | 68,5 | 65,7 TL8| 799|859 (01,8 075 | 1059 1117 111,6) 110,7) 1114 111,1] 111,1
COS 7 0,52 059 [ 0,69 ) 0,76 [ 0,80 | 0,84 |0.85] 0,858 0,80 | 0,80 | 0,91 | 0,92 | 0,92 0,93 |0.04 [0.94 |0.94 | 0.94 | 0.94 [ 0.94
tan g -1,64 -1,37] -1,08] -0,86( -0, 73 -0,63] -0,62 -0,54 -0,51] -0,45 -0,46 -0,43 -0,43 -0,40] _0.36| -0.36| -0.36| -0.36| -0.36] -0.36
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Minimalna wartos$¢ mocy biernej pojemnos$ciowej Qmin=-41.85 Var,

a maksymalna Qmax=-33.46 Var.
Zauwazmy, tg(®) — drastycznie rosnie dopiero przy dimmingu wiekszym od 60%.

Dla 40 lamp tego samego typu w danym obwodzie szafy rozdzielczej wartos¢ kompensacji

powinna wynosi¢ 34,4 Q.

Z uwagi na fakt, ze do kazdego typu lamp nalezy dokonaé pomiaréw lub pozyskaé jej
charakterystyke od producenta ostateczny poziom kompensacji mozna okresli¢ dopiero po
rozstrzygnieciu przetargu i dostarczeniu szczegdtowych projektéw fotometrycznych przez

Wygrywajgcego przetarg.

Dlatego rekomendujemy, wpisa¢ do specyfikacji przedmiotu zamdwienia wymaég

skompensowania mocy biernej pojemnosciowej jako wymogu przetargu.
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Projekty fotometryczne — sterowanie

Zatozenia

Opisywane wyzej systemy sterowania umozliwiajg zaréwno zdalny odczyt parametréw pracy oprawy,
jak réwniez redukcje strumienia $wiatta (Sciemnienie) oprawy na zgdanie lub zgodnie z przyjetym
harmonogramem. Redukcja strumienia $wiatta prowadzi do oszczednosci energii elektrycznej. Norma
PN-EN 13201 okreéla taki rodzaj sterowania jako adaptacyjne. Sciemnienie moine nastgpi¢ wraz
ze zmiang stanu Srodowiska np. natezenia ruchu pojazdéw. Wartosé sciemnienia musi by¢ precyzyjnie
obliczona, tak aby oswietlenie spetniato caty czas wymagania odpowiednich klas oswietleniowych.
Zaktadajagc okreslong, bazowg klase oswietleniowg (odpowiadajgcg maksymalnemu strumieniowi
pojazddéw), z uwagi na spadek natezenia ruchu, mozliwe jest obnizenie wymagan oswietleniowych
o dwie klasy. Oznacza to, ze przed wdrozeniem systemu sterowania nalezy wykonaé odpowiednie
obliczenia fotometryczne okreslajgce poziomy bazowej M3, oprécz obliczen fotometrycznych dla niej

samej, wymagane sg takze obliczenia dla klas M4 i M5.

Analiza korzysci z zastosowania systemu sterowania przeprowadzona jest z wykorzystaniem
modelu matematycznego, bazujacego na analizie statystycznej. Ponizsza tabela prezentuje
rezultaty dziatania tego modelu. Dla okreslonych klas bazowych wyznaczony jest procentowo czas na

jaki dang klase mozna obnizy¢ o jeden lub dwa poziomy.
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Tabela 9 Model sterowania

WAGA WAGA STEROWANIE
STEROWANIE - REDUKCJA DYNAMICZNE
W GODZ. 0:00-4:00
GLOWNA KLASA OSWIETLENIOWA 65% 50%
KLASA OSWIETELNIOWA 35% 25%

OBNIZONA O JEDNEN POZIOM

Powyzsze zakresy nalezy traktowac szacunkowo jako dodatkowy uzysk wzgledem mozliwej
redukcji klasy. Nalezy traktowac je jako wartosci $rednie — w niektérych przypadkach bedzie
mozliwa znaczna redukcja wykraczajgca ponad 30%, natomiast w innych nie bedzie ona

mozliwa w ogole.

Podsumowanie

Uzysk po zastosowaniu dynamicznego systemu sterowania wynosi 123,66 kW, co daje okoto
231,73 MWh zuzycia rocznego.

W poréwnaniu do projektu statycznego lub sterowania przy pomocy jednego profilu (redukcja
mocy), dzieki zastosowaniu dynamicznego sterowania mozliwe jest uzyskanie dodatkowych

oszczednosci:
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Rysunek 10 Poréwnanie mocy instalacji dla poszczegdlnych wariantow

Powyisze obliczenia pokazujg szacunkowy uzysk, ktory moze réznic¢ sie od rzeczywistych
danych (inne natezenie ruchu, inny rozktad natezenia $wiatta itp.). Jako minimalny uzysk
systemu sterowania nalezy przyjg¢ uzysk, jaki uzyskamy poprzez redukcje strumienia opraw.

Petne zestawienie zostato dodane do niemniejszego opracowania w formie zatacznika 3.
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Weryfikacja efektywnosci energetycznej posiadanego oswietlenia

Celem analizy dokonanej w poprzednich rozdziatach jest poszukiwanie takich rozwigzan
technicznych i technologicznych, ktére zabezpieczytyby dtugoterminowy interes inwestora
publicznego. Polega on na uzyskaniu korzysci w postaci wysokiej energooszczednosci urzadzen
oraz niskich kosztow konserwacji, przy dtugotrwatym uzytkowaniu i obcigzeniu

umiarkowanymi kosztami inwestycyjnymi.

Tabela 10 Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia obszaru objetego zakresem

przedsiewziecia [roczny czas Swiecenia: 4150 godzin]

llos¢ punktéw swietlnych 1674
taczna moc [W] 179 495
Roczne zuzycie energii [MWh] 744,90

Tabela 11 Moc opraw przed modernizacjg

3 Maja 910
Aleja Lipowa 350
Andersa 3600
Armii Krajowej 1350
Barbary 450
Bema 1350
Boczna 900
Bohaterdw Il Armii Wojska Polskiego 8360
Bora-Komorowskiego 450
Broniewskiego 1120
Bulwar 3150
Chetmonskiego 2130
Chmielna 490
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Chopina
Cienista
Ciotkowskiego
Cmentarna
Daszynskiego
Domanskiego
Duszy
Energetykow
Fiotkowa
Francuska
Garaze
Gornicza
Goérnowiejska
Graniczna
Gwarkow
Henrykowska
Idzikowskiego
Iwaszkiewicza
Jasminowa
Kartowicza
Kochanowskiego
Konwaliowa
Kossaka
Kozaka
Lubanska
tuzycka
Makowa
Maratonska
Matejki
Moniuszki
Morcinka
Nadbrzezna
Nowomiejska
Obwodnica
Okdlna
Okulickiego
Osiedle (Batorego)
Osiedle (Boh. Il Armii WP PT)

770
1990
910
2000
9200
1500
750
700
210
4800
2500
1860
1130
140
600
1500
2900
1820
770
2450
900
350
210
1950
13980
12370
560
1400
210
2250
675
820
1150
7950
2700
1660
490
490

gradis
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Osiedle (lwaszkiewicza)
Osiedle (Kartowicza 27)
Osiedle (Kartowicza dz. nr 7)
Osiedle (Lubanska)
Osiedle (Pogodna Dz. 21/7)
Osiedle (Wyspianskiego)
Park Nadnyski
Partyzantéw

Pertowa

Pitsudskiego

Plac Kasztanowy
Podwale

Pogodna

Powstancow Slaskich
Reymonta

Rolna

Roweckiego

Rézana

Rubinowa

Rzeczki Dolne

Rzeczki Gérne
Scultetusa

Sikorskiego

Stoneczna

Stowianska

Sportowa

Srebrzysta

Staszica

Struga

Sybirakow

Szafirowa

Szajnowicza

Szarych Szeregéw
Szmaragdowa
Szymanowskiego
Sniadeckiego

Sw. Konstantyna
Traugutta

770
780
70
840
140
350
70
750
840
1900
450
630
1690
1950
3450
70
600
280
1400
840
6790
630
560
1370
1800
640
280
1280
490
360
420
210
2910
1190
2000
280
640
70

gradis
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Tulipanowa 420
Turowska 280
Tuwima 1540
Warszawska 12350
Waszczuka 420
Wesota 1350
Wolnosci 1350
Wroclawska 3080
Wrzosowa 700
Wysockiego 140
Wyspianskiego 2750
Zamiejsko-Lubanska 980
Zapiecek 560
Zielna 560
SUMA 179495
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Ponizej przedstawiono szczegétowa analize. Do obliczed przyjeto czas eksploatacji —

4 150 godz./rok.

Tabela 12 Analiza wariantéw pod kgtem mocy

Typ modernizacji

Wariantl  Wariant Il Wariant Il
Rodzaj Liczba Wymiana Wymiana na LED
instalacji | opraw na irédta  zrdédia LED z zoptymalizow
LED redukcja any ze
sterowaniem
w godz. 0:00-
4:00
1674 78350 W = 63277 W 58 517 W
regularne
Zagrego
wana
Sl 10114 kW 116,22 kW 120,98 kW
wzglede
m mocy
zastanej
Redukcja
wzglede
m mocy 56% 65% 67%

zastanej
[%]

Tabela 13 Szacowane roczne zuzycie energii po wymianie

Wymiana na
zrédta LED

Roczne

zuzycie energii 325,15 MWh

po
modernizacji

LED
zoptymalizowany

Wymiana na
zrodta LED z

redukcja ze sterowaniem w
godz. 0:00-4:00
262,60 MWh 242,85 MWh

Wariant IV

LED
zoptymalizowany
z dynamicznym
sterowaniem

58 840 W

123,66 kW

69%

LED
zoptymalizowany z
dynamicznym
sterowaniem

231,73 MWh
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Catkowita moc analizowanych opraw dla wariantu | wyniosta 78 350 W. Dla wariantu Il
(redukcja) 63 277 W. Dla wariantu Il (sterowanie w godz.0:00-4:00) 58 517 W, a dla wariantu
IV (dynamiczne sterowanie) 55 840 W. Przy czasie swiecenia rownym 4150 godzin/rok, roczne
zuzycie energii ksztattuje sie na poziomie 325,15 MWh, 262,60 MWh dla wariantu I, 242,85
MWh dla wariantu Ill oraz 231,73 MWh dla wariantu IV.

Sterowanie — analiza zasadnosci

System Sterowania pozwala w stosunku do instalacji pozbawionej tego medium na:
v Zwiekszenie bezpieczenstwa (np. mozliwo$¢ zwiekszenia poziomu o$wietlenia przy
czasowych uroczystosciach)
v Ograniczenie efektu ,zanieczyszczenia $wiattem”
v' Zwiekszenie efektu ekologicznego inwestycji

v Redukcja kosztéw zwigzanych z biezgca konserwacjg i serwisem
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Analiza oddziatywania na srodowisko dla wariantu Il

Zgodnie z Rozporzadzeniem (Dz.U. 2017 poz. 1912 ws. Szczegdtowego zakresu i sposobu

sporzadzania audytu) przyjety czas uzytkowania o$wietlenia ulicznego to 4150 h/rok.

przed modernizacjg | po modernizacji = planowana redukcja | procent redukcji
[MWAh] [MWAh] [MWAh]
744,90 231,74 513,17 69%

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej wyniesie 513,17 MWh/rok, co oznacza oszczednos¢

energii elektrycznej na poziomie 69%.

Przeliczern dotyczacych emisji dokonano na podstawie najnowszych Wskaznikéw
emisyjnosci dla energii elektrycznej Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (opublikowane i obowigzujgce od grudnia 2019 r.). Aktualny wskaznik emisyjnosci

CO02 dla odbiorcéw koricowych energii elektrycznej wynosi 765 kg/MWh.

Wskaznik emisyjnosci | wskazniki KOBIZE [kg/Mwh] Emisja [ton/rok]

CO; 765 Emisja CO; 569,85
SO, 0,681 Emisja dwutlenku siarki = 0,51
NOX 0,631 Emisja tlenku azotu 0,47
TSP / pyt catkowity 0,036 Emisja pytow ogdtem 0,03
co 0,275 Emisja CO 0,20

Wskaznik emisyjnosci | wskazniki KOBIZE [kg/Mwh] Emisja [ton/rok]

CO, 765 Emisja CO; 177,28
SO, 0,681 Emisja dwutlenku siarki 0,16
NOX 0,631 Emisja tlenku azotu 0,15
TSP / pyt catkowity 0,036 Emisja pytow ogdtem 0,008
co 0,275 Emisja CO 0,06
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Wskaznik emisyjnosci | wskazniki KOBIZE Ograniczenie emisji [ton/rok]
[kg/Mwh]

COo2 765 Zmniejszenie emisji CO2 [ton/rok] 392,57

S02 0,681 Ograniczenie emisji dwutlenku 0,35
siarki [ton/rok]

NOX 0,631 Ograniczenie emisji tlenku azotu 0,32
[ton/rok]

TSP / pyt catkowity 0,036 Ograniczenie emisji pytéw ogdétem 0,02
[ton/rok]

Cco 0,275 Zmniejszenie emisji CO [ton/rok] 0,14

Przy oszczednosci energii elektrycznej na poziomie 513,17 MWh/rok, redukcja emisji CO2

wyniesie 392,57 ton/rok.
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Zataczniki

Ponizej znajduje sie lista zatgcznikdw stanowigcych uzupetnienie do niniejszego opracowania:

e Zatacznik 1 - katalog zawiera informacje o punktach swietlnych z przeprowadzonej
inwentaryzacji wraz z dostawionymi punktami
o Plik Wykaz punktow do modernizacji — zawiera liste wszystkich punktow
Swietlnych
o Plik Zgorzelec mapa modernizacji — zawiera mapy z przedstawionym zakresem

modernizacji

e Zalacznik 2 - katalog zawiera informacje o wstepnie zrealizowanych projektach
fotometrycznych
o Folder Obliczenia —wyniki i fotometria dla wszystkich sytuacji oswietleniowych

o Folder LDT - katalog zawiera pliki LDT jakie zostaty uzyte do obliczen

e Zatacznik 3 — dynamiczne sterowanie
o Folder Sterowanie —wyniki obliczen i fotometria dla dynamicznego sterowania
o Folder LDT - katalog zawiera pliki LDT jakie zostaty uzyte do obliczen

o Zgorzelec_sterowanie.xlsx — podsumowanie wynikow
e Zalacznik 4 - dokumentacja

o Audyt_opracowanie

o Kosztorys
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