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Dokumentacja sktada sie z nastepujgcych elementéw:

Czesc 1.

Inwentaryzacja systemu oswietleniowego gminy w systemie geoinformatycznym GIS w
zakresie wskazanym przez Zamawiajgcego

Czesé 2.

Audyt energetyczny oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Tufowice w zakresie

wskazanym przez Zamawiajgcego w tym:

. inwentaryzacja sieci oswietleniowej
° analiza techniczno—technologiczna pod katem zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej
° analiza ekonomiczno-finansowg zawartych uméw pod katem warunkéw zakupu i

rozliczania kosztu energii elektrycznej

. analiza kosztu utrzymania i eksploatacji o$wietlenia
° analiza wariantéw modernizacji
. analiza oddziatywania na $rodowisko
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Audyt efektywnosci energetycznej

oswietlenia ulicznego

na terenie Gminy Tutowice

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)J

Data wykonania

23.05.2024 r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej:

Modernizacja oswietlenia ulicznego na terenie Gminy Tutowice

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakdéw):

Wymiana opraw oswietlenia ulicznego na energooszczedne oprawy LED

Dane podmiotu, u ktérego bedzie realizowane/zestate
zrealizowane przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej, lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo nazwa):

Gmina Tutowice
ul. Szkolna 1
49-130 Tutowice

Planowana data rozpoczecia realizacji przedsiewziecia
stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;j: "

Data zakonczenia realizacji przedsiewziecia
stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej:

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci

energii:
Il kw. 2024 r. n/d 5
Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
Srednioroczna iloé¢ energii finalnej —
. e 189 998,36 kWh/rok 16,34 toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia:
s’ d i .I S¢ ii * %k ok
. : recnioroczna 1ose ENETE 1 474 995,91 KWh/rok | 40,84 toe/rok
pierwotnej planowanej do zaoszczedzenia:
Srednioroczna ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej: n/d KWh/rok n/d toe/rok
brednioroczna ilos¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej: n/d KWh/rok n/d toe/rok

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Jarostaw Filas

Nr telefonu:

3270002 44

Podpis:
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Wstep

Przedmiotem niniejszego audytu jest:

- inwentaryzacja i analiza stanu istniejgcego oswietlenia,

- przedstawienie koncepcji modernizacji oswietlenia ulicznego
- okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztow eksploatacji

- wskazanie zasadnosci (lub braku zasadnosci) podjecia inwestycji

Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodykg okreslong w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energiil.

W audycie uwzgledniono usprawnienia umozliwiajgce uzyskanie oszczednosci energii:
zastosowanie bardziej energooszczednych Zrdodet $wiatta i opraw oswietleniowych z
jednoczesng konieczng poprawg bezpieczenstwa i geometrii ich montazu.

Wykonanie audytu poprzedzono inwentaryzacjg ,z natury” istniejgcych opraw i stupow,

zidentyfikowano typy i moce poszczegdlnych opraw.

Podstawa opracowania audytu

Umowa pomiedzy:

Gming Tutowice a firmg Qbik S.C. Pracownia Architektoniczna
Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.
Norma PN-EN 13201 - Oswietlenie drég.
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, z
pozn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenie metod i
podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych.
Materiaty otrzymane od Zamawiajgcego (w tym: kopie faktur dla PPE)
Aktualne stawki za energie i dystrybucje obowigzujgce dla o$wietlenia pozyskane z aktualnych

faktur.

"' Dz.U2017.1912

Strona |5



Zakres audytu

Tutowice jest gming miejsko-wiejskg potozong w wojewddztwie opolskim, powiecie opolskim.

Metodologia wykonanej inwentaryzacji

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji ustalono z Zamawiajgcym 482 punktéw swietlnych
przeznaczonych do wymiany na oprawy LED, ktdre sg podstawg do przeprowadzenia analizy

modernizacji oswietlenia ulicznego Gminy Tutowice.

Z zebranych w terenie materiatdbw utworzono baze danych, ktéra zawiera informacje

dotyczace infrastruktury oswietleniowej oraz punktow sterowania. Baza danych zawiera m.in.:

1. Parametry infrastruktury oswietleniowe;j

e rodzaj, typ, producent opraw;

® moc oprawy rzeczywista, planowana;

e numer stupa, jego lokalizacja;

e rodzaj stupa;

e rodzajityp linii oSwietleniowej;

2. Parametry punktdw sterowania i transformatoréw
e numer skrzynki SON oraz transformatoréw;

® Nrppe;

e licznik nr;

Przedstawiona struktura danych jest podstawg do dalszych analiz i do wykonania Audytu

Efektywnosci Energetycznej.

Ocena stanu technicznego systemu

Inwentaryzacja instalacji objetej projektem modernizacji

Podstawg danych zawartych w niniejszym rozdziale jest wizja lokalna oraz inwentaryzacja
oswietlenia ulicznego wykonana w standardzie GIS (ang. Geographic Information System) i
zapisana w systemie odniesien przestrzennych w ukfadzie prostokatnym ptaskim PL-2000,
uktad wysokosci Kronsztad (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w

sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych Dz. u. z 2012 r. poz 1247) oraz
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opisana atrybutami. Inwentaryzacja w systemie GIS jest zatgczona do dokumentacji w wersji
elektronicznej. Wykonawca uwzglednit wybdr atrybutéow istotnych dla przedmiotu
zamowienia. Dodatkowo w inwentaryzacji wskazano punkty systemu oswietleniowego

niezabudowane oprawami os$wietleniowymi (puste stupy w liniach oswietleniowych).

Dane zawarte w bazie danych wymagaja specyficznej obrébki dla uzyskania postaci wiasciwej
dla przedstawienia ich w formie syntetycznej. Rdéwnolegle z formg bazy danych wykonano
tabele inwentaryzacyjne w arkuszach programu Excel obrazujgce wybrane dane pod katem
jednoczesnej kwalifikacji opraw do wymiany oraz grupowania odcinkow oswietlenia dla

planowania zakresu i harmonogramu robat.

Infrastruktura systemu oswietlenia

Na terenie Gminy Tutowice, oSwietlenie drogowe objete niniejszym audytem, zrealizowane
jest na wspélnych konstrukcjach z liniami przesytu energii elektrycznej nN i liniami kablowymi

oswietlenia wydzielonego.

Dominujg oprawy z wytadowczymi sodowymi zrédtami $wiatta. W zakresie mocy opraw
zidentyfikowano najbardziej rozpowszechnionej moce opraw sodowych ze zrédtami Swiatta
70W,100W i 250W. Najliczniej reprezentowane sg oprawy typu SRP221 i SGS102, jak réwniez
produkcji krajowej typu OUSc. Wiekszos¢ stupow wystepujacych w sieci wspdlnej to stupy typu
ZN oraz EPV. Usytuowanie stupéw przesytowych nN determinuje mozliwoéci realizacji
osSwietlenia drogi. Niesprzyjajacg okolicznoscig w realizacji osSwietlenia ulic i drég sg najczesciej
znaczne i niepowtarzalne odlegtosci stupow od jej krawedzi. Na drogach o duzym skupieniu
zabudowan stupy przesytowe nN, na ktérych zamontowane sg oprawy znajdujg sie blisko
krawedzi jezdni i odlegtosci miedzy stupami sg niewielkie, co umozliwia uzyskanie dos¢ dobrych

efektow oswietleniowych drég. Wysokos$¢ zawieszenia opraw najczesciej ok. 7,5 do 8 m.

Funkcjonujgce, niezmodernizowane w systemie oprawy, majg czesto za sobg wiele lat
eksploatacji. Praktyka wykazuje, ze konserwacja oswietlenia na terenie niemal catego kraju,
polegata ,na Swieceniu Zrédta Swiatta” i wszystkie ewentualne zabiegi konserwatora

ograniczaty sie do wymiany Zrddta sSwiatta i bezpiecznika.

W systemie pracuje istotna ilo$¢ opraw o niewtasciwie dobranej mocy do poszczegdlnych
odcinkéw ulic. Sg to sytuacje, w ktorych wiasciwy dobdr mocy w procesie wymiany bedzie

generowat najwieksze oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej i jej kosztach.
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Uktad drég pozwala na odczytanie najistotniejszych elementéw dla ruchu motorowego.
Gtéwne, stanowigce droge wojewddzka wymagajg zastosowania znacznie wyzszej klasy
oswietleniowej od pozostatych, ktére majg znaczenie przelotowe i zbiorcze w lokalnym ruchu
motorowym. Drogi najnizszych wymagan to drogi dojazdowe do posesji zlokalizowanych
wzdtuz nich, o niewielkich predkosciach poruszania sie pojazdéw zgodnie z wymogami kodeksu
drogowego oraz w wyniku stanu nawierzchni tych drég (niekiedy nieutwardzonych). Niewielka

czesc¢ ulic posiada wybudowane jedno lub dwustronnie chodniki przeznaczone dla pieszych.

W zakresie materiatéw pomocnych w wykonaniu niniejszego opracowania postuzono sie
informacjami uzyskanymi z Urzedu Gminy. Zakup energii elektrycznej jednostka samorzadu
terytorialnego realizuje w wyniku przeprowadzonego postepowania przetargowego. Cena
energii czynnej jest w ten sposdb minimalizowana, jak rowniez rozliczanie ustug jej dystrybucji

odbywa sie w najbardziej odpowiedni sposdb.

Oprawy

W ramach realizacji zadania zostata wykonana inwentaryzacja z natury opraw
oswietleniowych, identyfikacja ich typdéw i mocy, parametrow konstrukcji wsporczych,
geometrii zawieszenia opraw i podstawowych wymiardw ulic i usytuowania stupow, na ktorych
instalowane sg oprawy.

System oswietleniowy objety audytem zawiera 482 oprawy oswietleniowe.

Tabela zamieszczona nizej zawiera zestawienie opraw oswietleniowych wedtug mocy

nominalnej wytypowanych do wymiany:

Tabela nr 1.
Oprawa moc Liczba
70 57
100 167
150 256
250 2
Suma konicowa 482
Stupy

Dominujgcym rozwigzaniem konstrukcji nosnych dla oswietlenia ulicznego sg stupy sieci
elektrycznej niskiego napiecia stuzgce przede wszystkim dostawie energii elektrycznej do

punktéw odbioru abonenckiego. Na stupach sg podwieszone dodatkowe przewody
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oswietleniowe wykonane jako linie przewodem AL nieizolowanym lub jako izolowane
przewodem typu AsXsN. Oswietlenie w tym przypadku pracuje w tzw. sieci skojarzone;j.
Uprawnienie tej nazwy jest szczegdlnie uzasadnione w przypadku funkcjonowania jednego
przewodu oswietleniowego, gdzie system zasilania opraw korzysta z przewodu zerowego
wspodlnego dla linii abonenckich.

Przewdd izolowany AsXsN instalowany jest gtéwnie jako dwuzytowy co sprawia, ze zasilanie
opraw jest niezalezne od linii abonenckich, liczac od punktu przytgczenia i pomiaru energii
elektrycznej.

W sieci skojarzonej funkcjonujg stupy betonowe typu ZN skonfigurowane w zaleznosci od
funkcji jakg spetniajg oraz stupy betonowe wirowane EPV. Rodzaje stupow sg opisane w bazie

danych.
Wysiegniki

Z uwagi na wtasciwy montaz opraw na odpowiednich wysokosciach, wysiegniki pozostajg bez

wymiany.

Zasilanie - Punkty Poboru Energii

System sterowania zatgczaniem oswietlenia na terenie gminy opiera sie na sterowaniu
procesem zatgczania i wytgczania os$wietlenia za pomocg zegardow astronomicznych. Zegary te
posiadajg wpisane do pamieci czasy zachodow i wschodéw storica dla kazdego dnia roku.
System ten gwarantuje mozliwosé niemal rdwnoczesnego zapalania i wytgczania oswietlenia
dla niezaleznych od siebie obwoddw oraz umozliwia stosowanie korekt czasu zatgczania,

zaplanowanie i dyscyplinowanie kosztow energii elektryczne;.

Analiza faktur nie wykazata alarmujgcych danych takich jak nieoptymalna taryfa dla

dystrybucji.

Podsumowanie inwentaryzacji (wnioski)

Stan wiekszosci opraw oswietleniowych jest zadowalajacy, jednak istniejgce wysiegniki majg
katy nachylenia, ktére nie pozwalajg na poprawne o$wietlenie jezdni, a wrecz tworzg sytuacje
zagrozenia na drodze. Mamy tu na mysli instalowane pod kagtem 30 a nawet 45 stopni oprawy,
ktdre moga by¢ zrédtem olsnienia. Oprawy instalowane na takich wysiegnikach obowigzkowo
musza mie¢ uchwyt mocowania z funkcjg regulacji nachylenia oprawy w duzym zakresie.

Wytypowana dwie oprawy do demontazu, ktdre zmniejszajq ilo$¢ koricowg do montazu.
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W zakresie rozpoznania mocy opraw mogg w niewielu przypadkach wystgpié¢ niezgodnosci ze
stanem faktycznym z uwagi na brak widocznosci zrédta swiatta — brudne, matowe klosze
opraw. Inng przyczyna moze by¢ wkrecanie zrdédet swiatta innych od wtasciwych dla danego
typu oprawy. Zauwazono praktyke stosowania w oprawach sodowych zrédet w balonach
mlecznych, co nie przesadza o typie zréodta — mogg to by¢ zrédta rteciowe, sodowe lub metalo-

halogenkowe jak réwniez lampy z mieszaning Peninga tzw. sodowe zamienniki rteciowek.

opraw nieener na oprawy LED
na terenie Gminy Tulowice
15 §
7 5
8
'yt
18,
4.0 92
755 0 13 P48
14,20 % 2
19 -t
g9

Ryc. Lokalizacja modernizowanych obszaréw.
Na podstawie powyzszej analizy, nalezy rozwazy¢ wymiane opraw sodowych na oprawy typu

LED.

5. Analiza zuzycia energii instalacji oswietleniowej (dla stanu istniejgcego)

Podstawa:
e dane uzyskane z Urzedu Gminy
e inwentaryzacja w terenie
Zakres:

e wyliczenie mocy istniejgcego systemu
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e wyliczenie energochtonnosci opraw
® zuzycie energii przez system

e koszty energii elektrycznej

Moc istniejacego systemu

Do okreslenia mocy systemu oswietlenia przyjeto ponizsze moce jednostkowe dla

poszczegdlnych typéw lamp:

Tabela 2. Moce jednostkowe dla poszczegdlnych opraw

Moc ., MOC
Moc Zrédta Straty ; llos¢ .
Rodzaj swiatla dlawika |Z"@Mionowa catkowita
‘rédta oprawy * | opraw suma
kW] [kw] [kw] [szt.] [kw]
R125 0,125 0,012 0,137 0 0
R250 0,25 0,015 0,265 0 0
i §70 0,07 0,013 0,083 57 4,731
Oprawy do wymiany
S100 0,1 0,016 0,116 167 19,372
S150 0,15 0,018 0,168 256 43,008
5250 0,25 0,02 0,27 2 0,54
Suma 482 67,651

*Zgodnie z Rozporzadzeniem § 2. 1. Podpunkt c - ... z uwzglednieniem danych znamionowych lub katalogowych
oraz czynnikéw wptywajacych na zuzycie energii

Tabela 3. Wyliczona moc systemu oswietleniowego — zakres objety audytem

MOC ZAINSTALOWANA
Teren Gminy STAN ISTNIEJACY
Tutowice
kW
67,651

Srednia energochfonnos$¢ opraw

67 651 [W] (suma moc opraw) /482 [szt.] (ilo$¢ opraw) = 140,4 W/pkt.
Moc systemu osSwietleniowego uwzglednia rzeczywista moc zainstalowanych zrédet swiatta.

Biorgc pod uwage, ze analizg objete sg ulice z terendw czesciowo mniej uczeszczanych, gdzie

wymagania sg nizsze (klasy oSwietleniowe ME4 i ME5) nalezy uzna¢ warto$¢ za umiarkowana.
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Zuzycie energii elektrycznej przez system

Tabela 4. Wyliczone roczne zuzycie energii elektrycznej istniejgcego systemu oswietlenia

Zuzycie energii elektrycznej
Stan dla zakresu
w kWh
objetego audytem
1 rok 5 lat
moc opraw 67,651 kw 280 751,65 1403 758,25

Szacowane roczne zuzycie energii elektrycznej to 280 751,65 kWh tj. ok. 280,75 MWh

Do obliczenia rocznego zuzycia energii elektrycznej przyjeto czas Swiecenia systemu na
poziomie 4150 godzin w skali roku.

Roéznica zuzycia energii elektrycznej wyliczonej i faktycznie zarejestrowanej przez liczniki
energii elektrycznej (odzwierciedlone na fakturach) moze wynikaé¢ z btednej pracy zegaréw
astronomicznych, innych ustawien lub uszkodzen. Stad ich niewtasciwa praca powoduje
zawyzenie lub zanizenie czasu pracy oswietlenia i zuzycie faktyczne jest wtedy rdéine od

wyliczonego teoretycznie.

Koszty energii elektrycznej zuzywanej przez system

Oszacowanie kosztow energii elektrycznej zuzywanej przez oswietlenie drogowe wedtug
danych finansowych zaczerpnietych z faktur | kw. br. Ponizsze sktadniki cenowe energii
elektrycznej sg aktualne na miesigc luty 2024 roku dla oficjalnej taryfy w zakresie dystrybucji
energii oraz stawki za energie czynng pochodzgce z postepowania przetargowego na zakup

energii elektryczne;j.
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Tabela 5. Wyliczenie kosztu energii elektrycznej dla istniejgcego systemu oswietlenia

ilo$¢ ppe 23

zuzycie strefa 1 [kWh] 95 455,56

zuzycie strefa 2 [kWh] 185 296,09

moc zamowiona [kW] 97,2

zakup energii elektrycznej stawka zt/kWh|zuzycie koszt netto VAT koszt brutto

strefal 0,6980zt| 95 455,56 66 627,98 zt 15324,44 zt 81952,42 zt

strefa 2 0,6980 zt| 185 296,09 129 336,67 zt 29 747,43 zt 159 084,10 zt
suma 195 964,65 zt 45 071,87 zt 241 036,52 zt

dystrybucja energii elektrycznej [zt/kWh koszt netto VAT koszt brutto

optata abonamentowa 4,56000 zt 23 1258,56 zt 289,47 zt 1548,03 zt

optata sieciowa 5,10000 zt 97 5948,64 zt 1368,19 zt 7 316,83 zt

optata mocowa 14,90000 zt 23 4112,40 zt 945,85 zt 5058,25 zt

sieciowa strefa 1l 0,20710zt| 95 455,56 19 768,85 zt 4 546,83 zt 24 315,68 zt

sieciowa strefa 2 0,15950 zt| 185 296,09 29 554,73 zt 6 797,59 zt 36 352,31 zt

optata jakosciowa 0,03140 zt| 280 751,65 8 815,60 zt 2027,59 zt 10 843,19 zt

optata kogeneracyjna 0,00618 zt| 280 751,65 1735,05 zt 399,06 zt 2134,11 z¢

optata przejsciowa 0,08000 zt 97 93,31zt 21,46 zt 114,77 zt
suma 70028,57 zt 16 106,57 zt 86 135,14 zt

suma kosztéw

327171,67

Whioski koncowe analizy stanu istniejgcego i propozycje dziatan

- oprawy oswietleniowe istniejgce w systemie kwalifikujg sie do wymiany z uwagi

energochtonnosc,

ich

szkodliwos¢

wieloaspektowa dla

srodowiska

(pobdr

na

energii,

niebezpieczne materiaty do utylizacji). Potrzeba wymiany opraw jest uzasadniona pojawieniem

sie wydajniejszych energetycznie rozwigzan na bazie opraw LED.

- zastosowanie opraw LED o standardach typowych i utrzymujacych poziom staty parametréw z

uzyciem prostej konserwacji (IP66, IK08, Th= 3000°K, klosz szyba ptaska, rozsyt uliczny,

regulacja nachylenia oprawy -15/+5 itp.)

- poprawa jakosci oswietlenia wymaga przede wszystkim zabudowy opraw na wolnych stupach w

ciggach oswietleniowych (gwarancja rownomiernosci oswietlenia)

Nie istnieje potrzeba:

e zmiany trybu zakupu energii elektrycznej i zmiany taryfy

e stosowanie stabilizacji napiecia jest nieuzasadnione w sytuacji zastosowania opraw LED

posiadajgcych wiasng stabilizacje dla szerokiego zakresu napiec zasilajgcych

6. Wskazanie wariantow modernizacji oswietlenia

Wariant 1 — modernizacja na oprawach LED technologia innowacyjna

Wariant 1 modernizacji przewiduje wymiane opraw o$wietleniowych ulicznych na oprawy LED.
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Poniewaz nowoczesne oprawy LED posiadajg precyzyjne rozsyly swiatta, niemal catkowity
strumien Swiatta kierowany jest na powierzchnie oswietlang i to z bardzo matymi stratami. Ta
cecha opraw LED umozliwia uzyskane szerszych rozsytdw i wyzszych poziomoéw parametrow

oswietleniowych od opraw z lampami wytadowczymi.

Jednoczesnie wymagane poziomy oswietlenia mozna uzyskaé z mniejszej mocy opraw.

Celem potwierdzenia uzyskania wymaganych poziomdéw parametrow wykonano obliczenia w
programie Relux, gdzie dobrano charakterystyki rozsytu opraw i dobrano moce opraw. Wazng
cechg i niewatpliwie krytyczng — bezwzglednie wymagang, zaproponowanych opraw, jest
posiadanie przez oprawy uchwytu montazowego pozwalajgcego na zamontowanie oprawy pod

wyliczonym katem do ptaszczyzny jezdni.

W wersji 1 obliczenia potwierdzity uzyskanie wartosci parametréw oswietleniowych na
poziomach zgodnych z normg. Natomiast w kilku lokalizacjach wymagane jest uzupetnienie
oswietlenia na wybranych stanowiskach stupowych w celu uzyskania parametrow

oswietleniowych zgodnych z norma.

Rekomendowana barwa swiatta emitowana przez oprawy: biata neutralna, temperatura

barwowa 3000K, wskaznik oddawania barw Ra>70.

Wariant 1 modernizacji przewiduje wymiane opraw oswietleniowych ulicznych na oprawy LED.

Uzyskane dodatkowe efekty jakosciowe w postaci:

- zwiekszenia rGwnomiernosci oswietlenia

-zmniejszenia niedoswietlenia stref ciemnych w przypadku instalacji opraw na co drugim stupie
- zmniejszenia zagrozenia uzytkownikéw zjawiskiem ol$nienia (Zmniejszona wartos¢ Ti)

- zwiekszenie bezpieczenstwa serwisowania opraw poprzez zwiekszenie odlegtosci od
przewododw sieci niskiego napiecia

- zmniejszenie awaryjnosci i kosztdw usuwania niesprawnosci z uwagi na wymiane
dodatkowego osprzetu (przewody, gniazda bezpiecznikowe)

Przewidywany zakres prac:

Demontaz opraw oswietleniowych i montaz w ich miejsce nowych opraw energooszczednych
LED w komplecie z przewodami wysiegnikowymi i zabezpieczeniami w ilosci 482 sztuk.
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Efekty ekologiczne wynikajgce z realizacji wariantu 1 modernizacji:

zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej

zmniejszenie emisji

zanieczyszczen wprowadzanych do

zmniejszenia zuzycia energii

srodowiska wynikajgcych

ze

zmniejszenie wprowadzanych szkodliwych substancji zwigzane z eliminacja Zrédet Swiatfa

zawierajgcych rte¢, otéw itd.

Tabela 6. Skréocona tabela projektowanych opraw oswietleniowych

Oprawa Projektowana llosé Moc suma
moc [W] [kw]

38,5 74 2849

60 116 6960

76 105 7980

81 149 12 069

87 38 3306

SUMA 482 33164

Analiza finansowa wariantu nr 1 modernizacji

Tabela 7. Wyliczenie kosztu energii elektrycznej po modernizacji systemu oswietlenia

ilos¢ ppe 23
zuzycie strefa 1 [kWh] 41 289,18
zuzycie strefa 2 [kWh] 96 341,42
moc zamowiona [kW] 97,2

Koszt utrzymania systemu po modernizacji

zakup energii elektrycznej stawka zt/kWh|zuzycie koszt netto VAT koszt brutto
strefa 1 0,6980zt| 41289,18 28 819,85 zt 6 628,56 zt 35448,41 z4
strefa 2 0,6980zt| 96341,42 67 246,31 zt 15 466,65 zt 82712,96 zt
suma 96 066,16 zt 22 095,22 zt 118161,38 zt

dystrybucja energii elektrycznej |zt/kWh koszt netto VAT koszt brutto
optata abonamentowa 4,56000 zt 23 1258,56 zt 289,47 zt 1548,03 zt
optata sieciowa 5,10000 zt 97 5948,64 zt 1368,19 zt 7316,83 zt
optata mocowa 14,90000 zt 23 4112,40 z¢ 945,85 zt 5058,25 zt
sieciowa strefa 1 0,20710zt| 41289,18 8 550,99 zt 1966,73 zt 10517,72 zt
sieciowa strefa 2 0,15950 zt|] 96 341,42 15 366,46 zt 3534,28 zt 18 900,74 zt
optata jakosciowa 0,03140 zt| 137 630,60 4321,60 zt 993,97 zt 5315,57 zt
optata kogeneracyjna 0,00618 zt| 137 630,60 850,56 zt 195,63 zt 1046,19 zt
optata przejsciowa 0,08000 zt 97 93,31zt 21,46 zt 114,77 zt
suma 40502,52 zt 9 315,58 zt 49 818,09 zt
|suma kosztéw | 167 979,47 zt

Jak wynika z wielkosci przedstawionych w tabelach, oszczednosci pojawig sie zaréwno w

kosztach dystrybucji energii jak i jej zakupu.
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Tabela efektu ekologicznego dla wariantu 1.

Moc zainstalowana obecnie 67,651 |kW
Zuzywana energia obecnie 280751,65 |[kWh/rok
Obecna emisji CO2 198,77 |Mg/ rok
Moc po wymianie opraw 33,16  |kW
Oszczedno$é- zmniejszenie mocy 51,0%
Srednia energochtonnoéé docelowa opraw 68,80 [W/oprawe
Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji oprawy z redukcjg mocy 137630,60 |kWh/rok
Emisji CO2 po wykonaniu inwestycji 97,44 Mg/ rok
. ‘s . 143121,05 |kWh
Catkowita oszczednosé energii

51,0%

Redukcja emisji CO2 101,33 (Mg / rok

Wariant 2 modernizacji

Kolejnym wariantem modernizacji os$wietlenia jest wymiana opraw i jednoczesnym
»modelowaniu — kalibrowaniu” opraw wedtug niezbednego strumienia swiatta dla uzyskania
wymagan na minimalnym wymaganym poziomie. Rozwigzania takie mozliwe s3 przy
poniesieniu dodatkowych naktaddw - rozbudowie systemu sterowania poprzez zakup systemu
informatycznego bezprzewodowej automatyki sterujgcej oswietleniem ulicznym (TIK) oraz
programowanie ukfadéw zasilajgcych opraw  oswietleniowych LED  dodatkowym

harmonogramem zmniejszania pobory mocy w godzinach péZznonocnych.

System sterowania i monitoringu

Aktualnie, audytowany zakres oswietlenia, opiera sie na sterowaniu procesem zatgczania i
wytaczania oswietlenia za pomocg zegardéw astronomicznych. Zegary astronomiczne posiadaja
wpisane do pamieci czasy zachoddéw i wschoddéw storica dla kazdego dnia roku. System ten
umozliwia zapalania i wyfaczania oswietlenia dla niezaleznych od siebie obwoddéw oraz
umozliwia stosowanie korekt czasu zatgczania. System ten funkcjonuje bez regulacji strumienia
Swietlnego opraw.

Celem stosowania zaawansowanego systemu zarzadzania osSwietleniem jest petna kontrola
i monitoring zainstalowanych opraw oswietleniowych. Cechy systeméw zarzgdzania

wymieniono ponizej.

Definicje
Serwer - urzadzenie komputerowe wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem
udostepniajgce ustugi dla innych urzadzen elektronicznych i komputeréw

Sterownik - urzgdzenie elektroniczne sterujgce dziataniem innego urzadzenia
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Zasilacz LED - urzadzenie przetwarzajgce energie elektryczng pradu zmiennego na energie
elektryczng pradu statego w celu zasilania i sterowania oprawa oswietleniowag wyposazong w
panel LED. Zasilacz LED posiada wbudowane oprogramowanie umozliwiajgce pomiar (czas

Swiecenia, zuzycie energii, dane diagnostyczne) i zmiane parametréw oprawy LED

Wymagania

Sterowanie kazdej oprawy z osobna:

precyzyjne i automatyczne okreslenie lokalizacji sterowanej oprawy poprzez wbudowany
w sterowniku lokalizator GPS

dowolna regulacja strumienia swietlnego i uzyskiwanie danych diagnostycznych

regulacja czaséw zatgczania i wytgczania

utrzymanie statego strumienia $wiatta w czasie catej eksploatacji

Monitoring:

wykrywanie usterek kazdej oprawy

kontrola dziatania oprawy

pomiary zuzycia energii, czasu pracy oprawy i uktadu zasilajacego

Wyréiniamy trzy istotne obszary systeméw zarzadzania o$wietleniem:

1. Oprogramowanie zarzgdzajgce odpowiedzialne za rejestrowanie, przetwarzanie, wysytfanie i
prezentacje danych dla kazdej oprawy z osobna dla catego systemu oswietleniowego

2. komunikacja pomiedzy oprogramowaniem zarzgdzajgcym a sterownikami

3. Sterowniki zainstalowane na zewnatrz oprawy za pomocg ztgczy zgodnych ze standardem

ZD4i oraz z ICE 62386

Oprogramowanie zarzgdzajace

Aplikacja komputerowa stuzgca do zarzadzania oswietleniem - kompleksowe rozwigzanie
wspomagajace stuzby utrzymania oswietlenia w codziennych pracach konserwacyjnych,
wspomagajace te prace w zakresie detekcji uszkodzen jak i przygotowania logistycznego do ich
usuniecia. Rozwigzanie pozwala na zarzadzanie zuzyciem energii, optymalne dopasowanie
ilosci swiatta do danego miejsca, pory nocy.

Aplikacja komputerowa jest dostepna z komputera wyposazonego w dostep do Internetu i

przegladarke internetowg oraz realizuje nastepujgce funkcjonalnosci:
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A. Ogodlne
Graficzng prezentacje pracy poszczegdlnych elementdédw systemu na mapie przestrzennej
zgodnie z ich wspétrzednymi geograficznymi pozyskanymi bezposrednio ze sterownikow
w oprawach z wykorzystaniem lokalizatora GPS
Tworzenie grup punktéw swietlnych réwnoczesnie dla przypisania ich do lokalizacji — ulice jak i
dla funkcji np. o$wietlenie skrzyzowan, przejsé dla pieszych itp.
Zmiane jezyka interfejsu, z dostepnym jezykiem Polskim
B. Zarzadzanie alarmami
Biezgcy podglad wystepujgcych w systemie nieprawidtowosci i alarmow
Zgtaszanie alarméw zwigzanych z uszkodzeniem elementéw oprawy oswietleniowej
Zgtaszanie problemdw zwigzanych z komunikacjg z oprawa
Wyszukiwanie alarmoéw po:
e Nazwie elementu
e Typie alarmu
e Dacie wystgpienia alarmu
e Opisie btedu
C. Zarzadzanie elementami systemu
Importowanie danych opisujgcych majatek oswietleniowy z plikdw ogdlnie uzywanych
programow komputerowych np. z pliku Excel
Mozliwos¢ zmiany parametru opisujgcego majgtek oswietleniowy pojedynczego punktu
oSwietleniowego lub jednoczesnie catej grupy punktdw np. zachowanie informacji
o przegladzie wykonanym jednego dnia na pojedynczej ulicy
Wyszukiwanie w bazie poszczegélnych elementéw
Tworzenie indywidualnych zapytan o elementy majgtku oswietleniowego
Mozliwosc¢ kontroli realizacji czaséw zatgczenia i wytgczenia oraz zmiany natezenia oswietlenia,
graficzna prezentacja danych.
D. Kontrola zuzycia energii
Kontrole zuzycia energii przez pojedyncze punkty Swietlne, grupy punktéw swietlnych jak
i przez cafg instalacje
Prezentacje graficzng i liczbowgq energii zuzytej w okresie 1 miesigca, 3 miesiecy, 1 roku, 5 lat
E. Regulacja strumienia $wietlnego
Przypisania kazdemu punktowi $wietlnemu, grupie punktow S$wietlnych, czy obszarowi
indywidualnego kalendarza pracy

Przypisanie dla kazdego indywidualnego schematu oswietleniowego uwzgledniajgcego:
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e Redukcje strumienia Swietlnego w udostepnianym przez punkt sSwietlny
zakresie
e (Czasu wystepowania redukcji
e Opdinienie/przyspieszenie zatgczenia systemu o okreslony czas wzgledem
tabeli wschoddw i zachoddw storica
Reczng regulacje strumienia Swietlnego pojedynczych punktéw swietlnych oraz grup tych
punktéw
F. Kontrolowanie automatycznych akcji poszczegdlnych elementéw jak i catego

systemu
Tworzenie raportéw o automatycznych dziataniach systemu takich jak np.:

e Synchronizacja danych z serwerem

e Aktualizacja oprogramowania w sterownikach

e Realizacja komend recznego sterowania
Tworzenie raportéw o dziataniach poszczegdlnych elementéw systemow takich jak:

e Uruchomienie

e Zmiana oprogramowania wewnetrznego we wspotpracujgcych sterownikach

e Aktualny status pracy systemu

G. Bezpieczenstwo transmisji danych i utrzymanie systemu

Wszystkie interakcje uzytkownikéw z aplikacjg komputerowg i sterownikami sg zabezpieczone
za pomocg 128-bitowego szyfrowania SSL
Dwuczynnikowa autentykacji (2FA) zapobiegajacy przypadkowemu lub celowemu uzyciu konta
uzytkownika przez niepowotane osoby
System bedzie utrzymywany i wspierany przez dostawce w okresie, co najmniej 10 lat od jego
wdrozenia
Oprogramowanie platformy bedzie na biezgco aktualizowane przez dostawce
Gromadzone dane beda regularnie zachowywane w kopiach zapasowych w celu ich

odtworzenia w przypadku awarii serwera gtéwnego platformy

Warstwa sprzetowa
Warstwa sprzetowa skfada sie z indywidualnych sterownikéw zainstalowanych na zewnatrz
oprawy za pomocg standaryzowanego ztgcza ZD4i o nastepujgcych cechach:
A. Realizowane funkcje
Regulacja strumienia swietlnego oprawy LED
Praca catkowicie autonomiczna — zataczanie i wytgcznie oswietlenia w oparciu o zintegrowang

ze sterownikiem fotokomarke lub autonomiczny zegar astronomiczny
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Przechowywanie i realizacja programu
Zbieranie, przechowywanie i przesytanie parametréw pracy oprawy.
B. Komunikacja
Sterownik taczy sie automatycznie z aplikacjg komputerowg
Do komunikacji z aplikacjg komputerowg sterownik wykorzystuje komunikacje radiowg
Z uktadem zasilajgcym oprawy sterownik komunikuje sie za posrednictwem sygnatu DALI2
(Dynamiczny Adresowalny Interfejs Oswietleniowy) zgodnie ze standardem IEC 62386
C. Lokalizacja
Sterownik jest wyposazony w lokalizator GPS umozliwiajgcy automatyczne pozycjonowanie
oprawy w przestrzeni.

Sterownik jest synchronizowany z zewnetrznego zrddta czasu

D. Kontrola parametréw
Sterownik odczytuje nastepujace parametry:
Czas Swiecenia od zabudowy oprawy
Ilos¢ zuzytej energii elektrycznej przez oprawe

Dane diagnostyczne oprawy

System sterowania i monitorowania przewodowego

Innym rozwigzaniem jest sterowanie i monitorowanie przewodowe. Funkcjonalnos¢
sterowania jest podobna do opisanej powyzej. Rdznica polega na zastgpieniu komunikacji
radiowej, komunikacjg realizowang przez linie zasilajgce. System skfada sie z kontrolera
segmentowego instalowanego w dotychczasowym punkcie sterowania (ztgczu pomiarowo-
kontrolnym), z ktérym realizowana jest tgcznosé¢ z poziomu przegladarki internetowej za
pomocg sieci telefonii komédrkowej. Ze sterownikiem wspdtpracuje modut, interfejs
przeksztatcajgcy sygnaty sterujgce, umozliwiajgcy wysytanie tych sygnatéw po liniach
zasilajgcych. W oprawach lub w stupach montowane sg sterowniki, kontrolery odbierajgce
sygnaty wysytane po liniach zasilajacych i sterujgce pracg opraw (do wspodtpracy z uktadami
zasilaczy opraw w standardzie DALI).

Wymagana jest ingerencja w sie¢ zasilajgcg, co przektada sie na zatrudnienie oséb o
specjalistycznej wiedzy technicznej. Wymagane jest instalowanie urzadzen posredniczacych w
komunikacji, ktore sg dodatkowym elementem narazonym na awarie i uszkodzenia, co

przekfada sie na dodatkowe koszty utrzymania systemu w przysztosci.
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Przesytanie sygnatu sterujacego po linii zasilajgcej wymaga pewnosci potaczenia. W sieci
przesyfajgcej sygnat sterujgcy nie mogag wystepowadé uszkodzenia i pola zaktécajgce. W
audytowanym obszarze wystepuje w duzej mierze sieci mocno wyeksploatowane, ktére nie

mogg by¢ zastosowane do sterowania przewodowego modernizowanym oswietleniem.

Whioski

tacznos¢ pomiedzy aplikacja komputerowg a urzadzeniami sterujgcymi powinna by¢
realizowana radiowo. Urzadzenia sterujgce oprawg musza by¢ wyposazone w interfejs do
sterowania parametrami oprawy LED w standardzie DALI2.

Urzadzenia sterujgce muszg posiadac zaimplementowane w uktadach elektronicznych moduty
radiowe oraz odbiorniki GPS pozwalajgce na automatyczng lokalizacje w terenie opraw LED.
Wszystkie funkcje sterowania i monitorowania opraw musza by¢ dostepne w aplikacji
komputerowej. Lokalizacja opraw musi by¢ prezentowana automatycznie na mapie aplikacji,
po ich zainstalowaniu i zatgczeniu zasilania. W przypadku zaniku sygnatéw komunikacji z
oprawami, urzadzenia sterujgce muszg zapamietac ostatnie nastawy sterowania. System nie
moze wymagac ingerencji w sie¢ zasilania i dostepu do zfaczy pomiarowo-kontrolnych

zasilania o$wietlenia ulicznego.

Szczegoétowe wymagania dotyczgce Bezprzewodowej Automatyki Sterujgcej Oswietleniem

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi sktadaé sie z trzech warstw
(obszarow), ktore muszg komunikowaé sie dwukierunkowo za pomocy bezpiecznego i
szyfrowanego protokotu (min. 128-bitowego) potaczenia:

1. warstwa uniwersalnych urzadzen sterujgcych (sterownikow bezprzewodowych)
montowanych bezposrednio na zewnatrz od dotu korpusu oprawy typu LED oswietlenia
ulicznego za posrednictwem standaryzowanego ztgcza Zhaga ZD4i komunikujaca sie radiowo z
wykorzystaniem istniejgcych sieci telefonii komérkowej, wymagana komunikacja urzadzen
sterujgcych z kazdym dostepnym operatorem sieci komérkowej i w zaleznosci od dostepnosci
w danym terenie automatyczne przetgczanie komunikacji pomiedzy operatorami sieci
(instalowane w miejscach kolizyjnych, skrzyzowaniach, rondach) i pasma radiowego zgodnego
z normg EN 300 220 (instalowane w pozostatych lokalizacjach),

2. warstwa radiowa, zapewniajgca bezposrednig dwukierunkowa komunikacje pomiedzy
urzadzeniami sterujgcymi a serwerem z oprogramowaniem zarzgdzajacym, dziatajaca z

wykorzystaniem istniejgcej sieci telefonii komdrkowej i pasma radiowego zgodnego z norma
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EN 300 220 (nie dopuszcza sie montowania dodatkowych urzadzen posredniczacych typu
router, gateway, itp.),

3. warstwa serwera z oprogramowaniem zarzgdzajagcym odpowiedzialnym za rejestrowanie,
przetwarzanie, wysytanie i prezentacje danych dla kazdej oprawy z osobna dla catego systemu
oswietleniowego (wymagane jest jedno oprogramowanie obstugujgce urzadzenia sterujgce
kazdej warstwy radiowe;j: istniejgcej sieci telefonii komdrkowej i pasma radiowego zgodnego z

normga EN 300 220).

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi by¢ tzw. ,otwarta”, czyli
umozliwia¢ wspodtprace z réznymi typami i modelami opraw (wyposazonych w wyjscie
zewnetrzne ztgcze typu Zhaga (zgodne Book 18/ZD4i), umozliwiajgce dostep do interfejsu
zgodnego z IEC 62386.

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi dziata¢ w trybie czesciowego

zasilania w ciggu doby, zasilanie udostepniane przez ztgcze oswietleniowe tylko w okresie

nocnym, od zachodu do wschodu storica.

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi umozliwia¢ dowolng zmiane

lokalizacji zainstalowanych urzadzen sterujacych (sterownikdéw bezprzewodowych) wraz z

zachowaniem petnej funkcjonalnosci sterowania os$wietleniem. Dotyczy to zmiany lokalizacji

nawet jednego urzadzenia lub urzadzenia z oprawg w dowolne miejsce na terenie gminy bez

przebudowy sieci komunikacyjnej i jakiejkolwiek dodatkowej konfiguracji. Bezprzewodowa

Automatyka Sterujgca OsSwietleniem musi automatycznie wykrywaé zmiane lokalizacji

urzadzenia sterujgcego.

Zamawiajgcy wymaga prowadzenia w okresie gwarancji przez Wykonawce (bez dodatkowego
wynagrodzenia) Centrum dyspozytorskiego obejmujgcego obstuge zainstalowanego
oswietlenia i wsparcia Zamawiajacego poprzez zmiane harmonogramu swiecenia opraw na
zadanie Zamawiajgcego (zmniejszenie lub zwiekszenie mocy opraw w wskazanych przedziatach
czasowych) obejmujgcg wykonania zmiany ustawien kazdej oprawy z osobna, min. raz w roku
oraz raportowanie elektronicznie o stanie instalacji w formie tabelarycznej i w formie map,
obejmujgcy m.in. poziom uzyskanych oszczednosci, ilos¢ opraw dziatajgcych/uszkodzonych,
oraz dla kazdej oprawy: czas Swiecenia zrédta swiatta, czas dziatania uktadu zasilajgcego,
zuzycie energii elektrycznej narastajgco i za ostatni okres oraz raport btedow ukfadu
zasilajgcego. Raporty muszg zawierad lokalizacji GPS poszczegdlnych opraw wraz z podaniem
adresu url do nawigacji (wybér adresu url otwiera aplikacje do nawigacji i prezentuje trase

dojazdu).
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Minimalne wymagania:

1. Komunikacja Bezprzewodowej Automatyki Sterujacej Oswietleniem z oprawami musi
odbywac¢ sie za posrednictwem uniwersalnych Urzgdzen sterujgcych (sterownikow
bezprzewodowych) zainstalowanych w standaryzowanych ztgczach typu Zhaga ZD4i,
umieszczonych na zewnatrz od dotu korpusu kazdej instalowanej oprawy oswietlenia
ulicznego/drogowego.

Zamawiajgcy, w celu zwiekszenia trwatos¢ urzqdzeri automatyki sterujgcej (min. 10 lat do 20
lat), wymaga Ztgcza Zhaga-D4i instalowanego tylko od dotu korpusu oprawy LED (nie
dopuszcza sie zigcza w gornej czesci korpusu oprawy). Uzasadnienie: montaz od gory korpusu
oprawy urzqdzen automatyki sterujgcej wptywa negatywnie na trwatos¢ urzqdzen automatyki
sterujgcej:

- urzgdzenia sq narazone na bezposredni kontakt z promieniami stonecznymi (promieniowanie
UV) co przektada sie na przyspieszone starzenie sie urzqdzen i drastycznie zmiany temperatury
urzgdzen, w szczegdlnosci w okresie letnim

- urzqgdzenia sq narazone na uszkodzenia mechaniczne w przypadku silnych opadow
atmosferycznych sniegu, gradu.

Dodatkowo urzqdzenia automatyki sterujgcej muszq by¢ wyposazone w czujnik pomiaru
nateZenia swiatta zewnetrznego, ktore w przypadku montazu na gdrze korpusu oprawy i
opadow sniegu w okresie zimowy, mogq zosta¢ przykryty przez snieg. Przykrycie czujnika
pomiaru nateZenia Swiatfa zewnetrznego przez snieg bedzie wprowadzaé¢ automatyke
sterujgcqg w nieprawidtowe dziatanie, przekazywac nieprawidtowe pomiary natezenia swiatta

zewnetrznego i zatqczaé oprawy poza okresem nocnym.

Fot. Prawidtowy montaz urzadzen sterujgcych od dotu korpusu oprawy

2. Oprogramowanie Zarzadzajgce musi komunikowaé sie z urzadzeniami sterujgcymi
(sterownikami bezprzewodowymi) na oprawie z wykorzystanie sieci radiowej bez dodatkowych
komponentow w zakresie komunikacji takich jak gateway, hub, centralki zabudowane np. w

szafach zasilajgcych i na stupach oswietleniowych.
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3. Z uwagi na uproszczenie instalacji i uzyskania niskich kosztéw utrzymania, urzadzenia
posredniczagce w komunikacji nie moge w Zzadnym stopniu uczestniczyé w zarzadzaniu
oswietleniem ulicznym poza przekazywaniem zaszyfrowanych danych pomiedzy serwerem
zarzadzajgcym a urzgdzeniami sterujgcymi Bezprzewodowej Automatyki Sterujgcej.

4. Urzadzenia sterujgce umieszczone na oprawach, nie mogg posredniczyé w przekazywanie
danych do innych urzadzen sterujgcych.

5. Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi umozliwia¢ wgrywanie,
aktualizacje i zmiane dobowych schematéw redukcji (harmonogramdw) strumienia Swietlnego
i mocy kazdej sterowanej oprawy (kazdej z osobna, jak réwniez grupy opraw) za
posrednictwem dedykowanej strony internetowej do ktérej dostep musi by¢ zabezpieczony
dwuetapowo poprzez login i hasto oraz dodatkowe zabezpieczenie kod sms lub kod email.

6. Dobowy schemat redukcji (harmonogramdéw) strumienia $wietlnego i mocy sterowanej
oprawy obejmuje przyktadowe programowanie opraw w nastepujgcy sposéb: od wtaczenia
zasilania oprawy do godz. 23.00 — 100% mocy oprawy, od godz. 23.00 do godz. 05.00 — 50%
mocy oprawy, od godz. 05.00 do wytgczenia zasilania oprawy — 100% mocy oprawy. Schemat
redukcji strumienia swietlnego moze ulegaé zmianie dla wybranych ciggéw ulic, czy wybranych
pojedynczych zainstalowanych opraw.

7. Kazde urzadzenie sterujgce (sterowniki bezprzewodowe) muszg zapamietywac i wykonywac
zaprogramowane schematy redukcji strumienia $wietlnego i mocy i realizowaé¢ schematy
redukcji nawet w przypadku braku komunikacji z Bezprzewodowg Automatykg Sterujgca
Oswietleniem.

8. Urzadzenie sterujgce (sterownik bezprzewodowy) musi dziata¢ autonomicznie, niezaleznie
od komunikacji z Bezprzewodowg Automatykg Sterujgcg Oswietleniem. Niezalezne dziatanie
urzadzenia sterujgcego musi by¢ realizowane poprzez zegar astronomiczny ustalajgcy doktadny
czas zatgczenia i wytgczenia oprawy zgodnie ze wschodem i zachodem storica, ustalony na
podstawie lokalizacji GPS sterownika i parametru konfiguracyjnego korekty czasu
wprowadzonej przez uzytkownika (min. +/-30 min.) lub poprzez wbudowany w sterowniku
czujnik pomiaru natezenia swiatta zewnetrznego.

9. Brak zasilania oprawy oswietleniowej w energie elektryczng nie moze w zaden sposéb
wptywac negatywnie na prace urzgdzenia sterujgcego i po przywrdoceniu zasilania urzadzenie
sterujgce musi automatycznie weryfikowa¢ i uruchamia¢ podstawowe funkcje: ustawié
odpowiedni schemat redukcji (harmonogram) strumienia Swietlnego i mocy oprawy.

10. Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi prezentowaé automatycznie

poszczegdlne oprawy oswietleniowe na mapie przestrzennej dedykowanej strony internetowej
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zgodnie z ich wspétrzednymi geograficznymi ustalonymi za posrednictwem zainstalowanego w
kazdym sterowniku bezprzewodowym - lokalizatora GPS.

11. Urzadzenia sterujgce (sterowniki bezprzewodowe) po instalacji muszg automatycznie
taczy¢ sie z Bezprzewodowq Automatykg Sterujgcg Oswietleniem i automatycznie ustanawiac
komunikacje z serwerem, instalacja musi byé w petni automatyczna, bez jakichkolwiek
czynnos$ci manualnych podczas instalacji.

12. W wysokos¢ (kwocie) oferty Wykonawca musi wkalkulowaé wszystkie koszty w okresie
gwarancji, zwigzane z transmisjg i rejestrowaniem danych pomiedzy urzadzeniami sterujgcymi
zainstalowanymi na oprawach a oprogramowaniem serwerowym Bezprzewodowej Automatyki
Sterujgcej Oswietleniem.

13. W przypadku montazu dodatkowych urzadzen posredniczacych wykonawca musi ponosic¢
w okresie utrzymania Bezprzewodowej Automatyki Sterujgcej Oswietleniem wszystkie koszty
zwigzane z instalacja, dzierzawa miejsca montazu i zasilaniem w energie elektryczna.
Zamawiajgcy dopuszcza montowanie w komplecie z oprawg LED urzadzen automatyki
sterujgcej oswietleniem o mocy elektrycznej ponizej 1 Wata i obudowy urzgdzen o wymiarach
zewnetrznych -wysokosci ponizej 40 mm i wytrzymatosci 1IK09. Okreslenie wysokosci urzadzen
sterujgcych ma na celu utrzymanie odpowiedniej estetyki oraz zmniejszenie sit bocznych
dziatajgcych na ztagcze oprawy (Zhaga ZD4i) przez wiatr i warunki atmosferyczne, co przektada
sie na zmniejszenie ryzyka uszkodzenia oprawy.

14. Wykonawca musi udzieli¢ pisemnej nieograniczonej czasowo (tzw. wieczystej) licencji na
uruchomiong Bezprzewodowa Automatyke Sterujgca OsSwietleniem wraz z jego wszystkimi
elementami sktadowymi — brak opfat licencyjnych po okresie gwarancji.

15. W kwocie oferty nalezy uwzgledni¢ dwa szkolenia dla 2 osdéb Wskazanych przez
Zamawiajgcego w zakresie obstugi i konfiguracji systemu informatycznego Bezprzewodowej
Automatyki Sterujgcej Oswietleniem. Szkolenie musi sie odby¢ przed podpisaniem protokotu
odbioru koricowego z wykorzystaniem urzgdzen zainstalowanych w ramach niniejszego
zadania. Przed wykonaniem szkolenia Wykonawca zarejestruje w systemie informatycznym
zmodernizowane elementy infrastruktury oswietlenia zewnetrznego i opisze je zgodnie z

wytycznymi Zamawiajgcego.

Analiza finansowa wariantu nr 2 modernizacji

Mozliwe jest zastosowanie redukcji mocy i strumienia $wietlnego w godzinach zmniejszonego
ruchu pojazddw motorowych. Przewidziane oprawy posiadajg mozliwos¢ sterowania

systemem zewnetrznym (TIK) lub programowania bezposredniego w standardzie Dali. Zaleca
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sie, aby system (TIK) i programowanie bezposrednie obnizato poziomy parametréow o 2 klasy

oswietleniowe w godzinach od 20.00 do 5.00 w zaleznosci do warunkéw drogowych. Ponizsza

tabela przedstawia srednie wartosci obnizenia mocy opraw odpowiadajgcych ilosci godzin w

roku:

redukcja mocy oprawy [czas pracy [h] [moc [kW] |zuzycie ee [kWh]
0% 739 33,16 24 508,20
30% 1460 23,21 33 893,61
50% 1951 16,58 32351,48
4150 90 753,29

Tabela 8. Wyliczenie kosztu energii elektrycznej po modernizacji systemu oswietlenia

ilo$¢ ppe 23
zuzycie strefa 1 [kWh] 27 225,99
zuzycie strefa 2 [kWh] 63 527,30
moc zamdwiona [kW] 97,2

Koszt utrzymania systemu po modernizacji

zakup energii elektrycznej stawka zt/kWh|zuzycie koszt netto VAT koszt brutto
strefa 1 0,6980 zt 27 225,99 19003,74 2t 4370,86 2t 23374,60 2t
strefa 2 0,6980 zt 63 527,30 44.342,06 2t 10 198,67 zt 54 540,73 zt
suma 63 345,79 zt 14 569,53 zt 77915,33 2t
dystrybucja energii elektrycznejzt/kWh koszt netto VAT koszt brutto
optata abonamentowa 4,56000 zt 23 1258,56 zt 289,47 zt 1548,03 zt
optata sieciowa 5,10000 zt 97 5948,64 zt 1368,19 zt 7 316,83 zt
optata mocowa 14,90000 zt 23 4112,40 zt 945,85 zt 5058,25 zt
sieciowa strefa 1 0,20710 zt 27 225,99 5638,50 zt 1 296,86 zt 6935,36 zt
sieciowa strefa 2 0,15950 zt 63 527,30 10 132,60zt 2330,50zt 12 463,10zt
optata jakosciowa 0,03140 z¢ 90 753,29 2 849,65 zt 655,42 zt 3 505,07 zt
optata kogeneracyjna 0,00618 zt 90 753,29 560,86 zt 129,00 zt 689,85 zt
optata przejsciowa 0,08000 zt 97 93,31zt 21,46 zt 114,77 zt
suma 29 335,97 zt 6747,27 zt 36 083,24 zt
suma kosztow 113 998,56 zt
Tabela efektu ekologicznego dla wariantu nr 2
Moc zainstalowana obecnie 67,651 kW
Zuzywana energia obecnie 280 751,65 kWh/rok
Obecna emisji CO2 198,77 Mg / rok
Moc po wymianie opraw 33,16 kw
Oszczedno$¢- zmniejszenie mocy 51,0%
Srednia energochtonno$é docelowa opraw 68,80 |W/oprawe
Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji oprawy z redukcjg mocy 90 753,29 kWh/rok
Emisji CO2 po wykonaniu inwestycji 64,25 Mg / rok
. s .. 189 998,36 kWh
Catkowita oszczednos¢ energii
67,7%
Redukcja emisji CO2 134,52 Mg / rok
Strona

26



W wyniku uruchomienia bezprzewodowej automatyki sterujacej (TIK) i programowania opraw
zmniejszamy zuzycie energii elektrycznej i emisje CO, o dodatkowe 16,7 %, co przektada sie na

zwiekszenie oszczednosci finansowych do 213 173,10 zt brutto w skali roku.

Analiza ilo$ci zaoszczedzonej energii finalnej

Zgodnie z zatgcznikiem nr 2 do Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r.
w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej
oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 2017 poz. 1912) wykonujemy obliczenie

ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej wyrazonej w [kWh/rok] wg wzoru:
AQq =T, (Mo- M,) /1000

gdzie:

AQy - ilo$¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazonej w [kWh/rok],

T, - czas uzytkowania zrodta swiatta okreslony na podstawie danych zawartych w tabeli nr 6,

wyrazony w [h/rok] ww. Rozporzadzenia tj. w przypadku oswietlenia ulicznego — 4 150;

Mo - tgczna moc znamionowa opraw oswietleniowych lub Zrédet swiatta przed wymiang,

wyrazona w [W] — 67 651,00 [W]

M; - t3czna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych lub Zzrédet swiatta po wymianie,

wyrazona w [W] — 33 164,00 [W]
AQp = 4150 * (67 651,00 — 33 164,00) /1000 = 143 121,05 [kWh/rok]

Zgodnie z rozporzadzeniem ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazone] w

[kWh/rok] wynosi: 143 121,05 i jest to obnizeniem zuzycia energii finalnej o 51 %.

Wyliczona powyzej ilo$¢ energii finalnej nie uwzglednia zastosowania bezprzewodowej
automatyki sterujgcej (TIK) i programowania opraw. Stad przy zatozeniu, ze system
sterowania (TIK) i programowanie bezposrednie opraw obniza poziomy parametrow opraw o 2
klasy oswietleniowe w godzinach od 20.00 do 5.00 w zaleznosci do warunkéw drogowych to
ponizsza tabela 11 przedstawia Srednie wartosci obnizenia mocy opraw odpowiadajgcych ilosci

godzin w roku:
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Tabela 11. Wyliczenie zuzycia energii finalnej po wymianie opraw przy zastosowaniu systemu

sterowania (TIK) i programowaniu opraw

redukcja mocy oprawy |czas pracy [h] [moc [kW] |zuiycie ee [kWh]

0% 739 33,16 24 508,20
30% 1460 23,21 33 893,61
50% 1951 16,58 32 351,48

4150 90 753,29

Na podstawie Tabeli 11 zuzycie energii finalnej po wymianie opraw wyniesie: 90 753,29 kWh,

czyli dodatkowo obnizamy zuzycie energii finalnej przed wymiang do wartosci 67,7 %.

Podsumowanie wariantow modernizacji

Z uwagi na najnizszy koszt eksploatacji, eliminacje zrédet swiatta zawierajacych substancje
niebezpieczne, zastosowanie systemu sterowania — wariant nr 2 jest rekomendowanym

wariantem modernizacji oswietlenia dla Gminy Tutowice.

Oswietlenie LED jest najbardziej innowacyjng technologig obecnie dominujgcg w technice
Swietlnej. Obserwuje sie dynamiczny rozwdj tej technologii w zastosowaniu do oswietlenia
drogowego i ulicznego. Nowa technologia to coraz wiekszy strumien swietlny opraw oraz dtuga
trwatosc i co za tym idzie znacznie zmniejszajgce sie koszty eksploatacyjne. Dodatkowo oprawy
oswietleniowe typu LED s3 niewrazliwe na drgania i wstrzasy wywotane ruchem pojazdow.
Oprawy te cechuje rédwniez bardzo szybki ,zapton”, czyli uzyskanie petnego strumienia
Swietlnego natychmiast po witaczeniu zasilania oraz brak wrazliwosci na czeste wtgczenia
i wytgczenia zasilania.

Aktualne uwarunkowania nie pozostawiajg w zasadzie innych mozliwosci jak uzyskanie
pozadanych efektéw poprzez wymiane opraw istniejgcych na oprawy LED. Dodatkowo
zastosowanie opraw LED wyklucza stosowanie Zrédet $wiatta zawierajgcych niebezpieczne
substancje takie jak rte¢ i otéw. Z tego tez powodu komisja europejska wyznacza terminy
wykluczania wyrobéw mniej efektywnych energetycznie z obrotu handlowego. Lampy rteciowe
jak i sodowe standardowe podlegajg wycofaniu z handlu otwartego. Do chwili obecnej
wysokoprezne lampy sodowe s3 najtanszym inwestycyjnie Srodkiem do skutecznego
oswietlenia ulic z wysoka sprawnoscig przetwarzania energii w Swiatto. Wydajnos¢ swietlna
(whasciwie skutecznosé swietlna) jest nieco nizsza niz w nowoczesnych zrédtach LED. Posiadajg
jednak wiele waznych cech niedoskonatosci, ktére decydujg o wiekszych kosztach eksploatacji,

wiekszych stratach strumienia swiatfa kierowanego na oswietlane powierzchnie, dalekiego od
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komfortu postrzegania obiektow itp. Nowe oprawy ze Zzrodtami Swiatta LED charakteryzujg sie
mniejszymi stratami w swoim uktadzie optycznym, precyzyjnym, specjalizowanym do

roznorodnych lokalizacji rozsytem swiattfa, ktory zapewnia optymalne warunki oswietlenia.

Zastosowanie w ich miejsce opraw LED przyczyni sie do poprawy kilku elementow:

poziomu parametréw oswietleniowych i komfortu widzenia,

jakosci barwy Swiatta,

rownomiernosci i energooszczednosci systemu.

Zasadne jest zastosowanie redukcji mocy i strumienia swietlnego w godzinach zmniejszonego
ruchu pojazdow motorowych. Przewidziane oprawy posiadajg funkcje zintegrowang w
oprawie, funkcje utrzymania statego strumienia w czasie oraz mozliwos¢ sterowania systemem
zewnetrznym w standardzie Dali2. Zaleca sie, aby system $ciemnienia (TIK i programowania
opraw) obnizat poziomy parametrow o 1 lub 2 klasy oSwietleniowe w godzinach 21:00 do 5:00.
Konsekwencjg redukcji mocy moze byé zmniejszenie wspotczynnika mocy oprawy powodujgce
pobdr mocy biernej przez system oswietlenia. Przekroczenie tgd powyzej wartosci 0,4

upowaznia dystrybutora energii elektrycznej do naliczania optat za pobdr energii biernej.

Tabela poréwnawcza wariantéw modernizacji:

Wariantnr 1 Wariant nr 2
Wymiana opraw |Wymiana opraw z
Opis na LED TIK jednostka
Moc zainstalowana obecnie 67,651 67,651 kW
Zuzywana energia obecnie 280 751,65 280751,65 |kWh/rok
Obecna emisji CO2 198,77 198,77 |Mg/ rok
Moc po wymianie opraw 33,16 33,16 |kW
Oszczednos$é- zmniejszenie mocy 50,97 50,97 |%
Srednia energochtonno$¢ docelowa opraw 68,80 68,80 |W/oprawe
Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji 137 630,60 90753,29 |kWh/rok
Emisji CO2 po wykonaniu inwestycji 97,44 64,25 |[Mg/ rok
. L . 143 121,05 189998,36 |kWh

Catkowita oszczednos$é energii

50,97 67,67 |%
Redukcja emisji CO2 101,33 134,52 |Mg/ rok
llo$¢ opraw do wymiany/montazu 482 482 sztuk
Koszt brutto realizacji zadania 719 326,82 1010557,43 |zt
Oszczednosc - optaty za energie elektryczna 159 192,20 213173,10 |zt
Prosty zwrot z inwestycji bez dofinsowania 4,5 4,7 lata
Prosty zwrot z inwestycji z dofinsowaniem 80% 0,9 0,9 lata
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7. Ustalenie zakresu i wariantu modernizacji oSwietlenia ulicznego

Dobér mocy opraw poprzedzono szczegdétowymi obliczeniami. Dobdér mocy zostat wykonany z
marginesem bezpieczenstwa, ktéry jest konieczny przy zastosowaniu np. innych opraw niz
uwidocznione w zestawieniach. Obliczenia fotometryczne wykonano na oprawach
oswietleniowych o rozsytach uniwersalnych. Istnieje zdecydowana mozliwos¢ zastosowania
opraw o bardziej wyrafinowanych rozsytach swiatta, ktére mozina potraktowaé jako
rownowazne a pochodzacych od roéinych producentdw, opraw charakteryzujgcych sie
zblizonymi parametrami rozsytu Swiatta, wydajnoscig Swietlng Zrédet LED, barwy Swiatta,
typowymi parametrami odpornosci na czynniki zewnetrzne (ciata state i woda, odpornos$¢ na
udary) oraz wtasciwosciami montazu (regulacja nachylenia opraw).

Wskazane moce opraw przyjeto na poziomie, dla ktédrych wymagania spetniajg weryfikowane
oprawy.

Zestawienie opraw oswietleniowych, mocy, zuiycia energii i kosztéw energii elektrycznej
catego systemu po modernizacji dla wybranego wariantu

Wykonanie zestawien poprzedzono wykonaniem obliczen, ktére wskazujg dobdr parametrow
montazu i rodzaju sprzetu oswietleniowego umozliwiajgcego spetnienie wymagan normy PN-
EN13201 Oswietlenie drog. Dobdér mocy opraw zdecydowat o poziomie efektywnosci
energetycznej zmodernizowanego systemu. W dalszych wyliczeniach efektywnos¢ okreslono

redukcjg zuzycia energii elektrycznej oraz energochtonnoscia srednig punktu oswietleniowego.

Srednia energochtonno$é opraw catego systemu po modernizacji

33 164,00 [W] (moc opraw) / 482 [szt.] (ilo$¢ opraw) = 68,8 [W/oprawe]

Wykonawca dokumentacji rekomenduje Zamawiajgcemu wariant 2 modernizacji. Wybor
wariantu zostat dokonany po uwzglednieniu zaréwno elementéw technicznych jak i

ekonomicznych.

Tabela 8. Zuzycie energii elektrycznej dla stanu docelowego po modernizacji

zuzycie energii elektrycznej w kWh
Stan po modernizacji

1 rok 5 lat

moc opraw po modernizacji | 33,16 kw 90 753,29 453 766,43
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Z uwagi na najwyzszy efekt ekonomiczny i ekologiczny inwestycji wariant nr 2 nalezy uznac za

optymalny.

Wyliczenie efektu oszczednosci energii elektrycznej i efektu
ekologicznego (dla zakresu modernizacji)

Przebudowa polega na wymianie przestarzatych lamp sodowych na nowoczesniejsze i zarazem
oszczedniejsze lampy LED. W wyniku przebudowy zostanie zmniejszony pobdr mocy na cele

oswietleniowe.

Dzieki zmniejszeniu mocy zainstalowanej zmniejszy sie zuzycie wegla na jej wyprodukowanie, a

co za tym idzie zmniejszg sie ilosci szkodliwych czynnikdw wydalanych podczas spalania wegla.

Tabela 9. Tabela efektu oszczednosci energii elektrycznej i efektu ekologicznego

Moc zainstalowana obecnie 67,651 kW
Zuzywana energia obecnie 280 751,65 kWh/rok
Obecna emisji CO2 198,77 Mg / rok
Moc po wymianie opraw 33,16 kw
Oszczedno$é- zmniejszenie mocy 51,0%
Srednia energochtonno$é docelowa opraw 68,80 |W/oprawe
Zuzycie energii po wykonaniu inwestycji oprawy z redukcjg mocy 90 753,29 kWh/rok
Emisji CO2 po wykonaniu inwestycji 64,25 Mg / rok
Catkowita oszczednos¢ energii 189 998,36 K
67,7%
Redukcja emisji CO2 134,52 Mg / rok
llo$¢ opraw do wymiany 482 sztuk

Koszt wymiany opraw oswietleniowych

Zatozenia kosztorysowe, charakterystyka obiektu:

Kosztorys inwestorski opracowano na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia

18 maja 2004r. Dz. U. Nr 130 poz.1389.
1. Charakterystyka obiektu i robét.

Zakres niniejszego opracowania obejmuje remont oswietlenia ulicznego.

Opracowanie obejmuje:

e Demontaz opraw oswietleniowych i montaz w

ich miejsce

nowych

opraw

energooszczednych LED w komplecie z przewodami wysiegnikowymi i zabezpieczeniami

e uruchomienie Bezprzewodowej Automatyki Sterujgcej Oswietleniem

e Przeprowadzenie badan, préb i pomiaréw
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e Wykonanie dokumentacji powykonawczej
2. Przedmiar robdt zostat ujety w kosztorysie inwestorskim w osobnym opracowaniu.

3. Kosztorys inwestorski sporzadzony zostat metoda kalkulacji uproszczone;j.

10. Analiza oddziatywania na srodowisko

Prace zwigzane z montazem opraw bedg miaty niewielki wptyw na stan zanieczyszczenia
powietrza (typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia prac wystgpi nieznaczna emisja
zanieczyszczen pytowych.

Oprawy oraz zrodta Swiatta zdemontowane ze stupéw nalezy przekazac do utylizacji.

Wymiana opraw na typu LED wigze sie z wycofaniem zrédet Swiatta wytadowczych, ktére w
sktadzie konstrukcyjnym posiadajg (zaréwno , rteciéwki” jak i ,sodowki”) zwigzki niebezpieczne
takie jak rtec¢ czy otdw. Wycofanie ich z eksploatacji wptynie na zmniejszenie zanieczyszczenia

srodowiska globalnego.

11. Podsumowanie

Zadanie wymiany opraw daje istotne oszczednosSci w zuzyciu energii elektrycznej, co przektada
sie na zmniejszenie kosztéw jej zakupu oraz zmniejsza emisje zanieczyszczen wynikajgcych z

rezygnacji wytworzenia wielkosci energii zaoszczedzonej.

Gtebokos¢ efektu oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej jest duza. Efekt redukcji zuzycia
energii elektrycznej, redukcji emisji zanieczyszczen, redukcji kosztéw utrzymania oswietlenia

mozna pogtebic stosujgc dodatkowe redukcje mocy opraw w godzinach nocnych.

Nie uwzgledniano w obliczeniach oszczednosci dodatkowych, jakie mogg by¢ generowane
szczegllnie w zakresie kosztu konserwacji systemu. Zaleze¢ bedg od warunkéw na jakich
bedzie realizowana ustuga eksploatacyjna — konserwacja. Dla opraw LED w okresie
rozliczeniowym inwestycji, za usterki w zakresie wynikajgcym z realizacji zadania bedzie
odpowiedzialny wykonawca — wymagany 5 letni okres gwarancji. Pozostajg elementy
niezalezne, od jakosci wykonania robdét jak np. uszkodzenia bedgce nastepstwem

niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.
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Qbik s.c. Pracownia Architektoniczna
48-300 Nysa, ul.Partyzantow 5a/ 3

tel.:(+4 8) 694 453 808, e-mail: m.kaczmarzyk@qbik.nysa.pl

Umowa z Zamawiajgcym

TYTUt OPRACOWANIA:

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLENIA ULICZNEGO NA
TERENIE GMINY TUtOWICE

OBIEKT

oswietlenie uliczne

Adres obiektu
budowlanego:

Wojewddztwo: opolskie, powiat: opolski, gmina: Tutowice

Jednostka ewidencyjna,
obreb i numery dziatek
ewidencyjnych, na
ktérych obiekt jest
zlokalizowany:

GMINA

KOSZTORYS WARIANT 1
Egzemplarz: /2

Kat. obiektu bud.

Nazwa i adres
inwestora:

Gmina Tutowice /%
Ul. Szkolna 1
49-130 Tutowice I I (

Nazwa i adres
jednostki
projektowania:

QBIK s.c. Pracownia Architektoniczna
Ul. Partyzantéw 5A/3
48-300 Nysa

Branza architektoniczna
Projektant:

Branza elektryczna
Projektant:

mgr inz. arch. Michat Kaczmarzyk

mgr inz. Emilia Jedryczko

tech . ele. Jacek Butdys

Data opracowania: sierpien 2024




Kosztorys inwestorski

Klasyfikacja robot wg Wspdlnego Stownika Zamowien

31520000-7 Lampy i oprawy oswietleniowe

45316110-9 Instalowanie urzgdzenh oswietlenia drogowego
45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
71355200-3 Wykonywanie badan

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

NAZWA INWESTYCJI: Wymiana opraw nieenergooszczednych na oprawy LED na terenie
Gminy Tutowice
wariant 1

ADRES INWESTYCJI: Gmina Tutowice

ADRES INWESTORA: Gmina Tutowice
ul. Szkolna 1
49-130 Tutowice

BRANZE: Elektryczna
SPORZADZIt. KALKULACJE

DATA OPRACOWANIA: 14.05.2024

NARZUTY

Koszty posrednie [Kp] 68%R+68%S

Zysk [Z] 10%(R+Kp(R))+10%(S+Kp(S))

VAT [V] 23% od M+S+U+R

WARTOSC KOSZTORYSOWA ROBOT BEZ PODATKU VAT: 584 818,55 zt

PODATEK VAT: 134 508,27 zt

OGOLEM WARTOSC KOSZTORYSOWA ROBOT: 719 326,82 zt

StOWNIE: siedemset dziewigtnascie tysiecy trzysta dwadziescia szes¢ i 82/100 zt
WYKONAWCA: INWESTOR:

Norma STANDARD 2 Wersja: 5.8.400.9 Nr seryjny: 3203 Uzytkownik: Jarostaw Filas
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Tabela elementéw scalonych

Lp. Nazwa Ug(r)onsezc Rort:gmz Mat;—:-rlai Sprzet Kp z Razem |Udziat %
Kosztorys netto 7 000,00(43 220,9|1488 939,|4 874,47|32 704,38 079,77| 584 818,55 81,30%

4 06 1
VAT 23% 134 508,27| 18,70%
Kosztorys brutto 719 326,82|100,00%

Stownie: Siedemset dziewietnascie tysiecy trzysta dwadziescia szesé i 82/100 zt
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Przedmiar

Lp. | Podstawa |

Opis i wyliczenia

[im. |

Poszcz.

Razem

PRZEDMIAR:

1

Modernizacja oswietlenia ulic, drég i miejsc publicznych

1
d.1

KNNR 9
1005-03

Demontaz opraw oswietlenia zewnetrznego na
trzpieniu stupa lub wysiegniku wys. do 10m wraz z
przewodem zasalajgcym wysiegnikowym,
zabezpieczeniem i utylizacjg

kpl.

482

kpl.

482,000

RAZEM

482,000

N

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw oswietlenia zewnetrznego,
wyposazonych w ztgcze ZD4i na wysiegniku wys. do
10 m. - lampa oswietleniowa LED, typ 1 - drogowych,
w komplecie z przewodem zasilajgcym
wysiegnikowym/stupowym, zabezpieczeniem,
certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i; zlgcze ZD4i
zainstalowane tylko od dotu oprawy, dob6r mocy
opraw zgodnie z Referencyjnymi Obliczeniami
Fotometrycznymi i tabelg do obliczen
fotometrycznych

szt.

435

szt.

435,000

RAZEM

435,000

- w

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw oswietlenia zewnetrznego
wyposazonych w ztgcze ZD4i - lampa os$wietleniowa
LED, typ 2 - parkowa montaz na szczycie stupa, w
komplecie z przewodem zasilajgcym stupowym,
zabezpieczeniem, certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i,
dobér mocy opraw zgodnie z Referencyjnymi
Obliczeniami Fotometrycznymi i tabelg do obliczen
fotometrycznych

szt.

47

szt.

47,000

RAZEM

47,000

N

KNR-W 4-03
1202-01

Sprawdzenie i pomiar kompletnego 1-fazowego
obwodu elektrycznego niskiego napiecia (kabel
pomiedzy ztgczem a oprawg)

pomi
ar.

482

pomi
ar.

482,000

RAZEM

482,000

~

wycena
indywidualna

Opracowanie i wykonanie tymczasowej organizacji
ruchu wraz z uzyskaniem wymaganych zatwierdzen

szt

7

szt

1,000

RAZEM

1,000

kalk. wiasna

Koszt wykonania dokumentacji Powykonawczej -
dokumentacja budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonywania robét

szt

1

szt

1,000

RAZEM

1,000
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Kosztorys inwestorski uproszczony

Lp.

| Podstawa |

Opis

[im. |

llo$é

| Cena jedn. |

Wartos¢

KOSZTORYS:

1

Modernizacja o$wietlenia ulic, drég i miejsc publicznych

584 818,55

1
d.1

KNNR 9
1005-03

Demontaz opraw oswietlenia
zewnetrznego na trzpieniu stupa lub
wysiegniku wys. do 10m wraz z
przewodem zasalajgcym
wysiegnikowym, zabezpieczeniem i
utylizacjg

kpl.

482,000

66,21

31913,22

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw os$wietlenia
zewnetrznego, wyposazonych w
ztgcze ZD4i na wysiegniku wys. do 10
m. - lampa oswietleniowa LED, typ 1 -
drogowych, w komplecie z przewodem
zasilajgcym
wysiegnikowym/stupowym,
zabezpieczeniem, certyfikat ENEC,
ENECH+, ZD4i; ztgcze ZD4i
zainstalowane tylko od dotu oprawy,
dobo6r mocy opraw zgodnie z
Referencyjnymi Obliczeniami
Fotometrycznymi i tabelg do obliczen
fotometrycznych

szt.

435,000

1030,02

448 058,70

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw oswietlenia
zewnetrznego wyposazonych w zigcze
ZD4i - lampa oswietleniowa LED, typ 2
- parkowa montaz na szczycie stupa,
w komplecie z przewodem zasilajgcym
stupowym, zabezpieczeniem,
certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i, dobor
mocy opraw zgodnie z Referencyjnymi
Obliczeniami Fotometrycznymi i tabelg
do obliczen fotometrycznych

szt.

47,000

1357,51

63 802,97

KNR-W 4-
03 1202-01

Sprawdzenie i pomiar kompletnego 1-
fazowego obwodu elektrycznego
niskiego napigcia (kabel pomiedzy
zlgczem a oprawa)

pomi
ar.

482,000

70,63

34 043,66

wycena
indywidual
na

Opracowanie i wykonanie
tymczasowej organizacji ruchu wraz z
uzyskaniem wymaganych zatwierdzen

szt

1,000

2 000,00

2 000,00

kalk.
witasna

Koszt wykonania dokumentacji
Powykonawczej - dokumentacja
budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonywania
robot

szt

1,000

5 000,00

5 000,00

Razem dziat:

Modernizacja oswietlenia ulic,
drog i miejsc publicznych

584 818,55
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PODSUMOWANIE KOSZTORYSU

Razem Uproszczone Robocizna Materiaty Sprzet
Razem koszty bezposr 537 034,47 43 220,94 488 939,06 4 874,47
ednie
Koszty posrednie [Kp] 32 704,31 29 389,65 3 314,66
68% (R+S)
RAZEM 569 738,78 72 610,59 488 939,06 8 189,13
Zysk [Z2] 10% (R+S+Kp 8 079,77 7 260,83 818,94
(R+S))
RAZEM 577 818,55 79 871,42 488 939,06 9 008,07
Pozycje uproszczone 7 000,00 |7 000,00
RAZEM 584 818,55 |7 000,00 79 871,42 488 939,06 9 008,07
VAT 23% 134 508,27
(R+M+S+U+Kp(R+S)+
RAZEM 719 326,82
OGOLEM 719 326,82
Slownie: Sledemset dziewietnascie tysiecy tizysta dwadziescia szesc i 82/100 zt
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Opisy podstawy wyceny

Lp.

Wydawnictwo

Katalog

Opis katalogu

Pozycje

1

Kancelaria Prezesa Rady Ministréw 2001

KNNR 9

Roboty
remontowe
instalaciji
elektrycznych i
sieci
zewnetrznych

1,2,3

WACETOB wyd.l 1997

KNR-W 4-03

ROBOTY
REMONTOWE
INSTALACJI
ELEKTRYCZNY
CH
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Zestawienie robocizny

Lp.

Nazwa

j.m.

llosé

Cena jedn.

Wartos¢

1

Robocizna - instalacje elektryczne

r-g

843,5000

29,40

24 798,90

2

robocizna

r-g

626,6000

29,40

18 422,04

RAZEM

43 220,94

Stownie:

Zestawienie materiatow

czlerdzjesci trzy tysiace dwiescie dwadziescia i 94/100 zf

Lp.

Nazwa

j.m.

llos¢

Ilinw.

Il wyk.

Cena jedn.

Wartosc¢

1

materiaty pomocnicze

zt

0,0000

11 925,337
5

11 925,56

2

lampa oswietleniowa LED, typ 1
- drogowa, w komplecie z
przewodem zasilajgcym
wysiegnikowym/stupowym,
zabezpieczeniem, certyfikat
ENEC, ENEC+, ZD4i; ztgcze
ZD4i zainstalowane tylko od dotu
oprawy, dobdr mocy opraw
zgodnie z Referencyjnymi
Obliczeniami Fotometrycznymi i
tabelg do obliczen
fotometrycznych

szt

435,0000

0,0000

435,0000

958,50

416 947,50

lampa oswietleniowa LED, typ 2
- parkowa montaz na szczycie
stupa, w komplecie z przewodem
zasilajgcym stupowym,
zabezpieczeniem, certyfikat
ENEC, ENEC+, ZD4i, dobor
mocy opraw zgodnie z
Referencyjnymi Obliczeniami
Fotometrycznymi i tabelg do

obliczenh fotometrycznych

szt

47,0000

0,0000

47,0000

1278,00

60 066,00

RAZEM

488 939,06

Stownie:

Zestawienie sprzetu

czterysta osiemdziesigt osiem tysiecy dziewiecset trzydziesci dziewiec i 6/100 zI

Lp.

Nazwa

j-m.

llos¢

Cena jedn.

Wartos¢

1

Srodek transportowy

m-g

57,8400

9,07

524,42

2

hydrauliczny

podnosnik montazowy samochodowy

m-g

197,6200

9,81

1938,60

3

samochdd wiezowy z balkonem

m-g

245,8200

9,81

2411,45

RAZEM

4 874,47

Stownie:
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OBIEKT

oswietlenie uliczne
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Kosztorys inwestorski

Klasyfikacja robot wg Wspdlnego Stownika Zamowien

31520000-7 Lampy i oprawy oswietleniowe

45316110-9 Instalowanie urzgdzenh oswietlenia drogowego
45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
71355200-3 Wykonywanie badan

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

NAZWA INWESTYCJI: Wymiana opraw nieenergooszczednych na oprawy LED na terenie
Gminy Tutowice
wariant 2

ADRES INWESTYCJI: Gmina Tutowice

ADRES INWESTORA: Gmina Tutowice
ul. Szkolna 1
49-130 Tutowice

BRANZE: Elektryczna
SPORZADZIt. KALKULACJE

DATA OPRACOWANIA: 14.05.2024

NARZUTY

Koszty posrednie [Kp] 68%R+68%S

Zysk [Z] 10%(R+Kp(R))+10%(S+Kp(S))

VAT [V] 23% od M+S+U+R

WARTOSC KOSZTORYSOWA ROBOT BEZ PODATKU VAT: 821 591,41 zt

PODATEK VAT: 188 966,02 zt

OGOLEM WARTOSC KOSZTORYSOWA ROBOT: 1010 557,43 zt

StOWNIE: milion dziesiec tysiecy piecset pie¢dziesigt siedem i 43/100 zt
WYKONAWCA: INWESTOR:

Norma STANDARD 2 Wersja: 5.8.400.9 Nr seryjny: 3203 Uzytkownik: Jarostaw Filas
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Tabela elementéw scalonych

Lp. Nazwa Ug(r)onsezc Rort:gciz Mat;—:-riai Sprzet Kp z Razem |Udziat %
Kosztorys netto 7 000,00{43 220,9(725 712,|4 874,47|32 704,0|8 079,58| 821 591,41| 81,30%
4 40 2
VAT 23% 188 966,02| 18,70%
Kosztorys brutto 1010 557,4{100,00%
3
Slownie: milion dziesiec : Cdziesiat siedem i 43/100 zf
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Przedmiar

Lp. | Podstawa |

Opis i wyliczenia

[im. |

Poszcz.

Razem

PRZEDMIAR:

1

Modernizacja oswietlenia ulic, drég i miejsc publicznych

1
d.1

KNNR 9
1005-03

Demontaz opraw oswietlenia zewnetrznego na
trzpieniu stupa lub wysiegniku wys. do 10m wraz z
przewodem zasalajgcym wysiegnikowym,
zabezpieczeniem i utylizacjg

kpl.

482

kpl.

482,000

RAZEM

482,000

N

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw oswietlenia zewnetrznego,
wyposazonych w ztgcze ZD4i na wysiegniku wys. do
10 m. - lampa oswietleniowa LED, typ 1 - drogowych,
w komplecie z przewodem zasilajgcym
wysiegnikowym/stupowym, zabezpieczeniem i
urzadzeniem automatyki sterujacej, certyfikat ENEC,
ENEC+, ZD4i; ztgcze ZD4i zainstalowane tylko od
dotu oprawy, z zarzgdzaniem bezprzewodowym -
wbudowany GPS, wykonywanie zaprogramowanych
dobowych schematéw redukcji (min. 8 stopni) mocy
oprawy wraz z ich dowolng bezprzewodowg zmiang
zgodnie z wymaganiami, dobor mocy opraw zgodnie
z Referencyjnymi Obliczeniami Fotometrycznymi i
tabelg do obliczen fotometrycznych

szt.

435

szt.

435,000

RAZEM

435,000

W

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw oswietlenia zewnetrznego
wyposazonych w ztgcze ZD4i - lampa oswietleniowa
LED, typ 2 - parkowa montaz na szczycie stupa, w
komplecie z przewodem zasilajgcym stupowym,
zabezpieczeniem i urzgdzeniem automatyki
sterujgcej, certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i;
wbudowany GPS, wykonywanie zaprogramowanych
dobowych schematow redukcji (min. 8 stopni) mocy
oprawy wraz z ich dowolng bezprzewodowg zmiang
zgodnie z wymaganiami , dobér mocy opraw zgodnie
z Referencyjnymi Obliczeniami Fotometrycznymi i
tabelg do obliczen fotometrycznych

szt.

47

szt.

47,000

RAZEM

47,000

N

KNR-W 4-03
1202-01

Sprawdzenie i pomiar kompletnego 1-fazowego
obwodu elektrycznego niskiego napiecia (kabel
pomiedzy ztgczem a oprawg)

pomi
ar.

482

pomi
ar.

482,000

RAZEM

482,000

wycena
indywidualna

Opracowanie i wykonanie tymczasowej organizacji
ruchu wraz z uzyskaniem wymaganych zatwierdzen

szt

1

szt

1,000

RAZEM

1,000

o
—

kalk. wiasna

Koszt wykonania dokumentacji Powykonawczej -
dokumentacja budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonywania roboét

szt

1

szt

1,000

RAZEM

1,000

-4-
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Kosztorys inwestorski uproszczony

Lp.

| Podstawa |

Opis

[im. |

llo$é

| Cena jedn. |

Wartos¢

KOSZTORYS:

1

Modernizacja o$wietlenia ulic, drég i miejsc publicznych

821 591,41

1
d.1

KNNR 9
1005-03

Demontaz opraw oswietlenia
zewnetrznego na trzpieniu stupa lub
wysiegniku wys. do 10m wraz z
przewodem zasalajgcym
wysiegnikowym, zabezpieczeniem i
utylizacjg

kpl.

482,000

66,21

31913,22

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw os$wietlenia
zewnetrznego, wyposazonych w
ztgcze ZD4i na wysiegniku wys. do 10
m. - lampa oswietleniowa LED, typ 1 -
drogowych, w komplecie z przewodem
zasilajgcym
wysiegnikowym/stupowym,
zabezpieczeniem i urzgdzeniem
automatyki sterujgcej, certyfikat
ENEC, ENEC+, ZD4i; ztgcze ZD4i
zainstalowane tylko od dotu oprawy, z
zarzadzaniem bezprzewodowym -
wbudowany GPS, wykonywanie
zaprogramowanych dobowych
schematdéw redukcji (min. 8 stopni)
mocy oprawy wraz z ich dowolng
bezprzewodowa zmiang zgodnie z
wymaganiami, dobér mocy opraw
zgodnie z Referencyjnymi
Obliczeniami Fotometrycznymi i tabelg
do obliczen fotometrycznych

szt.

435,000

1521,25

661 743,75

KNNR 5
1004-02

Montaz opraw os$wietlenia
zewnetrznego wyposazonych w zigcze
ZD4i - lampa os$wietleniowa LED, typ 2
- parkowa montaz na szczycie stupa,
w komplecie z przewodem zasilajgcym
stupowym, zabezpieczeniem i
urzadzeniem automatyki sterujgcej,
certyfikat ENEC, ENEC+, ZD4i;
wbudowany GPS, wykonywanie
zaprogramowanych dobowych
schematéw redukcji (min. 8 stopni)
mocy oprawy wraz z ich dowolng
bezprzewodowa zmiang zgodnie z
wymaganiami , dobér mocy opraw
zgodnie z Referencyjnymi
Obliczeniami Fotometrycznymi i tabelg
do obliczen fotometrycznych

szt.

47,000

1848,74

86 890,78

KNR-W 4-
03 1202-01

Sprawdzenie i pomiar kompletnego 1-
fazowego obwodu elektrycznego
niskiego napiecia (kabel pomiedzy
ztgczem a oprawa)

pomi
ar.

482,000

70,63

34 043,66

wycena
indywidual
na

Opracowanie i wykonanie
tymczasowej organizacji ruchu wraz z
uzyskaniem wymaganych zatwierdzen

szt

1,000

2 000,00

2 000,00

-5-
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Kosztorys inwestorski uproszczony

Lp. Podstawa Opis j.m. llos¢ Cena jedn. Wartosé
6 Koszt wykonania dokumentacji szt 1,000 5 000,00 5 000,00
d.1 kalk. Powykonawczej - dokumentacja
wlasna | budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonywania
robot
Razem dziat: Modernizacja oswietlenia ulic, 821 591,41
drog i miejsc publicznych
PODSUMOWANIE KOSZTORYSU
Razem Uproszczone Robocizna Materiaty Sprzet
Razem koszty bezposr 773 807,81 43 220,94 725 712,40 4 874,47
ednie
Koszty posrednie [Kp] 32 704,02 29 389,40 3 314,62
68% (R+S)
RAZEM 806 511,83 72 610,34 725 712,40 8 189,09
Zysk [Z] 10% (R+S+Kp 8 079,58 7 260,67 818,91
(R+S))
RAZEM 814 591,41 79 871,01 725 712,40 9 008,00
Pozycje uproszczone 7 000,00 |7 000,00
RAZEM 821 591,41 |7 000,00 79 871,01 725 712,40 9 008,00
VAT 23% 188 966,02
(R+M+S+U+Kp(R+S)+
RAZEM | 1010557,43

Stownie:
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OGOLEM 1010557,43

milion dziesiec tysiecy pieéset piecdziesiagt siedem i 43/100 zt




Opisy podstawy wyceny

Lp.

Wydawnictwo

Katalog

Opis katalogu

Pozycje

1

Kancelaria Prezesa Rady Ministréw 2001

KNNR 9

Roboty
remontowe
instalaciji
elektrycznych i
sieci
zewnetrznych

1,2,3

WACETOB wyd.l 1997

KNR-W 4-03

ROBOTY
REMONTOWE
INSTALACJI
ELEKTRYCZNY
CH
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Zestawienie robocizny

Lp.

Nazwa

j.m.

llosé

Cena jedn.

Wartos¢

1

Robocizna - instalacje elektryczne

r-g

843,5000

29,40

24 798,90

2

robocizna

r-g

626,6000

29,40

18 422,04

RAZEM

43 220,94

Stownie:

Zestawienie materiatow

czlerdzjesci trzy tysiace dwiescie dwadziescia i 94/100 zf

Lp.

Nazwa

j.m.

llos¢

Ilinw.

Il wyk.

Cena jedn.

Wartosc¢

1

materiaty pomocnicze

zt

0,0000

17 700,300
0

17 700,40

2

lampa oswietleniowa LED, typ 1
- drogowa, w komplecie z
przewodem zasilajgcym
wysiegnikowym/stupowym,
zabezpieczeniem i urzagdzeniem
automatyki sterujgcej, certyfikat
ENEC, ENEC+, ZD4i; ztgcze
ZD4i zainstalowane tylko od dotu
oprawy, wbudowany GPS,
wykonywanie
zaprogramowanych dobowych
schematow redukgcji (min. 8
stopni) mocy oprawy wraz z ich
dowolng bezprzewodowa
zmiang zgodnie z wymaganiami,
dobor mocy opraw zgodnie z
Referencyjnymi Obliczeniami
Fotometrycznymi i tabelg do
obliczen fotometrycznych

szt

435,0000

0,0000

435,0000

1437,75

625 421,25

lampa o$wietleniowa LED typ 2 -
parkowa montaz na szczycie
stupa, w komplecie z przewodem
zasilajgcym stupowym,
zabezpieczeniem i urzgdzeniem
automatyki sterujgcej, certyfikat
ENEC, ENEC+, ZD4i;
wbudowany GPS, wykonywanie
zaprogramowanych dobowych
schematow redukcji (min. 8
stopni) mocy oprawy wraz z ich
dowolng bezprzewodowa
zmiang zgodnie z wymaganiami,
dobdr mocy opraw zgodnie z
Referencyjnymi Obliczeniami
Fotometrycznymi i tabelg do
obliczenh fotometrycznych

szt

47,0000

0,0000

47,0000

1757,25

82 590,75

RAZEM

725 712,40

Stownie:

Zestawienie sprzetu

siedemset dwadziescia pieé lysiecy siedemset dwanascie i 40/100 zt

Lp.

Nazwa

j-m.

llos¢

Cena jedn.

Wartos¢

1

Srodek transportowy

m-g

57,8400

9,07

524,42

2

podnosnik montazowy samochodowy

hydrauliczny

m-g

197,6200

9,81

1 938,60

3

samochdd wiezowy z balkonem

m-g

245,8200

9,81

2411,45

RAZEM

4 874,47

Stownie:
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czlery lysigce osiemset siedemaziesiat cztery i 47/100 zt




Spis tresci

Strona Tytutowa
Ogolna charakterystyka obiektu
Tabela elementéw scalonych
Przedmiar

1 Modernizacja oswietlenia ulic, drég i miejsc publicznych
Kosztorys inwestorski uproszczony

1 Modernizacja oswietlenia ulic, drég i miejsc publicznych
Opisy podstawy wyceny
Zestawienie robocizny
Zestawienie materiatdw
Zestawienie sprzetu
Spis tresci
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