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1. Wprowadzenie
1.1.  Cel niniejszego opracowania

Celem gidwnym niniejszego Audytu jest zbadanie mozliwosci zmodernizowanie
oswietlenia ulicznego, pod katem zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej oraz kosztéow
utrzymania systemu oswietlenia ulicznego.

Niezaleznie od celu priorytetowego, kazdy inwestor, chce mieé wiedze o
planowanych inwestycjach, w odniesieniu do sposobu ich realizacji oraz racjonalnosci
wydatkowanych srodkow.

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

Audyt ma na celu ocene systemu i okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztow
eksploatacji oraz wskazanie zasadnosci inwestycji usprawniajacej system odbiornikow
energii, jak rowniez efektywnego sposobu jej realizacji. Niniejsza Audyt ma na celu na tym
etapie podejmowania decyzji, odpowiedzie¢ na zasadnicze pytanie stawiane przez
inwestora “Czy jest mozliwe zmniejszenie kosztow funkcjonowania o$wietlenia ulicznego”.
Nie istnieje jeszcze projekt techniczny, szczegotowy kosztorys, ani peiny program
funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy catosci ewentualnej inwestyciji. Istnieje jedynie ogolnie
zarysowana potrzeba ograniczenia kosztow eksploatacji oswietlenia ulicznego i
drogowego oraz wstepne zafozenia realizacji inwestycji. Inwestor ma $wiadomosé, ze
moze zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy odbiornikow.

W analizie przyjeto zafozenia, dotyczace ewentualnej inwestycji prowadzace do
jednego spdjnego harmonogramu inwestycyjnego z ostateczng rekomendacjg dla
Zamawiajgcego. Opracowywana analiza na tym etapie pozwoli przeprowadzié

inwestycje, w sprawny sposob, w stosunkowo krotkim czasie.

Celem niniejszego opracowania jest:

1. Ocena stanu istniejacego system os$wietleniowego,

2. Oszacowanie kosztow réznych wariantow modernizacji system oswietlenia ulicznego
3. Oszacowanie wysokosci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu oswietleniowego
4. Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do:

* Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszgcego znaczgco sprawnosé

systemu,



5. Przekazanie Zamawiajacemu ewentualnych ostrzezen, co do wykrytych w toku analizy
potencjalnych przeszkod w realizacji celu, ktore mogtyby zaktécié lub przerwaé proces

zmniejszania kosztow eksploatacji urzadzen energetycznych.

1.2. Syntetyczne podsumowanie Audytu

Zestawienie zbiorcze analizy ekonomicznej wymiany oswietlenia
ulicznego na terenie Miasta Rajgrod

Zakres inwestycji Wariant Il
1. Wymian opraw na terenie Miasta na oprawy typu LED z
indywidualnym sterowaniem oprawami poprzez sieé¢ internetowa

2. Modernizacja systemu sterowania oswietleniem ulicznym

Wartosci
llo&¢ punktéw [szt] BEZEH) Weyeiatia 235
pPo_wymianie 295
energochionnosé punktu przed wymiang 167,96
Swietinego [W]

po wymianie 36,87
przed wymiang 49,55
moc zainstalowana [kW] PO Wymianie 1088
Oszczednosci [kW] 38,67
Oszczednosci [%)] 78%
przed wymiang 198,20
Zuzycie energii [MWh/rok] (22 Wymianie 26,10
Oszczednosci [%) 87%
Oszczednosci w MWh/rok 172,10
llos¢ zaoszczedzonej nieodnawialnej energii pierwotnej [MWh/rok] 51 6,29

s ; o M
ograniczenie emisii CO: Mgfrok | | yasnik emisji CO; 0,798[MgCO,MWh] 137,33
koszt inwestycji BRUTTO catkowity 460 000,00 zt
energia elekt. przed wymiang 80 000,64 zt
Koszty energii i konserwacji konserwacja przed wymiang 11 500,00 zt
energia elekt. po wymianie 17 897,86 zt
konserwacja po wymianie 3 540,00 zi
czas swiecenia rocznie [h] Btz Wiiang A
po_wymianie 4000
oszczednosci ekonomiczne 70 062,77 zt

Prosty okres
zwrotu [lata] 6,57




Komentarz do Tabeli “Zestawienie zbiorcze analizy ekonomicznej modernizacji o$wietlenia

ulicznego na terenie Miasta Rajgrod”

Wybrany i przedstawiony powyzej Wariant lll, to system oparty o oprawy ze zrédtami
typu LED i indywidualny system zdalnego sterowania poszczegdéinymi oprawami jak i ich
grupami. System ten pozwala réwniez na monitorowanie czasu pracy, zuzycia energii,
awarii system i opraw. Uzyskane parametry: zmniejszenie zuzycia energii i zmniejszenie
kosztow utrzymania oswietlenia ulicznego, znaczaco przekraczajg minimalne wartosci,
pozwalajagce na wuczestnictwo w konkursach dotyczacych poprawy efektywnosci
energetycznej infrastruktury o$wietlenia ulicznego. Inwestor bez koniecznosci
zapoznawania si¢ z modelami matematycznymi, prowadzacymi do uzyskanych wynikow
moze na podstawie wyzej zataczonej tabeli uzyska¢ informacje na temat efektywnosci
energetycznej i ekologicznej przedsiewziecia pod nazwa ,modernizacja oswietlenia
ulicznego®. Sposob uzyskania wartosci jest omoéwiony szczegdtowo w dalszej czesci
Audytu.

Zastosowana metodologia liczenia oszczedno$ci w zuzyciu energii, w tabeli
powyzej, jest zgodna z metodyka.
W szczegolnosci oparta jest o:
1. Rzeczywistg a nie nominalng moc odbiornikéw energii,
2. Rzeczywisty roczny czas eksploatacji systemu oswietleniowego, wynoszacy 4001 h,
3. Rzeczywista oszczednoscia energii, bedaca podstawa wyliczenia oszczednosci w
zZuzyciu energii, wyliczana jako: AW=APjnst*t
4. Zmniejszenie kosztéw eksploatacji wyliczane, jako:

AK=AW*cena.jedn.energii=APinst*t*cena.jedn.en.

Dane rzeczywiste, w przysziosci nie beda zatem odbiega¢ od wskazanych, powyze;.
Cena energii elektrycznej oraz kosztow konserwaciji, uzyta w kalkulacji wynika z danych
zawartych w obecnie ponoszonych kosztach wedtug dostarczonych przez Inwestora

dokumentow ksiegowych.



Zestawienie planowanych elementow prac i kosztéw zwiazanych z montaz/instalacja
efektywnego energetycznie oswietlenia w Miescie Rajgréd

llose Koszt brutto
Ip Planowane prace (szt./kpl/m) 2
1 Demontaz istniejgcych opraw i zrodet swiatta [szt] 295 19 000,00 zt

> Zakup i montaz opraw o$wietlenia ulicznego ze zrédtami

typu LED [szt] 295 260 000,00 zt

Wymiana osprzetu elektrycznego do opraw céwietlenia
3 ulicznego tj. przewody i zabezpieczenia na liniach 295 30 000,00 zt
kablowych [szt]

4 Wymiana wysiegnikow do opraw [szt] 295 51 000,00 zt

5 Modernizacja i uruchomienie systemu sterowania

oswietleniem - szafki oswietleniowe [kpl] L 190 UeR.00

460 000,00 zt




2. Charakterystyka projektu

2.1. Podstawowe informacje

Projekt jest opatrzony tytutem:

»Poprawa efektywnosci energetycznej poprzez modernizacje infrastruktury oswietlenia
ulicznego na terenie Miasta Rajgrod”

2.2. Lokalizacja projektu
Projekt bedzie realizowany na terenie Miasta Rajgréd, woj. Podlsakie, powiat Grajewski.

2.3. Regulacje prawne, specyficzne dla o$wietlenia drogowego
W zakresie =zagadnien, specyficznych dla o$wietlenia drogowego, za podstawe
opracowania niniejszej Analizy stuzyly nastepujgce akty prawne, rozporzadzenia oraz

Polskie Normy:

Ustawy:

e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60, tekst
jednolity Dz. U. 2007 nr 19 poz. 115 z p6zniejszymi zmianami)

» Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2010, nr 243 poz.
1623 z pbézn. zm.)

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo zaméwien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z
2010 Nr 113, poz. 759 z pézn. zmianami)

Rozporzadzenia:
» Rozporzagdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r., w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.

U. Nr 43 z 1999 z p6zn. zmianami), w szczegolnosci § 109 Rozporzadzenia.

e Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu
robot, kwalifikujgce instalowanie urzadzer os$wietlenia drogowego, jako robote budowlana.
Weczesniej postepowania na wymiane opraw mozna bylo przeprowadza¢, jako dostawa
opraw z instalacjg. Obecnie bytoby w sprzecznoscig z w/w Rozporzadzeniem.

Normy:

o PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Oswietlenie Drog



2.4. Zalozenia wariantéw modernizacji oswietlenia
Przedmiotem analizy jest stan systemu o$wietlenia ulic Miasta Rajgrod, pod katem
poprawy jego efektywnosci energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z Polska Normg,
przenoszaca norme europejskg:  PN-EN 13201  (Oswietlenie uliczne). Analiza
modernizacji systemu o$wietlenia drég, poréwnuje z zatozenia, nastepujace warianty
dziatan:
1. Wariant | — Wymiana istniejacych opraw ze zrédiami swiatta typu rteciowego i
sodowego na oprawy ze zrédtami typu LED - z modernizaja systemu sterowania i

uktadow pomiarowo-sterowniczych
Zakres inwestycji:

- Modernizacja wyeksploatowanych lamp rteciowych i sodowych na nowoczesne oprawy ze
zrodtami swiatta typu LED.

- Modernizacja uktadéw pomiarowo-sterowniczych poprzez instalcje grupowego systemu

sterowania oprawami oswietlenia ulicznego
Charakterystyka:

a. Analizie poddano 295 szt. istniejgcych punktdéw swietlinych zainstalowanych na terenie

Miasta.
a. Analizie poddano 11 szt. punktdw pomiarowo — sterownicznych oswietlenia ulicznego

b. Zastosowanie zrodet $wiatta typu sodowego o wydajnosci minimalnej 130 Lm/W i

trwatosci minimum 80 000 godzin.

c. Charakterystyczne parametry oprawy ze zrédtami typu LED, przyjetych do analizy

Oprawy o szczelnoéci IP 66, obudowa aluminiowa, klosz ze szkia hartowanego IK08

2. Wariant Il - Wymiana istniejacych opraw ze zrédtami swiatta typu rteciowego i
sodowego na oprawy ze zrédiami typu LED - z modernizajg systemu sterowania i
uktadéw pomiarowo-sterowniczych oraz zastosowaniem autonomicznego systemy
redukcji moca opraw LED bez mozliwosci jego zmiany w czasie eksploatacji opraw.

Zakres inwestycji:

- Modernizacja wyeksploatowanych lamp rteciowych i sodowych na nowoczesne oprawy ze

zrodtami typu LED z zaprogramowanym w oprawie harmonogramem redukcji mocy.

- Modernizacja ukfadéw pomiarowo-sterowniczych poprzez instalcje grupowego systemu

sterowania oprawami o$wietlenia ulicznego

Charakterystyka:



a. Analizie poddano 295 szt. istniejgcych punktéw $wietinych zainstalowanych na terenie
Miasta.

b. Analizie poddano 11 szt. punktow pomiarowo — sterownicznych o$wietlenia

c. Zastosowanie opraw typu LED z mozliwoscia programowania harmonogramu

Zmniejszania mocy oprawy

d. Zastosowanie zrédet $wiatta typu LED o wydajnosci minimalnej 130 Lm/W i trwato$ci

minimum 80 000 tys. godzin.

e. Charakterystyczne parametry oprawy ze zrédtami typu LED, przyjetych do analizy
Oprawy o szczelnosci IP 66, obudowa aluminiowa, klosz ze szkia hartowanego IK08

f.  Oprawy wyposazone w elektroniczny uktad zasilajgcy wypozazony w protokt DALI lub

1-10V umozliwiajgcy programowanie redukcji mocy i strumienia strumienia $wietinego

oprawy

3. Wariant lll - Wymiana istniejacych opraw ze zrédiami $wiatla typu rteciowego i
sodowego na oprawy ze Zrédfami typu LED - z zainstalowaniem indywidualnego
systemu sterowania moca opraw i monitoringiem dziatania opraw oraz modernizaja
uktadéw pomiarowo-sterowniczych z zainstalowaniem indywidualnego systemu

sterowania czasem pracy i moca opraw.
Zakres inwestycji:

- Modemizacja wyeksploatowanych lamp rteciowych i sodowych na nowoczesne oprawy ze
zrodtami typu LED z indywidualnym system sterowania moca opraw i monitoringiem

dziatania opraw

- Modernizacja uktadéw pomiarowo-sterowniczych z zainstalowaniem indywidualnego

systemu sterowania oprawami

- zainstalowanie i uruchomienie systemu sterowania pozwalajagcego na indywidualne
sterowanie mocg i czasem Swiecenia kazdej oprawy zainstalowang na terenie Miasta, z
mozliwoscig zbierania danych dotyczacych czasu pracy, zuzyciu energii wydajnosci

oprawy oraz informowaniem obstugi o awariach zaistniatych w systemie.
Charakterystyka:

a. Analizie poddano 295 szt. istniejacych punktéw $wietinych zainstalowanych na terenie
Miasta.

b. Analizie poddano 11 szt. punktéw pomiarowo — sterownicznych o$wietlenia ulicznego

c. Zastosowanie zrodet swiatta typu LED o wydajnosci minimalnej 130 Lm/W i trwatosci



minimum 80 000 tys. godzin.

d. Charakterystyczne parametry oprawy ze Zzrodtami typu LED, przyjetych do analizy
Oprawy o szczelnosci IP 66, obudowa aluminiowa, klosz ze szkta hartowanego IK08 z
systemem regulacji mocy (strumienia $wietinego) i monitoringiem czasu pracy,

zuzycia energii, awarii system i opraw

e. Oprawy wyposazone w elektroniczny uktad zasilajacy umozliwiajacy ptynna zmiane
strumienia swietlnego oprawy za pomocg sterowania sygnatem DALI lub 1-10V

3. Ocena jakosci oswietlenia drég

3.1. Metodologia wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny okreslony zostat na podstawie analizy danych, pozyskanych w wyniku
inwentaryzacji z natury. Zostafo zinwentaryzowanych 295 punkty $wietlene na terenie
Miasta Rajgrod, z czego 2031 szt opraw posiada rteciowe zrédta $wiatta a 264 punkty
Swietine posiadajgce sodowe zrodta Swiatta. Lokalizacja punktéw zostata przedstawiona
na schemacie sieci o$wietlenia ulicznego zatgczonym w dalszej czesci opracowania.
Badany obszar na ktérym zainstalowane sg obecnie oprawy o$wietlenia ulicznego

obstugiwany jest przez — PGE Dystrybucja SA Oddziat Biatystok.

Tabelaryczne zestawienie danych, dotyczacych punktow $wiatta i geometrii o$wietlenych
ulic, ktére zostaly zebrane w wyniku inwentaryzacji, zostaty wskazane w ,TABELA NR 1 -
INWENTARYZACJA OSWIETLENIA ULICZNEGO NA TERENIE MIASTA RAJGROD”.
Stanowi to materiat zrédlowy do Audytu. Dane te sg kompletne nie mniej jednak powinny

by¢ aktualizowane na etapie przygotowania projektu wykonawczego.

3.2. Ogolna ocena
Na terenie Miasta zainstalowane sa oprawy, ktorych wiascicielem jest Urzad Miasta
Rajgrdéd | PGE Dustrybucja oddziat Biatystok.

Ostatnie prace modernizacyjne wykonywane sukcesywnie na istniejacym oswietleniu
ulicznym zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem opraw typu sodowego. Stare
wyeksploatowane oprawy rteciowe sukcesywnie zostawaly zastepowane oprawami
sodowymi nie mniej jednak obecnie zainstalowanych jest jeszcze 31 opraw z rteciowymi
zrodtami Swiatta. Podstawowe pytanie brzmi “jakie rozwigzania techniczne nalezy wybra¢”
dla modernizacji oswietlenia ulicznego na terenie Miasta Rajgréd. Najtarisze oprawy, po
kilku latach eksploatacji, moga by¢ ucigzliwe w konserwacji, a rozwigzania tylko nieco
drozsze, gwarantujg poprawno$¢ eksploatacji przez wiele lat. Opis proponowanych

rozwiazan znajduje sie w dalszej czesci opracowania.
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W chwili obecnej stan oswietlenia nie budzi zastrzezenia za wzgledu na wymagania
normatywne, nie mniej jednak w miejscach gdzie obecnie zainstalowane sg oprawy rteciowe
i sodowe w wieku powyzej 8 lat, zauwazalny jest spadek strumienia $wietlenego ze wzgledu
na zyzucie zrodet swiatta i metnienie kloszy opraw. Mozliwe jest przeprowadzenie
modernizacji w oparciu o technologie LED (opis i koszt znajduje sie w dalszej czesci
opracowania) wraz z zainstalowaniem indywidualnego systemu sterowania co pozwali na
obnizenie mocy zainstalowanej i zmniejszenie zuzycia energii (opis rozwiazania rowniez w

dalszej czesci opracowania).

3.2.1. Analiza typéw i modeli opraw na terenie Miasta Rajgrod.

Na terenie Miasta Rajgrod zainstalowane sa oprawy o$wietlenia ulicznego wielu

producentéw tj. oprawy produkcji Elgo typ OUSe, OUS i OUR, oprawy produkcji Philips

typu SGP oraz oprawy ORZ. Ponizej zdjecia opraw .

11
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Zestawienie mocy i typu Zrédta $wiatta, w stanie istniejgcym, zostato przedstawione w
TABELI NR 1.

Zainstalowane obecnie oprawy posiadaja w wiekszosci przypadkéw kloszy z poliweglanu
,PC" oraz obudowy wykonane z blachy aluminiowej lub tworzywa sztucznego. Poliweglan
stosowany w oprawach o$wietleniowych ma nizsza przezroczysto$é do szkia o ok. 5-10%,
juz na samym poczatku ich uzytkowania. W pozniejszym czasie (ok. 5 lat) klosz wykonany
z PC, wyraznie na niekorzys¢, odroznia sig od kloszy wykonanych ze szkia. Z tego faktu
wynikajg znaczne spadki strumienia $wietlenego emitowanego z oprawy po kilku latach
eksploatacji z powodu 2zétknigcia klosza poliweglanowego. Ponad to oprawy o
charakterystyce ulicznej, posiadajg oznaki nieszczelnosci klosza co przejawia sie
pojawieniem wewnatrz opraw bardzo duzego zabrudzenia i zawilgocenia oraz korozji uktadu
optycznego. Zuzycie ponad normatywne zainstalowanych opraw powoduje konieczno$é ich
jak najszybszej wymiany lub poddania ich intensywnym pracom konserwacyjnym w postaci
wymiany uszczelk klosza, wymiany skorodowanych odbty$nikéw i czyszcsenia opraw od
wewnatrz w celu poprawy ich funkcjionalnosci. Ponad to oprawy ze Zrédtami rteciowymi nie
posiadaja kloszy zupetnie a odbtysniki sg catowicie pordzewiate prze co nie spetniajg swojej
funkcji. Zagraza to bezpieczenstwy uzytkowania tych opraw. Powyzej przedstawione
elementy zuzycia opraw zainstalowanych na terenie Miasta Rajgrdéd powodujg, ze strunmien
swiatta emitowany ze zrodfa jest ograniczony a przez to o$wietlenie na powierzchni jezdni
niewysterczajgce i nieodpowiadajgce normie. Ponad to nalezy mieé¢ $wiadomosé, ze
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obecnie zainstalowane oprawy pobierajg niewspotmiernie duzo energii elektrycznej w

stosunku do efektow o$wietleniowych jakie zapewniajg na drodze.

3.2.2. Skrzynki sterujace SO

Uktady pomiarowo-rozdzielcze znajdujacych sie na terenie Miasta Rajgréd to uktady
zainstalowane w szafach typu SO montowanych na zerdzi stacji lub wewnatrz szaf
stacyjnych. Sterowanie odbywa sig¢ za pomocg zegarow astronomicznych réznego typu. W
przypadku podjgcia decyzji o przebudowie systemu os$wietlenia, konieczne jest
wyniesienie ukfadow sterujgco-pomiarowych poza szafy stacyjne, ktérych wiascicielem
jest operator sieci energetycznej PGE Dystrybucja SA., w celu przystosowania ich do

zainstalowania systemu sterowania oprawami LED.

3.2.3. Stan systemu oswietlenia drogowego na dzien zakoriczenia Audytu

a. W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji, na obszarze planowanej modernizacji w
Miasta Rajgrod, zidentyfikowano 295 punktow $wietinych zainstalowanych przy

drogach i w miejscach publicznych.

b.Zainstalowane na terenie Miasta oprawy sa oprawami ze zrédtami rteciowymi i
wysokopreznymi zrodtami sodowymi, ktére w obecnych czasach, wypierane sa przez
bardziej energooszczedne oprawy typu LED. Zainstalowane obecnie oprawy nie
spetniajg wymogow obecnej normy os$wietleniowej PN-EN 13201. Oprawy
montowane ponad 8 lat ze wzgledu na spadek przezroczystoéci kloszy oraz zuzycie
odbty$nika i zrodta $wiatta zuzywaja niewspdtmiernie duzo energii w poréwnaniu z
oprawami typu LED. Generalnie nalezy stwierdzié¢ ze ze wzgledu na stosunkowo duza

moc zainstalowang, oprawy rteciowe i sodowe zostaty zakwalifikowane do wymiany.

c. System sterowania o$wietleniem ulicznym wymaga modernizacji, w celu
dostosowania go do wymogéw energooszczednosci i standardéw okreslonych dla
zainstalowania indywidualnego sterowania oswietleniem ulicznym oraz monitorowanie

Czasu pracy, zuzycia energii, awarii system i opraw.

3.2.4. Zgodnos$¢ z Normami
Na analizowanym obszarze, o$wietlenie uliczne, byfo projektowane zgodnie z wymaganiami
normy oswietleniowej PN-EN 13201, lecz zwazywszy na czas jaki uptynot od zainstalowania
opraw i naturalne zuzycie, oprawy kwaliwikujg si¢ do wymiany na energooszczedne oprawy
typu LED.
Norma PN-EN 13201 skfada sie z czterech czesci i zawiera wytyczne w zakresie:
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1. Wyboru klasy oswietleniowej

2. Wymagan oswietleniowych

3. Obliczenia parametréw oswietleniowych
4, Metod pomiaréw oswietlenia

Norma bardzo precyzyjnie okresla wymagania oéwietleniowe dla poszczegdlnych klas
drogi i wskazuje na pakiet parametréw oswietleniowych, ktére musza by¢ spetnione przy
projektowaniu o$wietlenia. Parametrami dla klas luminancyjnych (wszedzie tam, gdzie
wystepuje ruch kotowy, zazwyczaj drogi podlegajg tym parametrom) sa:

* luminancja nawierzchni drogi (jaskrawo$é drogi) - L

¢ roéwnomierno$¢ luminancji — U0

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

e wskaznik ol$nienia - Tl

¢ wskaznik o$wietlenia otoczenia — SR

3.3. Whnioski inwentaryzacji o§wietlenia

Wybor opraw przeznaczonych do modernizacji wynika z analizy przeprowadzonej w czasie
inwentaryzacji oraz z przyjetego wariantu modernizacji i uzgodnier z inwestorem. Zgodnie
z zakresem do modemizacji, zostaty wybrane oprawy: sodowe i rteciowe, ktorych stan ze
wzgledow jakosciowych i efektywnosci energetycznej kwalifikowat je do wymiany. Ze
wzgledu na stosunkowo duze odlegto$ci miedzy stupami na ktérych instalowane sa oprawy,
nie ma mozliwosci zmniejszenia iloéci opraw bez naruszenia wartoéci okreslonych normg
oswietleniowa PN-EN 13201

Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie wnioskow dla wiasciciela oswietlenia

ulicznego wedtug ponizszych rekomendacii.

Wniosek 1. Istnieje potrzeba opracowania, kompletnego projektu wykonawczego
wszystkich podlegajgcych modernizacji odcinkéw drog na terenie Miasta Rajgrod. Projekt
musi spetnia¢c wymagania o$wietleniowe, zgodne z aktualnie obowiagzujaca normg
oswietleniowg PN-EN 13201. Formalnie stosowanie norm jest dobrowolne, co do zasady.
Niemniej dla zamowieni publicznych, zgodnie z orzeczeniami Krajowej Izby Odwotawczej
(KIO), Prawo zaméwien publicznych art. 30, nie pozwala, aby projekt i wykonanie byty
W sprzecznosci z norma. Spefnienie normy oznacza réwniez, ze projekt i wykonanie sa
bezpieczne dla uzytkownikéw. Analogicznie pozadane jest, aby wszystkie nowo
projektowane, modernizowane urzadzenia oswietlenia drogowego uwzgledniaty wymagania
normy europejskiej PN-EN 13201, gdyz norma ta uwzglednia najnowszy poziom wiedzy i

wspotczesnej techniki o$wietleniowej a do jej stosowania zobowiazuje art. 30 Ustawy Pzp.
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Whiosek 2. Dopuszcza¢ do stosowania wytacznie oprawy z obudowa aluminiowg o
szczelnosci IP 66 oraz kloszem wykonanym ze szkia hartowanego. Nie dopuszczaé kloszy
opraw z PC, ze wzgledu na jego szybka utrate przezroczystosci i zétkniecie.

Whniosek 3. Przy przebudowie, modernizacji lub dobudowie stosowaé system indywidualnego
sterowania oprawami oswietleniowymi w celu wykorzystania mozliwosci zmniejszenia zuzycia

energii w porach zmniejszonego ruchu kofowogo i pieszych.

Wniosek 4. W trakcie czynnosci konserwacyjnych dokonywaé¢ czyszczenia kloszy a w
przypadku zniszczenia dokonywaé wymiany.

Uzasadnieniem Wnioskéw od 1 do 4 jest utrzymanie sprawnosci system oswietlenia na
catym obszarze i minimalizowanie kosztéw energii elektrycznej oraz utrzymania o$wietlenia
ulicznego

Whniosek 5. Nalezy rozwazy¢ sukcesywna przebudowe linii napowietrznych os$wietlenia
ulicznego, zainstalowanych na stupach linii nn nalezacych do PGE Dystrybucja S.A., na linie
kablowe stuzacego wytgcznie o$wietleniu drogowemu z posadowieniem stupéw stalowych
badz aluminiowych. Budowa odrebnych linii kablowych pozwoli na rozdzielenie oswietlenia
ulicznego (opraw i obwodéw) nalezacego do Miasta Rajgrod od majatku PGE Dystrybucii
SA. ‘

Uzasadnieniem Whniosku 5 jest rozdziat majatku PGE Dystrybucji S.A. od majatku

zwigzanego z o$wietleniem ulicznym a bedacym witasnoscig Miasta Rajgréd.

3.4. Przeciwdzialanie zjawisku zanieczyszczania $Srodowiska §wiatlem
Zanieczyszczania $rodowiska $wiattem wystepuje wszedzie tam, gdzie o$wietlenie zamiast
stuzy¢ celowi, dla ktérego zostato zbudowane, oswietla réwniez inne obiekty, a w
szczegolnosci niebo. Regulacje Unijne w tym zakresie sg opracowywane. Zanieczyszczanie
swiattem, z pewnoscia nawet w Polsce narusza standardy dobrego projektowania
oswietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia $wiatlem wystepuje w szczegélnosci wszedzie tam,
gdzie:

» Oprawy instalowane sa pod katem wiekszym niz 20°
e Wszedzie tam, gdzie zainstalowane sg oprawy typu "Kula" bez uktadu optycznego
kierujgcego strumien $wietiny w dolng potprzestrzen.

Zalecenie 1
Stosowanie opraw typu "Kula" winno by¢ ograniczane, a juz zainstalowane oprawy winne
by¢ sukcesywnie wymieniane, na oprawy o budowie uniemozliwiajacej ,zasmiecanie”
srodowiska Swiattem.

Zalecenie 2
Sciezki, alejki lub ciagi piesze, jesli nie sg oswietlane oprawami ozdobnymi, winne byé¢

oswietlane  specjalistycznymi oprawami zaprojektowanymi do tego celu, o rozsyle
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strumienia $wiatta silnie asymetrycznym, waskim i dtugim wzdtuz ciggu pieszego.
Zalecenie 3

Zaleca¢ projektantom o$wietlenia wykonanie projektéw przy uwzglednieniu normy

os$wietleniowej, jak rowniez biorac pod uwage unikanie zjawiska zanieczyszczania $wiattem

srodowiska.

4. Analiza techniczno-technologiczna pod katem
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej

Wynikiem analizy stanu istniejacego jest poszukiwanie, takich rozwiazan technicznych i
technologicznych, ktére zabezpieczytyby diugoterminowy interes Zamawiajacego, aby
przy umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyskaé korzy$é w postaci wysokiej
energooszczednosci urzadzeni oraz niskich kosztéw konserwacji, przy dlugotrwatym

uzytkowaniu.

4.1. Sprzet oswietleniowy - Zrodla Swiatla
Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w o$wietleniu, od niedawna rowniez w
oswietleniu zewnetrznym. Na rynku pojawia sie coraz wiecej produktéw, bedacych
alternatywa dla klasycznego os$wietlenia zewnetrznego opartego do tej pory na

wytadowczych zrédtach wysokopreznych. Zrédta LED majg wiele zalet. Podstawowe, to:

e diuga zywotnosc — ok. 80 000 godzin - (dla utraty strumienia $wiatta 20%),

* nie generujg promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR),

e biata barwa swiatfa,

e dobra jakos¢ swiatfa,

¢ wyeliminowany efekt stroboskopowy,

* nie zawierajg rteci, metali cigzkich lub innych szkodliwych dla $rodowiska substancji,

* natychmiastowy start - osiggnigcie normalnej jasnosci bezposrednio po
uruchomieniu, bez opdznienia szybki ponowny zapton zrodia $wiatta

Technologia LED jest ciagle udoskonalana i wcigz trwajg prace nad wyprodukowaniem
zrodfa LED o wyzszej skuteczno$ci. Sg na rynku konstrukcie uznanych producentow
sprzetu oéwietleniowego (Philips, Osram, Schreder), ktére sg alternatywa dla do tej pory

powszechnie stosowanych opraw ze zrédtami sodowymi wysokopreznymi.

Mozna stwierdzi¢, ze dopiero dzié oswietlenie drogowe LED staje sie realng alternatywa
dla klasycznego oswietlenia sodowego, w szczegolnosci dla opraw o mocy mieszczgcych

si¢ w przedziale od 50 do 250 W, ktdre najczesciej stosowane sg w o$wietleniu ulicznym.
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Podstawowa zaleta opraw ze Zrodtami LED jest ich fatwo$é sterowania. Obecnie
rozpowszechniane sg systemy umozliwiajace sterowanie pojedyncza oprawa w dowolny
sposob tzn. jej zatgczanie, wytaczanie oraz ustalanie dowolnego poziomu strumienia
Swietinego odpowiedniego do sytuacji o$wietlanej powierzchni. Oprawy mozna grupowaé w
dowolne obszary funkcjonalne i zadawac im dowolne harmonogramy $wiecenia pozwalajace
na uzyskiwanie dodatkowych oszczednosci w zuzyciu energii poprzez obnizenie mocy
oprawy w porach najmniejszego natezenia ruchu lub na obszarach o mniejszym znaczeniu
komunikacyjnym. Zastosowanie odpowiedniego system sterowania o$wietleniem typu LED
moze pozwoli¢ na uzyskanie dodatkowych oszczednosci w zuzyciu energii na poziomie do
35%. Systemy sterowania oprawami LED nie wymagajg dodatkowego oprzewodowania tzn.
ze komunikacja pomigdzy systemem a oprawa prowadzona jest najczesciej droga radiowa
lub poprzez obwéd zasilajacy co eliminuje konieczno$é prowadzenia dodatkowych obwodow

sterujacych.

4.2. Sprzet oswietleniowy - Oprawy
Oprocz zrodet swiatta, o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$é
zastosowanej oprawy oswietleniowej. Powinna sie ona charakteryzowaé wysokimi
parametrami technicznymi, gwarantujgcymi wysoka szczelnoéé¢ uktadu optycznego i
elektrycznego oraz ograniczaé powstawanie ol$nienia. Ponizej zestawiono wymagane
parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny sie charakteryzowa¢ oprawy ze zrédtami typu
LED:

o Oprawa wyposazona w panel z diodami LED ktéry w razie uszkodzenia mozna
wymieni¢ bez koniecznosci wymiany catej oprawy.

e Panel LED wyposazony w kostke przytaczeniows, ktéra w razie jego awarii umozliwi
jego wymiane.

e Kazda dioda na panelu LED powinna posiada¢ indywidualny element optyczny o takiej
samej charakterystyce, zeby w przypadku przepalenia sie ktorej$ z diod zmienit sie
jedynie strumien swietiny emitowany przez oprawe a nie jej rozsyt $wiatta (powinna byé
zachowana rownomiernos¢ o$wietlenia na catej powierzchni o$wietlanej drogi).

e korpus i obudowa oprawy wykonane z wysokocisnieniowego odlewu aluminiowego,

* oprawa o szczelnosci komory optycznej IP 66, komory osprzetu elektrycznego IP 66,
lub dla opraw jednokomorowych szczelno$é IP 66

* Dbudowa oprawy pozwala na wymiane modutu zasilajgcego,

o klosz oprawy wykonany ze szkta hartowanego o odpornosci na uderzenia min. IK 08,

e oOprawy wyposazone w uchwyt o $rednicy @48-60mm pozwalajgcy na montaz zaréwno
na wysiegniku jak i bezposrednio na stupie, a takze na zmiane kata nachylenia oprawy

» temperatura barwowa uzytych diod z zakresu barwy neutralny biaty 4000K +/-10%,
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e wymagany wskaznik oddawania barw minimum LED Raz70,

e skutecznosc¢ swietlna oprawy (stosunek strumienia $wietinego wychodzacego z oprawy
do mocy catkowitej oprawy) nie mniejsza niz 130Im/W

e utrzymanie strumienia swietlnego w czasie: 80% po 80 000h

e ukfady optyczne opraw powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 62471:2010
.Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemoéw lampowych.”,

e oprawy wykonane w | lub Il klasie ochronnoséci elektrycznej,

* napigcie znamionowe 230V 50Hz, wspéiczynnik mocy oprawy cos fi 20,90 (przy
maksymalnym obcigzeniu),

e Zasilacz programowalny za pomoca wejscia DALl — mozliwosé zaprogramowania
funkcji redukcji mocy, mozliwos$¢ wspoétpracy z systemami zarzadzania o$wietleniem za
pomoca sieci GSM;

e Zasilacz realizuje funkcje utrzymania statego strumienia swietinego w calym czasie
uzytkowania

e ochrona przed przepieciami minimum 10kV,

e zakres temperatury pracy oprawy: od -30°C do +35°C,

* oprawy muszg posiadac deklaracje zgodnosci CE oraz certyfikacje na znak ENEC, jest
to ogolnoeuropejskie oznakowanie potwierdzajace zgodnos$¢ produktu z europejska
normg EN dotyczaca bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego, oraz $wiadczace o

stosowanym w produkcji systemie zarzgdzania jakoscia,

Na rynku, dostepnych jest wiele opraw spetniajacych, wymagania techniczne i uzytkowe
okreslone powyzej. W przypadku kompleksowej modemizacji o$wietlenia drogowego,
mozna zastosowaC na przyktad oprawy oswietleniowe produkowane przez takie firmy
LUG Light, Schreder Lighting, Philips, Disano, Thorn lub réwnowazne innych

producentow.

4.3. Analiza mozliwosci stosowania opraw réwnowaznych
Przy rozwazaniu stosowania opraw réwnowaznych nalezy w pierwszej kolejnosci

sprawdzi¢ parametry techniczne oprawy wskazane powyzej

Kolejnym bardzo istotnym parametrem jest charakterystyka fotometryczna tzw. krzywa
rozsytu Swiattosci oprawy. Powinna by¢ taka, aby na juz istniejacych konstrukcjach
wsporczych mozna byto osiagnaé spetnienie normy oéwietleniowej PN-EN 13201.

Oprawe uznaje sig¢ za réwnowazng, w rozumieniu art. 27 Ustawy Prawo zamowien
publicznych, po spetieniu kryteriw jak powyzej, na podstawie wykonanych obliczen
wykazujacych spetnienie normy, przy analogicznym wspétczynniku utrzymania oraz

identycznej geometrii obszaru oswietlanego.
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4.4. System sterowania z mozliwoscia indywidualnego sterowania oprawa
Najbardziej zaawansowanym systemem sterowania oprawami typu LED jest indywidualne
ich sterowanie przy pomocy transmisji bezprzewodowej. System ten oparty jest na
komunikacji bezprzewodowej prowadzonej z kazda zainstalowang oprawa niezaleznie.
Oznacza to, ze operator system ma mozliwosé komunikowania sie z kazda oprawa i
wprowadzenia dla niej dowolnych parametréw zwiazanych z jej zataczeniem, wylaczeniem
oraz przypisywanie harmonogramow regulacji strumienia swietinego w czasie pracy oprawy.
Oczywiscie oprawy mozna faczy¢ w dowolne grupy funkcjonalne zwigzane np. z konkretna
ulica, skrzyzowaniem lub obszarem funkcjonalnym dla ktérego mozna realizowaé podobne
harmonogramy redukcji mocy. Mozna réwniez ustalac wyjatki zwigzane z konkretnym dniem
tygodnia, swietami lub imprezami okolicznosciowymi. System rowniez pozwala monitorowaé
na biezaco zuzycie energii, czas $wiecenia oraz sygnalizuje uszkodzenia punktéw $wietinych
z natychmiastowym powiadamianiem uzytkownika o powstalych awariach i

nieprawidtowosciach w dziataniu opraw.

Ponize] opisano szczegétowo funkcje jakie powinien spefniaé system sterowania
indywidualnego:

Funkcjonalnos¢ systemu i aplikacji sterowania oswietleniem

Zarzadzanie harmonogramem i trybem $wiecenia

System umozliwia przypisanie kazdemu punktowi $wietlnemu lub grupie punktéw $wietinych
indywidualnych kalendarzy $wiecenia. Kalendarz pozwala na okreslanie oddzielnych
krzywych redukcji dla dni pracujacych oraz weekenddw, a takze swobodne definiowanie dni
charakterystycznych (np. dzien wolny od pracy, Sylwester czy Nowy Rok). Ponadto, system
umozliwia sterowanie oswietleniem w oparciu o informacje zewnetrzne o ruchu drogowym i
stanie pogody.

MozZliwe jest takze reczne zatgczenie / wylgczenie oraz regulacja strumienia $wietinego
pojedynczych punktéw $wietinych oraz grup tych punktow. System zapewnia zdalng zmiane
konfiguracji oraz kalendarzy swiecenia w dowolnym momencie.

Kontrola zuzycia energii

System umozliwia kontrole zuzycia energii przez pojedyncze punkty $wietine, grupy punktow
swietinych jak iprzez cafg instalacje. Ponadto, umozZliwia prezentacje graficzng i liczbowa
energii zuzytej w zdefiniowanym okresie, a takze ich poréwnanie dla wybranych punktow lub
kilku obszarow. System zapewnia mozliwo$¢ generowania raportow zuzycia energii oraz
raportow btedow.

Nadzor i monitorowanie sprawnosci infrastruktury o$wietleniowej

System zapewnia biezgcy podglad na stan sprawnosci urzadzen oraz niezwloczne zgtaszanie

alarméw zwigzanych z uszkodzeniem elementéw oprawy os$wietleniowej. Ponadto, system
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umozliwia pomiar czasu pracy zrédet $wiatta, co wptywa na utatwienie planowania grupowej
wymiany zrédet Swiatta.

System zapewnia mozliwo$¢ wyszukiwania alarméw wedtug:

° Nazwy komponentu;

o Typu komponentu systemu;

° Modelu komponentu systemu;

° Kategorii awarii;

° Daty wystapienia problemu;

° Opisie btedu.

Wszystkie dane historyczne dotyczace parametréw pracy systemu sa archiwizowane
i uzytkownik ma mozliwo$¢ dostepu do nich w dowolnym momencie. Monitoringiem bedg
objete rowniez wszystkie punkty zasilania (szafy oswietleniowe).

Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika platformy jest dostepny w postaci strony WWW, gdzie na

umieszczonej mapie zlokalizowane sa wszystkie punkty oswietleniowe nalezace do systemu.

Graficzny interfejs uzytkownika umozliwia:

o graficzng prezentacje pracy poszczegolnych elementéw systemu na mapie
przestrzennej zgodnie zich wspéfrzednymi geograficznymi wskazanymi bezposrednio ze
sterownikéw w oprawach lub wpisanymi do sytemu;

o tworzenie struktury sterowania opartej na strukturze drzewa;

° grupowanie punktow $wietlnych;

E automatyczne dostosowanie si¢ wyswietlanego obszaru mapy do wyboru miejsca w
nawigacii;

° zmiang jezyka interfejsu (z dostepnym jezykiem polskim);

° wysytanie informacji mailem lub SMS o zmianach zachodzgcych w systemie na
wskazane adresy e-mail uzytkownikow.

Bezpieczenstwo platformy

Logowanie do platformy nastgpuje za pomocg indywidualnego loginu i hasta. Platforma
posiada system dwuczynnikowej autentykacji (2FA) zapobiegajacy przypadkowemu lub
celowemu uzyciu konta uzytkownika, minimalizujgcemu ryzyko wlamari na konta przez
hakerow. Wszystkie interakcje uzytkownikéw z platforma sa zabezpieczone za pomocg 128-
bitowego szyfrowania SSL (zabezpieczenie na poziomie bankéw). Platforma jest regularnie
testowana pod wzgledem bezpieczenstwa, ze szczegdinym uwzglednieniem zachowania
bezpieczenstwa przed wiamaniem przez strony trzecie, co zapewnione jest przez

autoryzowanego zewnetrznego audytora. Oprogramowanie platformy jest na biezaco (w
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okresach nie diuzszych jak 1 miesigc) aktualizowane przez dostawce. Gromadzone na
platformie dane beda stanowi¢ wtasno$¢ Zamawiajacego oraz beda regularnie zachowywane
w kopiach zapasowych w celu ich odtworzenia w przypadku awarii serwera gtéwnego
platformy.

Kluczowe zatozenia architektury systemu i aplikacja sterowania oswietleniem

Kazda oprawa wyposazona jest w sterowniki lokalne komunikujace sie bezposrednio
z serwerami umieszczonymi w tzw. ,chmurze internetowej”. Sterownik petni jednoczesnie
funkcje sterownika lokalnego i sterownika segmentowego. Posiada wyj$cie interfejsu DALI do
komunikacji z uktadem zasilajgcym oprawy oraz zinnymi urzadzeniami, wytacznik do
sterowania oprawa oraz licznik energii elektrycznej. Ponadto, sterownik jest wyposazony w
funkcje lokalizatora GPS.

Po zainstalowaniu, oprawa wyposazona w sterownik automatycznie pojawia sie w systemie
w odpowiednim miejscu na mapie systemu. Co wiecej, wszystkie punkty zasilania
wyposazone sg w sterowniki realizujgce funkcje inteligentnego zegara astronomicznego i
analizatora sieci.

Sterownik w zaproponowanej konfiguracji, kontroluje poziom napiecia zasilania, oraz inne
jego parametry. W przypadku ich niedotrzymania wysyta informacje za pomoca SMS/e-mail
do wskazanych uzytkownikow. Sterownik kontroluje otwarcie szafy, oraz poziom napieé¢

zasilajgcych. W przypadku awarii zasilania niezwlocznie wysyta informacje do obstugi.

3. Warianty modernizacji oswietlenia ulicznego na terenie
Miasta

Przedmiotem analizy jest modernizacja systemu o$wietlenia drég Miasta w celu poprawy
jego efektywnosci energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z Polska Norma przenoszaca
norme europejska PN-EN 13201.

5.1. ZALOZENIE OGOLNE DLA ROZPATRYWANYCH WARIANTOW

5.1.1. Wariant | - Wymiana istniejacych opraw ze zrédfami $wiatta typu rteciowego
i sodowego na oprawy ze zrédtami typu LED z modernizajg systemu

sterowania i uktadéw pomiarowo-sterowniczych
Zakres inwestyciji:

- Modernizacja wyeksploatowanych lamp rteciowych i sodowych na nowoczesne oprawy ze

zrodtami $wiatta typu LED.

- Modernizacja ukfadéw pomiarowo-sterowniczych poprzez instalcje grupowego systemu

sterowania oprawami o$wietlenia ulicznego
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5.1.2. Wariant Il - Wymiana istniejacych opraw ze Zrédtami $wiatta typu rteciowego
i sodowego na oprawy ze zrédtami typu LED — z modernizaja systemu
sterowania i ukladéw pomiarowo-sterowniczych oraz zastosowaniem
autonomicznego systemy redukcji moca opraw LED bez mozliwosci jego

zmiany w czasie eksploatacji opraw.
Zakres inwestycji:

- Modernizacja wyeksploatowanych lamp rteciowych i sodowych na nowoczesne oprawy ze

zrédtami typu LED z zaprogramowanym w oprawie harmonogramem redukgji mocy.

- Modernizacja uktadow pomiarowo-sterowniczych poprzez instalcje grupowego systemu

sterowania oprawami o$wietlenia ulicznego

5.1.3. Wariant lll - Wymiana istniejacych opraw ze zrédtami $wiatta typu
rteciowego i sodowego na oprawy ze zrédtami typu LED - z
zainstalowaniem indywidualnego systemu sterowania moca opraw i
monitoringiem dziatania opraw oraz modernizajg uktadéw pomiarowo-
sterowniczych z zainstalowaniem indywidualnego systemu sterowania

czasem pracy i moca opraw.

Zakres inwestycji:

- Modernizacja wyeksploatowanych lamp rteciowych i sodowych na nowoczesne oprawy ze
Zrédtami typu LED z indywidualnym system sterowania moca opraw i monitoringiem

dziatania opraw

- Modernizacja uktadéow pomiarowo-sterowniczych z zainstalowaniem indywidualnego

system sterowania oprawami

- zainstalowanie i uruchomienie systemu sterowania pozwalajacego na indywidualne
sterowanie mocg i czasem $wiecenia kazdej oprawy zainstalowana na terenie Miasta, z
mozliwoscig zbierania danych dotyczacych czasu pracy, zuzyciu energii wydajnosci

oprawy oraz informowaniem obstugi o awariach zaistniatych w systemie.

23



5.2. ANALIZA TECHN ICZNO-EKONOMICZNA WARIANTOW
MODERNIZACJI OSWIETLENIA DROGOWEGO

Wariant I:

Podstawowym zatozeniem ,Wariantu |I” jest zmniejszenie energochtonnosci oswietlenia
ulicznego poprzez zastosowanie opraw wykonanych w technologii LED przy minimalnych dla
tego zakresu kosztach inwestycyjnych. Do przebudowy zastosowaé nalezy oprawy wykonane
w technologii LED w ilosci 295 szt., co znacznie zmniejszy moc systemu przy jednoczesnym
uzyskaniu parametréw oswietleniowych na poziomie zgodnym z norma PN-EN13201, na
ciagach Swietinych z oprawami zainstalowanymi na kazdym stupie wzdtuz drogi. W niniejszym
wariancie nie zaktada sie mozliwosci sterowania oprawami os$wietlenia ulicznego tzn. nie
bedzie mozliwosci ingerowania w zmniejszenie mocy oprawy, a w konsekwenciji obnizenia jej
strumienia swietinego w porze nocnej przy zmniejszeniu sie natezenia ruchu.

W zakresie inwestycji jest przebudowa 11 uktadéw pomiarowo-sterowniczych systemu
oswietlenia ulicznego z zainstalowaniem grupowego sterowania czasem pracy systemu
oswietlenia ulic. Zakres robét dotyczacych uktadéw pomiarowych obejmuje wyniesienie
obecnie zainstalowanych wewnatrz szaf stacyjnych uktadéw pomiarowo — sterowniczych i
umieszczenie ich w wydzielonych szafach SO. Dodatkowo planuje sie wymiane aparatow
elektrycznych w celu dostosowania ich do zmniejszenia mocy zainstalowanej opraw oraz
ujednolicenia sterowania oswietleniem. W celu ujednolicenia systemu sterowania zakfada sie
zainstalowanie zegarow astronomicznych wyposazonych w komunikacje bezprzewodowa,
radiowg ktéra umozliwia zmiane nastaw zegara bez koniecznosci otwierania szafy
oswietleniowej. Zastosowanie kominikacji radiowej spowoduje obnizenie kosztéw eksploatacii
poprzez brak koniecznosci wykonywania zmiany nastaw zegara przez osobe posiadajaca
odpowiednie kwalifikacje do obstugi urzadzen elektrycznych kategorii ,E”. Po zainstalowaniu

zegar6éw z komunikacjg radiowa nie bedzie koniecznosci zblizania sie i otwierania szafy SO.

Zestawienie wynikdw analiza ekonomiczno-techniczna ponize;.
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Zestawienie zbiorcze analizy ekonomicznej wymiany oswietlenia

ulicznego na terenie Miasta Rajgréd

Zakres inwestycji Wariant |
1. Wymian opraw na terenie Miasta na oprawy typu LED bez sterowania

2. Modernizacja systemu sterowania oswietleniem ulicznym

Wartosci

llo$¢ punktéw [sz{] przed wymiang 295

po wymianie 295

energochfonnos¢ punktu rzed wymiana 167,96

swietlnego [W]

po wymianie 36,87

przed wymiang 49,55

moc zainstalowana [kW] pe_wylams 10,88

Oszczednosci [kW] 38,67

Oszczednoscei [%] 78%

przed wymiang 198,20

Zuzycie energii [MWh/rok] L Sptinnie 4531

Oszczednosci [%)] 78%

Oszczednosci w MWh/rok 154,70

llo$¢ zaoszczedzonej nieodnawialnej energii pierwotnej [MWh/rok] 464.09

3

ograniczenio emis)l CO. Mok | exasrik emisjl CO, 0.758[MgCOMWh] 123,45

koszt inwestycji BRUTTO calkowity 390 000’00 zt

energia elekt. przed wymiang 80 000,64 zt

Koszty energii i konserwacji konserwacja przed wymiang 11 500,00 zt

energia elekt. po wymianie 27 326,46 zi

konserwacja po wymianie 7 080,00 zi

czas swiecenia rocznie [h] Lt L 4500

po_wymianie 4000

oszczednosci ekonomiczne 57 094,18 zt
Prosty okres

zwrotu [lata] 6,83




Wariant Il:

Podstawowym zatozeniem ,Wariantu II” jest zmniejszenie zuzycia energii elekirycznej

w stosunku do mocy zainstalowanej o$wietlenia ulicznego poprzez zastosowanie opraw w
technologii LED oraz umozliwienie zaprogramowania krzywych redukcji mocy
zainstalowanych w procesie modernizacji opraw. Zastosowanie zaprogramowanego
harmonogramu redukcji mocy ($ciemniania oprawy) pozwoli ograniczyé zuzycie energii o
dodatkowe 10%-20% w stosunku do zuzycia energii opraw bez redukcji. Do modernizacji
zastosowac nalezy oprawy wykonane w technologii LED w ilosci 245 szt z zasilaczami
wyposazonymi w sterowniki DALI pozwalajace na zaprogramowanie harmonogramu
sciemniania oprawy przed jej instalacjg. Wariant ten zaktada, ze wiasciciel/operator systemu
oswietlenia ulicznego bedzie miat mozliwo$¢ ustalenia pozioméw mocy oprawy w czasie iej
swiecenia i zaprogramowanie tego harmonogramu przed instalacja oprawy. Mozliwosé ta
bedzie odbywata si¢ poprzez uktad zasilajacy zainstalowany w oprawie po uprzednim
podtaczeniu oprawy przewodem dwu-zytowym do sterownika zewnetrznego poditgczonego do
komputera. W celu okreslenia zuzycia energii w niniejszym wariancie postuzono sie
harmonogramem wedtug ponizszego schematu:

1. Oprawy od zachodu storica do godziny 22:00 pracujg z moca nominaina

2. Oprawy od godziny 22:00 do godziny 24:00 pracyja z moca obnizona o 15%

3. Oprawy od godziny 24:00 do godziny 04:00 pracyjg z moca obnizona o 30%

4. Oprawy od godziny 04:00 do wschodu storica pracyja z moca nominalng
Z tabeli wschodow i zachodéw storica oraz poprawek wprowadzanych w zegarach
astronomicznych zwigzanych z zataczaniem oswietlenia ulicznego 15 min. po zachodzi stofca
i wytaczaniem oswietlenia 20 min. przed wschodem stofca wyznaczono czasy w jakich
oprawy bedg pracowaty z obnizong moca.

Zakrez modernizacja uktadéw pomiarowo-sterowniczych system oswietlenia ulicznego

w tym wariamcjie jest identyczny jak w Wariancie |

Zestawienie wynikéw analiza ekonomiczno-techniczna ponizej
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Zestawienie zbiorcze analizy ekonomicznej wymiany oswietlenia

ulicznego na terenie Miasta Rajgrod

Zakres inwestycji Wariant Il
1. Wymian opraw na terenie Miasta na oprawy typu LED ze
sterowaniem

Zzaprogramowanym w oprawie
2. Modernizacja systemu sterowania o$wietleniem ulicznym

Wartosci
llo$¢ punktéw [szt] zed wymiang 3
po_wymianie 295
energochtonnosé punktu przed wymiang 167,96
Swietlnego [W]

po wymianie 36,87
przed wymiana 49,55
moc zainstalowana [kW] po wymianie 10,38
Oszczednosci [kW] 38,67
Oszczednosci [%] 78%
przed wymianag 198,20
Zuzycie energii [MWhirok] 2o Wymianie 480
Oszczednosci [%] 82%
Oszczednosci w MWh/rok 163,40

llo$¢ zaoszczedzonej nieodnawialnej energii pierwotnej [MWh/rok
@ ] j gii p i [ ] 490,19

. i isii CO» M
ograniczene emiell CO: MaIrok | . ekasnik emisji CO, 0.708[MgCOS/MWH] 130,39
koszt inwestycji BRUTTO calkowity 415 000,00 zt
energia elekt. przed wymiang 80 000,64 zt
Koszty energii | konserwacji konserwacja przed wymiana 11 500,00 zt
energia elekt. po wymianie 23 267,22 zt
konserwacja po wymianie 7 080,00 zt
czas Swiecenia rocznie [h] 250 SmEng L
po_wymianie 4000
oszczednosci ekonomiczne 61 153,41 zt
Prosty okres

zwrotu [lata] 6,79




Wariant Ill:

Podstawowym zatozeniem ,Wariantu Ill” jest zmniejszenie zuzycia energii elektryczne;
w stosunku do mocy zainstalowanej oswietlenia ulicznego poprzez umozliwienie
indywidualnego sterowania zainstalowanymi oprawami typu LED o$wietlenia ulicznego.
Zastosowanie takiego sposobu sterowania pozwoli ograniczy¢ zuzycie energii o dodatkowe
25% - 40% w stosunku do zuzycia energii wediug “Wariantu I" oraz umozliwi precyzyjne
dostosowanie oswietlenia ulicznego do panujgcego na drogach ruchu jak tez indywidualnego
zapotrzebowania na oswietlenie miejsc wrazliwych takich jak skrzyzowania, przejécia dla
pieszych czy przystanki komunikacji. Do modernizacji zastosowac nalezy oprawy wykonane w
technologii LED w ilosci 295 szt. z zasilaczami wyposazonymi w sterowniki DALI i moduty
komunikacyjne pozwalajace na sterowanie oprawg zdalnie przez system kontroli. Wariant ten
zaktada, ze wiasciciel/operator systemu sterowania bedzie miat mozliwo$¢ zmiany mocy
opraw o$wietlenia ulicznego poprzez wprowadzenie indywidualnych harmonograméw redukcji
mocy (strumienia $wietinego) oprawy/grupy opraw, w zaleznosci od pory nocy i poziomu
natgzenia ruchu. Mozliwos¢ ta bedzie odbywata sie poprzez system sterowania zainstalowany
w centrum dyspozytorskim lub poprzez aplikacje zainstalowang w tzw. chmurze z dostepem z
dowolnego urzadzenia (komputer, tablet, smartfon) potaczonego z siecig internetowa. W
zakresie inwestycji jest modernizacja 11 ukiadéw pomiarowo sterowniczych system
oswietlenia ulicznego z zainstalowanie i uruchomienie systemu sterowania pozwalajacego na
indywidualne sterowanie mocg i czasem $wiecenia kazdej oprawy, z mozliwoscia zbierania
danych dotyczgcych czasu pracy, zuzyciu energii, wydajnosci oprawy oraz informowaniem
obstugi o awariach zaistniatych w systemie. Informacje o nieprawidtowym dziataniu systemu
oSwietlenia ulicznego jakie otrzyma operator systemu spowoduja zmienjszenie kosztow

eksploatacji oraz skrocenie czasu reakcji na awarie.

Zestawienie wynikéw analiza ekonomiczno-techniczna ponizej
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Zestawienie zbiorcze analizy ekonomicznej wymiany o$wietlenia
ulicznego na terenie Miasta Rajgréd

Zakres inwestycji Wariant Il
1. Wymian opraw na terenie Miasta na oprawy typu LED z
indywidualnym

sterowaniem oprawami poprzez siec¢ internetowg
2. Modernizacja systemu sterowania oswietleniem ulicznym

Wartosci
llos¢ punktéw [szt] preed wymiang 235
po wymianie 295
energochlonnosé punktu przed wymiana 167,96
swietlnego [W]

po_wymianie 36,87
przed wymiang 49,55
moc zainstalowana [kW] P2 WyHTaRIo 10,88
Oszczednosci [kW] 38,67
Oszczednosci [%] 78%
przed wymiana 198,20
Zuzycie energii [MWhrok] RO Wymianie 26,18
Oszczednosci [%] 87%
Oszczednosci w MWh/rok 172,10

llos¢ zaoszczedzonej nieodnawialnej energii pierwotnej [MWh/rok
€ i i gii p i [ 1 516,29

. . _— Malick
ograniczenie emisii CO. Malrok | . \asnik emisji CO; 0,798MgCOMWH] 137,33
koszt inwestycji BRUTTO ko 460 000’00 zt
energia elekt. przed wymianag 80 000,64 zt
Koszty energii i konserwacji konserwacja przed wymiana 11 500,00 zt
energia elekt. po wymianie 17 897,86 zt
konserwacja po wymianie 3 540,00 zt
czas $wiecenia rocznie [h] [IZEtANyMIEg 409
po wymianie 4000
oszczednosci ekonomiczne 70 062,77 zt
Prosty okres

zwrotu [lata] 6,57
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6. Ocena formalna przedstawionych wariantow

Wariant I: zaktadajgcy, zainstalowanie w procesie przebudowy opraw ze zrodtami $wiatta w
technologii LED, oraz modernizacje uktadéw pomiarowo- sterowniczych z zainstalowaniem
grupowego system sterowania oprawami z mozliwoscig zbierania danych dotyczacych czasu
pracy, pozwala osiggng¢ 78% zmniejszenie mocy zainstalowanej i zuzycia energii
elektrycznej. Roczne oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej wyniosa ponad 154,70
MWh/rok, a oszczednosci roczne w  kosztach ponoszonych na energie elektryczna,
dystrybucje oraz konserwacje, wyniosg 57,09 ty$ ziotych. Tak wiec inwestycja przebudowie
oswietlenia ulicznego wedtug Wariantu | odpowiada minimalnym wskaznikom rezultatu
zawartym w programach wsparcia okreslanym najczesciej jako minimalne zmniejszenie mocy
zainstalowanej powyzej 30%. Koszt inwestycji dla zatozer wyzej wymienionego wariantu | jest
rowny 390 000,00 zt

Wariant II: zaktadajacy, zainstalowanie w procesie modernizacji opraw ze zrédtami swiatta w
technologii LED z redukcjg mocy i strumienia $wietinego zaprogramowana w oprawie oraz
modernizacje  ukladéw pomiarowo-sterowniczych z zainstalowaniem grupowego system
sterowania oprawami z mozliwoscig zbierania danych dotyczacych czasu pracy, pozwala
osiagna¢ 78% zmniejszenie mocy zainstalowanej i 82% zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej. Roczne oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej wyniosa 163,40 MWh/rok a
oszczednosci roczne w  kosztach ponoszonych na energie elektryczng, dystrybucje oraz
konserwacje, wyniosg 61,15 tys zilotych. Tak wiec inwestycja modernizacji o$wietlenia
ulicznego wedtug Wariantu Il odpowiada minimalnym wskaznikom rezultatu zawartym w
programach wsparcia okreslanym najczesciej jako minimalne zmniejszenie mocy
zainstalowanej powyzej 30%. Koszt inwestycji dla zatozen wyzej wymienionego Wariantu ||
jest réwny 415 000,00 zt

Wariant lll: zaktadajgcy, zainstalowanie w procesie modemizaciji opraw ze zrodtami swiatta w
technologii LED z petnym indywidualnym sterowaniem mocg i strumieniem $wietinym oprawy
wraz z jej monitoringiem oraz modernizacje ukfadéw pomiarowo sterowniczych z
zainstalowanie i uruchomienie systemu sterowania pozwalajagcego na indywidualne
sterowanie mocg i czasem $wiecenia kazdej oprawy, z mozliwoscig zbierania danych
dotyczacych czasu pracy, zuzyciu energii, wydajnosci oprawy oraz informowaniem obstugi o

awariach zaistniatych w systemie, pozwala osiagna¢ 78% zmniejszenie mocy zainstalowanej i
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87% zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej. Roczne oszczedno$ci w zuzyciu energii
elektrycznej wyniosg 172,10 MWh/rok a oszczednosci roczne w kosztach ponoszonych na
energie elektryczna, dystrybucje oraz konserwacje, wyniosg 70,06 tys ztotych. Tak wiec
inwestycja modernizacji o$wietlenia ulicznego wediug Wariantu Ill odpowiada minimalnym
wskaznikom rezultatu zawartym w programach wsparcia okreslanym najczesciej jako
minimalne zmniejszenie mocy zainstalowanej powyzej 30%. Koszt inwestycji dla zatozen

wyzej wymienionego wariantu lll jest rowny 460 000,00zt

Biorac powyzsze pod uwage wszystkie warianty zaproponowane w Audycie moga
zostaCc dofinansowane z programéw wsparcia poniewaz spetniajg minimalne kryteria

dotyczgce zmniejszenia zuzycia energii.

7. Ocena ekonomiczna przedstawionych wariantéw

Najczesciej spotykanym statycznym kryterium oceny efektywnosci ekonomicznej jest prosty
okres zwrotu naktadow (SPBP, SPBT). Jest on definiowany jako czas potrzebny do
odzyskania naktadow inwestycyjnych poniesionych na realizacie danego przedsiewziecia.
Jest liczony od momentu uruchomienia inwestycji do chwili, gdy suma korzysci uzyskanych w
wyniku realizacji inwestycji zrownowazy poniesione nakfady. Warto$¢ SPBP zostato obliczona
dla catosci kosztow inwestycji w poszczegolnych wariantach, Wyniki przedstawia tabela

ponizej:

SPBP wariantéw modernizacji oswietlenia ulicznego

tkowi
nr wariantu i .OW|ty kQ§zty roczne oszczednosci | SPBP (1)
Inwestycji
I 390 000,00 57 094,18 6,83
I 415 000,00 61 153,41 6,79
il 460 000,00 70 062,77 6,57
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8. Whnioski

Po przeprowadzonej analizie, okazuje sie, ze warianty |, Il, lll wskazane w Audycie
sa mozliwe do zrealizowania. Najkorzystniejszym wariantem do realizacji modernizacji
oswietlenia ulicznego jest Wariant Ill. Wariant ten zapewnia wysoki poziom
oszczednosci ekonomicznych, jak réwniez pozwala ograniczyé do minimum zuzycie
energii elektrycznej oraz znacznie ograniczy¢ przyszie koszty konserwacji oswietlenia
ulicznego. Moc zainstalowana w tym wariancie spadnie z 49,55 kW do 10,88 kW co
stanowi 78% oszczedno$ci. Wykorzystanie najbardziej zaawansowanej techniki
oswietleniowej jaka jest obecnie dostepna tzn. technologii typu LED o trwatosci
uzytkowej powyzej 80 000 godzin, pozwala uzytkowaé¢ zastosowane oprawy przez okres
ponad 20 lat bez koniecznosci ich wymiany. Wariant ten chociaz kapitatochtonny to
biorac pod uwage okres zwrotu inwestycji jest najbardziej optacalny. Na uwage
zastuguje rowniez fakt, Ze w tym wariancie inwestycji, modernizacji podlegaja oprawy
zainstalowane na terenie Miasta Rajgrod, co pozwoli ujednolici¢ system oswietleniowy i
doprowadzi¢ oswietlenie do wymogéw zgodnych z obecnie obowiazujaca norma PN-
EN13201. Wszystko to poprawi bezpieczenstwo uzytkownikéw drég na terenie Miasta
oraz podniesie walory estetyczne oswietlenia ulicznego. Zastosowanie opraw w
technologii LED o temperaturze barwowej 4000K tzn. neutralnej biatej o wspétczynniku
oddawania barw Ra>70 spowoduje lepsze postrzeganie koloréw na drodze i w jej
poblizu co w sposéb naturalny zwiekszy bezpieczeristwo pieszych. Pond to
zastosowanie jednolitego oswietlenia ulic opartego na oprawach jednego typu
zainstalowanych w jednym czasie pozwoli ograniczyé koszty konserwacji. Ma to
ogromne znaczenie gdyz wymiany opraw lub Zrédetl swiatta w instalacjach oswietlenia
ulicznego, ze wzgledu na prace na wysokosci i w poblizy czynnych urzadzen
elektrycznych oraz w granicach pasa ruchu pojazdéw, generuje najwieksze koszty
konserwacji. Zastosowanie zaawansowanego systemu sterowania oprawami
oswietleniowymi pozwala dodatkowo ograniczyé zuzycie energii o okoto 87%, co
wprost przektada si¢ na zmniejszenie kosztéow ponoszonych na energie elektryczna.
Roczne oszczednosci w kosztach ponoszonych na energie elektryczna i przesyt oraz

kosztach konserwacji to 70,06 ty$ zt
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9. Koncepcja utrzymania oraz zarzadzania o§wietlenia
ulicznego po modernizacji

Oswietlenie uliczne po modernizacji bedzie wymagato minimalnych kosztow
zwigzanych z utrzymaniem jego sprawnosci i zarzadzaniem. Zastosowanie zegaréw
astronomicznych do sterowania oswietleniem ulicznym, eliminuje koszty zwigzane z
regulacje czasoéw wigczania i wytaczania oswietlenia a dodatkowy system sterowania i
kontroli o$wietlenia ulicznego zminimalizuje czas potrzebny na lokalizacje uszkodzen.
Wykorzystanie najbardziej zaawansowanej techniki oswietleniowej jaka jest obecnie
dostepna tzn. technologii typu LED o trwato$ci uzytkowej powyzej 80 000 godzin, pozwala
uzytkowac¢ zastosowane oprawy przez okres ponad 20 lat bez pogorszenia wlasciwosci
swietlnych oraz koniecznosci ich wymiany. W okresie pierwszych 10 lat po zakornczeniu
inwestycji, obowigzywac¢ bedzie gwarancja Wykonawcy na zainstalowane urzadzenia i
wykonane prace. Koszty eksploatacyjne ogranicza¢ sie beda do usuwania awarii

zwigzanych ze zdarzeniami losowymi takimi jak:

e uszkodzenia mechaniczne opraw oswietlenia ulicznego na przyktad w wyniku

uszkodzen stupéw w nastepstwie wypadkéw komunikacyjnych

e awarie wynikajace z przepie¢ elektrycznych w sieci, bedacych nastepstwem
wytadowan atmosferycznych lub awaryjng pracg sieci elektrycznej (zwarcia,

doziemienia itp.)

Niemniej jednak po wykonaniu modernizacji nalezy ogtosi¢ przetarg nieograniczony na
swiadczenie ustugi konserwacji o$wietlenia ulicznego w zakresie, ktory nie pokrywa sie z

zakresem gwarancji udzielonej przez Wykonawce modernizacii
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10. Analiza oddzialywania na srodowisko dla Wariantu III

Inwestycja przebudowie o$wietlenia ulicznego nie jest zaliczana do rodzaju
przedsiewzig¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na srodowisko oraz przedsiewzied
mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywac na $rodowisko zgodnie z ROZPORZADZENIE
RADY MINISTROW z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac na srodowisko1 (Dz. U. z dnia 12 listopada 2010 r.)

W zwigzku ze zmniejszeniem mocy zainstalowanej systemu oéwietlenia ulicznego po
wykonaniu przebudowy, zmniejszy sie rowniez zuzycie energii do celéw oswietlania ulic a w
konsekwenciji, ograniczona zostanie emisja spalin zwiazana z produkcja energii elektrycznej.
Obecnie catkowita moc zainstalowana podlegajacych przebudowie opraw o$wietlenia
ulicznego réwna sie 49,55 kW po przebudowie istniejacego oswietlenia ulic wedtug Wariantu
Il moc catkowita zainstalowana spadnie do 10,88 kW. Oszczednosci w mocy zainstalowanej
wyniosg 38,67 kW. Moc oprawy typu LED jest podawana przez producentéw jako moc
catkowita pobierana przez oprawe tak wiec dla okreslenia mocy obliczeniowej tych opraw

przyjeto moc nominalna podawana przez producenta.

Zmnejszenie mocy zainstalowanej dla
oswietlenia drogowego podlegajacego
modernizacji

50,00

40,00

30,00
moc w kW

20,00

10,00

0,00 -

E Serie1 49,55 10,88
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Obnizenie mocy zainstalowanej na o$wietleniu ulicznym wiaze sie ze zmniejszeniem zuzycia
energii elektrycznej. Zakiadajac, ze czas uzytkowania mocy zainstalowanej przed i po
przebudowie bedzie taki sam tzn. okoto 4000 godzin rocznie, mozemy okresli¢ zuzycie energii
elektrycznej przed i po modernizacji. Jak wczesniej zostato juz wspomniane zmniejszenie
zuzycia energii ma bezpoéredni wptyw na zmniejszenie emisji spalin w zwigzku z produkcja
energii elektrycznej w energetyce zawodowej. Opierajac sie na wytycznych dotyczacych
wskaznika emisji CO, okreslanych zgodnie z wytycznymi KOBIZE, tj. 0,798 MgCO./MWh

mozliwe jest wyznaczenie emisji przed i po realizacji iestyciji.

Zmnejszenie zuzycia energii dla oswietlenia
drogowego podlegajacego modernizacji

200,00

150,00

100,00

50,00

zZuzycie w
MWh/rok 0,00

{lSerie1

Obecnie system oswietlenia ulicznego zuzywa 198,20 MWh/rok energii elektrycznej co
odpowiada bazowej emisji CO, w wysokosci 158,16 tonCO./rok. Po przebudowie zuzycie
energii elektrycznej do celow oswietlenia ulic spadnie do poziomu 26,10 MWh/rok co
odpowiada emisji CO, w wysokosci 20,83 tonCO./rok. Tak wiec ograniczenie emisji CO,
obliczany jako réznica pomigdzy emisja bazowa a emisja po realizacji inwestycji jest rowne
137,33 tonCO2/rok. Spadek zuzycia energii jest wieksze niz procentowy spadek zmniejszenia
mocy zainstalowanej i jest to podyktowanie uzyciem systemu sterowania oswietleniem
ulicznym, ktory powodyje obnizenie zuzycia energii elektrycznej poprzez zmniejszenie mocy
opraw w okresach poznonocnych przy zanikaniu ruchu samochodawego i ruchu pieszych.

Tak wiec oszczednos$¢ w zuzyciu energii to 172,10 MWh/rok.
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11.  Spis zalacznikéw

1. TABELANR1-INWENTARYZACJA OSWIETLENIA ULICZNEGO NA TERENIE MIASTA RAJGROD
2. TABELA NR 2 - PROJEKT MODERNIZACII OSWIETLENIA ULICZNEGO NA TERENIE MIASTA RAIGROD

3. SCHEMAT ROZMIESZCZENIA OPRAW OSWIETLENIA ULICZNEGO NA TERENIE MIASTA RAJGROD
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11.3. SCHEMAT ROZMIESZCZENIA OPRAW OSWIETLENIA
ULICZNEGO NA TERENIE MIASTA RAJGROD
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