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1. CZESC OPISOWA

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest audyt z majatku oswietleniowego na terenie Gminy
Naruszewo sporzadzony na potrzeby przygotowania i wykonania inwestycji pn. ,Podniesienie
standardu ustugi oswietleniowej na terenie Gminy Naruszewo” zgodnie z zatozeniami
dziewigtej edycji programu Polski Lad ,,Rozswietlamy Polske” wymiany oswietlenia drogowego

na energooszczedne.

Raport z audytu wykonany dla Gminy Naruszewo (Inwestor) obejmuje zakres rzeczowy
z wykonanego audytu majatku oswietleniowego stawajgcego wtasnos¢ ENERGA Oswietlenie
Sp. z 0.0. zgodnie w wytycznymi zawartymi pomiedzy stronami w umowie dzierzawy majatku

oswietleniowego oraz Swiadczenia ustugi oswietleniowe;.
Niniejsze opracowanie obejmuje swoim zakresem:

= inwentaryzacje stanu aktualnego istniejgcego systemu oswietlenia ulicznego na terenie
Gminy Naruszewo,

= zlokalizowanie punktow $wietlnych wraz z okresleniem geometrii zawieszenia opraw,
konstrukcji wsporczych drég oraz szaf sterujgcych,

= ocene jakosci oswietlenia dréog wraz ze wskazaniem rozwigzan zgodnych z
obowigzujgcymi normami, a w szczegdlnosci wymogami normy PN-EN 13201
Oswietlenie drég,

= ocene stanu technicznego urzgdzen wraz z okresleniem zakresu prac modernizacyjnych,

= analize techniczno-ekonomiczng pod katem zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej i
kosztow utrzymania oswietlenia dla dwoch wariantow realizacji modernizacji oswietlenia
drog.

= okreslenie efektu ekologicznego dla optymalnego wariantu modernizacji o$wietlenia
ulicznego.

= wskazanie rozwigzania  optymalnego modernizacji  oSwietlenia  ulicznego
umozliwiajgcego podniesienie standardu ustugi oswietleniowej i osiggniecia zaktadanych
celow

= wskazanie sposobu i zakresu przeprowadzenia modernizacji o$wietlenia zgodnie z

zatozeniami dziewigtej edycji programu Polski tad ,,Rozswietlimy Polske”

Zgodnie z regulaminem programu ,,Rozswietlimy Polske” dofinansowaniem jest objety
Przedmiot Inwestycji ktéry stanowi modernizacja istniejgcego na terenie gminy oswietlenia, o
ktérym mowa w art. 3 pkt 22 oraz art. 18 ust. 1 pkt 3 ustawy — Prawo energetyczne, polegajgca
na wymianie opraw nieenergooszczednych na nowe oprawy. Modernizacja opierac sie bedzie

na wykorzystaniu istniejgcej infrastruktury przy spetnieniu normy PN-EN 13201.
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1.2. Podstawa opracowania audytu

5.

Audyt opracowano na podstawie:
Zlecenie od Zamawiajgcego (Inwestora)

Umowa najmu majgtku oswietleniowego zawarta pomiedzy Gming Naruszewo a
ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0.

Wymagania techniczne okreslone przez ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. (Zatgcznik nr
3)

Regulamin Dziewigtej Edycji Naboru Wnioskow o dofinansowanie Polski tad
-Rozéwietlamy Polske” z dnia 28 sierpnia 2023r

wizja lokalna w terenie

1.3 Cel audytu

Nadrzednym celem niniejszego opracowania jest poprawa jakosci oswietlenia ulicznego

na terenie Gminy Naruszewo zgodnie z wymaganiami okreslonych w Normie Polskiej

przenoszacej norme europejskg PN-EN 13201 (Oswietlenie Drég Publicznych) zbadanie

mozliwosci obnizenia mocy i energochtonnosci zainstalowanych opraw oswietleniowych, oraz

wskazanie mozliwych wariantdw rozwigzan prowadzacych do okreslonych celéw takich, jak:

optymalizacja kosztoéw ponoszonych przez Gmine na energie elektryczng i konserwacije,
zmniejszenie wydatkbw na energie, dzieki zastosowaniu nowoczesnych,
energooszczednych rozwigzan w zakresie urzgdzen oswietleniowych oraz systemow
redukcji, sterowania i zarzgdzania oswietleniem.

redukcja emisji CO2 odprowadzanego do atmosfery, zwigzana z ograniczeniem

zapotrzebowania systemu oswietleniowego na energie elektryczna.

Osiggniecie tych  celow jest mozliwe dzieki potgczeniu  zastosowania

najnowoczes$niejszych rozwigzan w dziedzinie oswietlenia ulicznego oraz systeméw redukcji

mocy, zarzadzania systemem o$wietleniowym 2z prawidtowym procesem projektowania

oswietlenia, opartym na obliczeniach komputerowych.

Rezultatem przeprowadzonych dziatan audytowych jest okreslenie oraz przekazanie

Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do:

rozwigzan podnoszgcych standard ustugi oswietleniowej w Gminie

poprawy stanu technicznego obecnego systemu oswietlenia

wyboru optymalnego rozwigzania technicznego,

sposobu zorganizowania procesu modernizacji systemu oswietlenia

opracowanie dokumentacji zgodnie z zatozeniami dziewiagtej edycji programu Polski

tad ,,Rozswietlimy Polske”
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1.4 Lokalizacja i zakres obiektéw objetych audytem

Audytem objety zostal majatek oswietleniowy znajdujgcy sie na obszarze
administracyjnym Gminy Naruszewo, dla ktérego przeprowadzono inwentaryzacje stanu
istniejgcego os$wietlenia drogowego i opracowano warianty modernizacji uwzgledniajgce

zastosowanie energooszczednych opraw w technologii LED.

Gmina Naruszewo to gmina wiejska potozona w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie
ptonskim. Gmina ma obszar prawie 160 km? czyli powyzej przecietnej powierzchni gmin wiejskich
w wojewodztwie i jest zamieszkiwana przez ok. 6 240 osdb. Uzytki rolne stanowig ok. 77%

powierzchni gminy za$ uzytki lesne ok. 17%.
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z
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Rysunek 1 Mapa Gminy Naruszewo (Zrédfo: Open Street Map)

Jezeli chodzi o potozenie i uktad komunikacyjny Gminy Naruszewo to lezy ona w
odlegtosci okoto 45 km na potnoc od Warszawy i w zasiegu oddziatywania miasta powiatowego
Ptonsk. Odlegtos¢ osrodka gminnego od Ptoniska, a tym samym od drég krajowych nr 7 i 10 oraz
linii kolejowej relacji Nasielsk — Sierpc — Torun wynosi ok. 11 km. Przez teren gminy, z pétnocy
na potudnie przebiega droga krajowa nr 50 Ciechanéw — Plonsk — Sochaczew — Ostrow Maz.
Droga ta jest osig komunikacyjng gminy - tgczy teren gminy z Ptofskiem, Wyszogrodem (23 km)
oraz Sochaczewem (ok. 45 km) i wraz z drogami wojewodzkimi nr 570 i 571, stanowi

podstawowe powigzanie obszaru gminy i wsi gminnej z terenami zawietrznymi. Duze znaczenie
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w powigzaniach zewnetrznych gminy odgrywa rowniez droga powiatowa nr 07793 Trebki —

Kamienica — Naruszewo (tgczac teren gminy z drogg krajowa nr 7).
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Linia kolejowa jednotorowa

Rysunek 2 Uktad drogowy Gminy Naruszewo (Zrédto: Materiaty wtasne Urzedu Gminy w Naruszewie)

W granicach gminy Naruszewo znajdujg sie tgcznie 42 miejscowosci. Najwiekszymi pod
wzgledem zaludnienia miejscowosciami sg: Nacpolsk — 727 osob, Zaborowo — 591 o0sdéb,
Radzymin — 429 oséb. Miejscowos¢ gminna — Naruszewo liczy 397 mieszkancéw. Gmina

sgsiaduje z 4 gminami powiatu ptoniskiego: Dzierzgznia, Plonhsk, Zatuski i Czerwinsk nad Wistg

oraz z 3 gminami powiatu ptockiego: Wyszogrdod, Mata Wie$ i Bulkowo.
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Audytem objeto wskazane przez Zamawiajacego oprawy oswietleniowe zgodnie z

wykazem majgtku oswietleniowego ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. znajdujgce sie w 32

miejscowosciach na terenie Gminy Naruszewo w tgcznej ilosci 583 szt. ktérych modernizacja

jest Przedmiotem Inwestyciji.

Tabela 1 llo$¢ opraw oswietleniowych w poszczegdlnych miejscowosciach (Opracowanie wiasne)

L p. Miejscowos¢ ch(:)z;:“j\lloéé
1 Beszyno (wies) 5
2 Diutowo (wies) 8
3 Drochowo (wies) 5
4 Drochéwka (wies) 17
5 Januszewo (wies) 16
6 Kozarzewo (wies) 22
7 Krysk (wies) 9
8 tazeki (wies) 8
9 Nacpolsk (osada) 37
10 Naruszewo (wies) 84
11 Nowy Krysk (wies) 8
12 Nowy Nacpolsk (wies) 10
13 Piescidta (wies) 18
14 Postroze (wies) 17
15 Radzymin (wies) 35
16 Radzyminek (wies) 11
17 Rabiez (wies) 16
18 Skarboszewo (wies) 5
19 Skwary (wies) 11
20 Sobanice (wies) 30
21 Sosenkowo (wies) 18
22 Srebrna (wies) 21
23 Stachowo (wies) 7
24 Stary Nacpolsk (wies) 7
25 Strzembowo (wies) 29
26 Wichorowo (wies) 8
27 Wola-Krysk (wies) 24
28 Wronino (wies) 11
29 Wréblewo (wies) 8
30 Zaborowo (wies) 46
31 Zukowo (wies) 12
32 Zukéwek (osada) 20

RAZEM 583
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Audyt opracowano przy zatozeniu wymiany istniejgcych opraw oswietleniowych na
energooszczedne rozwigzania, bez wymiany wysiegnikbw oraz uktadéw sterowania

oswietleniem ulicznym w szafach oswietleniowych.

Stan systemu oswietleniowego na ternie Gminy zostat okre$lony na podstawie wizji
lokalnej i inwentaryzacji z natury. Na wskazanym terenie zweryfikowano ilosci i stan opraw
oswietleniowych, potozenie i stan konstrukcji wsporczych i stupow z siecig oswietleniows a takze
zidentyfikowano wybrane szafy sterujgce i stacje zasilajgce oswietlenie drogowe wedtug wykazu

majgtku oswietleniowego stanowigcego wtasnos¢ ENERGA Oswietlenie Sp. z o.0.

Drogi i infrastruktura oswietlenia na terenie Gminy zostaty okreslone parametrycznie co
do geometrii. Pomocniczo dane o potozeniu wybranych opraw ustalono dzieki zastosowaniu
Globalnego Systemu Pozycjonowania (GPS) oraz Geograficznych Systemdéw Informacyjnych
(GIS).

Na kolejnym etapie ustalono na podstawie funkcji w ruchu komunikacyjnym, obserwacji
natezenia ruchu i rodzaju uzytkownikéw - kategorii oswietleniowych dla poszczegdlnych
jednorodnych odcinkéw ulic i drog. Wyznaczono kategorie oswietleniowe zgodnie z PN-EN
13201- 1. W ten sposéb okreslono reprezentatywne sytuacje drogowe dla ktérych wykonano
obliczenia oswietlenia z wykorzystaniem ogdélnodostepnego programu do projektowania
oSwietlenia DIALux. W obliczeniach nowego oswietlenia drog na terenie Gmin Naruszewo
uwzgledniono rozwigzania technologiczne wifasciwe dla nowoczesnych, energooszczednych
opraw typu LED, ktérych parametry i charakterystyki fotometryczne (rozsyt $wiatta) zapewnig

odpowiednie warunki oswietleniowe na danej drodze.

W oparciu o dokonany dobdr opraw oswietleniowych obliczono rzeczywistg moc systemu
os$wietleniowego po modernizacji oraz oszacowano oszczednosci energii elektrycznej dla dwoch
wariantdow modernizacji z uwzglednieniem nocnej redukcji mocy pozwalajgcej na uzyskanie

dodatkowych oszczednosci.

Pozyskane dane ekonomiczne dotyczgce wydatkbw Gminy na ustuge oswietleniowg
obejmujgca eksploatacje oswietlenia (energia elektryczna i konserwacja), a takze bilanse mocy
systemu przed i po modernizacji, pozwolity na wykonanie analizy ekonomicznej potwierdzajgcej

korzysci finansowe z przeprowadzenia inwestycji.

W analizie techniczno-ekonomicznej uwzgledniono roczny czas $wiecenia opraw na
poziomie 4 150 godzin zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika
2017 roku /Dz.U. 2017 poz. 1912/, w sprawie szczegoftowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci

energii, tabela 6.
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Analize oddziatywania na $rodowisko przeprowdzono z Dyrektywg dotyczgca ,Oceny
Wplywu na Srodowisko” 85/337/EEC znowelizowang przez Dyrektywe 97/11/EC — COM (1993)
575.

Przyjeto wartosci wskaznika emisji CO2 opracowywane na rok sporzgdzenia $wiadectwa
przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, zgodnie z art. 3 ust. 2 pkt 8 ustawy
z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzagdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substanciji
(Dz. U. z 2015 r. poz. 2273). Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku
wegla przy produkcji energii elektrycznej do wyznaczania poziomu bazowego dla
projektéw realizowanych w Polsce — 685 Mg CO./ MWh opublikowany przez KOBIiZE w
grudniu 2023r.

1.5 Podstawy prawne i normalizacyjne

Za podstawe opracowania niniejszego audytu stuzyly ponizsze akty prawne tj. ustawy,
rozporzadzenia oraz polskie normy dotyczgce regulacji charakterystycznych dla oswietlenia
drogowego:

1.5.1. Ustawy, rozporzadzenia i obwieszczenia

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U.2024.266 t.))
o Ustawa Prawo Budowlane (Dz. U. z 2023 poz. 682 z p6zn. zm.).

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowania
(Dz.U.2016 poz.124),

e Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U.2016 poz.831),

o Obwieszczenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegdtowego
wykazu przedsiewzie¢ stuzagcych poprawie efektywnosci energetycznej (MP 2016
po0z.1184),

e rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 02.03.1999r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (§109.1 pkt 2, 6, 7, § 109.4 pkt 1, § 109.6);

e rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (§ 287.1 pkt 3a);

o Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegobtowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetyczne;j
oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U.2017 poz.1912),

o Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, Wskazniki emisyjnosci CO2,
S02, NOX, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za
2020 rok opublikowane w grudniu 2021 roku.
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e Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej w sprawie
szczegodtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej z dnia 2 wrzesnia 2004r.
(Dz.U. z 2021 poz. 2454 )

e Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej ENERGA Operator S.A.;

e Instrukcja organizacji bezpiecznej pracy przy urzgadzeniach energetycznych w
ENERGA Operator S.A.;

1.5.2. Norma PN-EN 13201:2016 Oswietlenie drég i wytyczne do projektowania

Podstawg do projektowania i oceny os$wietlenia terenéw zewnetrznych, w tym gtéwnie
drog i ulic sg europejskie normy EN 13201 obejmujg 5 arkuszy, ktérych wykaz wskazano w

ponizszej tabeli.

Oswietlenie drég - Czes¢ 1: Wytyczne

PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 o -
dotyczace wyboru klas oswietlenia

Oswietlenie drog - Czes¢ 2: Wymagania

PN-EN 13201-2:2016-03 p
eksploatacyjne

PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie drog - Czes¢ 3: Obliczenia
parametrow oswietleniowych

Oswietlenie drog - Czes¢ 4: Metody pomiaru

PN-EN 13201-4:2016-03 s e .
efektywnosci oswietlenia

Oswietlenie drog - Czes¢ 5: Wskazniki

PN-EN 13201-5:2016-03 efektywnosci energetycznej.

Tabela 2 Normy stosowane przy projektowaniu o$wietlenia drogowego

Opublikowaniu przez PKN w lutym i w marcu 2016 r. tych norm towarzyszyto wycofaniu
4 arkuszy poprzednich norm 13201 z 2007 roku. Nowe normy wprowadzity zmiany w procedurze
doboru klas oswietlenia, bedacych podstawa do projektowania. Zmieniono oznaczenia klas
oswietlenia drég oraz szereg termindw i definicji, wprowadzono nowe pojecia, m.in. ,oswietlenia
adaptacyjnego”, wprowadzono szersze wymagania dotyczace klas ograniczenia ol$nienia i

Swiatta przeszkadzajacego.

Zmiany norm serii 13201 sg zwigzane z rozwojem techniki oswietleniowej oraz rosngcymi
wymaganiami, co do parametrow ilosciowych i jakosciowych swiatta w przestrzeniach
publicznych. Oswietlenie drogowe petni coraz bardziej doceniana rolg jako elementu
bezpieczenstwa ruchu drogowego przy zachowaniu swojej podstawowej funkcjonalnosci, czyli
zapewnienia odpowiednich ilosciowych i jakosciowych parametrach oswietlenia przestrzeni

zewnetrznej. Jednoczesnie oswietlenie drogowe stato sie elementem architektury miast i gmin
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oraz tworzy obraz wieczorno-nocny przestrzeni urbanistycznej, zmieniajacy Si¢ autonomicznie
lub w sposodb okreslony do zadanych potrzeb. Méwimy wtedy o tzw. inteligentnym oswietleniu
drogowym, upatrujagc w tym réwniez ograniczenia kosztéw utrzymania instalacji oswietlenia

drogowego.

Nowoczesne projektowanie o$wietlenia drogowego powinno uwzglednia¢ nastepujgce
kryteria wyboru nowego rozwigzania, ktére musi by¢é podporzgdkowane naczelnej zasadzie
zapewnienia spetnienia wymagan oswietleniowych zawartych w aktualnych normach PN-
EN 13201:

* mozliwie niskie zuzycie energii na potrzeby oswietleniowe,
* mozliwie najnizsze koszty eksploatacji instalacji oswietleniowej,
* zapewnienie wymaganej funkcjonalnosci oswietlenia,

* zapewnienie bezpiecznego poruszania sie przez wszystkich uzytkownikow.

Parametry i kryteria w oswietleniu drog
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami — podstawg do przyjecia zatozen
modernizacji drog komunikacyjnych, jest przypisanie kategorii oswietlenia do klasy drég.

Zgodnie z przywotanymi normatywami wyszczegdlni mozna nastepujgce klasy:

* klasa os$wietlenia M

* klasa oswietlenia C

* klasa oswietlenia P
Klasy oswietlenia M dotyczg ciggdw komunikacyjnych dla uzytkownikow zmotoryzowanych
poruszajacych sie z predkoscig :

* bardzo wysokg v2100 km/h,

* wysokg 70 <v< 100 km/h, « umiarkowang 40 < v< 70 km/h,

* niskg < 40 km/h.

Szczegdbtowe parametry klasy oswietlenia M wskazano w ponizszej tabeli.

Parametry oswietlenia drogi dla warunkéow Ols$nienie Oswietlenie
suchych i mokrych przeszkadzajace pobocza
Warunki suche LI Warunki suche
Mokre
Klasa
Ls, Uo U Uow fn Rel
[cd/m?] [-] [-] [] [%]
(ekspl.min) (min) (min) (min) (max) (min)
M1 2,00 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 0,15 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,30
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M4 0,75 0,40 0,60 0,15 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,35 0,15 20 0,30

Tabela 3 Klasy oswietlenia M [wg PN-EN 13201-2:2016]

Klasy oswietlenia C s3 przeznaczone réwniez dla uzytkownikéw zmotoryzowanych, ale
poruszajgcych sie po obszarze ze strefami konfliktowymi, czyli tam, gdzie krzyzujg sie strumienie

ruchu réznych uzytkownikow.

Poziome natezenie oswietlenia

Klasa Es[IX] Uo []

(ekspl.min) (min)

Co 50 0,40
C1 30 0,40
C2 20 0,40
C3 15 0,40
C4 10 0,40
C5 7,5 0,40

Tabela 4 Klasy oswietlenia C [wg PN-EN 13201-2:2016]

Klasy oswietlenia P sg przeznaczone dla pieszych i rowerzystdow poruszajgcych sie po

chodnikach i $ciezkach rowerowych, korzystajgcych z paséw postojowych i innych obszarow

drogi, ktére sg potozone rownolegle do jezdni lub od niej oddalone.

Poziome natezenie oswietlenia Pionowe natezenie oswietlenia

Klasa (wymagania dodatkowe)
Es [IX] Emin [IX] Ev.min [IX] Esc.min [IX]
(ekspl.min) (ekspl.) (ekspl.) (ekspl.)
P1 15,0 3,0 5,0 5,0
P2 10,0 2,0 3,0 2,0
P3 7,5 1,5 2,5 1,5
P4 5,0 1,0 1,5 1,0
P5 3,0 0,6 1,0 0,6
P6 2,0 0,4 0,6 0,2
P7 brak wymagan brak wymagan

Tabela 5 Klasy oswietlenia P [wg PN-EN 13201-2:2016]
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1.5.3. Dyrektywy i normy zwigzane

Dyrektywa LVD
o PN-EN 60598-1 Oprawy o$wietleniowe. Wymagania ogdlne i badania

e PN-EN 61347-2-13 Urzadzenia do lamp: Wymagania szczegétowe dotyczace
elektronicznych urzgdzen sterujgce zasilanych prgdem statym lub przemiennym do
modutéw LED

o PN-EN 62471 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systeméw lampowych

e PN-EN 62031 Moduty LED do ogélnych celow oswietleniowych wymagania
bezpieczenhstwa

o Dyrektywa EMC

e PN-EN 55015 Poziomy dopuszczalne i metody pomiaréw zaburzen
radioelektrycznych wytwarzanych przez elektryczne urzadzenia oswietleniowe i
urzgdzenia podobne

e PN-EN 61000-3-2 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Cze$é3-2:
Dopuszczalne poziomy. Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu (fazowy
prad zasilajgcy odbiornika < lub = 16 A) (Zmiana A2)

e PN-EN 61000-3-3 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna — Dopuszczalne poziomy —
Ograniczenia wahanh napiecia i migotania swiatta powodowanych przez odbiorniki
oprgdzie znamionowym < lub = 16 A w sieciach zasilajgcych niskiego napiecia

o PN-EN 61547 Sprzet do ogdlnych celow o$wietleniowych. Wymagania dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetycznej

o Dyrektywa RoHS

1.6 Wyniki inwentaryzacji

Na terenie Gminy Naruszewo zlokalizowano zgodnie z tabelami inwentaryzacyjnymi
tacznie 583 punkty Swietlne, rozmieszczone w 32 miejscowosciach. System oswietlenia
ulicznego w zdecydowanej wiekszo$ci wykorzystuje stupy i wspdlne linie elektroenergetyczne
nalezgce do zakfadu energetycznego tj. ENERGA Operator SA. Wystepujg pojedyncze sytuacje,
w ktérych oprawy o$wietleniowe zamontowane sg na dedykowanych konstrukcjach na liniach do
tego celu wydzielonych. Dedykowana infrastruktura oswietleniowa tj. oprawy oswietleniowe,
konstrukcje wsporcze, szafki oswietleniowe nalezg do ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. ktéra to

firma swiadczy kompleksowg ustuge oswietleniowag na rzecz Gminy i jej mieszkancow.

Gmina Naruszewo nie posiada wtasnego majgtku oswietleniowego, ktéry mogtby byc¢
przedmiotem niniejszego opracowania a tym samym Przedmiotem Inwestycji. Diagnoze stanu
poszczegolnych elementow systemu, zebrane dane na podstawie ktorych okreslono typy i ilosci

opraw do wymiany przedstawiono w tabelach inwentaryzacyjnych w kolejnych rozdziatach.
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1.6.1. Charakterystyka i stan systemu oswietleniowego

System os$wietleniowy w Gminie Naruszewo zbudowany jest na bazie infrastruktury
elektroenergetycznej linii Sredniego i niskiego napiecia doprowadzajacej energie elektryczng do
odbiorcéw koncowych. Praktycznie wszystkie linie oswietleniowe to linie napowietrzne
poprowadzone pod liniami abonenckim ze wspolnym przewodem PEN co jest typowe dla
budowanych w przesztosci sieci nn na terenach wiejskich. tgczna dlugosé oswietleniowych linii
napowietrznych na terneie Gminy to prawie 62 km. Najczesciej wystepujg linie prowadzone
przewodami gotymi Al. w uktadzie ptaskim, poziomym zawieszone na energetycznych zerdziach
typu ZN. Stan tych konstrukcji mozna okreslié co najwyzej jako przecietny. Miejscami linie gote
zastgpione zostaty przewodami izolowanymi co wiekszos$ci byto elementem przebudowy lub

budowy nowych linii zasilajgcych z wykorzystaniem stupéw wirowanych typu E.

Rysunek 3 Oprawa zawieszona na stupie typu ZN Rysunek 4 Oprawa zawieszona na zerdzi wirowanej
pod nieizolowang linig abonenckg (Strzembowo) pod linig izolowang (Nowe Naruszewo)

Skutkiem takiej budowy systemu oswietleniowego jest brak mozliwosci wtasciwego
doswietlenia czesci z drég z uwagi na zbyt oddalone od krawedzi jezdni potozenie stupow z
oprawami lub wrecz umiejscowienie ich daleko poza pasem drogowym (na terenie
przebiegajagcym przez uzytki rolne lub zabudowania i tereny prywatne). W konsekwencji
spetnienie wymogow normy oswietleniowej dla czesci z odcinkéw drogowych bez budowy
dedykowanej infrastruktury os$wietleniowej nie jest mozliwe. W takiej sytuacji przy ocenie
zasadnosci stosowania oswietlenia i doborze rozwigzania nalezy sie kierowa¢ podejsciem

praktycznym majgcym na wzgledzie nie tylko wymagania normy ale rowniez kluczowe aspekty
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uzytkowe tj. zapewnienie bezpieczenstwa pieszych. W niektorych przypadkach zasadnym
bedzie zmiana lokalizacji oprawy w obrebie danej miejscowosci, blizej drogi i zabudowan (ok. 30

lokalizacji)

-l
amF
a NN

Rysunek 6 Stup z oprawg o$wietleniowg Rysunek 5 Oprawa o$wietleniowa zawieszona na
posadowiony na terenie posesji prywatnej stupie znajdujgcym sie zbyt daleko od drogi

Za zasadne réwniez uznaé nalezy zageszczenie opraw na niektérych odcinkach, przy
ktérych oprawy znajdujg sie na co drugiej, trzeciej zerdzi poprzez dowieszenie opraw na
pozostatych stupach. Pozwolitoby to na zwiekszenie rownomiernosci oswietlenia a tym samym
poprawe bezpieczenstwa ruchu. Dziatanie takie nie jest jednak objete Przedmiotem inwestyciji i
stanowi raczej rekomendacje i kierunek dalszej modernizacji systemu oswietleniowego w

przysztosci.

Nalezy ponadto zwrdci¢ uwage, ze czesC zastosowanych konstrukcji wsporczych tj.
wysiegnikow nie zapewnia nalezytego wysiegu (wysunigcia) oprawy w strone jezdni gdyz sg zbyt
krotkie na potrzeby zastosowania opraw typu LED (ok. 150 sytuacji). Czesto tez wysiegniki te
charakteryzujg sie zbyt duzym katem rozwarcia, przez co poprawne ustawienie nowej oprawy
LED roéwnolegle do ptaszczyzny jezdni (kat zerowy) wigza¢ sie bedzie z koniecznoscig
zastosowania oprawy z uchwytem o duzym zakresie regulacji.

W okresie wiosenno-letnim w ktorym przeprowadzono audyt do$¢ zauwazalne byto

nadmierne zageszczenie roslinnosci i gatezi drzew w poblizu miejsc zawieszenia opraw co
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Rysunek 7 Oprawa zamocowana na krotkim Rysunek 8 Oprawa zamocowana na krétkim
wysiegniku, zbyt daleko od krawedzi jezdni, linia wysiegniku we wiasicwej odlegtosci do krawedzi
nieizolowana (Nowe Naruszewo) jezdni, linia izolowana (Radzyminek)

znaczgco ograniczato mozliwosci wtasciwego rozsytu Swiatta przez te urzgdzenia. W ramach

czynnosci modernizacyjnych koniecznym jest przycinka roslinnosci w ok. 50 punktach.

1.6.2. Szafy oswietleniowe, zasilanie i uktad sieci

Zasilanie obwodow o$wietleniowych znajdujgcych sie na terenie Gminy Naruszewo
doprowadzone jest z lokalnych napowietrznych stacji transformatorowych SN/nn poprzez
rozdzielnie zasilajgce nn. Za zabezpieczenie i sterowanie obwodami oswietleniowymi
odpowiadajg wiszgce szafy oswietleniowe SO, umieszczone zazwyczaj u stopy danej stacji

transformatorowej, na poczatku obwodoéw lub w miejscach podziatu sieci nn.

AN YK L1
SR :
LYY - L3

Rysunek 9 Przyktadowy schemat uktadu sieci typu TN-C
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W czes$ci przypadkow system sterowany z tablic oswietleniowych TO umiejscowionych
w rozdzielni gtdwnej nn tuz przy stacji transformatorowej lub obok nich. Wszystkie stacje

wykonane sg w uktadzie sieciowym typu TN-C.

Rysunek 10 Typowy zestaw zasilajgcy obwody Rysunek 11 Typowa szafka o$wietleniowa SO-7
oswietleniowe i stacja trafo (Zaborowo) (Naruszewo)

Na terenie objetym zamdwieniem system oswietlenia zasilony jest z 77 stacji
transformatorowych a uktady zabezpieczajgco sterujgce umieszczone sg w 25 szafach
os$wietleniowych SO zas pozostate 52 szt. jako TO znajdujg sie w rozdzielniach gtéwnych stacji

trafo. System sterowania oprawami oparty jest na zegarach sterujgcych i fotokomérkach.

obw. 1- ... x 7OW -
obw, 2= ., x 7TOW -
obw. 3- ... x TOW

SON

zegar
EWh @ astronomlczny
[

400V LZ=35]
w obudowle N Y
-‘M"——\E 21_1 i ]3] sterownlk ‘:J é ‘:!
B g B HHE
5 @ 300 BL
zasllanle L2 ]
J SM 3400230 42

R<100Q

Rysunek 12 Schemat typowej szafki oSwietleniowej ze sterowaniem zegarem astronomicznym
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1.6.3. Stupy i konstrukcje wsporcze

Jak opisano wczesniej oprawy oswietleniowe w zdecydowanej wiekszosci podwieszone
sg na stupach elektroenergetycznej, napowietrznej linii niskiego napiecia doprowadzajgcej
zasilanie do odbiorcow koncowych na terenie gminy. Wydzielone linie oswietleniowe praktycznie
nie wystepujg na terenie Gminy poza nielicznymi wyjgtkami w ilosci 16 szt. m.in. w Radzyminku
wzdtuz DK50, czy tez 4 stupy stalowe w Naruszewie. Ponadto stosunkowo nowe Zzerdzie
wirowane znajdujg sie¢ w Kozarzewie wzdiuz DK50 czy w Radzyminie wzdtuz czesci drogi
prowadzgcej do Wroblewa. W tych lokalizacjach oprawy zawieszone sg na szczycie lub ponad
stupem na wysiegnikach o odpowiednio duzej dtugosci w sposdb wiasciwy do przebiegu i

geometrii drog.

Poza tymi przypadkami zdecydowana wiekszos¢ opraw zawieszona jest na stupach typu
ZN z ktérych cze$¢ wymaga remontu lub wymiany. Oprawy mocowane Sg za pomocg
wysiegnikow w wiekszosci mocowanych pod linig zasilajgcg abonentéw, co powoduje obnizenie
wysokosci punktu swietlnego (srodka optycznego oprawy). Wysiegniki na sgsiadujgcych stupach
czesto majg rézng dtugosé (zazwyczaj sg zbyt krotkie) oraz kat nachylenia co ujemnie wptywa
na rownomiernos¢ oswietlenia i tzw. prowadzenie wzrokowe. Mimo, iz wymiana wysiegnikéw nie
stanowi Przedmiotu Inwestycji warto rozwazy¢ takowe jako dziatanie dodatkowe towarzyszace
modernizacji opraw o$wietleniowych. W ok. 150 sytuacjach zasadna jest wymiana wysiegnikow
na nowe z wysiegiem 1,5m i kacie nachylenia ok. 15 stopni. Korzystnie wptyneto by to na
parametry jakosciowe oswietlenia, umozliwito montaz nowych opraw LED we wtasciwy sposéb

oraz znaczgco poprawitoby estetyke instalacji i prowadzenie wzrokowe.

Niezbednym wydaje sie w trakcie realizacji prac modernizacyjnych i wymiany opraw
oswietleniowych na energooszczedne réwniez wiasciwe opisanie lokalizacji opraw wedle
wspotrzednych GPS i zaktualizowanie numeracji stupdw w tabelach powykonawczych. W terenie
stwierdzono bowiem wystepowanie kilku réznych numeracji stupéw utrudniajgcych wiasciwg i

jednoznaczng identyfikacje znajdujgcych sie nich opraw w wykazie majatku oswietleniowego.
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Rysunek 13 Przyktad numeracji stupa wedfug Rysunek 14 Numeracja stupa wedtug nowego
starego systemu systemu z oznaczeniem stacji zasilajgcej i numeru
obwodu

1.6.4. Oprawy oswietleniowe

Realizacja zadania pn. ,Podniesienie standardu ustugi oswietleniowej na terenie Gminy
Naruszewo” odbywac sie bedzie zgodnie z regulaminem dziewigtej edycji programu Polski £ad
,,Rozswietlamy Polske” ktéry polega na wymianie opraw oswietlenia drogowego na nowoczesne
energooszczedne oprawy typu LED. Jest to zmiana technologiczna, ktéra ma prowadzi¢
obligatoryjnie do redukcji mocy zainstalowanej opraw o$wietleniowych o 50%, co jest gtéwng i
wystarczajgcg przestankg do wymiany stosowanych obecnie energochtonnych opraw sodowych.
Niemniej jednak analiza i ocena obecnie zainstalowanych urzgdzeh postuzy jako punkt

odniesienia do zaplanowania modernizacji i oszacowania potencjalnych oszczednosci.

Obecnie zdecydowang wiekszos¢ opraw stanowig oprawy sodowe o mocy lampy 70W
(87% zinwentaryzowanych opraw), ktére w wiekszosci sg w stanie technicznym przecietnym.
Dominujg dwa modele opraw - typu OUSe firmy ELGO oraz Ambar 2 firmy Schreder. Oprawy
majg przybrudzone klosze, o przezroczystosci powyzej 70%, lekko utleniony odbtys$nik.
Zanieczyszczenia komory lampy wystepujg w ograniczonym zakresie. Oprawy kwalifikujg sie do
wymiany z uwagi na duzg energochtonnosc i brak mozliwosci spetnienia aktualnej normy
oswietleniowej Pozostate to oprawy sodowe o mocy 100 i 150 W ktére w wiekszosci rowniez sg
w stanie technicznym kwalifikujgcym je do wymiany. Szczegotowy wykaz opraw do wymiany

znajduje sie w Zataczniku nr 1 — Zestawienie opraw do wymiany
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Moc systemu oswietleniowego przeznaczonego do modernizacji w Gminie Naruszewo
jest rowna 49,5 kW. Przyjmujgc czas swiecenia 4150 godzin, jako normatywny do zapewnia
mieszkancom oswietlenie drég zgodnie z wymogami — rocznie zuzycie energii elektrycznej to
205 425 kWh.

1.6.5. Wnioski z inwentaryzaciji

Inwentaryzacja potwierdzita, ze istniejgce oswietlenie drogowe na terenie Miasta Grajewo
wykonane jest w oparciu 0 oprawy ze zrédtami sodowymi. Oprawy te w duzym stopniu sg juz
wyeksploatowane, tzn. posiadajg zmatowione odbtysniki a klosze majg obnizong
przezroczystos¢. Stan techniczny obecnie funkcjonujgcego systemu oswietlenia ulicznego jest
przecietny. Bardzo stare wyeksploatowane oprawy rteciowe i sodowe zostaty zastgpione przez
dostawce ustugi o$wietleniowej ENERGA Os$wietlenie Sp. z 0.0. oprawami sodowymi, jak na
owczesne standardy dosé dobrej klasy. Jednakze przy aktualnych mozliwosciach technicznych
oprawy te sg niewydajne i energochtonne a strumien wypromieniowany z oprawy jest niski w
stosunku do mocy oprawy i niewystarczajgcy w odniesieniu do obowigzujgcej normy odwietlenia
ulic PN-EN 13201:2016. Srednia energochtonnos$é istniejacych punktéw swietlnych catego

systemu oswietlenia ksztaltuje sie na poziomie 84,9 W na punkt swietiny.

Ponadto w terenie potwierdzono, Ze istniejgca siatka konstrukcji wsporczych wynika z
potrzeb zasilania abonentéw, a nie normatywnego oswietlenia ulic. Sie¢ oswietleniowa na
analizowanym obszarze jest siecig napowietrzng skojarzong z siecig abonenckag niskiego
napiecia, poprowadzona na stupach typu ZN lub E. Z faktu tego wynikajg niedoskonato$ci
obecnego systemu o$wietleniowego oraz istotne ograniczenia i uwarunkowania do

uwzglednienia przy modernizacji opraw oswietleniowych.

Wiek infrastruktury dystrybucyjnej nalezy oceni¢ jako zaawansowany. Wiele z elementow
sieci OSD przekroczyto 40 lat, stad tez w celu zapewnienia coraz wyzszych wskaznikéw
niezawodnosci pracy sieci i zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii wymagana jest jej
modernizacja i rozbudowa. Oprawy oswietleniowe zamontowane sg na konstrukcjach
wsporczych linii napowietrznych jakimi sg stare stupy typu ZN miejscami zastgpione Zerdziami

wirowanymi EPV. Wydzielone dla oswietlenia linie kablowe praktycznie nie wystepuja.

Wysiegniki metalowe zainstalowane w wigkszos$ci pod linig, o zréznicowanej dtugosci i
wysokosci ramion o réznych kagtach nachylenia w znacznej cze$ci kwalifikujg sie do wymiany.
Dostawca ustugi oswietleniowej wykonuje punktowo inwestycje w miare posiadanych srodkow
modernizujgc istniejgce oprawy i sie¢, rzadko dobudowujgc nowe ciggi zgodnie z potrzebami

nowo powstajgcych siedlisk ludzkich oraz sktadanych wnioskéw od mieszkancow.
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1.7. Planowana modernizacja

Informacje zwigzane z systemem oswietleniowym uzyskane podczas inwentaryzacji
postuzyty do wykonania projektu fotometrycznego modernizacji oswietlenia w oparciu o aktualne
normy z zastosowaniem najnowszych rozwigzan w technologii LED. Ponadto na podstawie
zebranych danych okreslono koszty modernizacji oraz przeprowadzono analize wielkoSci

oszczedno$ci, jakie ona przyniesie.

Dziatania te pozwolity na ustalenie $redniej energochtonnosci punktu swietinego
po modernizacji ponizej 38W / punkt przy jednoczesnym podniesieniu parametréow
jakosciowych i uzytkowych systemu oswietleniowego, co jest celem planowanej
inwestycji pn. ,,Podniesienie standardu ustugi oswietleniowej na terenie Gminy

Naruszewo”.

Szczegdbtowy opis planowanej modernizaciji, dobdr urzgdzen i rekomendowany sposob
wykonania prac z zachowaniem dbatosci o aspekty ekonomiczne i techniczne inwestycji

przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

1.7.1. Podstawa prawna do realizacji prac instalacyjno-montazowych

Dla realizacja zadania na podstawie niniejszego projektu zastosowanie Ustawa z dnia 7
lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. z 2023 poz. 682 z pdzn. zm.) w ktorej w Art.3 ust. 7
okreslono, ze dziatania polegajgce na instalowaniu urzgdzen, jakimi sg oprawy oswietleniowe
wraz z osprzetem elektrycznym (ztgcza bezpiecznikowe i zaciski przytgczeniowe) oraz
mechanicznym (wysiegniki), na obiektach budowlanych, jakimi sg istniejgce stupy sieci
elektroenergetycznej niskiego napiecia, nie wymagajg pozwolenia na budowe wedtug przepiséw
Ustawy Art. 29 ust. 23 pkt.2.

Teren objety inwestycjg, nie jest wpisany do rejestru zabytkbw oraz podlega zapisom
zawartym w Decyzji o Ustalenie Lokalizacji Inwestycji Celu Publicznego. Obowigzujgca Decyzja,
zgodnie z ktérg projektowane elementy instalacji elektrycznej niskiego napiecia nN-0,4kV sg
dopuszczalne do wybudowania jako infrastruktura zwigzana z przeznaczeniem terenu i nie
zostata zaliczona do przedsiewzie¢ mogacych znaczaco lub potencjalnie oddziatywaé na

srodowisko.

Projektowane prace instalacyjno-montazowe bedg wykonywane na obiektach
przytgczonych do sieci energetycznej ENERGA Operator S.A. Wiascicielem cato$ci majatku
oswietleniowego w tym opraw oswietleniowych jak jest spétka swiadczgca ustuge oswietleniowg
ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. Gmina posiada umowe najmu majgtku o$wietleniowego z tym
podmiotem, a tym samym jako Inwestor posiada tytut prawny do wiadania oprawami
oswietleniowymi na potrzeby przeprowadzenia przedmiotowej modernizacji celem podniesienia

jakosci i wydajnosci oswietlenia ulic, placow i drog publicznych lezgcych w granicach
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administracyjnych Gminy. Prace modernizacyjne nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami
technicznymi okreslonymi przez ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. Zatagcznik nr 3 — Wymogi

techniczne dotyczace prac modernizacyjnych.

1.7.2 Dobér klas oswietleniowych

Klasy oswietleniowe drog zostatly dobrane zgodnie z procedurg zawartg w raporcie PN-
CEN/TR 13201-1:2016, na podstawie analizy danych zawartych w tabelach ponizej. Dla terenu
Gminy Naruszewo jako obszaru naturalnego i wiejskiego przyjeto strefe oswietleniowg E1 / E2

w ktdrych to srodowisko oswietleniowe charakteryzuje sie bardzo niskg lub niskg jaskrawoscia.

Poza wymaganymi danymi niezbednymi do wyboru klasy oswietleniowej wynikajacej z
norm przy projektowaniu uwzgledniono informacje o:

= uczestnikach ruchu drogowego (kierujgcych pojazdami, wystepowanie pieszych,
kierujgcych rowerami, osoby o ograniczonej mobilnosci, itd.),

= predkosci do projektowania i predkosci dopuszczalnej,

= natezeniu ruchu drogowego,

= jstniejgcych klasach oswietleniowych i zastosowanych oprawach,

= planach rozbudowy drogi lub zmiany jej funkciji,

= zagospodarowaniu sgsiedztwa drogi,

= prognozie ruchu drogowego w horyzoncie cyklu zycia instalacji oswietleniowej,

= koniecznosci objecia obszaru drogi monitoringiem wizyjnym,

= rzeczywistych, technicznych mozliwosciach zrealizowania oswietlenia w danej klasie

= wymagan inwestora

Utwardzone drogi wojewodzkie i krajowe przez miejscowosci, w tym gtéwne o wysokim

natezeniu ruchu, zbiorcze i lokalne:

= Klasa oswietleniowa jezdni, przeznaczonej gtéwnie dla ruchu motorowego:
M=6-Vus=6-1=5

Wybrano klase oswietleniowa M5

Parametr Opcje Opis Vw
Predkosc¢ umiarkowana 40 km/h < v =70 km/h -1
Natezenie Ruchu wysokie 1
Rodzaj ruchu Mieszany 1
Rozdzielenie jezdni Nie 1
Gestos¢ skrzyzowan Mata <3/km 0
Zaparkowane pojazdy Nie 0
Luminancja otoczenia Niska -1
Poprowadzenie wzrokowe Latwe 0
SUMA Vws 1-M5

Tabela 6 Wybdér poziomu klasy o$wietleniowej M5 dla drég wojewoddzkich i krajowych
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Utwardzone drogi gminne, powiatowe przez miejscowosci, w tym gidwne o niskim
natezeniu ruchu, zbiorcze i lokalne:

= Klasa oswietleniowa jezdni, przeznaczonej gtéwnie dla ruchu motorowego:
M=6-Vus=6-1=5

Wybrano klase oswietleniowg M5

Parametr Opcje Opis Vw
Predkos¢ Umiarkowana 40 km/h £ v <70 km/h -1
Natezenie Ruchu Niskie -1
Rodzaj ruchu Mieszany 1
Rozdzielenie jezdni Nie 1
Zaparkowane pojazdy Nie 0
Luminancja otoczenia Srednia normalna sytuacja 0
Poprowadzenie wzrokowe Trudne 1
SUMA Vws 1-M5

Tabela 7 Wyb6r poziomu klasy o$wietleniowej dla drég gminnych i powiatowych
Dla odcinkow drog o zmiennej geometrii i ilosci pasow ruchu lub z wystepujgcymi licznie
podrzednymi skrzyzowaniami, wjazdami do wiekszych zaktadoéw pracy, itp., mozna zastosowac

zgodnie z norma, rownowazng klase oswietlenia jezdni C5.

= Klasa oswietleniowa chodnikow:
P=6-Vus=6-2=4

Wybrano klase oswietleniowa P4.

Parametr Opcje Opis Vw
Predkosé Niska v <40 km/h 1
Natezenie Ruchu Niskie -1
Rodzaj ruchu Piesi, Rowerzysci 1
Zaparkowane pojazdy Tak 1
Luminancja otoczenia Srednia normalna sytuacja 0
Rozpoznawanie twarzy Niekonieczne 0
SUMA Vws 2-P4

Tabela 8 Wybor poziomu klasy oswietleniowej dla chodnikow

Nieutwardzone drogi osiedlowe, gminne i dojazdowe, utwardzone drogi gminne,

osiedlowe i inne drogi z pieszymi i rowerzystami jako gtéwnymi uczestnikami ruchu:

» Klasa oswietleniowa jezdni:
P=6-Vus=6-3=3

Wybrano klase oswietleniowa P3.
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Parametr Opcje Opis Vw
Predkos¢ Niska v <40 km/h 1
Natezenie Ruchu Niskie -1
Rodzaj ruchu Piesi, Rowerzysci, ruch 5

motorowy
Zaparkowane pojazdy Tak 1
Luminancja otoczenia Srednia normalna sytuacja 0
Rozpoznawanie twarzy Niekonieczne 0
SUMA Vws 3-P3

Tabela 9 Wybdr klasy oswietleniowej dla drég gminnych i powiatowych z pieszymi i rowerzystami jako gtownymi
uczestnikami ruchu

Klasa oswietleniowa chodnikéw i placow zabaw znajdujgcych si¢ w zakresie opraw

oswietlenia drogowego:
P=6-Vus=6-0=6
Ze wzgledéw na wymagany odpowiedni stosunek klas obszaréw sgsiadujgcych,

wybrano klase oswietleniowg P5
W przypadku obszardéw znacznie odsunietych od jezdni i jasnego otoczenia,

przyjeto klase oswietleniowg P6.

Parametr Opcje Opis Vw

Predkos¢ Bardzo. niska (ruch Predkos¢ ruchu pieszego 0
pieszy_
Natezenie Ruchu Niskie -1
Rodzaj ruchu Piesi 0
Zaparkowane pojazdy Tak 1
Luminancja otoczenia Srednia normalna sytuacja 0
Rozpoznawanie twarzy Niekonieczne 0
SUMA Vws 0 -P6

Tabela 10 Wybdr klasy oswietleniowej chodnikéw i placoéw zabaw znajdujgcych sie w zakresie opraw oswietlenia
drogowego

Podrzedne drogi wiejskie i slepe zautki z niewielkg liczbg uzytkownikow:

» Klasa oswietleniowa jezdni:
P=6-Vus=6-2=4

Wybrano klase oswietleniowa P4.

Parametr Opcje Opis Vw
Predkosé Niska v <40 km/h 1
Natezenie Ruchu Niskie -1
Rodzaj ruchu Piesi, Rowerzysci 1
Zaparkowane pojazdy Tak 1
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Luminancja otoczenia Srednia normalna sytuacja 0

Rozpoznawanie twarzy Niekonieczne 0

SUMA Vws 2-P4

Parkingi:

» Klasa oswietleniowa parkingéw zlokalizowanych przy jezdniach:

P=6-Vws=6-2=4

Ustalona klasa oswietleniowa P4 — z uwagi na bezpieczenstwo,

wybrano wyzsza klase oswietleniowg P3.

Parametr Opcje Opis Vw
Predkosé Niska v <40 km/h 1
Natezenie Ruchu Niskie -1
Rodzaj ruchu Piesi, ruch 1
motorowy
Zaparkowane pojazdy Tak 1
Luminancja otoczenia Srednia normalna sytuacja 0
Rozpoznawanie twarzy Niekonieczne 0
SUMA Vws 2-P4

Przy definiowaniu reprezentatywnych sytuacji oswietleniowych w oparciu o wyzej

ustalone klasy oswietleniowe uwzgledniono wymagania i zalecenia normy takie jak:

rozpatrywac ulice z uwzglednieniem intensywnosci i sposobu o$wietlenia takich jak:
nawierzchnie jezdni, chodniki, $ciezki rowerowe, rejony parkowania, strefy
konfliktowe itd. Ta filozofia normy umozliwia znaczne zmniejszenie zuzycia energii
wobec mozliwosci stabszego oswietlenia tych elementéw drogi, ktérych
uzytkownikami sg wolno poruszajgcy sie uzytkownicy.

wskazanie na mozliwos¢ oszczednosci energii w wyniku Sciemniania o$wietlenia w
tej czesci nocy, w ktorej ruch jest skrajnie niewielki — pod warunkiem spetniania przed
i po $ciemnieniu wymagan normy dla wtasciwych klas oswietleniowych.

okreslenie granicznych dolnych poziomoéw intensywnosci oswietlenia (natezenie
odwietlenia, luminancji). Poziomy te okreslone sg z uwzglednieniem racjonalnych
potrzeb uzytkownika w zakresie dobrego i wygodnego widzenia. Nie jest
uzasadnionym znaczne przekraczanie poziomow granicznych wymaganych przez
norme, chyba, ze jest to usprawiedliwionym szczegdlnym znaczeniem drogi.

wymog by fragmentem projektu byt projekt konserwacji oswietlenia podajgcy
optymalng wartos¢ wspotczynnika utrzymania (wspotczynnika zapasu) oraz program
konserwacji. Ograniczenie wartosci wspotczynnika zapasu jest rbwnoznaczne z
ograniczeniem zuzycia energii w znacznej czesci okresu miedzykonserwacyjnego.
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1.7.3 Minimalne parametry opraw oswietleniowych LED

Oprawy w technologii LED zastosowane do realizacji Przedmiotu Inwestycji powinny sie
charakteryzowa¢ parametry techniczno-uzytkowymi zgodnymi z wymogami programu
»,Rozéwietlamy Polske”, wymaganiami technicznymi okreslonymi przez ENERGA Os$wietlenie

Sp. z .0.0. oraz wymaganiami Zamawiajgcego postawionymi ponize;j:

Oprawy drogowe typu LED, o konstrukcji dwukomorowej, z zintegrowanym uchwytem
oraz obudowg wykonang w petni z aluminium formowanego cisnieniowo, o gtadkiej gornej
powierzchni, z kloszem ze szkta hartowanego i matrycg soczewkowa, charakteryzujgce sie
wysokg szczelnoscig, trwatoscig oraz odpornoscig na uderzenia i zewnetrzne czynniki. Budowa
oprawy oswietleniowej pozwala na szybki, beznarzedziowy dostep do komory elektrycznej oraz
bezproblemowg wymiane wszystkich komponentdéw, bez koniecznosci wykonywania potgczeh

lutowanych.
Wymagane cechy oprawy:

= Korpus oprawy oraz uchwyt stanowigcy w petni odlew z Aluminium formowanego

cisnieniowo. Nie dopuszcza sie opraw wykonanych z profili lub blach aluminiowych.

= Obudowa wraz z uchwytem, a takze klipsy, dociski, zawiasy oraz wszelkie inne metalowe
elementy konstrukcyjne narazone na dziatanie czynnikdw zewnetrznych, zabezpieczone
powinny by¢ w technice proszkowej, lakierowane na kolor szary RAL9006. Nie dopuszcza

sie surowego materiatu oraz zabezpieczenia powtoki poprzez anodowanie.

= Sruby, sprezyny i podktadki wykonane ze stali nierdzewnej austenitycznej o zawartosci
chromu min. 10,5% i maks. zawartosci wegla 1,2% — proba o jakosci minimum A4 lub
AISI316.

= Gorna powierzchnia korpusu w petni gtadka, pozwalajgca na swobodne odprowadzanie
wody i brudu. Nie dopuszcza sie opraw o bryle posiadajgcej w gornej czesci przestrzenie
czy taczenia, ktére gromadzg wode lub zabrudzenia - zwtaszcza w postaci zewnetrznych

uzebrowan (tzw. radiatoréw zeberkowych).

= Zrédlo $wiatta stanowi w peni matryca wielosoczewkowa LED, w ktérej kazda dioda
posiada dedykowang soczewke o identycznej optyce, przez co w przypadku przepalenia
pojedynczej diody lub czesci ptytki, nie zmieni sie rozsyt oprawy, a jedynie jej strumien.

Nie dopuszcza sie opraw wykonanych w technice odbtysnikowej lub mieszanej.
= Budowa oprawy dwukomorowa, z wydzielong komorg elektryczng i optyczna.
= Oprawy wykonane w Il klasie ochronnosci zgodnie z normg PN-EN 60529.

= Oprawa powinna by¢ przystosowana do zasilania z sieci o pradzie przemiennym,

napieciu zasilania w zakresie 220-240V i czestotliwosci 50-60Hz.
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Dostep do komory elektrycznej, ze wzgledéw bezpieczenstwa i komfortu prac
serwisowych, powinien by¢ mozliwy od géry oprawy, w sposéb beznarzedziowy, przy

uzyciu minimum dwaoch niezaleznych od siebie klipséw lub zatrzaskow.
Oprawa powinna posiada¢ dedykowane zawiasy i linke zabezpieczajgca.

Klipsy lub zatrzaski powinny by¢ wyposazone w blokade zapobiegajgcg przypadkowemu

otwarciu oprawy.

Dla potrzeb ochrony przed wandalizmem, oprawa powinna oferowa¢ mozliwosé
niezaleznego, trwatego zabezpieczenia dostepu do komory elektrycznej srubami, linkg

lub plomba.

Oprawa musi by¢ odporna na warunki atmosferyczne oraz temperatury panujgce na
zewnatrz i charakteryzowac sie bardzo wysokg szczelnoscig — min. IP66 dla catej oprawy

oraz kazdej komory z osobna.
Otwarcie komory elektrycznej nie moze powodowac rozszczelnienia komory optycznej.

Uszczelki wykonane z materiatdw o wysokiej jakosci i trwatosci, odporne na procesy
starzenia i temperatury pracy oprawy, umieszczone w wydzielonym, dedykowanym

kanale w sposob pewny i trwaty, niezmieniajgcy swojego ksztattu i potozenia.

Zasilacz oprawy o wysokiej sprawnosci (min. 90%), pochodzgcy od renomowanego
producenta, obstugujgcy w petni protokédt DALI w standardach 251, 252, 253 i DALI 2 z
wyjsciem 24V na zigcze Zhaga, pozwalajgcy na zaprogramowanie co najmniej 5-
stopniowej redukcji mocy. Nie dopuszcza sie zasilaczy zintegrowanych z panelem LED
(DOB).

Oprawa wyposazona w gornej czesci w standaryzowane ztgcze Zhaga, zabezpieczone

zaslepka.
Zasilacz powinien posiadac zabezpieczenie przeciwprzepieciowe min. 10kV.
Oprawa powinna mie¢ mozliwos¢ zaprogramowania funkcji CLO.

Wspétczynnik mocy (cos @) po zaprogramowaniu oprawy minimum 0,93 — zgodnie z

regulacjami unijnymi. Oprawa nie powinna generowac¢ pozanormatywnej mocy bierne;.

Wszystkie elementy i komponenty oprawy powinny umozliwiaé indywidualng, tatwag
wymiane, przy uzyciu standardowych narzedzi, bez koniecznosci wykonywania potgczen

lutowanych.

Oprawa powinna umozliwia¢ szybkg wymiane modutu Swietlnego wraz z zasilaczem bez

koniecznosci odkrecania uchwytu i demontazu oprawy ze stupa lub wysiegnika.
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Klosz chronigcy diody stanowi jednolita, w petni przezroczysta szyba hartowana o
grubosci min. 4mm, zapewniajgca odporno$¢ na dziatanie UV, szczelnos¢ i odpornosé

na uderzenia.
Odpornos¢ na udary mechaniczne catej oprawy min. IK09.

Diody pochodzace od renomowanych, swiatowych producentéw, zapewniajgce wysokg
efektywnos¢ energetyczng i trwatos¢ oprawy min. 100000h dla L90B10, zgodnie z IES
LM-80 - TM-21.

Barwa swiatta ciepta lub neutralna z przedziatu 3000-4200K.
Skutecznosc¢ swietlna oprawy na wyjsciu, uwzgledniajgca wszystkie straty min. 130 Im/W.

Strumien $wietlny oprawy nie nizszy niz podany w dokumentacji, rozumiany jako

wyjsciowy, wypadkowy strumienh swietlny oprawy, uwzgledniajgcy wszelkie straty.
Moc opraw nie wyzsza niz podana w dokumentacji i nie mniejsza niz 33W
Ksztatt i wymiary oprawy zgodne z podanymi ponizej, z tolerancjg +10%.
Wskaznik oddawania barw Ra>70,

Chromatycznos¢ barwy SDCM < 5 (elipsy McAdama).

Udziat Swiatta wysytanego ku goérze przy zerowym wychyleniu (oprawa umieszczona
poziomo) — ULOR=0%, zgodnie z Rozporzgdzeniem WE nr 245/2009.

Oprawa przystosowana do temperatur pracy w zakresie minimum -40°C do +50°C.
Wymagane zabezpieczenie przeciwko przegrzaniu oprawy (NTC).

Uchwyt montazowy zintegrowany z oprawg, pozwalajgcy na skokowg regulacje kata
wychylenia z krokiem co 5°, w zakresie minimum od -30° do +120° przy montazu na

stupie i -120° do +30° przy montazu na wysiegniku.
Oprawa wyposazona w jednostronny filtr antykondensacyjny usuwajacy zawilgocenia i
wyrownujgcy cisnienie w oprawie.

Uchwyt przystosowany do montazu opraw na wysiegnikach lub stupach o Srednicy
minimum ®48-60mm. Nie dopuszcza sie stosowania dodatkowych akcesoriéw
montazowych dla opraw, takich jak oddzielne uchwyty, pierscienie redukcyjne, czy

adaptery regulacji wychylenia.

Zmiana sposobu montazu oprawy powinna odbywac sie bez demontazu uchwytu i

oprawy ze stupa.

Ze wzgledu na wytrzymatos¢ istniejgcych konstrukcji, wymaga sie, aby maksymalna

waga netto catej oprawy nie przekraczata 5,5kg.
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Maksymalna powierzchnia boczna oporu wiatru 0,030m2.

Oprawy muszg spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systemoéw
lampowych IEC 62471 — grupa ryzyka RG1 lub RGO.

Jako potwierdzenie parametréw, jakosci i bezpieczenstwa dla sieci, wszystkie oprawy
muszg posiada¢ deklaracje zgodnosci WE, certyfikat CE oraz ENEC i ENEC+, badz
réwnowazne. Jako réwnowazne uznaje sie certyfikaty wystawione przez niezalezne,
akredytowane laboratoria, dziatajgce na terenie Unii Europejskiej, ktore potwierdzajg
zgodnos$¢ z normami, trwatos¢ i wiarygodnosé wszystkich deklarowanych parametréow

elektrycznych, fotometrycznych i kolorymetrycznych.

Wymagany certyfikat ZD4i dla zasilacza i oprawy, zgodnie z Zhaga Book 18,
potwierdzony umieszczeniem producenta i oprawy na stronie konsorcjum Zhaga.

W  przypadku opraw montowanych blisko elewacji, mozliwo$¢ wyposazenia w
regulowane boczne i/lub tylne przestony, ograniczajgce s$wiatto w niepozgdanych

kierunkach.

Gwarancja producenta na kompletne oprawy i dostepnos¢ czesci zamiennych oprawy

przez min. 10 lat.

Oprawa wyposazona w tabliczke znamionowg z nazwg i numerem seryjnym oraz w
etykiete z kodem QR z przynajmniej 2 dodatkowymi naklejkami do umieszczenia np. we
wnece stupowej. Dostep do aplikacji z poziomu komputera i urzadzen przenosnych,
zabezpieczony loginem lub hastem z odpowiednim przydziatem uprawnien dostepowych.
Kod QR obstugiwany za pomocg dedykowanej aplikacji, umozliwiajgcej co najmniej

ponizsze funkcjonalnosci:

o petng identyfikacje urzadzenia,

o uzyskanie kompletnej charakterystyki oprawy i danych katalogowych,
obejmujgcych parametry fotometryczne, elektryczne, mechaniczne,
kolorymetryczne, na dzien produkdiji,

o dostep do instrukcji montazu i serwisu oraz certyfikatow,

o wyeksportowanie danych lokalizacyjnych opraw do ogélnodostepnych map i
przeglgdanie oraz namierzanie lokalizacji oprawy z poziomu aplikaciji,

o przypisywanie, zarzgdzanie i przeglgdanie opraw pomiedzy inwestycjami, z
podgladem indywidualnym i wspdélnym wszystkich opraw na mapie

o wprowadzenie indywidualnych opiséw czy informaciji o instalacji — np. danych
stupa, wysokosci, wysiegnikow,

o funkcje obstugi wspomagajgce sprawne przeprowadzenie audytu oswietlenia.
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Oprawy muszg spetnia¢ w pelni warunki dofinansowania, zatozenia i wymagania 9.

edycji rzadowego programu Polski tad — ,,Rozswietlamy Polske”.

Rysunek 15 Wyglad i ksztatt opraw drogowych odpowiadajgcych minimalnym wymaganiom technicznym

704 oy

135 mm

597 mim

214 mm

SE min

214 mim

Rysunek 16 Wymiary i powierzchnia boczna opraw odpowiadajgcych minimalnym wymaganiom
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W przypadku zastosowania rozwigzan zamiennych, nalezy dostarczy¢ wszelkie Srodki
dowodowe, potwierdzajgce zgodnos¢é z wszystkimi wymaganiami, w szczegolnosci karty
katalogowe, certyfikaty, aprobaty techniczne i obliczenia fotometryczne, wykazujgce spetnienie
norm dla wszystkich parametrow, przy zachowaniu identycznych wartosci zadanych jak w

obliczeniach bazowych.

Kompletne dane fotometryczne rodziny opraw, zawierajgce zrodtowe pliki obliczeniowe
zastosowanych opraw, umozliwiajgce wykonanie obliczen w ogdlnodostepnym, darmowym
programie komputerowym dla sprawdzenia parametréow o$wietleniowych na zgodno$¢ z normg
PN-EN 13201:2016, powinny by¢ umieszczone jako ogdlnodostepne na stronie producenta, bez

koniecznosci logowania.

Zamawiajacy nie uzna danych czy kart katalogowych opraw oraz plikow fotometrycznych,
w ktérych brakuje istotnych danych (takich jak np. krzywa fotometryczna konkretnej oferowanej
oprawy), badz kart, w ktérych znamionowe parametry, takie jak strumien swietiny, moc,
skuteczno$¢ Swietlna, barwa swiatta, sg prezentowane w sposob nietransparentny, w postaci
zakresu lub przedziatu, bez wskazania precyzyjnej wartosci. Na stronie producenta powinny
wystepowac przynajmniej przyktadowe karty techniczne zawierajgce precyzyjne i szczegotowe

parametry dla kazdej z oferowanych mocy i rozwigzan.

Wszystkie oprawy powinny by¢ wyprodukowane na terenie Unii Europejskiej przez jednego

producenta i powinny naleze¢ do jednej rodziny (serii) opraw drogowych.

Oferty nie spetniajgace powyzszych zapiséw i wymagan beda odrzucane i nie zostang

dopuszczone do montazu.

1.7.4. Obliczenia fotometryczne i dobér opraw LED

Na podstawie zebranych danych o systemie oswietleniowym oraz geometrii instalacji i
parametrow drog, ustaleniu klas oswietleniowych dla drég w poszczegdlnych miejscowosciach
oraz okresleniu minimalnych wymagan technicznych opraw oswietleniowych zdefiniowano osiem
reprezentatywnych sytuacji drogowych dla ktérych wykonano obliczenia fotometryczne zgodnie
z normg PN-EN 13201:2016. Norma ma w cato$ci charakter obligatoryjny i jest wystarczajacym

zbiorem wymagan dla ogtoszenia przetargu na oswietlenie drég i ulic.

Referencyjne obliczenia przedstawiono w Zatgczniku nr 4 — Referencyjne obliczenia
fotometryczne. Zestawienie sumaryczne zaprojektowanych opraw w formie tabelarycznej

zawiera Zatacznik nr 5 — Tabela wynikowa z obliczen fotometrycznych.
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Numer__ o Moc oprawy S,tr'tlmieﬁ Skutecznosé
sytuacll_ ilo$¢ opraw [szt] z obliczen sSwietlny Suma mocy [KW] [Lm/W]
drogowej [wW] oprawy [Im]
1 16 65 8825 1,04
2 49 37 5074 1,81
3 83 39 5725 3,24
4 49 33 4375 1,62
5 103 36 5399 3,71
6 23 47 6700 1,08
7 20 36 5399 0,72
8 234 37 5074 8,66
6 40 0,24
SUMA 583 22,114

Tabela 11 Zestawienie mocy i skuteczno$ci Swietlnej zaprojektowanych opraw

Tabele zawierajg zestawienie ilosci, mocy i skutecznosci opraw oswietlenia ulicznego
przewidzianych do wymiany w zakresie przedmiotowej inwestycji na terenie Gminy Naruszewo.
Nowe moce opraw oswietlenia ulicznego zostaty wyznaczone zgodnie z normg PN-EN
13201:2016 w wyniku przeprowadzonych obliczen fotometrycznych, ktére potwierdzity

poprawnos¢ doboru opraw.

1.7.5. Wymagania dla rozwigzan réwnowaznych

Modernizacja systemu oswietlenia powinna by¢é wykonana zgodnie z referencyjnymi
obliczeniami fotometrycznymi stanowigcymi zatgcznik do niniejszego opracowania, ktéry ze
wzgledu na specyfike przedmiotu zamodwienia sporzadzony zostat z uwzglednieniem

konkretnego typy sprzet o$wietleniowego.

W zwigzku z tym, zgodnie z art. 99 ust. 5 i 6 Ustawy Prawo zamdwien publicznych
Zamawiajgcy dopuszcza sktadanie ofert réwnowaznych. Warunkiem jest, aby urzgdzenia
rownowazne posiadaty, co najmniej takie same lub lepsze parametry techniczno — uzytkowe,
jakich uzyto w dokumentacji programowej do wykonania modernizacji z uwzglednieniem

tolerancji podanej selektywnie dla wybranych przez Zamawiajgcego parametrow.

Wykonawcy sktadajacy oferte w przypadku zastosowania innych opraw oswietleniowych
niz przyjete w niniejszym audycie (obliczenia referencyjne) muszg wykazaé, ze oprawy
oswietleniowe przyjete w projekcie réwnowaznym gwarantujg wartosci parametrow
oswietleniowych na poziomie nie mniejszym niz wyliczone w projekcie posiadanym przez
Zamawiajacego. Dla wyliczen nalezy przyjmowa¢ warunki i geometrie identyczne jak w

Zakaczniku nr 4 - Referencyjne obliczenia fotometryczne.

Celem przedstawienia obliczen jest udokumentowanie rownowaznos$ci opraw w stosunku

do wymagan Zamawiajgcego. Na Wykonawcy cigzy obowigzek udokumentowania spetnienia
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wymagan poprzez wykonanie i zatgczenie do oferty obliczen fotometrycznych zawierajgcych
wszystkie elementy zawarte w dokumentacji Zamawiajgcego. Obliczenia oraz prezentacja
wynikéw obliczen musi by¢ w petni zgodna z przyjetymi w projekcie Zamawiajgcego parametrami
projektu, tj. identyczna geometria drog i usytuowania stupéw, identyczny poziom wspétczynnika
zapasu (ew. odwrotnosci - wskaznika utrzymania), parametréw rodzaju nawierzchni,
parametrow, potozenia obserwatorow, oraz wydruki muszg zawieraé wszystkie wyliczone
parametry dla punktow zgodnie z siatkg obliczeniowg Zamawiajgcego. Porownywane beda
parametry srednie dla poszczegoélnych sytuacji oswietleniowych. Spetnienie powyzszych
warunkéw gwarantuje mozliwos¢ poréwnania zastosowanych opraw i uznania ich
rownowaznosci na podstawie efektu oswietleniowego uzyskiwanego w tozsamych warunkach.

Obliczenia te beda stanowi¢ integralng czesc oferty.

Ze wzgledu na specyficzng dla opraw oswietleniowych drogowych niepowtarzalnosc
charakterystyk swietinych zamawiajgcy dopuszcza tolerancje w stosunku do wymaganych
dokumentacjg programowg parametrow oswietleniowych drég. Tolerancje dla efektu

oswietleniowego uzyskanego za pomoca opraw uznawanych za réwnowazne podane sg ponizej:

*= Luminacja Lm, L1 i L2- nie wiecej niz 15% w obliczeniach referencyjnych

= Natezenie oswietlenia Em i Emin - nie wiecej niz 15% w obliczeniach
referencyjnych

= Réwnomiernosé U, nie wiecej niz 15% w obliczeniach referencyjnych.

= Réwnomiernosé U, nie wiecej niz 15% w obliczeniach referencyjnych

» Tl nie wiecej niz 15 % w obliczeniach referencyjnych

* SR nie wiecej niz 15% w obliczeniach referencyjnych

* Rg nie wiecej niz 15% w obliczeniach referencyjnych

= Kat zamontowania opraw , jesli bedzie wymagany inny niz w programie to oprawa

musi posiada¢ mozliwosci ustawienia go bez koniecznosci zmiany wysiegnika.

Wykonawca sktadajgcy oferte, w przypadku wygrania postepowania i realizacji zadania,
ponosi petng odpowiedzialno$¢ za osiggniecie efektu modernizacji. Zamawiajgcy przewiduje
mozliwos¢ wykonania pomiaréw powykonawczych w celu weryfikacji otrzymanych parametrow
oswietleniowych dla kazdej sytuacji na wybranych przez Zamawiajgcego odcinkach drogi.. W
przypadku niespetnienia wymagan na ktérymkolwiek z odcinkdéw, Zamawiajgcy zastrzega sobie
mozliwo$¢ zweryfikowania na koszt Wykonawcy catosci inwestycji i w przypadku znacznych
niezgodnosci, Wykonawca zostanie zobligowany do wymiany wszystkich opraw na swoj koszt,

na oprawy ktoére zapewnig spetnienie wszystkich wymagan.
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1.7.6. Oszczednos¢ energii, redukcja mocy i warianty modernizacji

Po wymianie opraw o$wietleniowych na nowo projektowane, energooszczedne oprawy
typu LED (zgodnie z Tabelg nr 11) moc systemu oswietleniowego w Gminie Naruszewo bedzie
réwna 22,114 kW. Dla czasu swiecenia 4150 godzin — rocznie zuzycie energii elektrycznej
bedzie rownie 91 756,5 kWh.

Modernizacja opraw spowoduje zmniejszenie mocy urzadzen zainstalowanych w
systemie o0 27,4 KW oraz zmniejszenie zuzycia energii 0 113 668,5 kWh rocznie co oznacza
redukcje obu tych wartosci o 55% w stosunku do stanu obecnego.

Powyzsze wartosci wynikajg wprost ze zmiany technologicznej czyli wymiany
konwencjonalnych, sodowych opraw oswietleniowych na nowe, bardziej efektywne oprawy
wyposazone w matryce LED. Osiggniety poziom oszczednosci jest dobry ale z punktu widzenia
mozliwosci technicznych minimalny, gdyz nie wykorzystuje w petni mozliwosci oferowanych
przez wspotczesne urzgdzenia oswietleniowe. Stad tez mozna zdefiniowa¢ dwa warianty

wykonania inwestycji:

1. Wariant | (minimalny) — opisana wyzej wymiana 577 szt. energochtonnych punktéw
oswietleniowych na nowe oprawy LED wyposazone w gniazda Zhaga, bez uruchomionej

redukciji mocy w okreslonych godzinach nocnych o zmniejszonym natezeniu ruchu.

2. Wariant Il (petny) — modernizacja 577 szt. punktow oswietleniowych z zastosowaniem
zmiennych profili redukcji mocy. Oprawy LED wyposazone w modut gwarantujgcy mozliwos¢
zdalnego zarzadzania bez dodatkowej modyfikacji oprawy, zgodnie z regulaminem programu

.,Rozswietlamy Polske”.

Wariant nr || gwarantuje dalsze i znaczgce oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej
poprzez zastosowanie zmiennych profilbw redukcji mocy i mozliwosci zdalnego
zaprogramowania uktadow zasilajgcych (z mozliwoscig dowolnego ich przeprogramowania) na
nastepujgce czasy i poziomy redukdji :

¢ od witgczenia — 23:00 (Swiecenie petng moca)
e 23.00-01.00 ( redukcja 30% ),
e 01:00 - 05.00 ( redukcja 50% ),

¢ 05.00 do wygaszenia opraw — swiecenie petng moca.

Chcac uzyskac elastyczno$¢ w programowaniu i mozliwos¢ zmiany profili mocy w
zalezno$ci od potrzeb oprawy oswietlenia ulicznego nalezy wyposazy¢ w modut komunikacyjny
pozwalajgcy na zarzgdzania oswietleniem gwarantujgc poprawne funkcjonowanie oswietlenia i

mozliwos¢ przeprogramowania czasow swiecenia oraz redukgciji.
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Uwzgledniajgc sytuacje oswietleniowe zdefiniowane dla Gminy Naruszewo oraz ich

zmiennos¢ w nocy w zaleznosci od specyfiki i natezenia ruchu wybrane oprawy mozna

zaprogramowac zdalnie na nastepujgce czasy i poziomy redukciji:

uwzglednieniu harmonogramu redukciji:

Ponizej w tabeli

oD DO Redukcja
wiaczenia 23:00 brak
23:00 01:00 30%
01:00 05:00 50%
05:00 wytgczenie brak

Tabela 12 Proponowany harmonogram redukcji mocy

przedstawiono zuzycie enerqgii

nowoprojektowanych opraw po

Czas pracy [godz/rok]
L. Moc wartosé redukcji [%] Zuzycie
Oprawa I[Iszst(]: l\[/lv?/i: zainstalowana | wt-23:00/ | 23:00- 01:00- energii
[kw] 05:00-wyt |  01:00 05:00 [kwh/rok]
100% 30% 50%
Ul 16 65 1,04 1960 730 1460 2 798,33
U2 49 37 1,81 1960 730 1460 4 878,24
% U3 83 39 3,24 1960 730 1460 8 709,80
% U4 49 33 1,62 1960 730 1460 4 350,86
% 915 103 36 3,71 1960 730 1460 9977,12
'g U6 23 47 1,08 1960 730 1460 2 908,65
u7 20 36 0,72 1960 730 1460 1 937,30
us 234 37 8,66 1960 730 1460 23 296,08
(projiifgvrcane) 577 21,87 58 856,37
&
) LED 40W 6 40 0,24 4150 2 241,00
Z
Razem (istniejace) 6 0,24 2 241,00
ey stide | sg3 22,11 4150 61 097,37

Tabela 13 Roczne zuzycie energii elektrycznej przez system oswietleniowy w Wariancie Il (optymalnym)

modernizacji
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Zestawienie roznicy w zuzyciu energii elektrycznej pomiedzy Wariantem | a Wariantem Il w

skali roku przedstawiono w tabeli ponizej:

Wariant | Wariant Il
(bez redukciji) (z redukcja)
Catkowita ilos¢ opraw 583 583
Oprawy LED projektowane 0 577
objete redukcja
Oprawy LED istniejace i
projektowane nie objete 583 6
redukcja
Catkowite zuzycie energii
[KWh/rok] 91 756,50 61 097,37
ROZNICA [kWh/rok] 30 659,13

Tabela 14 Porédwnanie zuzycia energii po modernizacji w wariancie minimalnym a optymalnym

Przed modernizacja zuzycie energii wynosito 205425 kWh/rok. Zastosowanie
zmiennych profili redukcji mocy w nowych oprawach pozwoli zaoszczedzi¢ 144 237,6 kWh
energii elektrycznej w stosunku do sytuacji sprzed modernizacji co stanowi zmniejszenie zuzycia
energii 0 70,26%.

W kolejnym kroku mozliwe jest rowniez obnizenie poczatkowego strumienia Swietlnego
opraw o warto$¢ wynikajacg z przyjetego do obliczeh oswietleniowych wspodtczynnika
konserwacji rownego 0,8. Oznacza to, ze celem zapewnienia odpowiednich parametréw
oswietleniowych w trakcie okresu zycia opraw oswietleniowych szacowanego na 25 lat na
poczatku eksploatacji strumien swietlny jest zawyzony o 25% po czym stopniowo spada wraz z
postepujgcym zuzyciem zrodet LED. Dzigki zastosowaniu modutu do zdalnej komunikacji mozna
obnizy¢ poczatkowy strumien Swietlny o 20% i zaprogramowac jego stopniowe zwiekszanie w

czasie eksploatacji jednoczesnie osiggajgc dalsze oszczednosci w zuzyciu energii.

Zastosowanie modutu do zdalnej komunikacji pozwala na elastyczne programowanie
mocy i strumienia opraw zaréwno grupowo jak i indywidualnie. Pozwala na zmiane
harmonogramu $wiecenia opraw dowolng ilo$¢ razy na zgdanie Zamawiajgcego (zmniejszenie
lub zwiekszenie mocy opraw w wskazanych przedziatach czasowych) bez koniecznoSci

fizycznego dostepu do oprawy.

Uzyteczng funkcjonalnoscig jest okresowe raportowania zuzycia energii elektrycznej
narastajgco oraz dla kazdej nocy i dla kazdej petnej godziny, czasu dziatania kazdej oprawy LED:
czas pracy zasilacza, czas pracy panelu LED (Swiecenia) z podziatem na stopien (procentowy)
redukcji strumienia swietlnego i mocy w kazdej godzinie doby. Mozliwe jest rowniez pozyskanie
informacji o oprawach dziatajgcych / uszkodzonych wraz z rzeczywistg lokalizacje GPS

poszczegodlnych opraw.
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W ramach Wariantu Il modernizacji Przedmiotem Inwestycji nie jest instalacja systemu

sterowania os$wietleniem ulicznym. Natomiast oprawy oswietleniowe wyposazone w moduty

komunikacyjne muszg dawac¢ mozliwosé zainstalowania systemu sterowania o nastepujgcych

parametrach technicznych:

system powinien zapewni¢ zdalny nadzoér oraz konfiguracje sieci oswietleniowej
poprzez sie¢ internetowg z poziomu przegladarki internetowej bez koniecznosci
instalowania dodatkowego oprogramowania. Dostep do interfejsu uzytkowania
powinien by¢ mozliwy z dowolnego urzgdzenia wyposazonego w dostep do internetu
i przegladarki internetowe;j

mozliwos¢ zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie

automatyczna redukcja mocy zgodnie z ustalonym harmonogramem redukciji

dostep do historycznych parametréow pracy systemu

generowanie raportu btedow

mozliwos¢ rozbudowy systemu w przysztosci o dodatkowe punkty Swietlne istniejgcej
sieci oswietleniowej

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

bezptatne wsparcie techniczne polegajgce na biezgcych zdalnych aktualizacjach
oprogramowania sterownika oraz zabezpieczen

system bedzie wspierany przez dostawce w okresie co najmniej 10 lat od jego
wdrozenia,

oprogramowanie systemu bedzie na biezgco bezptatnie aktualizowane przez
dostawce,

gromadzone na platformie lub serwerze dane beda wlasnosciag Zamawiajgcego, a jej
dostawca zapewni Zamawiajgcemu bezptatne ich przechowywanie lub udostepnienie
od czasu ich powstania do czasu rezygnacji z korzystania przez Zamawiajgcego,
dostawca systemu zarzgdzania oswietleniem powinien wskazac¢ oraz przedstawi¢
rekomendacje z przynajmniej 2-ch udanych wdrozen systemu w ostatnich 3-latach na
terenie UE, gdzie kazde z nich obejmowata co najmniej 300 punktéw Swietinych

w przypadku wystgpienia awarii systemu sterowania, powinno by¢ mozliwosé
przetgczenia sieci o$wietleniowej i uruchomienie jej na sterowaniu recznym z

pominieciem systemu.
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1.7.7. Zestawienie prac modernizacyjnych i pozostate aspekty techniczne

Zamawiajacy wymaga dostawy i montazu nowych opraw energooszczednych LED
w Il klasie ochronnosci i sumie mocy zainstalowanej nie wiekszej niz 22,114 kW.
Minimalna moc oprawy LED 33W przy skutecznosci swietlnej nie mniej niz 130 Im/W. Nowe
oprawy LED muszg by¢ dostarczone i zainstalowane w komplecie z nowym przewodami
zasilajgcymi, nowymi zabezpieczeniami i nowymi modutami bezprzewodowej komunikacji. Przez

komplet nalezy rozumiec jako trwate potaczenia bezposrednio z oprawg energooszczedng LED.
Przedmiot Inwestycji obejmuje:

= wyming starego nieefektywnego osSwietlenia sodowego na nowoczesne
energooszczedne oswietlenie LED z redukcjg mocy i modutem komunikacii,

= wymiana istniejgcych elementow zasilajgcych i zabezpieczen — przewody zasilajgce
oprawy, zabezpieczenia i zaciski na liniach napowietrznych

= przeprowadzenie wymaganych préb i badan

= przygotowanie dokumentow zwigzanych z oddaniem do uzytkowania zmodernizowanych
w tym inwentaryzacji powykonawczej w systemie GIS z podaniem doktadnej lokalizacji
zainstalowanych urzadzen

= uzyskanie odbiorow robdét i rozliczenie [/ utylizacja zdemontowanego sprzetu

oswietleniowego

Inwentaryzacja powykonawcza

Inwentaryzacja powykonawcza powinna by¢ sporzgdzona wedtug wzoru dostarczonego przez
Zamawiajgcego i obejmowac petne tabelaryczne zestawienie punktéw z uwzglednieniem
atrybutéw objetych pracami modernizacyjnymi.

Parametrami tymi sa:

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

b)  parametry infrastruktury oSwietleniowej
- typ, moc oprawy oswietleniowej -aktualna i projektowana,
- ilo$¢ opraw na stupie
- odlegtosc¢ stupdw od krawedzi drogi
- odlegtos¢ miedzy stupami
- wysoko$¢ zawieszenia opraw
- nr ewidencyjny stupa, jego lokalizacja (X, Y, pozycja GPS )
- numer skrzynki SON, SOK, lokalizacja (X, Y)
- wartos¢ zabezpieczenia
- typ linii oswietleniowej (napowietrzna kablowa, Al, AsXSn, YKY,YAKY)
- moc nominalna oprawy
- moc rzeczywista oprawy
- nr. Stacji i skrzynki SO z ktérg powigzany jest punkt oswietleniowy
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c) stacje transformatorowe
- numer stacji, nazwa,
- system ochrony
- budowa [kontenerowa, na platformie]
- lokalizacja

d)  skrzynki sterujgce SO
- numer skrzynki
- numer Stacji Transformatorowej z ktérej jest zasilana
- wartos¢ zabezpieczenia przedlicznikowego
- lokalizacja
- nr. Punktu pomiarowego
- nr. Licznika
- dok. Fotograficzna

System sterowania i zarzadzania oswietleniem

W ramach przedmiotowej inwestycji nie przewiduje sie modernizacji szaf oswietleniowych i
zmiany systemu sterowania. Dostarczone oprawy oswietleniowe i urzgdzenia majg gwarantowac
mozliwos¢ zdalnego sterowania bez dodatkowej modyfikacji oprawy jak réwniez gwarantowac¢ w
przysztosci wspétprace z inteligentnym systemem sterowania wedtug wymagan ENERGA

Oswietlenia Sp. z 0.0. i Zamawiajacego.

Kompensacja mocy biernej
Nie przewiduje sie montazu urzgdzen do kompensacji mocy bierne;j.

Jednoczesnie zgodnie z wymaganiami nalezy zainstalowaé nowe oprawy energooszczedne
LED, ktére nie generujg ponadnormatywnej mocy biernej a tym samym nie powodujg powstania

optat za energie bierna.
Ochrona przeciwporazeniowa

Ukfad sieci TN-C pozostaje bez zmian. Oprawy w |l klasie ochrony. W oprawach zastosowac

zasilacze z ochrong przeciwprzepieciowg 10kV.

Po wykonaniu modernizacji nalezy sprawdzi¢ rezystancje i ciggtos¢ izolacji przewodow
zasilajgcych przez wykonanie pomiaréw, potwierdzonych odpowiednio sporzgdzonym

protokotem.
Przewody oswietleniowe

Oprawy nalezy przytgczy¢ do zaciskow i gniazd bezpiecznikowych kablem YKY 3x2,5mm na

napiecie 750V, prowadzonym wewnatrz wysiegnika.
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1.7.8. Uwagi koncowe

Calos¢ instalacji wykonaé¢ zgodnie z normami, przepisami BHP i wymogami Prawa
Budowlanego. Prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z OPZ, wymaganiami technicznymi oraz
aktualnie obowigzujgcymi przepisami i normami. Wszelkie zmiany w trakcie realizacji robét
zwigzanych z wykonaniem Przedmiotu Inwestycji, winny by¢ uzgodnione z Inwestorem oraz

Inspektorem nadzoru.

Do realizacji budowy stosowa¢ materiaty dopuszczone do obrotu i stosowania w
budownictwie. Sg to wyroby, dla ktérych wydano certyfikat na znak bezpieczenstwa lub

deklaracje zgodno$ci z Polskg Normg lub aprobatg techniczng (Prawo Budowlane art.10).

Zgodnie z wymogami ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. przed przystgpieniem do robét

Wykonawca sporzadzi projekt modernizacji oswietlenia obejmujgcy w szczegdlnosci:

a) liczbe i lokalizacje punktow sSwietlnych, okreslenie ich rodzaju, mocy, typu z
parametrami montazu opraw oraz punktem zasilania opraw. Zestawienia opraw na
obiektach powinny by¢ zestawione w rozbiciu na poszczegdlne PPE, (numery PPE

Zamawiajacy przekaze Wykonawcy w dniu zawarcia umowy).

b) schematy jednokreskowe lub mapa z rozmieszczeniem opraw i ich statusem,
c) zestawienie tabelaryczne stanu przed montazem i po modernizac;ji,

d) zestawienie demontazu i montazu opraw i pozostatego osprzetu.

Projekt po wykonaniu powinien zosta¢ przestany do uzgodnienia do Wydziatu Realizacji
Ustug Regionu Potudnie ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0, Adres: ul. Miawska 1, 06-400

Ciechanéw w terminie do 30 dni kalendarzowych od dnia zawarcia umowy.

Energa Oswietlenie zweryfikuje zaproponowane przez Wykonawce rozwigzanie
modernizacji oswietlenia w zakresie zastosowanych materiatdbw i zgodnosci obliczen
fotometrycznych, w oparciu o zgodnos¢ z wymaganiami SWZ w terminie 5 dni roboczych od dnia

przekazania projektu.

Wykonawcg prac zwigzanych z modernizacjg oswietlenia ulicznego na terenie Gminy
Naruszewo moze by¢ firma posiadajgca stosowne uprawnienia do wykonywania tych prac i
spetniajgca wymagania okreslone w SWZ. Bezwzglednym warunkiem przystgpienia do robét w
zakresie modernizacji oswietlenia jest zaakceptowanie projektu modernizacji oswietlenia przez
Wydziat Realizacji Ustug Regionu Potudnie ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. w Ciechanowie, ul.
Mtawska 1.
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Uzgodnienie terminu i czasu trwania wytgczen — Zaleca sie wykonanie robot w technologii
prac pod napieciem. W uzasadnionych przypadkach wylgczenia z pod napiecia urzadzen moze
odbywac sie tylko za wiedzg i przy wspotudziale Rejon Energetyczny. Kazde wytgczenie napiecia
wymaga uzgodnienia terminu i czasy trwania wylgczenia z co najmniej 14 dniowym

wyprzedzeniem.
Po zakonczeniu pracy nalezy wykona¢ pomiary rezystancji uziemienia i izolacji
przewodow i kabli, sprawdzi¢, ciggtos¢ linii zasilajgcych, natezenia oswietlenia dla bazowych

sytuacji oswietleniowych. Sporzgdzi¢ protokoty z powyzszych pomiaréw

Po zakonczeniu robét przygotowa¢ dokumentacje powykonawczg, nanies¢ wszelkie
powstate w trakcie robot zmiany, skorygowac jesli potrzeba lokalizacje opraw oswietleniowych a

dane zestawi¢ w zestawieniu poinwentaryzacyjnym.

Teren wykonania prac po zakohczeniu roboét nalezy uporzadkowaé oraz przekazac
protokolarnie Zamawiajgcemu.
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2. CZESC OBLICZENIOWA

2.1. Analiza energetyczna i efekt ekologiczny

2.1.1. Zmniejszenie mocy zainstalowane]

Na podstawie przeprowadzona inwentaryzacji zakresu modernizacji zestawiono typy

obecnie zainstalowanych opraw:

Moc

Oprawa llos¢ [szt] Moc [W] zainstalowana
(kW]
WLS 70W 509 84 42,76
WLS 100W 41 115 4,72
WLS 150W 5 176 0,88
LED 40W 27 40 1,08
LED 65W 1 65 0,07
RAZEM 583 49,50

Tabela 15 Moc sytemu o$wietleniowego przed modernizacjg

Ponizej w tabeli przedstawiono ilo$ci opraw oraz moc po modernizaciji:

o6 - Moc Czas pracy [godz/rok] Zuzycie
Oprawa [sz1] W] zainstalowana . - energii
[kW] warto$¢ redukgji [%] [KWh/rok]
Ul 16 65 1,04 4150 4 316,00
U2 49 37 1,81 4150 7 525,22
0}
% U3 83 39 3,24 4150 13 435,82
% U4 49 33 1,62 4150 6 711,68
< us 103 36 3,71 4150 15 390,80
g_ U6 23 47 1,08 4150 4 486,91
u7 20 36 0,72 4150 2 988,50
us8 234 37 8,66 4150 35 936,76
RS 577 21,87 90 791,68
(projektowane)
[0
&
) LED 40W 6 40 0,24 4150 996,00
C
k7
Razem (istniejace) 6 0,24 996,00
RAZEO'\gr(;"ijg’S“"e 583 RN 4150 91 787,68

Tabela 16 /lo$¢ opraw oraz moc po modernizacji systemu (bez redukcji)
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Moc rzeczywista zainstalowana po wykonaniu modernizacji bedzie wynosita 22,114 kW,

Catkowita ilos¢ opraw

Przed

Po

modernizacja modernizacji

W tym oprawy sodowe

W tym oprawy LED

projektowane
W tym oprawy LED istniejgce
Pobér mocy catkowity - kW

obnizenie mocy zainstalowanej wyniesie 55 %.

583
555

0
28

49,5 kW

583
0

577
6

22,114 kW

Tabela 17 Moc systemu przed i po modernizacji

Prognozowana ilo§¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej w wyniku modernizacji oSwietlenia

ulicznego Gminie Naruszewo bez redukcji mocy wynosi 91,79 MWh/rok.

Przed modernizacja

Zrédto energii

Zuzycie [kKWh/rok]

Sie¢ energetyczna

205 425

EFEKT EKOLOGICZNY

Po modernizacji — bez redukciji

Zrédio energii

Zuzycie [KWh/rok]

Sie¢ energetyczna

91 787,68

jedn.

SO2

NOx

Co

Pyt

Sadza

B-a-P

kg/kWh

0,000436

0,000456

0,000261

0,685

0,000018

Wartos¢ emisji przed modernizacja

jedn.

NOx

(60]

CO2

Pyt

Sadza

B-a-P

kg/kWh

89,57

93,67

53,62

140 716

3,70

Wartos¢ emisji po modernizacji

jedn. S0O2 NOXx CoO CO2 Pyt Sadza | B-a-P
kg/kwh | 40,30 42,15 24,13 154 036 1,66 - -
% redukcji

55 55 55 55 55 - -

Tabela 18 Efekt ekologiczny modernizacji w wariancie minimalnym
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2.1.2. Efekt ekologiczny w wariancie optymalnym modernizacji

Szczegotowe wyliczenie roznicy w zuzyciu energii elektrycznej pomiedzy Wariantem | a
Wariantem Il w skali roku przedstawiono w rozdziale 1.7.6. w ktérym omowiono i porownano te

dwa warianty modernizaciji.

Prezentujgce efekt ekologiczny przypomnie¢ nalezy ze przed modernizacjg zuzycie
energii wynosito 205 425 kWh/rok. Zastosowanie zmiennych profili redukcji mocy w nowych
oprawach pozwoli zaoszczedzi¢ 144 237,6 kWh energii elektrycznej w stosunku do sytuacji

sprzed modernizacji co stanowi zmniejszenie zuzycia energii o 70,26%.

Przed modernizacja
Zuzycie [kKWh/rok]

205 425

Po modernizacji — z redukcja
Zuzycie [KWh/rok]

61 097,37

Zrédto energii Zrédio energii

Sie¢ energetyczna Sie¢ energetyczna

EFEKT EKOLOGICZNY

jedn.

SO02

NOx

(60]

Pyt

Sadza

B-a-P

kg/kWh

0,000436

0,000456

0,000261

0,685

0,000018

Wartos¢ emisji przed modernizacjg

jedn.

NOx

(60]

CO2

Pyt

Sadza

B-a-P

kg/kWh

89,57

93,67

53,62

140 716

3,70

Wartos¢ emisji po modernizacji

jedn.

NOx

Co

CO2

Pyt

Sadza

B-a-P

kg/kWh

27,86

15,95

41 849

1,10

70,26

70,26

% redukcji

70,26

70,26

70,26

Tabela 19 Efekt ekologiczny modernizacji w wariancie optymalnym (z redukcjg mocy)

Realizacja Przedmiotu Umowy w wariancie optymalnym pozwoli na uzyskanie efektu
ekologicznego w postaci redukcji emisji CO, o0 70,26% co oznacza wyemitowanie do atmosfery
0 98,87 ton rocznie tego gazu mnie;j.
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2.2. Roczne oszczednosci kosztow energii

Do wyliczenia rocznych oszczednosci w kosztach energii elektrycznej przyjeto:

czas swiecenia urzadzen o$wietleniowych w ciggu roku, wg rozporzgdzenia wynosi 4
150 godzin rocznie

koszt energii elektrycznej 698 zt / MWh

stawka z energie elektryczng wraz z opfatg handlowsg i dystrybucyjng 0,89 zt / kWh

Koszty zwigzane z zakupem i dostawg energii elektrycznej w stanie istniejgcym (brutto):

182 828,25 zt
Koszty energii elektrycznej po modernizacji w warrancie optymalnym (brutto):
54 376,66 zt.

Roczna oszczednosé kosztéw energii 182 828,25- 54 376,66 zt = 128 451,60 zt

2.3. Analiza finansowa wariantow modernizaciji

Dla Przedmiotu Inwestycji, objetego zakresem audytu, wyznaczono koszty inwestycyjne

uwzgledniajgce materialy oraz prace instalacyjno-montazowe zwigzane 2z realizacjg

modernizaciji.

Koszty catkowite obejmujg nastepujgce pozycje:

demontaz istniejgcych opraw oswietleniowych

montaz opraw oswietlenia zewnetrznego, wyposazonych w ztgcze Zhaga z certyfikatem
ENEC, ENEC+, ZD4 w komplecie z przewodem zasilajgcym, zabezpieczeniem i
modutem komunikacji bezprzewodowej do gniazda Zhaga (wbudowany GPS, 8 profili
redukcji mocy oprawy wraz z ich dowolng bezprzewodowg zmiang)

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

opracowanie i wykonanie tymczasowej organizacji ruchu wraz 2z uzyskaniem
wymaganych zatwierdzenh

wykonanie dokumentacji powykonawczej wraz ze sporzadzeniem powykonawczej

inwentaryzacji GIS

W Zataczniku nr 7 — Kosztorys inwestorski do zadania przedstawiono oszacowanie

kosztow modernizacji poszczegolnych wariantow z uwzglednieniem czynnikdw cenotwoérczych.
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Koszt brutto Roczna I::;zaeswzl\?v):':t?;nz
modernizacji oszczednosé . .
inwestycji
Wariant |
(minimalny) 682 270,90 zt 101 164,97 zt 6 lat 9 m-cy
Wariant Il
(optymalny) 889 990,90 zt 128 451,60 zt 6 lat 11 m-cy

Tabela 20 Szacowane koszty inwestycyjne i czas zwrotu z inwestycji

Analizujgc dane z powyzszej tabeli, stwierdzono, ze wariant Il jest najkorzystniejszy dla
realizacji Przedmiotu Inwestycji. Prosty czas zwrotu dla obu projektow jest bardzo zblizony przy

czym wariant optymalny (1) zapewnia wiekszg redukcje zuzycia energii elektrycznej i emisji CO,.

Patrzac na czas zwrotu dla inwestora jakim jest Gmina Naruszewo trzeba wzig¢ pod
uwage fakt, Ze realnym kosztem realizacji zadania dla Gminy jest wktad wiasny w wysoko$ci

20%. Tak liczagc w obu wariantach realny czas zwrotu to 1 rok i 4 miesigce.

Warto tez zauwazyé, ze zywotnoé¢ instalacji jest przewidziana na 25 lat wiec realizacja
tego wariantu zapewni nie tylko duzo wieksze oszczednosci ale rowniez lepiej zabezpieczy

Gmine przez ryzykiem znacznego wzrostu cen energii elektrycznej.

Ponadto przy finalnej ocenie nalezy uwzgledni¢ dodatkowe oszczednosci w eksploatacii
i konserwacji urzadzen ktére zapewni zastosowaniu profili redukcji i mozliwos¢ bezprzewodowej
komunikacji z oprawami. W przypadku zainstalowania systemu sterowania w przyszfosci mozna
bedzie zaprogramowaé¢ system indywidualnie w celu osiggniecia jeszcze wyzszych
oszczednosci. Urzadzenia zmodernizowane bedg przez 10 lat na gwarancji, a po tym okresie
nakfad pracy na ich utrzymanie bedzie zdecydowanie mniejszy niz obecnie, co korzystnie wptywa
na catkowite koszty utrzymania instalacji. Tym samym cel inwestycyjny zadania pn ,Podniesienie
jakosci ustugi oswietleniowej na terenie Gminy Naruszewo zostanie zrealizowany w sposob

najpetniejszy i ekonomicznie uzasadniony.

Majgc na uwadze powyzsze rekomenduje sie wariant Il (optymalny) jako wariant

inwestycyjny.
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