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1. Wprowadzenie

1.1. Cel niniejszego opracowania

Celem gltownym niniejszego Audytu jest zbadanie mozliwosci zmodernizowanie o§wietlenia ulicznego,
przy kryteriach okreslonych w Regulaminie Konkursu o dofinansowanie ze $rodkéw NFOSiGW i $rodkow
zgromadzonych na Rachunku klimatycznym przedsigwzi¢¢ realizowanych w ramach Programu priorytetowego
NFOSiGW p.t.:

System zielonych inwestycji (GIS —Green Investment Scheme), cze§¢ 6)SOWA - Energooszczedne
oswietlenie uliczne. Okres wdrazania programu: 2013-2015. Konkurs | rok 2013.

Niezaleznie od celu priorytetowego, kazdy inwestor a szczegodlnie publiczny, chce mie¢ wiedze o juz
wykonanych inwestycjach, jak réwniez tych planowanych, co do sposobu ich realizacji oraz racjonalnosci
wydatkowanych $rodkow.

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

Analiza pokazuje tez, jak dzis oceniamy poczynione inwestycje o$wietleniowe, ktore byly realizowane w
innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt oswietleniowy, jakim jest zespot lamp ulicznych
wraz z ich sterowaniem, budowany byl w przesztosci w zgodno$ci z réznymi normami o$wietleniowymi. Od
2004 roku, obowigzuje w Polsce europejska norma oswietleniowa PN-EN 13201.

Audyt ma na celu przebadanie systemu i okreslenie mozliwos$ci zmniejszenia kosztow eksploatacji oraz
wskazanie zasadnoS$ci (lub — braku zasadnosci) podjecia inwestycji usprawniajacej system odbiornikéw energii,
jak rowniez efektywnego sposobu jej realizacji. Niniejsza Analiza jest opracowywana wilasnie na tym etapie:
nie istnieje jeszcze projekt techniczny, szczegdtowy kosztorys, ani pelny program funkcjonalno-uzytkowy
dotyczacy catosci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie ogolnie zarysowana potrzeba ograniczenia kosztow
eksploatacji oswietlenia ulicznego i drogowego oraz wstepne zatozenia sformutowane przez Zlecajacego.
Zamawiajacy ma petng §wiadomos$¢, ze moze znaczaco zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy
odbiornikéw. Tak tez realizowane sg nowe inwestycje modernizacyjne oswietlenia ulic. Efektem nadmiernego
ograniczenia mocy opraw moze by¢ jednak, niezamierzona sprzeczno$¢ z norma oswietleniowa, czyli
o$wietlenie bedzie niebezpieczne dla uzytkownikow drog. Ten aspekt bedzie rowniez podlegal Analizie,
pomimo, ze wykracza poza zakres zamowienia.

Nie jest analizowana, koncepcja kompleksowej modernizacji catosci systemu sterowania o$wietleniem
oraz modernizacji opraw, bedacych obecnie w zarzadzie Energa Oswietlenie SA, w celu osiagnigcia zgodnosci z
aktualnie obowigzujaca norma o$wietleniowa a jednoczesnie znacznie bardziej efektywnych energetycznie i
ekonomicznie niz obecnie eksploatowane. Powodem tego jest nieugicte, jak dotad, stanowisko firmy, w kwestii
nie wydawania Warunkéw Technicznych modernizacji [WTM]

Nie mniej, nalezaloby rozwazy¢, oObjecie analiza rowniez cze$ci o$wietlenia ulicznego, bedacego
wlasnoscig Energa Os$wietlenie SA, poniewaz mogg si¢ tam kryé powazne rezerwy w ograniczeniu zuzycia
energii do celow o$wietleniowych. Ponadto, z naszego wieloletniego do$§wiadczenia wynika, ze zazwyczaj
system o$wietleniowy miasta jest w znacznie lepszym stanie technicznym, niz system bedacy w zarzadzie.
Zwazywszy na powyzsze ograniczenia, analiza w tym zakresie nie jest pelna.

Autorzy Analizy przyjeli pewne zalozenia, dotyczace ewentualnej inwestycji w jeden spojny
program funkcjonalno-uzytkowy i nastepnie rekomendowali je Zamawiajgcemu. Opracowywanie Analizy na
tym etapie pozwala przeprowadzi¢ skomplikowang inwestycje, W sprawny sposob, w stosunkowo krotkim
czasie, przy znacznym ograniczeniu kosztow w poréwnaniu ze sposobem realizacji inwestycji cze¢$ciami.
Pozwala tez znaczaco zredukowaé koszty eksploatacji systemu.

Celem niniejszego opracowania w szczegdlnosci jest:



1. Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje si¢ system o$wietleniowy, przebudowywany, rozbudowywany i
modernizowany czastkowo z zastosowaniem roznych rozwigzan technicznych;

2. Zbadanie mozliwoSci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu o$wietleniowego, w tym korzysci
uzyskanych poprzez zmiang dostawcy energii elektryczne;j;

3. Zbadanie zgodnos$ci oswietlenia drogowego z Polskg Norma przenoszacg norme europejska PN-EN 13201;

4. Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoteczno-gospodarczej sensu realizacji projektu wedlug
koncepcyjnych zalozen Zamawiajacego (a wiec — odpowiedz na pytanie: czy taki projekt jest sensowny i
potrzebny?);

5. Potwierdzenie lub zakwestionowanie instytucjonalnych, prawnych, technologicznych i ekonomicznych
zatozen koncepcyjnych Zamawiajacego (a wigc — odpowiedz na pytanie: czy taki projekt jest mozliwy do
zrealizowania?);

6. Przekazanie Zamawiajacemu zalecen i wskazan, co do:
= Zorganizowania systemu kontrolingu finansowego kosztow utrzymania o§wietlenia,
= Zorganizowania systemu zarzadzania infrastruktura odbiornikdéw energii,
= Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczaco sprawno$é systemu,
= Warunkow zamawiania projektéw technicznych i wykonawstwa,

» Sposobu uwzglednienia, w projekcie technicznym i wykonawstwie, specyficznych wymogéw dotyczacych
sposobow organizowania efektywnego o$wietlania drog, ulic oraz obiektow kubaturowych,

= Analizy mozliwych sposobow finansowania inwestycji, w szczegélnosci w ramach Programu
priorytetowego SOWA

7. Przekazanie Zamawiajagcemu ewentualnych ostrzezen, co do wykrytych w toku analizy potencjalnych
przeszkod w realizacji celu, ktore moglyby zaktoci¢ lub przerwaé proces zmniejszania kosztow eksploatacji
urzadzen energetycznych.

8. W zwigzku z wszczetym przez Narodowy fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej [zwany dalej
NFOSiGW] Programem Priorytetowym SOWA, wskazanie mozliwosci lub jej braku w procesie ubiegania
si¢ o $rodki finansowe z tego Programu.

9. W zwiazku z uchwalong przez Sejm w dniu 4 marca 2011 r., Ustawa o efektywno$ci energetycznej,
wskazanie potencjalnych mozliwosci do ubiegania si¢ o $wiadectwa efektywnosci energetycznej (tzw. Biate
Certyfikaty), w przetargu organizowanym przez Prezesa URE.

1.2. Warunki uczestnictwa w Programie Priorytetowym NFOSiGW SOWA
Kluczowe parametry tego programu to:

1. Dotacja dla catego programu 160 min zi
2. Preferencyjny zwrotna forma dofinansowania [pozyczka] ze $rodkéw NFOSiGW dla JST 196 min- na
warunkach WIBOR minus 1,5 pp., ale nie mniej niz 3%.
3. dofinansowanie w formie dotacji: do 45 % kosztéw kwalifikowanych przedsigwzigcia;
4. dofinansowanie w formie pozyczki: do 55% kosztow kwalifikowanych przedsiewziecia
Okres wdrazania:
1. Termin wdrazania programu — 2013 -2015
2. Alokacja $srodkow — 2014
3. Wydatkowanie srodkéw: do 31.12.2015 1.

Terminy:

1. Okres kwalifikowalnosci kosztow: od 01.01.2012 r., do 31.12.2015 r.

2. Termin sktadania wnioskow do udziatu w konkursie: do 30.04.2013 r.

3. Termin publikacji Regulaminu Konkursu: nie pozniej niz do 28.02.2013 r., jest opublikowany od
10.01.2013r.

Warunki przedmiotowe uczestnictwa:

1. minimalne ograniczenie emisji CO2 0 40% w wyniku realizacji przedsigwzigcia;



2.

minimalne ograniczenie emisji CO2 0 250 Mg/rok w wyniku realizacji przedsigwzigcia

Kryterium selekcji:

1.

miarg selekcji jest efektywnosé¢ kosztowa — nazwana DGC [Dynamicznego Kosztu Jednostkowego]

Warunki finansowe:

1.

6.

maksymalna kwota dotacji 15 mln zi;

maksymalna kwota pozyczki 18,3 min zl;

oprocentowanie zmienne WIBOR 3M minus 150 pkt bazowych (w skali roku), ale nie mniej niz 3
%. Odsetki z tytutu oprocentowania sptacane sa na biezaco w okresach kwartalnych. Pierwsza
sptata na koniec kwartatu kalendarzowego, nastgpujacego po kwartale, w ktorym wyptacono
pierwszg transz¢ srodkow,

okres finansowania: pozyczka moze by¢ udzielona na okres nie dtuzszy niz 10 lat liczony od daty
pierwszej planowanej wyptaty transzy pozyczki,

okres karencji: przy udzielaniu pozyczki moze by¢ stosowana karencja w sptacie rat kapitatowych
liczona od daty wyplaty ostatniej transzy pozyczki, lecz nie dtuzsza niz 18 miesiecy od daty
zakonczenia realizacji przedsiewzigcia,

pozyczka nie podlega umorzeniu.

Rodzaje przedsiewzi¢¢ objetych Programem Priorytetowym

1.

2.
3.

modernizacji o$wietlenia ulicznego (m.in. wymiana: zrodet $wiatta, opraw, zaptonnikow, kabli
zasilajacych, stupow, montaz nowych punktow $wietlnych w ramach modernizowanych ciggow
oswietleniowych, jezeli jest to niezbedne do spetnienia normy PN EN 13201),

montazu urzadzen do inteligentnego sterowania oswietleniem,

montazu sterowalnych uktadéw redukcji mocy oraz stabilizacji napigcia zasilajacego.

Koszty kwalifikowane

1.

prace przygotowawcze (w tym Kkoncepcje techniczne, audyty, raport o oddzialywaniu na
Srodowisko, projekty budowlane i wykonawcze), pod warunkiem, zZe zostaly wykazane we
wniosku o dofinansowanie;

koszt nabycia lub koszt wytworzenia nowych srodkow trwatych;

koszt montazu i uruchomienia $rodkow trwatych; koszt nabycia materiatow lub robot budowlanych,
pod warunkiem, ze pozostaja w bezposrednim zwiazku z celami przedsigwzigcia objetego wsparciem;

nabycie wartoSci niematerialnych i prawnych dotyczacych zarzadzania oSwietleniem np.
oprogramowanie komputerowe, licencje;

koszty utylizacji zdemontowanych elementow o$wietlenia (np. rteciowych zrodet swiatta);
koszt nadzoru.

Podatek VAT jest kosztem kwalifikowanym pod warunkiem, ze Wnioskodawca nie ma mozliwosci
zwrotu lub odliczenia podatku VAT. W szczego6lno$ci dotyczy to sytuacji, kiedy inwestycja
realizowana jest bezposrednio przez JST a urzadzenia o$wietleniowe nie beda zrodlem jakiegokolwiek
przychodu dla JST. Kazda inna sytuacje nalezy rozpatrywa¢ indywidualnie.

Wartos$¢ wskaznika emisyjnosci

1.

Zgodnie z wytycznymi Metodyki, [zalacznik nr 2 konkursu GIS], dla krajowej sieci
elektroenergetycznej, wyliczany przez Krajowego Operatora Zielonych Inwestycji na podstawie ,,
Tool to calculate the emission factor for an electricity system v 02” wynoszacy - 0,89

Zastosowanie do modernizacji o$wietlenia ulicznego prowadzacego do zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej.

Do obliczen nalezy przyjmowa¢ warto$¢ nominalng czasu eksploatacji o§wietlenia ulicznego dla strefy
czasowej Polski tj. 4024 h



Model modernizowanego obszaru

1.

Model modernizowanego obszaru przedstawiony bedzie na mapie wektorowej w ukladzie
wspotrzednych geodezyjnych ortogonalnych plaskich [ bez wspotrzednej wysokosciowej] na tle
warstwy obwodow rozliczeniowych.

Z mapy wektorowej, generowany bedzie Raport mocy zainstalowanej przed modernizacja, mocy
zainstalowanej po modernizacji, wolumen energii dla obu przypadkow wyliczony dla wartosci
nominalnej czasu eksploatacji tj. 4024 h

Dla celu wykazania wskaznika redukcji emisji, w wyniku planowanej inwestycji modernizacyjne;j,
utworzony zostanie specjalny Raport generowany z bazy danych punktéw $wietlnych oraz obwodoéw
rozliczeniowych w formie okreslonej w zataczniku nr 2 do Regulaminu I konkursu GIS- Metodyka.

Monitorowanie wielko$ci emisji

1.

10.

11.
12.

Monitorowanie zuzycia energii odbywaé si¢ bedzie wg danych otrzymanych z faktur handlowych,
narastajaco od poczatku zakonczenia [odbioru koncowego] inwestycji do konca roku budzetowego.

Interwat rejestracji [odczytu licznika] jest niezalezny od JST. O interwale decyduje OSD. Wartos$ci
podawane przez OSD jak rowniez przez dostawce energii na fakturach, moga istotnie si¢ r6zni¢ od
warto$ci rzeczywistych wskazywanych przez liczniki energii. OSD czgsto, nie czyta licznikow w
terminach niezbednych do naliczenia faktury a obciazen dokonuje na podstawie prognozy lub co
gorsza normatywnego profilu zuzycia. Stad warto$ci miesieczne wolumenu moga istotnie odbiega¢ od
warto$ci rzeczywistych. Z naszego wieloletniego doswiadczenia wynika, ze warto$ci zuzycia energii
podawane przez OSD w cyklu 12 miesigcznym nie odbiegaja istotnic od ich rzeczywistych
wolumenow pobranych przez odbiorceg.

Dla obszaréw o strukturze mieszanej tj. punktach swietlnych [zwanych dalej ps] modernizowanych i
niemodernizowanych wolumen energii z ppe [punkt poboru energii] do celu monitoringu rozliczany
bedzie w oparciu o model mocy $redniowazonej. W przeciwnym razie zaburzony zostanie model
kontrolingu a wyniki beda w istocie nieporownywalne.

Roczny Raport bedzie tworzony wg modelu przedstawionego powyzej. Raport bedzie tworzony w
systemie Informacji Przestrzennej lub innej bazie danych linkowanej do tego systemu.

Pierwszy Raport ma by¢ generowany na koniec pierwszego roku budzetowego, ktory jest zgodny
rokiem kalendarzowym. Kolejne zgodne z budzetowymi [kalendarzowymi|]

Monitorowanie efektu ekologicznego ma zosta¢ delegowane konkretnemu pracownikowi w formie
oficjalnego zakresu obowigzkéw. Przydzielenie tego obowiazku osobie wskazanej z imienia i
nazwiska ma stanowi¢ zatagcznik do Wniosku.

Dokumentowanie zuzycia energii. Gléwnie na podstawie dowodow finansowych [faktur] badz
protokotow z odczytéw licznikow w przypadku korekt zuzycia.

Minimalny okres przechowywania to okres monitorowania+1 rok.

Do konica marca kazdego roku po roku rozliczeniowym nalezy wypehiaé kolejne kolumny Tabeli 2.
Zatacznika 3. Formularz ekologiczno-techniczny.

Raport wraz Opinig z jego weryfikacji nalezy dostarczyé do KOSZI/NFOSIGW do 31 marca
nastgpujacego roku.

Nalezy opracowaé¢ Regulamin Zarzadzania danymi podlegajagcymi monitorowaniu.

W przypadku réznicy pomigdzy wartoscia otrzymang a planowana wigkszej niz 30% wymagane jest
przedstawi¢ pisemne uzasadnienie zaistniatej r6znicy z dowodami zrédtowymi w zatgczeniu.



1.3. Mozliwe do uzyskania efekty rzeczowe i ekologiczne

Zmniejszenie mocy na skutek modernizacji [kW] 289,850 207,790 82,06 -28% min. 40%

Oszczednos$¢ energii na o$w ietlenie uliczne [MWh/rok] 1 166,36 836,15 - 330,21 -28% min. 40%

Ograniczenie emisji CO2 [Mg]/rok 1 038,06 744,17 - 293,89 -28% min.250Mg

Liczba zmodernizow anych opraw [szt.] 330 164 - 166,00 -50%

Wartos$¢ w ariantu maksymalnego inw estyciji [z] 1132 375,00

Oczednos¢ na energii [z1] 479 593 343 814 -135779,04 | -28%

Oszczednos$¢ na konserw acji 301 708 136 674,00 | -165 034,27 | -55%

Oszczednos$¢ Razem -300 813,31

R P O e
Modernizacja | modernizacji

Zmniejszenie mocy na skutek modernizaciji [kKW] 289,850 190,394 99,46 -34% min. 40%

Oszczednos$¢ energii na o$w ietlenie uliczne [MWh/rok] 1 166,36 766,15 - 400,21 -34% min. 40%

Ograniczenie emisji CO2 [Mg]/rok 1 038,06 681,87 - 356,19 -34% min.250Mg

Liczba zmodernizow anych opraw [szt.] 664 498 - 166,00 -25%

Wartos$¢ w ariantu maksymalnego inw estyciji [z] 2 074 600,00

Oczednos$¢ na energii [zf] 479 593 315 031 -164 562,34 | -34%

Oszczednos$¢ na konserw acji 301 708 136 674,00 | -165 034,27 | -55%

Oszczednos¢ Razem -329 596,61

Komentarz do Tabeli efektu ekologicznego:

Roznica w ilosci opraw przed i po modernizacji wynika z zastgpienia parkowych opraw z 2 kulami, na
wydajniejsze oprawy LED, z ,,jednym” Zrodtem (sg to oprawy z 48 lampami LED).

Zastosowana metodologia liczenia oszczedno§ci w zuzyciu energii w tabeli powyzej jest zgodna z
Regulaminem konkursu oraz zalecang metodyka rozliczania zmniejszenia emisji Programu NFOSiGW- SOWA.

Miasto nie kwalifikuje si¢ do Programu Priorytetowego SOWA, w analizowanych wariantach. Analizowany
byl réwniez wariant ekstensywny, w ktorym miasto kwalifikowatoby si¢ do Programu SOWA ale pod
warunkiem modernizowania niedawno wykonanych instalacji co z przyczyn ekonomiczno-spoteczno-
formalnych nie jest mozliwe. Analizowane sa oprawy ze zrodtami LED o zmiennym profilu obcigzenia
[redukcji poboru mocy] dostosowanym do zmiennego natezenia ruchu. Obecnie praktyczne wszystkie oprawy
LED standardowo wyposazone sg w tego typu rozwigzania oparte o kontrolery mikroprocesorowe. Dostepnych
jest, co najmniej 5 scenariuszy o$wietlenia. Warto$¢ rozliczeniowa wolumenu energii jest inna niz wykazana w
dalszej czgéci opracowania, ze wzgledu na to, Zze miasto w niektorych miejscach wylgcza o$wietlenie jak
rowniez opdznia czas zalaczenia i przyspiesza wylaczenie, w zaleznos$ci od pory roku. Ponadto zainstalowanych
zostalo juz kilka uktadow stabilizacji 1 redukcji napigcia [mocy] Niemniej dane teoretyczne, wyliczone dla
profilu nominalnego nie odbiegaja w sposob istotny od siebie, co $wiadczy o prawidtowosci przyjetej
metodologii.



2. Charakterystyka projektu

2.1. Podstawowe informacje

2.1.1. Tytul
Projekt jest opatrzony tytulem:

Wykonanie audytu energetycznego o$wietlenia publicznego na terenie dorzecza Parsety”- cze$¢ dotyczaca
Miasta Kolobrzeg.

2.1.2. Lokalizacja projektu
Projekt bedzie realizowany w MieScie Kolobrzeg, woj. zachodniopomorskie, powiat kotobrzeski.

2.2. Definicja projektu
2.2.1.Tlo spoleczno-gospodarcze i polozenie komunikacyjne Miasta Kolobrzeg

Miasto Kotobrzeg zlokalizowana jest w potnocno-zachodniej Polsce, w potnocnej czesci wojewoddztwa
zachodniopomorskiego, w powiecie kotobrzeskim, potozone na Pomorzu Zachodnim, u ujscia rzeki
Parsety, nad Zatoka Pomorska, przy drodze krajowej nr 11. Czwarty os$rodek miejski wojewodztwa
(pod wzglgdem liczby ludnosci), uzdrowisko z trzema kapieliskami morskimi.

W ujsciu rzeki znajduje si¢ port morski z funkcjami: handlows, pasazerska, rybacka i jachtowa. W
miescie i okolicach wystepuja zrodta wody mineralnej, solanki oraz poktady borowiny. W Kotobrzegu
leczy si¢ gtownie choroby goérnych drég oddechowych, krazenia i choroby stawéw. Kolobrzeg jest
takze regionalnym os$rodkiem kulturalnym. Miasto jest siedziba kapituly kolegiackiej diecezji
koszalinsko-kotobrzeskiej Kos$ciota katolickiego.

Wedtug danych z 31 marca 2011 r., miasto miato 47 078 mieszkancow

Miasto jest potozone na pograniczu dwoch makroregionéw Pobrzeza Szczecinskiego i Pobrzeza
Koszalinskiego. Ujsciowy odcinek doliny Parsety 1 wschodnia cz¢s¢ miasta nalezy do Wybrzeza
Stowinskiego, natomiast zachodni kraniec Kotobrzegu nalezy do Wybrzeza Trzebiatowskiego.

Historycznie Kolobrzeg lezy na Pomorzu Zachodnim, gdzie zwigzany byl z biskupim ksigstwem
kamienskim. Od 1815 roku w rejencji koszalinskiej, w prowincji Pomorze. W 1946 r. Kotobrzeg
wilaczono do wojewddztwa szczecinskiego. W 1950-1998 roku nalezal do wojewodztwa
koszalinskiego.

2.2.2.Regulacje prawne, specyficzne dla o§wietlenia drogowego

W zakresie zagadnien specyficznych dla o$wietlenia drogowego za podstawe opracowania niniejszej Analizy
stuzyly nastepujace 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 pdzniejszymi zmianami)

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2010, nr 243 poz. 1623 z p6zn. zm.)
e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z 2010 Nr 113, poz.
759 z p6zn. zmianami)

Rozporzadzenia:

e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z pdzn.
zmianami) § 109.

e Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu robot, kwalifikujgce
instalowanie urzadzen o$wietlenia drogowego jako ustuge a nie robote budowlang.

Normy: PN-EN 13201- 2, 3 i 4 O$wietlenie Drog



2.2.3. Zalozenia warianté6w ewentualnej modernizacji oSwietlenia

Przedmiotem analizy jest stan systemu o$wietlenia ulic, drog Miasta, pod katem poprawy ich efektywnosci
energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z Polska Norma, przenoszaca normg¢ europejska: PN-EN 13201
(Oswietlenie uliczne). Analiza modernizacji systemu oswietlenia drog, porownuje nastepujace warianty dziatan
(uwzglednione sg oprawy, ktorych whascicielem jest wytacznie UM Kotobrzeg):

1. Wariant LED minimalny:
Modernizacja wyeksploatowanych lamp sodowych
a. Modernizacja 330 szt. punktow $wietlnych z 2487 istniejacych punktéw $wietlnych (bez modernizacji
pozostaje 2157 punktow swietlnych, ktore sg w dobrym stanie)
b. Oprawy o IP 66, obudowa aluminiowa, szklany klosz

c. Instalacja inteligentnych szafek o$wietleniowych z zegarami astronomicznymi wyposazonymi W
sterowniki sprz¢zone z GPS taczone do centrum sterowania o$wietleniem transmisjg GPRS (52 szt.)

d. Zastosowanie uktadow stabilizacji i redukcji napigcia (31 szt.)
2. Wariant LED maksymalny:

Modernizacja opraw w gtéwnych ciggach komunikacyjnych miasta Kotobrzeg:

a. Modernizacja 664 szt. punktow $wietlnych z 2487 istniejacych punktéw $wietlnych (bez modernizacji
pozostaje 1436 punktow swietlnych, ktore sg w dobrym stanie)

b. Instalacja inteligentnych szafek oswietleniowych z zegarami astronomicznymi wyposazonymi w
sterowniki sprz¢zone z GPS, (52 szt.)

C. Zastosowanie uktadow stabilizacji i redukcji mocy (31 szt.)
3. Wariant ,,0”: zaniechanie dzialan inwestycyjnych;

Po doktadnej analizie (zawartej w rozdziale 6. ,,Poréwnywane warianty zamierzenia inwestycyjnego",
wariant optymalny inwestycji okazuje si¢ najkorzystniejszy energetycznie, ekonomicznie oraz spotecznie,
dlatego tez ten wariant przyjeto do dalszej analizy.

Nie jest analizowany wariant zamiany opraw rtgciowych na sodowe wysokoprezne HPS ze wzgledu na to, Ze
takie lampy zostaly juz w catosci wymienione.
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3. Ocena jakosci oswietlenia drog i terendw uzytecznosci
publicznej oraz wskazanie Kkierunkow dzialania w celu
dostosowania do obowiazujacych norm.

3.1. Stan aktualny

Stan aktualny okreslony zostal na podstawie analizy danych pozyskanych w wyniku inwentaryzacji z natury
metoda geoinformatyczng. Na terenie Miasta Kotobrzeg, zlokalizowanych jest ok. 5 140 punktéw $wietlnych, w
tym 2 487 [48%] punktow Swietlnych, ktorych wlascicielem jest miasto (na dzien zakonczenia kompleksowej
inwentaryzacji 28.02.2013 r., w trakcie inwentaryzacji zidentyfikowano tacznie 2487 punktéw §wietlnych)

Zatacznik nr 1 przedstawia zestawienie tabelaryczne punktow $wiatta z uwzglednieniem parametrow drog, ktore
zostaly zebrane w wyniku pomiaréw polowych. Dane te s3 kompletne i powinny by¢ aktualizowane w
platformie do zarzadzania infrastrukturg o$wietleniowa, ktora jednak nie byta przedmiotem zamowienia oraz
wdrozenia. Prawidlowo zorganizowana baza danych o$wietlenia ulicznego zawiera, parametry jak nizej:

a) parametry drogi, ulicy
- szeroko$¢
- rodzaj nawierzchni
- kategoria drogi
- kategoria o§wietleniowa drogi
b) parametry infrastruktury o$wietleniowe;j
- typ, moc oprawy o$wietleniowej aktualna i projektowana,
- ilo$¢ opraw na stupie
- odlegtos¢ stupoéw od krawedzi drogi
- odlegltos¢ migdzy stupami
- wysoko$¢ zawieszenia opraw
- kat nachylenia wysiegnikow
- nr ewidencyjny stupa, jego lokalizacja (X, Y)
- numer skrzynki SON, SOK, lokalizacja (X, Y)
- warto$¢ zabezpieczenia
- typ linii o$§wietleniowej (napowietrzna kablowa, Al., AsXSn, YKY)
- data wprowadzenia punktu $wietlnego
- data modyfikacja danych
c) stacje transformatorowe

- numer stacji, nazwa,
- zabezpieczenie
- budowa [kontenerowa, na platformie]

d) punkty newralgiczne
- przejscia dla pieszych

- przystanki itp.

11



3.2. Inwentaryzacja- Organizacja Bazy Danych Systemu O$wietleniowego

Otrzymane z pomiaréw polowych dane o systemie zostaly uporzadkowane i przeniesione do Bazy Danych w
Programie bazodanowym GIS,. Autorzy opracowania przyj¢li organizacje danych tak, aby jak najdoktadniej
analitycznie opisac system. Przyje¢ta nomenklatura opisana jest ponizej:

3.3. Latarnie

Organizacja tej warstwy:

Lp. | Atrybut Parametry atrybutu Typ zmiennej
1 ID Numer kolejny Num
2 Miasto Nazwa miejscowosci Tekst
3 Ulica Nazwa ulicy Tekst
4 Warstwa Nazwa warstwy, Latarnie, SON, Trafo, Kable, Napowietrzne | Menu
5 Trafo Nazwa stacji trafo: Numer, nazwa, Lokalizacja Tekst
6 Ochrona Rodzaj ochrony TT, TNC Menu
7 Konstrukcja Platforma, Kontener Menu
8 Nr_Obwodu Numer umowy na energi¢ Tekst
9 Opis_Obwodu Ulica, Miejscowos¢ Tekst
10 | Licznik Numer licznika Tekst
11 | Taryfa Rodzaj taryfy rozliczania: C11, C12b, C21... Tekst
12 | Moc_Umowna Moc z Umowy Num
13 | P Moc nominalna na obwodzie Tekst
14 | U Napigcie nominalne Tekst
15 |1 Zabezpieczenie pradowe Tekst
16 | Fazy Ilos¢ faz w obwodzie, Licznik Menu
17 | Nr_slupa Kolejny numer stupa Tekst
18 | Linia Napowietrzna, Kablowa Menu
19 | Typ AL, AsXSn, YKY/YAKY, AL.+AsXSn Menu
20 | Uklad Poziomo, Pionowo Menu
21 | Liczba_opraw Liczba opraw na stupie Num
22 | Nawierzchnia A-asfalt, K-kostka, G-grunt Menu
23 | Kat_drogi DK, DW, DP, DG, DL Menu
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24 | Kat_oswiet MEI1, ME2,ME3 ,ME4... Menu
25 | Szerokosc Szerokos¢ drogi Menu
26 | Moc_Nom Moc nominalna oprawy Menu
27 | Moc_Rzec Moc rzeczywista oprawy Menu
28 | Model Model oprawy: SGS 103, SGS 203, OUS-100... Menu
29 | Typ_opr Sodowa-S, Rteciowa-R Menu
30 | Zrodlo Typ zrodia swiatta Menu
31 | Ocena_Oprawy W skaliod 1 do 5 Menu
32 | Status_Oprawy Wymiana, Zostaje Menu
33 | Wlasnosc Miasto, ZE Menu
34 | Wysokosc_pkt Wysokos¢ stupa Menu
35 | Modul Odlegtos¢ stupow Menu
36 | Krawedz Odlegtos¢ od krawedzi drogi Menu
37 | Wysiegnik H Wysoko$¢ wysiggnika Menu
38 | Wysiegnik_L Dtugo$¢ wysiggnika Menu
39 | Kat_Nachyl Kat nachylenia wysiegnika Menu
40 | Mocowanie Mocowanie oprawy: Pod linig, Nad Linig Menu
41 | Ocena_Woysiegnika | W skali od 1 do 5 Menu
42 | Typ_Slupa Typ stupa: OZ, WZ-7, Menu
43 | Ocena_slupa W skaliod 1 do5 Menu
49 | Pochodz Zrédto danych Tekst
50 | REDAKTOR Autor danych Menu
51 | ZMIANA Data wprowadzenia zmian Data

52 | DATA_EWID Data dokonania ewidencji Data

53 | Uwagi Informacje dodatkowe Tekst

3.4. Skrzynki sterujace o§wietleniem SON, SOK

Baza danych skrzynek sterujgcych SON, SOK zorganizowana jest jak w tabeli ponize;j:

Lp.

Atrybut

Parametry atrybutu

Typ zmiennej
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1 ID Numer kolejny Num

2 Nr_Obwodu Numer Umowy o dostawe energii elektrycznej Tekst
3 Opis_Obwodu Przyjazna nazwa obwod wraz lokalizacjg Tekst
4 Linia Kablowa, Napowietrzna Menu
5 Typ AL., AsXSn, AL.+AsXSn Menu
6 Uklad Poziomo, Pionowo Menu
7 SOpraw Catkowita liczba opraw w obwodzie Num

8 SMoc_Rzec Calkowita moc rzeczywista opraw Num

9 Moc_Umowna Moc Umowna z umowy Num

10 |1 Zabezpieczenie Tekst
11 |U Napigcie znamionowe Tekst
12 | Fazy [los¢ faz Tekst
13 | Wilasciciel Wrhasciciel punktu sterowania: Gmina, ZE

13 | Status Pozostaje, Wymiana, Projekt, Wynies¢ Menu
14 | Trafo Numer transformatora, nazwa, lokalizacja Tekst
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3.5. Stan systemu o$wietlenia drogowego na dzien rozpoczecia Audytu

a. Na dzien rozpoczgcia audytu w Miescie Kotobrzeg byto zainstalowanych 2 487 punktow $wietlnych
miasta.| 1acznie z punktami do iluminacji oraz sterowania sygnalizacja]

b. Oprawy sodowe w niektorych miejscach, mimo wysokiej mocy, nie spetniaja wymogoéw obecnej normy
oswietleniowej PN-EN 13 201. W kilku miejscach powstaje zjawisko braku rownomiernosci o$wietlenia,
efektem, czego sg ciemne niedo$wietlone miejsca pomigdzy stupami.

C. System sterowania o$wietleniem ulicznym wymaga modernizacji w celu dostosowania go do wymogow
energooszczednosci.

Struktura opraw klasyfikowana wg statusu przedstawia si¢ jak ponizej:

wymiana;
330; 13%

ai pozostaje
pozostaje;

2157; 87%

H wymiana

Struktura opraw klasyfikowana wg stanu przezroczystos$ci klosza oraz stanu komory lampy

Stan opraw wg
przezroczystosci klosza
800
75%; 694
700 85%; 650
600 80%; 528
500 Sy
400 | Bo%; 307
CH
300 65%;272 | |
200 S S
100, ibriro R -
0r°-°'ty'b5rék; 4
0 _jl T T T T T T T T T 1
rozbity 15% 50% 75% 85% 93%

Struktura opraw przedstawia sie jak na wykresie stupkowym powyzej. Wg tej klasyfikacji 308 [8%] opraw nie
jest w stanie spetni¢ minimalnych warto$ci normy i wymaga wymiany. 694 opraw znajduje si¢ w obszarze
ryzyka [klosz 75%], na granicy normy i w ciagu kilku najblizszych lat bgdzie wymagato wymiany. Zaledwie
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308 z 2487 poddanych ewidencji nalezy wymieni¢, majac na uwadze, ze 272 z tej liczby nieznacznie ponizej
normatywu utracito przezroczystosc.

Oprawy wg oceny

2; 1735;
70%

3- .
1; 456; 18% I “

5; 4; 3 42; 2%

Na podstawie atrybutow wejsciowych w postaci stanu komory lampy, przezroczystosci klosza oraz typu oprawy
ustalona zostata tgczna ocena punktu $wietlnego [oprawy] w skali 5-o stopniowej, gdzie 1 oznacza wartos$¢
najwyzszg a 5 najnizsza. Ocena 4 i 5 oznacza oprawy bezwzglednie przeznaczone do wymiany.

3.6. Zgodnosé¢ z Normami

Oswietlenie uliczne w Miescie Kotobrzeg nie zawsze bylo projektowane si¢ zgodnie z wymaganiami normy
oswietleniowej PN-EN 13201. Norma PN-EN 13201 sktada si¢ z czterech czg$ci 1 zawiera wytyczne w zakresie:

1. Wyboru klasy o$wietleniowej

2. Wymagan o$wietleniowych

3. Obliczenia parametrow oswietleniowych
4. Metod pomiaréw o$wietlenia

Norma bardzo precyzyjnie okre§la w wymagania oswietleniowe dla poszczegolnych klas drogi i wskazuje na
pakiet parametrow o$wietleniowych, ktore muszg by¢ spelnione przy projektowaniu o$wietlenia. Parametrami
dla klas luminancyjnych (wszgdzie tam, gdzie wystepuje ruch kotowy, zazwyczaj drogi podlegaja tym
parametrom) sg:

e luminancja nawierzchni drogi (jaskrawos¢ drogi) - L

e rownomiernos¢ luminancji — U0

e roéwnomierno$¢ wzdhuzna luminancji (rozpatrywana w kierunku ruchu pojazdu) - Ul
e wskaznik ol$nienia - Tl

e wskaznik o$wietlenia otoczenia — SR

Spelnienie wszystkich wymagan o§wietleniowych nie jest proste i jest praktycznie niemozliwe bez zastosowania
profesjonalnych programow wspomagajacych projektowanie.

W czasach, gdy w miescie instalowane byly oprawy oswietleniowe starego typu, obowigzywata norma
oswietleniowa PN/76-E-02032. W porownaniu z dzi§ obowigzujaca byla bardziej liberalna. Dopuszczala
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wigkszg dowolnos¢ w przydzielaniu klas oswietlenia i stosowania wymagan o$wietleniowych. Ponadto ilos¢
parametréw do spelnienia byta mniejsza. Byty to:

¢ luminancja nawierzchni drogi (jaskrawos$¢ drogi) - L
e rownomierno$¢ luminancji — UO
e wskaznik ol$nienia — Tl
Poza tym dopuszczalny wskaznik ol$nienia byt wyzszy, a w niektorych przypadkach tatwiejszy do uzyskania.

3.7. Ogodlna ocena

Na terenie miasta zainstalowane sg oprawy, ktorych wiascicielem jest Miasto Kotobrzeg, oraz firma Energa
Oswietlenie SA. Przez gming przebiegaja uczeszczana droga krajowa 11, jak rowniez wiele drog lokalnych —
wojewodzkich, powiatowych i gminnych o duzym natezeniu ruchu. Z tego powodu, duza czgs$¢ opraw stanowia
oprawy sodowe o duzej mocy, ktore w wickszosci sg dobrym stanie technicznym.

Panorama Kofobrzegu Zrédio: premba.pl

W latach 2000 — 2012 byly przeprowadzone modernizacje o$wietlenia ulicznego w miescie. Stare
wyeksploatowane oprawy rteciowe i sodowe zostaly zastgpione oprawami sodowymi, jak na dwczesne
standardy do$¢ dobrej klasy. Zainstalowane zostaly oprawy wielu producentéw — Philips, Thorn, Elgo. Oprocz
nielicznych przypadkoéw oprawy o$wietleniowe sg w dobrym stanie i nie kwalifikujg si¢ do modernizacji.
Najbardziej zuzyte sa oprawy montowane przed 2000 r., na gtdwnych ciggach komunikacyjnych, klosze opraw
sg wyraznie zzotknigte 1 zostaty one zaklasyfikowane do wymiany. Nalezy jednak zastanowi¢ si¢ nad wyborem
rozwigzan technicznych - najtansze oprawy po kilku katach eksploatacji moga by¢ ucigzliwe w konserwacji, a
rozwigzania nieco tylko drozsze gwarantuja poprawnos¢ eksploatacji przez wiele lat. Opis proponowanych
rozwigzan znajduje si¢ w dalszej czg¢sci opracowania.

Wybieranie najtanszych rozwigzan po kilku latach eksploatacji przedstawiamy na fotografiach ponizej. Oprawy
na zdjgciach sg nie starsze niz 2-3 lata.
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OuUSc ous
W miescie jest wiele obszaréw, ktore zostaly poddawane sg rewitalizacji — np. bulwary i parki nadmorskie,
deptaki i Centrum - okolice Rynku, Ratusza i Katedry. Sa tam zainstalowane nowe oprawy, ktore sa3 w dobrym
stanie technicznym.

Kotobrzeg Centrum — ul. Katedralna

Ponizej przedstawiamy fotografie obrazujace charakterystyczne cechy o$wietlenia miasta wykonane podczas
inwentaryzacji opraw o$wietleniowych.
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ul. Sienkiewicza

ul. 6 Dywizji Piechoty Sciezka rowerowa

ul. Rodziewiczowny ul. Bulwar Nadmorski

Os$wietlenie miasta zostalo zmodernizowane ok. 10 lat temu. W chwili obecnej stan o$wietlenia nie budzi
wigkszych zastrzezen pod katem jakosci o$wietlenia. Zrealizowana modernizacja jednakze nie pozwala na
kolejne szybkie, skuteczne i efektywne obnizenie wolumenu energii zuzywanej do oswietlenia ulicznego.
Mozliwe jest przeprowadzenie modernizacji w oparciu o technologi¢ LED (opis i1 koszt znajduje si¢ w dalszej
czeéci opracowania) o zmiennym profilu obcigzenia oraz zastosowanie reduktorow mocy dla opraw HPS
(sodowych), pozwalajace na obnizenie zuzycia energii w poéznych godzinach nocnych (opis rozwigzania
réwniez w dalszej czesci opracowania).

3.8. Whnioski z inwentaryzacji oswietlenia

Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie rekomendacji dla zarzadzajacego oswietleniem. W
szczegodlnosci:
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Rekomendacja 1. Istnieje potrzeba opracowania, kompletnej spojnej i jednolitej, projektowej koncepcji
o$wietlenia wszystkich ulic catego miasta [tacznie z majgtkiem Energa Oswietlenie], na podstawie wymagan
o$wietleniowych, analizy funkcji komunikacyjno-urbanistycznej kazdej ulicy oraz okreslenia gtownych tras i
szlakow przejazdow tranzytowych i lokalnych, zgodnej z aktualnie obowigzujaca norma o$wietleniowg PN-EN
13201. Nabiera to szczegolnego znaczenia wobec pojawienia si¢ W 2004 r., nowej normy PN-EN 13201.
Formalnie norma PN-EN 13201 nie zastgpuje dotychczasowej PN-76/E-02032, a stosowanie norm jest
dobrowolne, co do zasady. Niemniej dla zamowien publicznych, zgodnie z orzeczeniami Zespotéw Arbitrow
(ZA) przy prezesie UZP a aktualnie Krajowej Izby Odwotawczej (KIO), Prawo zamdowien publicznych art. 30,
nie pozwala, aby projekt i wykonanie byty w sprzecznos$ci z normg (od 2004 przenoszgca norme europejska).
Spelnienie normy oznacza rowniez, ze projekt i wykonanie sg bezpieczne dla uzytkownikéw. Analogicznie
pozadane jest, aby wszystkie nowo projektowane, modernizowane i realizowane urzadzenia o$wietlenia
drogowego uwzgledniatly wymagania normy europejskiej PN-EN 13201, gdyz norma ta uwzglednia najnowszy
poziom wiedzy i wspotczesnej techniki o$wietleniowej a jej stosowanie narzuca art. 30 Ustawy Pzp.

Rekomendacja 2. Dopuszcza¢ do stosowania w Miescie wytacznie oprawy z obudowa aluminiowg (IP 66) oraz
kloszem wypuktym (lub szklanym ptaskim w uzasadnionych przypadkach) wykonanym ze szkta lub PMMA.
Nie dopuszczaé kloszy opraw z PC, ze wzgledu na jego szybka utratg przezroczystosci i zotknigcie.

Rekomendacja 3. W przypadku wymian, modernizacji, przebudow i dobudéw stosowac si¢ do ogoélnej
koncepcji o§wietlenia, opracowanej dla calego miasta.

Rekomendacja 4. Zastosowa¢ nowoczesne sterowanie oswictleniem.

Rekomendacja 5. W trakcie czynnos$ci konserwacyjnych dokonywaé czyszczenia kloszy lub w przypadku
zniszczenia lub znacznego zz6tknigcia - wymiany.

3.9. Zgodnos¢ ze standardami

3.9.1. Zjawisko Light pollution

Light pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczania srodowiska $wiattem. Wystepuje wszedzie tam,
gdzie o$wietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktorego zostalo zbudowane, o$wietla rowniez inne obiekty, a w
szczegblnosci niebo. Zasmiecanie odpadkami drog czy ulic jest wykroczeniem, karanym mandatem karnym.
Zas$miecanie S$wiattem, w obecnym stanie prawnym w Polsce, nie jest szczegdlnie traktowane w
przeciwienstwie do Wtoch, Hiszpanii czy Portugalii, gdzie jest takim samym wykroczeniem, jak $miecenie
odpadkami. Regulacje Unijne w tym zakresie sg opracowywane. Zanieczyszczanie §wiatlem, z pewnos$cig nawet
w Polsce narusza standardy dobrego projektowania o§wietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia Swiattem w Miescie
Kolobrzeg wystgpuje w szczegolnosci wszegdzie tam, gdzie:

e Oprawy uliczne, z odbly$nikiem o duzej asymetrii jak np. SGS 204 instalowane sa pod katem, znacznie
przekraczajacym 15°

e Oprawy starego typu, z odbty$nikiem o stosunkowo niskiej asymetrii takie jak np. OUS instalowane sg pod
katem wigkszym niz 30°

e Wszedzie tam, gdzie zainstalowane sg oprawy typu "Kula" bez ukladu optycznego kierujgcego strumien
$wietlny w dolng potprzestrzen.

e Oprawy parkowe typu OCP, winne by¢ wyposazone w specjalne rastry przeciwodblaskowe.

Rekomendacja 1
Stosowanie opraw typu "Kula" winno by¢ ograniczane, a juz =zainstalowane winne by¢ sukcesywnie
wymieniane, na niezasmiecajace srodowiska swiatlem.
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Rekomendacja 2

Sciezki, alejki lub ciagi piesze, jesli nie sa o$wietlane oprawami ozdobnymi, winne by¢ o$wietlane
specjalistycznymi  oprawami zaprojektowanymi do tego celu, o rozsyle strumienia $wiatta silnie
asymetrycznym, waskim i dlugim wzdhuz ciagu pieszego.

Rekomendacja 3

Zmieni¢ kat wysiegnikow na prawidtowy, wynikajacy z obliczen fotometrycznych.

Rekomendacja 4

Zalecac¢ projektantom o$wietlenia wykonanie projektow przy uwzglednieniu normy o$wietleniowej, jak réwniez
biorac pod uwagg unikanie zjawiska zanieczyszczania §wiatlem Srodowiska.

3.10.Analiza typow i modeli opraw w MiesScie Kolobrzeg.

Na terenie Miasta spotykamy kilka typow opraw o$wietleniowych. Dla obwodoéw modernizowanych w okresie
ostatnich kilku lat stosowane sa oprawy o przecigtnych i dobrych parametrach uzytkowych jak na zdjeciu
ponize;j.

Oprawa SGS101 (Philips) Oprawa typu SGP 340 Selenium (Philips)

Po kilku latach eksploatacji opraw powyzszych mozna zaobserwowac:
a) Przydymiony klosz z PC
b) Osad pod odparowanej deszczowce
c) Utleniony klosz

d) Utrate ok. 30% swojej sprawnosci.

Oprawa SGS 204 Oprawa Civic

21



Poliwgglan stosowany w oprawach o$wietleniowych ma nizsza przezroczysto$¢ w stosunku do szkla lub szkta
organicznego - PMMA o ok. 5-10% juz na samym poczatku ich uzytkowania. W p6zniejszym czasie (ok. 3 lat)
klosz wykonany z PC wyraznie na niekorzy$¢ odroznia si¢ od kloszy wykonanych z PMMA lub szkla.

Z tego powodu nie zalecamy, o ile to mozliwe, stosowania kloszy z PC.

3.11. Skrzynki sterujace

Wicekszo$¢ uktadow sterujacych znajdujacych si¢ na terenie Miasta Kotobrzeg to skrzynki umieszczone w
szafach stacyjnych transformatorow lub szafkach sterujacych wyniesionych poza obszar stacji
transformatorowych. W przypadku podjecia decyzji o przebudowanie systemu oswietlenia na nowoczesne,
konieczne jest wyniesienie uktadow sterujgco-pomiarowych poza obszar, ktorego wilascicielem jest operator
sieci energetycznej Energa SA. Wiaze si¢ to z koniecznoscig uzyskania warunkow technicznych przylaczenia
dla kazdego obwodu sterujaco-pomiarowego.
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Tabela 1

Przed modernizacjg

3.12.Poréwnanie mocy systemow oswietleniowych HPS przed i po modernizacji z
oprawami LED- wariant optymalny

Po mode rnizacji wersja optymalna

o Moc jedn. Moc o Moc jedn. Moc
Lp ilos¢ razem ilo§¢ razem
™ | xw ™ | xw
1 |Metalohalogen HCI-T 35 W 28 45 1,26 28 45 1,26
2 |Sodowa NAV-T 50 W 156 66 10,30 156 66 10,30
3 JSodowa NAV-T 70 W 1077 83 89,39 747 83 62,00
4 JSodowa NAV-T 100 W 250 115 28,75 250 115 28,75
5 |Sodowa NAV-T 150 W 600 176 105,60 600 176 105,60
6 JSodowa NAV-T 250 W 39 285 11,12 39 285 11,12
7 JMetalohalogen HQI 100 W 35 137 4,80 35 137 4,80
8 |Metalohalogen HQI 400 W 18 450 8,10 18 450 8,10
9 |Metalohalogen HQI 1000 W 8 1065 8,52 8 1065 8,52
10 |Swietlowka 2x36W 240 88 21,12 240 88 21,12
11 JLED 18W 36 25 0,90 36 25 0,90
12 |LED 42W 0 58 0 111 50 5,55
13 |LED 49W 0 57 0 53 57 3,02
RAZEM: 2 487 289,85 2321 271,03
Tabela2
Lp ilo$ ¢ Stan istnie jacy Wersja optymalna
1 [ilo$¢ punktéw $wietlnych szt. 2 487 2321
2 |Pobér mocy kW 289,85 271,03
3 |Redukcja mocy % 6,49%

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na ukltadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 271,03 KW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok. 18,82 kW
czyli okolo 6%. Obrazowo mozna to okresli¢, Ze moc Zzaoszczedzona jest wystarczajaca, aby w
przyblizeniu zasili¢ okoto 225 szt. opraw o mocy nominalnej 70W.
Réznica w iloSci opraw przed i po modernizacji wynika z zastgpienia parkowych opraw z 2 kulami na
wydajniejsze oprawy LED z ,,jednym” Zrodlem. (sg to oprawy z 42 lampami LED).

350
300
250
200
150
100

50

Moc w kW -18.82

mPrzed mPo mZmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji.
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3.13.Porownanie mocy systeméw oSwietleniowych
oprawami LED-wariant maksymalny

Tabela 3
Oprawa Przed modernizacja Po mode rnizacji wersja max
o Moc jedn. Moc o e Moc jedn. Moc
Lp ilos¢ razem ilos¢ razem
"™ ] kw "™ ] kw
1 |Metalohalogen HCI-T 35 W 28 45 1,26 28 45 1,26
2 |Sodowa NAV-T 50 W 156 66 10,30 156 66 10,30
3 |Sodowa NAV-T 70 W 1077 83 89,39 682 83 56,61
4 |Sodowa NAV-T 100 W 250 115 28,75 159 115 18,29
5 JSodowa NAV-T 150 W 600 176 105,60 436 176 76,74
6 |Sodowa NAV-T 250 W 39 285 11,12 25 285 7,13
7 JMetalohalogen HQI 100 W 35 137 4,80 35 137 4,80
8 |Metalohalogen HQI 400 W 18 450 8,10 18 450 8,10
9 [Metalohalogen HQI 1000 W 8 1065 8,52 8 1065 8,52
10 |Swietlowka 2x36W 240 88 21,12 240 88 21,12
11 |LED 18W 36 25 0,90 101 25 2,53
12 |LED 36W 0 44 0 0 44 0,00
13 |LED 42w 0 50 0 111 50 5,55
14 |LED 49W 0 57 0 53 57 3,02
15 |LED 73W 0 83 0 179 83 14,86
16 |LED 98W 0 106 0 90 106 9,54
RAZEM: 2 487 289,85 2 321 248,34
Tabelad
Lp ilos¢é Stan istniejacy S [ 2 ST
LED
ilo$ ¢ punktow $ wie tinych szt. 2 487 2321
Pobor mocy kw 289,85 248,34
Redukcja mocy % 14,32%

przed i po modernizacji

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na ukltadzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 248,34 kW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok. 41,51 kW,
czyli okoto 14 %. Obrazowo mozna to okresli¢, ze moc zaoszczedzona jest wystarczajaca, aby w
przyblizeniu zasili¢ okolo 500 szt. opraw 0 mocy hominalnej 70W.
Roéznica w ilosci opraw przed i po modernizacji wynika z zastgpienia parkowych opraw z 2 kulami na
wydajniejsze oprawy LED z ,,jednym” Zzrodtem. (sg to oprawy z 48 lampami LED).

400
300
200
100
0
-100

289,85

mPrzed mPo ®Zmniejszenie

248,34

Moc w kW

-41,51

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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3.14. Poréwnanie mocy systeméw oswietleniowych przed i po modernizacji
oprawami LED dla modernizowanej czesci opraw

Przed modernizacja

Po mode rnizacji wersja optymalna

. [mocjean.| Moc . |Mocjean.| Moc
Lp ilo§ ¢ W] razem ilo§é W] razem
[kW] [kW]
1 JSodowa NAV-T 70 W 330 83 27,39 0 83 0,00
2 |LED 48W 0 50 0 111 50 5,55
3 |LED 49W 0 57 0 53 57 3,02
RAZEM: 330 27,39 164 8,57
Lp ilo$ ¢ Stan istnie jacy S [EE[EL S
LED
ilo$ ¢ punktow $wietlnych szt. 330 164
Pobér mocy kW 27,39 8,57
3 |Redukcja mocy % 68,71%

- moc rzeczywista modernizowanej populacji opraw po wykonaniu modernizacji bedzie wynosita 8,57 KW.
Zmniejszenie mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok. 18,82 kW czyli okoto 68%. Roznica w ilosci opraw
przed i po modernizacji wynika z zastgpienia parkowych opraw z 2 kulami na wydajniejsze oprawy LED z
jednym” zrodtem. (sg to oprawy z 48 lampami LED)

Stan Stan
L, Stan . .
ilo$¢ is tnie iac projektowany| projektowany
acy optymalny Redukcja
ilo§ ¢ punktéw § wie tlnych szt. 330 164 164
Pobér mocy kW 27,39 8,57 6,57
Zmnie jszenie mocy zainst. % -68,71% -23,33%
Zmnie jszenie mocy zainst. % -68,71% -76,01%
Zmnie jszenie mocy zainst. kw -18,82 -20,82
30 140,15
20
10
0
Moc w kKW
-10
-20
-18,82
-30
® Przed = Po m Zmniejszenie
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4. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej wraz ze wskazaniem kosztow
ewentualnej modernizacji oSwietlenia

Wynikiem analizy dokonanej w punktach od 3.6 do 3.12 jest poszukiwanie, takich rozwigzan technicznych i
technologicznych, ktore zabezpieczylyby dlugoterminowy interes inwestora publicznego tak, aby przy
umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyska¢ korzy$¢ w postaci wysokiej energooszczgdnosci urzadzen
oraz niskich kosztow konserwacji, przy dtugotrwatym uzytkowaniu

4.1. Sprzet oswietleniowy-zrodla Swiatla

4.1.1. Pélprzewodnikowe zrédla swiatta (SSL - Solid State Lighting)

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu, od niedawna rowniez w oS$wietleniu
zewnetrznym. Na rynku pojawia sie¢ coraz wigcej produktow bedacych alternatywa dla klasycznego o$wietlenia
zewnetrznego opartego do tej pory na zrodlach wysokopreznych. Zrédta LED maja wiele zalet. Podstawowe to:

e dluga zywotnos¢ — ok. 50 000 godzin - (dla utraty strumienia $wiatta 30%),

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

e Dbiala barwa Swiatla,

e dobra jakos¢ swiatla,

o wyeliminowany efekt stroboskopowy,

e nie zawieraja rteci, metali cigzkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substanciji,

o natychmiastowy start - osiggni¢cie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu, bez op6znienia
szybki ponowny zaplon zrodta Swiatla

Jednak oprawy drogowe LED nie sa pozbawione wad. Przede wszystkim, nie wszyscy producenci opraw
publikuja dane fotometryczne opraw LED. Uniemozliwia to wykonanie obliczen parametrow Swietlnych i
dostosowanie o$wietlenie do normy PN-EN 13201. Analizujac dane katalogowe mozna doj$¢ do wniosku, iz
technologia LED w o$wietleniu drogowym jest mniej ekonomiczna niz klasyczna technologia oparta na
zrodlach sodowych. Poréwnujgc sprawno$¢ zrodha i oprawy ze zrodtem sodowym (dla mocy 70W) oraz oprawy
ze zroédiem LED (84W), uzyskujemy:

Zrédto LED: skuteczno$é $wietlna 110 Im/W,

Zrédto sodowe 70W: sprawnos$é $wietlna 94 Im/W

Oprawa ze zrodlem LED: skutecznos¢ swietlna 90 Im/W
Oprawa ze zrodtem sodowym: skutecznos$¢ $wietlna 75 Im/W

Mimo licznych zalet, podstawowa wada oswietleniowa zrodet LED jest warto§¢ strumienia $wietlnego,
porownywalna ze strumieniem $wietlnym lamp sodowych praz poréwnywalna efektywnos¢ oswietleniowa.
Poréwnywalne lub lepsze efekty oswietleniowe, uzyskiwane na oprawach ze zrédtami LED dotyczy tylko
opraw LED uznanych i renomowanych producentéw, ktorych cena jest wielokrotnie wyzsza niz klasycznych
lamp sodowych. A wiec:

e poréwnywalna do lamp sodowych efektywnos¢ oswietleniowa

e wrazliwos¢ na przepigcia i impulsy elektromagnetyczne

e wysoka cena

e wysoki strumien §wietlny mozna uzyskac tylko przy zastosowaniu duzych i drogich radiatorow

Wysoka cena oznacza, iz za opraw¢ LED dobrej jakosci o mocy 73W trzeba zaptaci¢ okoto 1500 PLN, czyli
czterokrotnie wiecej niz za wysokiej jakosci oprawe sodowg. Oprawa LED Philips BGP 303 73/740 bedzie
pobiera¢ 83 W (sodowa réwniez 83W) i wytworzy strumien swietlny 7560 Im (sodowa 6600 Im).
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Technologia LED jest ciagle udoskonalana i wcigz trwaja prace nad wyprodukowaniem zrodta LED o wyzszej
skutecznos$ci. Pojawiajg si¢ na rynku konstrukcje uznanych producentow sprzetu o$wietleniowego (Philips,
Osram, Schreder), ktore moga by¢ alternatywa dla klasycznego oswietlenia. Oprawy te sa w petni policzalne
(producenci udostepniajg dane fotometryczne opraw), lecz ich mankamentem jest relatywnie wysoka cena.

Mozna stwierdzi¢, ze dopiero dzi§ oswietlenie drogowe LED staje si¢ realng alternatywa dla klasycznego
o$wietlenia sodowego, w szczegolnosci dla opraw o mocy mieszczacych si¢ W przedziale od 50 do, 100 W,
ktére najczgsciej stosowane sg w oswietleniu ulicznym.

Nalezy zwroci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt opraw LED. Oprawy LED duzej mocy sa znacznie wigksze niz
oprawy klasyczne. Spowodowane jest to konieczno$cig roztozenia na duzej powierzchni znacznej ilo$ci
punktowych zrédet LED. Z tego powodu dtugos$¢ opraw niekiedy przekracza 1000 mm, co moze spowodowac
ktopoty przy montazu opraw. Stare konstrukcje wsporcze (przede wszystkim energetyczne stlupy ZN) i stare
wysiggniki nie sg przystosowane do montazu tak cigzkich i dlugich elementow. Zwlaszcza w warunkach
zimowych moze by¢ to powaznym problemem..

4.1.2. Sodowe zrodla Swiatla

Ze wzgledu na decydujace znaczenie kryterium energooszczednosci w opracowaniu proponuje si¢ oswietlenie
catego terenu wysokopreznymi lampami sodowymi [HPS]. Lampy te charakteryzuja si¢ cechami, ktore
sprawiaja, ze nadaja si¢ one doskonale do o$wietlenia drogowego. Wysokoprezne lampy sodowe, w poréwnaniu
z innymi zrodtami §wiatta, charakteryzuja sig:

1. wysoka skuteczno$cia Swietlng — dwukrotnie wyzsza niz lampy rtgciowe,
2. duza trwaloscia,

3. praktycznie stalym strumieniem w catym okresie eksploatacji,

4

bardzo niska utratg strumienia w catym okresie eksploatacji i wynoszaca maksymalnie do 10% dla 48 tys.
godzin,

5. odpornoscig na niskie i wysokie temperatury,
6. wzgledna odpornoscig na przepiecia, przeciazenia, zwarcia.
Ponadto $wiatto lamp sodowych powoduje:
1. wigksza kontrastowos¢ obiektow, a co za tym idzie wigksza ostros¢ widzenia,
2. nizszy poziom odczuwalnego ol$nienia
4.1.3. Sodowe zrodla Sodinette

Zrédto $wiatta Aura SODINETTE jest wynikiem intensywnych badan, a takze dalsza kontynuacja rozwoju lamp
sodowych. Zrédta te posiadajg bardzo diugi okres zywotnosci oraz niska awaryjnosé. Ta unikalna
wysokoprezna lampa sodowa to potaczenie standardu z dlugim okresem eksploatacji.

Aura SODINETTE posiada zywotno$¢ na poziomie 48.000 h w 12 godzinnym cyklu pracy z tradycyjnym
magnetycznym ukladem zaplonowym. Praca wysokopreznej lampy sodowej jest rowniez mozliwa ze
specjalnym elektronicznym uktadem zaptonowym.
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Stosujac Aura SODINETTE w zamian otrzymujemy optymalizacje¢ kosztow operacyjnych instalacji i
oswietlenia. Bardzo wysoka skuteczno$¢ $wietlna i dluga Zzywotno$¢ pozwala na uzyskanie znaczacych
oszczednos$ci wszedzie tam, gdzie sa wysokie stupy i inne trudno dostepne miejsca. A szczegolnie, jesli proces
wymiany zrodel wigze si¢ z zatrzymaniem procesu produkcyjnego lub jest bardzo kosztowny, Aura
SODINETTE pozwala na lepszg kontrole oszczednosci, a takze tatwo$¢é w planowaniu harmonogramu grupowej
wymiany zrodet $wiatta.

Zewnetrzna tuba Aura SODINETTE wykonana zostata ze specjalnie hartowanego szkta. Ma to na celu
zwickszenia ochrony przed uszkodzeniami, co wplywa takze pozytywnie na jej zywotno$é. Szklo tuby
zewnetrzne] w catym typoszeregu lamp od 50W do 600W nie posiada w swoim skladzie chemicznym olowiu.
Wysokiej jako$ci jarznik jest zamocowany w $rodku szklanej ostony, zaréwno w wersji eliptycznej jak
tubularnej, ktora wykonana zostata z wysokiej jakosci komponentow. Zaprojektowanie dwoch jarznikow w
jednym zrdodle swiatla wplywa korzystnie na przedtuzenie jej zywotnosci. Obydwa jarzniki wypozycjonowane
sg w dtugos$ci osi i zamontowane na stabilnym systemie mocowania. Ten system pozwala na zniwelowanie
drgan, co polepsza niezawodno$¢ tego zrodla s$wiatla. SODIGUARD jest dodatkowa ceramiczng tubg
umieszczong tuz obok dwoch jarznikow. Rozproszenie sody w jarznikach jest waznym czynnikiem, ktory ma
wplyw na zywotno$¢ lamp HPS. Kolejne osiaggnig¢cia prowadza do udoskonalenia materiatu ceramicznego. Aby
istotnie zredukowac¢ ten proces zastosowano dodatkowa ceramiczng tubg SODIGUARD umieszczong tuz przy
jarznikach, co spowalnia proces utraty sody. W przypadku zaktocen sieciowych Aura LL wiacza si¢ ponownie
uzywajac drugiego jarznika. Dzigki tej technologii nie musimy czeka¢ na jego ochlodzenie

Zywotno$¢ jest na poziomie 48.000 h w 12 godzinnym cyklu pracy (11 godzin wiaczony, 1 godzina wytaczony)
w nawigzaniu do normy IEC/EN 60662. W tym okresie maksymalny odsetek niesprawnych zrddet jest na
poziomie 10%, a strumienia $wietlnego na poziomie 15%

4.1.4. Poréwnanie skutecznosci (efficacy) zrodel swiatla

Porownanie opraw ze zrodlami § wiatla

Lp zrédlo Swiatla strumien [Im] |[Moc jedn. [W]| Trwalos$é [h]| Cena [z1]
1 JLED70W 6 300 99 50 000 600,00
2 |Sodowa NAV-E 110 W 8 000 125 12 000 44,90
3 JRteciowa HQL 125 W 6 300 137 9 000 8,90
4 JSodowa NAV-T 70 W 6 600 83 16 000 46,50
5 JSodowa NAV-E 210 W 18 000 232 12 000 57,90
6 JRteciowa HQL 250 W 13 000 265 9 000 18,90
7 |Sodowa NAV-T 100 W 10 700 115 16 000 56,50
8 |Sodowa NAV-T 150 W 17 500 176 16 000 67,00
9 JSodowa Aura 70 W 6 400 83 48 000 180,00
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4.1.5. Poréwnanie procentowej utraty strumienia Swiatla w trakcie okresu uzytkowania

Poddane zostang analizie glowne typy Zrodel §wiatla bedacych aktualnie w uzytkowaniu. Sa to w
szczegolnosci:

1. Standardowe Sodowe: NAV-T Standard

2. Sodowe 4 letnie: NAV-T Super 4Y

3. Sodowe 12 letnie: Aura Sodinette

4. Metalohalogenkowe: HCI-TT

5. Swietléwkowe zasilane indukcyjnie: Endura LVD
6

Rteciowe: HQL standard, dotychczas stosowane,
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[ Opracowanie wlasne. Zrédto katalog Osram]
Interpretacja wykresu

Poréwnywane jest sze$¢ najbardziej popularnych zrodet §wiatta. Projekty oswietleniowe wykonuje si¢ zwykle
przy wspotczynniku zapasu, mieszczacym si¢ w przedziale migdzy 20%-25%. Stad wartoscig graniczng, czasu
uzytkowania zrodta $wiatla jest chwila, w ktorej nastapi przecigcie z rzedng o wartosci 80%. Pomimo, ze
producenci zapewniaja, iz zrédto moze nadal funkcjonowac np. przez kolejne 40 tys. godzin (Endura LVD) to z
punktu widzenia celu, do jakiego ma by¢ uzyte, tj. o$wietlenia drogi zgodnie z normg PN-EN 13201 jest
bezuzyteczne.

Badajac, zatem przebieg charakterystyki utraty strumienia zrodet §wiatta w czasie stwierdzamy, Ze:

1. Zrodla $wiatla metalohalogenkowe HCI-TT o barwie biatej maja najkrétszy czas uzytkowania, bo zaledwie 6
tys. godzin. Odpowiada to 1,5 roku eksploatacji przy o$wietleniu drog. Zwazywszy wysoka cen¢ jednostkowa
zrodta $wiatha nie jest to z pewnoscia, rozwigzanie ekonomiczne.
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2. Wychodzace obecnie z uzycia zrodla rteciowe typu HQL tracg 20% poczatkowego strumienia po okresie
uzytkowania, rownym 10 tys. godzin. Odpowiada to 2,5 roku eksploatacji.

3. Zrédto $wiatta Endura LVD, reklamowane, jako posiadajace trwato$¢ 60 tys. godzin, 20% poczatkowego
strumienia traci juz po 1/3 nominalnego czasu uzytkowania tj. juz po 20 tys. godzin. Odpowiada to pracy przez
okres 5 lat. Endura jest zrodtem jarzeniowym (Swietlowka), zasilanym w sposob indukcyjny. Cechg zrodet
jarzeniowych $wiatta (tzw. Swietlowek) jest niska odporno$¢ na niskie temperatury. W temperaturze otoczenia
w okolicy 0°C strata strumienia sigga juz okoto 20% strumienia w stosunku do strumienia w temperaturze
25°C. Stanowi to o praktycznej bezuzytecznosci tych zrodet dla celu o$wietlenia drogowego. Niemniej
spotykane sa proby zastosowania tych zrodet do o$wietlenia ulic, stad uznaliSmy za zasadne zrddla te
uwzgledni¢ w analizie.

4. 7Zrédta sodowe NAV-T o trwalosci uzytkowej gwarantowanej przez producenta na okres 17 tys. godzin,
zachowuja swoje wlasciwosci Swietlne przez caly okres eksploatacji. Traca zaledwie 14% poczatkowego
strumienia po 20 tys. godzin eksploatacji. Oznacza to, ze wczesniej takie zrddlo ulegnie naturalnemu procesowi
destrukcji niz wygasnie strumien.

5. W bardzo interesujacy sposob zachowujg sie zrodta swiatta typu sodowego NAV-T Super 4Y. W catym
okresie uzytkowania nie jest notowany wigkszy spadek strumienia §wiatla niz 5% poczatkowego strumienia. Po
10 tys. godzin eksploatacji nastepuje wzrost strumienia 0 0k. 3% (wtedy utrata strumienia wynosi zaledwie 2%).
W ten sposob zrodlo utrzymuje si¢ w granicach 5% straty strumienia az do chwili naturalnego procesu
destrukgji.

6. Podobnie zachowuje si¢ zrodto $wiatta sodowe, typu Aura Sodinette, o trwatosci uzytkowej 48 tys. godzin.
W polowie czasu uzytkowania tj. 20 tys. godzin utrata poczatkowego strumienia wynosi zaledwie 5 %. Do
chwili naturalnej destrukcji, okre§lonej statystycznie na 48 tys. godzin, utrata strumienia nie przekroczy 14%,
czyli nie osiggnie krytycznej wartosci 20%.

4.1.6. Porownanie sprawnosci (efficiency) swietlnych zrédel swiatlta LED i HPS

Sprawnos$¢ opraw LED Im/W lata 2011/2012
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[Opracowanie whasne rok 2011/2012. Zrédto: Katalogi producentow]
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Interpretacja wykresu sprawnosci oSwietleniowej rok 2011/2012

Dla mocy nominalnych ponizej 70 W zroédta LED wykazuja przewagg sprawnos$ci oswietleniowej nad zrodtami
wytadowczymi wysokopreznymi sodowymi. Dla mocy ok. 35 W, ponad dwukrotnie wigksza sprawno$¢
o$wietleniowa majg zrodta LED.

Dla mocy powyzej 70 W, najczgsciej stosowanych w oswietleniu ulicznym i drogowym, zrodta $wiatta LED
maja gorsza sprawnosc¢ niz sodowe wysokoprezne. Dla mocy nominalnej 250 W jest to az 50% mniejsza
sprawno$¢ niz zrodet sodowych.
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[Opracowanie wiasne. Zrodto: Katalogi producentéw, dane na marzec 2013 r.]

Interpretacja wykresu sprawnosci oSwietleniowej

Dla mocy nominalnych ponizej 150 W zrodta LED wykazuja przewage sprawnosci o$wietleniowej nad
zrodtami wytadowczymi wysokopreznymi sodowymi. Dla mocy ok. 35 W, ponad dwukrotnie wicksza
sprawno$¢ oswietleniowa majg zrodla LED. Dla mocy powyzej 150 W, zrodta $wiatta LED maja gorsza
sprawno$¢ niz sodowe wysokoprezne. Dla mocy nominalnej 250 W jest to 20% mniejsza sprawnos¢ niz zrodet
sodowych.

Dane do wykresu zostaly pozyskane z katalogdw technicznych producentow zrédet LED i sodowych
wysokopreznych.

Bioragc pod uwage bardzo dynamiczny rozwdj zroédet LED, na rynku pojawiaja si¢ konstrukcje ktore sg rozsadng
alternatywa dla o§wietlenia sodowego. Inng kwestia jest znaczna poprawa sprawnosci opraw LED, poprawa ich
skuteczno$ci o$wietlania (nie myli¢ ze skuteczno$cig $wietlng zrodta) pozwalajacg efektywniej oswietlad
konkretny fragment powierzchni. Innymi stowy strumien $wietlny lamp LED jest lepiej wykorzystany i trafia
tam gdzie powinien.
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4.2. Sprzet oswietleniowy - Oprawy

Oprocz zrodet swiatla, o jako$ci o$wietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej oprawy
o$wietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami technicznymi, gwarantujacymi
wysoka szczelno§¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie ol$nienia. Ponizej
zestawiono wymagane parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny si¢ charakteryzowac oprawy sodowe:

e stopien ochrony komory zespotu optycznego nie nizszy niz IP 65 i komory osprzetu

elektrycznego nie nizszy niz IP 65,
e oprawy wykonane w II klasie ochronnosci przeciwporazeniowej,
e klosz opraw musi by¢ wykonany z materialu odpornego na promieniowanie UV (szklo) o

wytrzymatosci mechanicznej IK > 0,8, w uzasadnionych przypadkach dopuszczone jest PMMA o IK
min. 0,4

e energooszczedny uklad zasilajacy, odporny na przepiecia oraz harmoniczne w sieci,

e 7rddlo swiatta galwanicznie odseparowane od sieci zasilajace;,

e obudowa oprawy wykonana z odlewu aluminium,

e oprawy muszg posiada¢ zabezpieczenie termiczne, przed wzrostem niekontrolowanym zrodet §wiatta

e oprawy i zrodla Swiatta musza posiada¢ deklaracje zgodnosci CE wystawiong przez producenta
dopuszczajaca je do obrotu w Polsce lub znak B wystawiony przez uprawniong jednostke certyfikujaca,
najlepiej o podwyzszonej trwatosci 55 tysiecy godzin (14 lat trwatosci 1 gwarancji)

e oprawy muszg zapewnia¢ mikrowentylacj¢, pomiedzy komorami,

e Oprawy muszg spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa, zawarte w PN-EN 60598-2-3: 2006, (EN 60598-2-
3:2003) oraz PN-EN 60598-1: 2005 (EN60598-1:2004)

e Wymagana gwarancja minimum 5 lat. W przypadku usterkowosci wigkszej niz 10% rocznie Inwestor
ma prawo postawi¢ wszystkie zainstalowane oprawy do dyspozycji wykonawcy. [Warunki umowne]

e Utrata strumienia w calym okresie objetym gwarancja, nie wigksza niz 5%

e Utrata strumienia w dziesi¢cioletnim okresie eksploatacji, nie wigksza niz 10%

Na rynku, dost¢pnych jest wiele opraw spetniajacych, wymagania techniczne i uzytkowe okreslone powyzej. W
przypadku kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego, mozna zastosowaé¢ na przyktad oprawy
o$wietleniowe produkowane przez Schreder Lighting, ES System lub Philips.

42.1. ClearWay [Philips]

ClearWay to przystepna cenowo oprawa do o$wietlania drég, oferujaca znacznie nizsze zuzycie energii w
poréwnaniu z rozwigzaniami konwencjonalnymi. Dzigki prostym, optywowym ksztaltom nie rzuca si¢ w oczy i
umozliwia integracje z dowolnym otoczeniem. Technologia LEDGINE zapewnia efektywne i jednolite
rozprowadzanie $wiatla oraz ogromng elastyczno$§¢ mozliwych zastosowan. Instalacja i konserwacja sa
niezwykle proste dzigki bezposredniemu dostepowi do ztgcz i zasilacza — bez uzycia narzedzi!

W oprawach ClearWay =zastosowano technologiec LEDGINE. Ta specjalna technologia o$wietlenia
wielowarstwowego zapewnia ptynny i rownomierny rozsyt swiatla. Dzigki zrodtom LED o barwie neutralnej
bieli (4000 K) oprawa ClearWay oferuje najlepsze polaczenie, jakosci $wiatta i wydajnoSci.

Plaska szyba oprawy ClearWay zapobiega zjawiskom ol$nienia i zanieczyszczenia §wiattem (pod katem 90°
$wiatto$¢ oprawy wynosi 0 kandeli) oraz maksymalnie utatwia czynnosci konserwacyjne.

Oprawa ClearWay pozwala ograniczy¢ zuzycie energii o 70% w poroéwnaniu do starych instalacji HPL i jest
prawie o 40% bardziej wydajna niz oprawy SON-TPP w przypadku modernizacji.

Oprawy ClearWay gwarantujg znacznie krotszy okres zwrotu kosztoéw inwestycji w poréwnaniu z
konwencjonalnymi rozwigzaniami - od 2 do 4 lat przy zastapieniu starej instalacji HPL oraz od 4 do 8 lat przy
zastapieniu instalacji z wysokopreznymi lampami sodowymi.

Doktadne warto$ci zalezg od konkretnej konfiguracji i cen energii. Zastosowanie dodatkowych urzadzen
sterujgcych, np. wbudowanego sterownika Dynadimmer, moze jeszcze bardziej skroci¢ okres zwrotu.
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Prosta konstrukcja oprawy ClearWay sprawia, ze oprawa jest bardzo tatwa w instalacji i konserwacji:

Nasada oprawy ClearWay jest obrotowa. Mozliwos¢ jej ustawienia w jednym z trzech nachylen zapewnia
niezbedna elastyczno$¢ przy modernizowaniu dotychczasowego uktadu o§wietlenia. Nasada jest przystosowana
do srednic stupoéw i wspornikéw w przedziale od 48 do 60 mm:

Przewod zasilajacy jest podtaczany przez ztacze z wtyczka i gniazdem.

Whbudowany sterownik Dynadimmer (DDF)

Wbudowany sterownik Dynadimmer to autonomiczne, fabrycznie zaprogramowane urzadzenie zmieniajace
natezenie o$wietlenia. Pozwala obnizy¢ rachunki za energie nawet o 50%. Dostepne sg trzy standardowe
programy o trzech r6znych poziomach przyciemnienia (DDF1, DDF2 i DDF3

Korzysci

* Niskie naktady poczatkowe

* Bardzo wysoka jako$¢ §wiatta

* Znaczne obnizenie zuzycia energii (do ok. 30%)

* Standardowo wbudowany autonomiczny system redukcji mocy, pozwalajacy oszczedzi¢ dodatkowo od 32 do
50% energii

Cechy

* Zaprojektowane z mys$la o technologii LED

* Dlugi okres eksploatacji

* Niskie zuzycie energii w poréwnaniu z konwencjonalnymi oprawami

4.2.2.  Teceo [Schreder]

Oprawy Teceo oferujg zoptymalizowana wydajno$¢ fotometryczng przy minimalnych kosztach inwestycyjnych.
Jest to narzedzie do poprawy poziomow natgzenia o$wietlenia w duzych i matych miastach, przy jednoczesnym
oszczedzaniu energii i zredukowanym wplywie opraw na $rodowisko. Oprawy Teceo wystepuja w dwoch
rozmiarach. Teceo 1 moze posiada¢ az do 48 LEDOw, przez co jest idealnie dopasowanym rozwigzaniem do
o$wietlenia ulic osiedlowych, drog miejskich, §ciezek rowerowych oraz parkingéw, podczas gdy Teceo 2
mogace posiada¢ do 144 LEDOw jest idealne do duzych drog i autostrad. Oprawa jest wyposazona w system
optyczny drugiej generacji LensoFlex2.
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Rodzina Teceo zapewnia wysoka wydajnos¢ fotometryczna zoptymalizowang dla konkretnego zastosowania
oraz minimalne zuzycie energii. Oprawy Teceo oferuja szeroki wybdr modutdéw LED, pradu sterujagcego oraz
opcje Sciemniania w celu dalszej maksymalizacji oszczednos$ci energii i zapewnienia najbardziej optacalnego
rozwigzania. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oprawy TECEO na slupie w wersji z dodatkowym dolnym
wysiggnikiem, dzigki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze powierzchnie mogg by¢ oS$wietlone przy
zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiggnik montowany do $ciany umozliwia oswietlanie waskich
uliczek oraz innych stabo o$wietlonych powierzchni.
Lensoflex 2
Oprawy Teceo sa wyposazone w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2, bazujacy na roéznorodnosci
specjalnych soczewek opracowanych przez firme Schréder. System ten znajduje zastosowanie w przestrzeni
miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania s3 wyznacznikiem jako$ci. LensoFlex2 dziala na zasadzie
dodawania krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest potaczona z konkretng soczewka generujac kompletna
krzywa fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia si¢ w zaleznosci od ilosci zastosowanych diod.
Wydajnos¢ i elastycznosé
Oprawy Teceo sa wyposazone w system optyczny oparty na modutowej ilosci LED, dzigki czemu oferuja
szeroki zakres wyboru strumienia $wietlnego. Mogg by¢ réwniez wyposazone w réznorodne zasilacze oraz
opcje $ciemniania. Dzigki uniwersalnemu uchwytowi montazowemu oprawa Teceo moze by¢ zainstalowana
pod katem, co pozwala uzyska¢ optymalng wydajnos¢ fotometryczng. Taka elastyczno$¢ zapewnia odpowiednie
dopasowanie rozsytu fotometrycznego do rzeczywistych potrzeb o§wietleniowych konkretnej powierzchni.
Zalety

e Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztow utrzymania

o Wiasciwe o$wietlenie dzicki LensoFlex, zapewniajace wysoka wydajnos¢ fotometryczng, komfort i

bezpieczenstwo
e Elastyczny system optyczny o modutowe;j ilosci LED
e FutureProof: szybki demontaz i wymiana optyki lub modutu zasilajacego po zakonczeniu okresu
uzytkowania
e Thermix i LEDSafe: zachowuja wydajnos$¢ oprawy w miare uptywu czasu
o Trwale i przetwarzalne materiaty
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Boyen [ES-System]

Oprawa jednokomorowa z korpusem wykonanym, jako ci$nieniowy odlew aluminiowy. Zwarta, kompaktowa
budowa i optywowy ksztalt sprawiaja, ze oprawy doskonale komponuja si¢ z kazdym otoczeniem Klosze w
postaci plaskiej, hartowanej szyby, odbtys$nik z tworzywa sztucznego metalizowany. Wysoki stopien ochrony
(IP66) przed wnikaniem wilgoci i zanieczyszczen. Gniazdo mocowania oprawy jest czgscia korpusu i pozwala
na plynna regulacje kata zawieszenia. Zrodtem $wiatla sg diody LED, trwato$é eksploatacyjna 50 000h pracy,
CRI=70.0Oprawa przeznaczona do: o$wietlenia ulic, chodnikow, placow, parkingéw, terenow przemystowych,
itp. Zastosowana technologia 3S: save money, save energy, save time.\

Oprawa Stela Round (Indal - Philips)

W gronie najpopularniejszych opraw parkowych montowanych centralnie na stupie Indal prezentuje swoja
nowa oprawe Stela Round z technologia REVOLED. Centralnie montowany kolowy ksztalt oprawy z
zamontowanymi diodami estetyka wkomponowuje si¢ w niemal kazde Srodowisko. To rozwigzanie dla
obszarow wiejskich, miast oraz lokalnych drog.

Stela Round jest dostepna z dwoma ukladami optycznymi: wersja uliczng i wersja do o$wietlenia terenow
otwartych. Wersja drogowa ukierunkowuje $wiatto poprzez uktady soczewkowe diod LED w kierunku drogi,
wersja do terendw otwartych rozprasza strumien $wietlny diod LED na jak najwigkszy obszar z maksymalna
roéwnomierno$cig, tworzac przyjazng atmosfere i poczucie bezpieczenstwa.

Zuzycie energii i emisja CO2 w przypadku zastosowania sg ekstremalnie niskie przy zachowaniu wysokiej
jakosci o$wietlenia.
Oprawa jest zaprojektowana do montazu bezposrednio na stupie o $rednicy 76 mm, dla stupéw o $rednicy 60

mm stosowane sg specjalne adaptery.

Diody LED w oprawie Stela Round s3 roéwnomiernie rozmieszczone na spodniej czgsci oprawy. Wystepuja
wersje z liczba od 12 do 48 diod LED. Diody wystepuja w barwie od cieplobiatej, przez naturalnie biatg do
chlodnobiatej (z najwyzsza efektywnoscig energetyczng).
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REVOLED technology

W oprawach Stela Round zastosowana jest technologia REVOLED, sktadajaca si¢ z systemu odprowadzania
ciepta COO-LED i soczewkowych uktadach optycznych DIRECTA. Optyka systemu REVOLED bazuje na
probie pokrycia przez soczewki calego obszaru ktory ma o$wietla¢. Powoduje to iz w sytuacji gdy ktoéras z diod
przestaje $wieci¢ nie mozna zaobserwowac spadku réwnomiernos$ci o$wietlanej powierzchni. Zastosowanie
soczewek DIRECTA gwarantuje bardzo wysoka sprawnos$¢ optyczna uktadu do 94%..

Trwalo$¢ diod LED

Zywotnoéé diod LED jest zalezna od $redniej temperatury pracy diod LED. Dlatego zostal stworzony system
odprowadzania ciepta COO-LED w przypadku zasilania opraw pradem 350mA ktéra gwarantuje najwyzsza
mozliwg trwato$¢ i najwyzsza wydajnos$¢. Dostepne sg jednak wersje opraw z innymi pradami zasilania, gdzie
klient moze wybra¢ wersje nizszg trwatoscig lecz wyzszym strumieniem §wietlnym diod LED.

Oprawa Isla LED (Schreder)

Oprawa ISLA w wersji z diodami LED w potaczeniu z okraglym, zbieznym stupem ze stali charakteryzuje si¢
lekkos$cia i elegancja.

Oprawa przeznaczona szczeg6lnie do o$wietlenia charakterystycznych czesci miast, skwerdw, parkow, uliczek
osiedlowych ale rowniez matych parkingow.

Zaprojektowana zostata do instalacji nastupie o wysokos$ci od 4 do 6m. Nowa Isla Led to polaczenie doskonalej
fotometrii pozwalajacej oszczedzaé energi¢ elektryczng. Oprawa ISLA to ekonomiczne rozwigzanie oparte na
diodach LED. Oprawa jest dostepna w 3 réznych wersjach. Wszystkie charakteryzuja si¢ niskim poborem mocy
oraz wysokiej jako$ci fotometrig. Wykonana jest z aluminium i szkla (oprawa ekologiczna — materialy
przetwarzalne).

Wiasdciwosci fotometryczne

Nowa wersja produkowanej oprawy ISLA wyposazona w diody LED skupia w sobie kilka znaczacych zalet
nowej technologii. Pod wzgledem fotometrycznym oprawa charakteryzuje si¢ doskonalymi rozsylami
SwiattosSci.

Diody w potaczeniu z odpowiednio dobranymi soczewkami kieruja $wiatto tylko w pozadanych kierunkach,
spelniajgc wymagany poziom nat¢zenia o$wietlenia.
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Uzycie diod LED, szczeg6lnie mozliwos¢ indywidualnego nakierowania kazdej diody pozwala na uzyskanie
rozsytow umozliwiajgcych obnizenie wysokosci montazu instalacji o$wietleniowej. Komora optyczna oprawy
Isla LED zamknigta jest ptaska szyba z hartowanego szklta, gwarantujac brak emisji strumienia §wietlnego w
gorng potprzestrzen. Dodatkowo uzycie diod LED (mozliwo$¢ ich precyzyjnego nakierowania) pozwala
wyeliminowaé zjawisko ,,wnikania $wiatla do wnetrza budynkow”. Dzigki temu oprawa Isla doskonale
sprawdza si¢ w o$wietleniu uliczek mieszkaniowych, a takze we wszystkich miejscach gdzie instalacja
oswietleniowa przebiega blisko budynkéw mieszkalnych. Co wigcej oprawa ISLA wyposazona jest rowniez w
niebieska diod¢ LED, stanowiaca akcent §wietlny, zapewniajac tym samym wyjatkowy klimat nocg.

Materialy

Oprawa ISLA sktada si¢ z podstawy wykonanej z odlewu aluminiowego, malowanego proszkowo, na ktorej
osadzone sa trzy ramiona, podtrzymujace gorng czgs¢ oprawy. Klosz oprawy wykonany jest w formie plaskiej
szyby z hartowanego szkta. Natomiast pokrywa oprawy wykonana jest z gleboko tloczonego aluminium.

Diody LED

Uzycie diod elektroluminescencyjnych w oprawie, dzigki ich wyjatkowo dlugiej trwalosci siggajacej do 50 000
godzin, eliminuje prace konserwacyjne zwigzane w wymiang zrodet Swiatla.

Montaz

ISLA LED przeznaczona jest do pionowego montazu na stupie o srednicy 60 mm lub 76 mm, za pomocg dwoch
$rub M8, lub szesciu M6. Jako opcja dostgpny jest system anty-wandal (wymagane sg specjalne narzgdzia).

LED Ekonomiczny wybor

Dzigki bezposrednim rozsytlom, optymalnej pozycji i nakierowaniu, diody LED wyposazone w specjalne
soczewki gwarantujg doskonatg kontrolg¢ nad emitowanym $wiatlem. Zapewniaja optymalng rownomiernosc,
komfort wizualny 0sob przebywajacych w ich otoczeniu oraz wzrost bezpieczenstwa.

Oprawa Isla Led dostepna jest w 3 wersjach pozwalajacych na zastosowanie jej do o$wietlenia réznych
obszardéw: placow, skwerow, ulic, ciggow pieszo-rowerowych.
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Oprawa Hapiled (Schreder)

Oswietlenie parkow, skwer6w 1 przestrzeni mieszkaniowych wymaga catkowicie innego podejscia niz
oswietlenie uliczne. Gtéwna role odgrywa tu stworzenie niepowtarzalnej atmosfery. Musimy jednak pamigtac 0
tym, ze nie powinno by¢ to osiaggane kosztem zmniejszenia sprawnosci i wydajnosci opraw.

Czasy opalizowanych kul zuzywajacych duzo energii i bedacych zrodlem ,,zanieczyszczenia swiattem” minety
bezpowrotnie

Oprawa HapiLED zostala stworzona, aby zastapi¢ oprawy typu kule oraz stworzy¢ niepowtarzalny klimat
zapewniajac jednoczes$nie komfort wizualny uzytkownika oraz wysoka wydajnos¢ oswietlenia.

Europejska Dyrektywa 2005/32/CE wprowadza zakaz sprzedazy nieefektywnych lamp rteciowych od kwietnia
2015 roku. Zalecenia dotyczace $wiatta niepozadanego (CIE150) wymuszaja redukcje¢ strumienia $wietlnego
skierowanego w gorng polprzestrzen. Ze wspotczynnikiem ULOR = 3% HapiLED spehia zalecenia CIE 150
(ULOR < 5%)

Zalety

* Eleganckie i komfortowe rozwiazania tworzace milg atmosfere
* Niskie zanieczyszczenie §wiattem (ULOR 3%)

* Dostepnych kilka rozsytow swiattosci

* Zintegrowane systemy (opcja):

- system autonomicznego $ciemniania

- zachowanie stalego strumienia §wietlnego w czasie (CLO)

- czujnik ruchu

* FutureProof: mozliwo$¢ wymiany optyki LED w przysztosci

* Oprawa dostarczana z przewodem (tatwy montaz)

Oprawy HAPILED sa wyposazone w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2® bazujacy na
roznorodnosci specjalnych soczewek opracowanych przez firme¢ Schréder. System ten znajduje zastosowanie w
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przestrzeni miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania sg wyznacznikiem jakosci. LensoFlex2® dziata na
zasadzie dodawania krzywych fotometrycznych. Kazdy LED jest potagczony z konkretng soczewka generujac
kompletng krzywa fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia si¢ w zaleznos$ci od ilo$ci zastosowanych
diod.

» System LensoFlex2® jest dostepny z 16, 24 lub 32 diodami LED o temperaturze barwowej cieptej lub
neutralnej

* Dostgpne 2 rozsyty $wiattosci

* Niskie zuzycie energii

* Niskie koszty utrzymania i konserwacji

* System $ciemniania (opcja)

« Staty strumien $§wietlny w czasie (CLO) (opcja dla wersji 32 LED)

* Zywotno$é: 60,000 h (90% strumienia poczatkowego) lub 100,000 h (70% strumienia poczatkowego)
* FutureProof: mozliwo$¢ wymiany modutu LensoFlex2

Utrzymanie stalego strumienia §wietlnego w czasie

Przy standardowych rozwigzaniach zaktadany w obliczeniach wspotczynnik utrzymania MF, powoduje w
poczatkowym okresie eksploatacji nadwyzke ilosci §wiatla, a wigc zuzycie energii zainstalowanych opraw jest
zbyt wysokie. Wydajnos¢ opraw spada powoli do osiggnigcia minimalnego wymaganego poziomu dopiero przy
koncu okresu eksploatacji instalacji.

Oprawy HapiLED pracuja przy zachowaniu statego strumienia $wietlnego (ang. Constant Light Output — CLO)
HAPILED w precyzyjny sposob kontroluje swoje potrzeby energetyczne tak aby zapewniaé stale wymagany
poziom o$wietlenia — nie wigcej i nie mniej — przez caly okres uzytkowania

Sciemnianie dla komfortowego o$wietlenia

Wilasciwe os$wietlenie polega na precyzyjnym dopasowaniu ilosci $wiatta do rzeczywistych wymagan
charakteryzujacych dane miejsce i czas w zalezno$ci m.in. od iloéci strumienia $wietlnego dziennego oraz
natezenia ruchu.

Systemy $ciemniania zapewniaja znaczne oszczednosci energii. Oprawy HapiLED moga by¢ wyposazone w

rdzne systemy $ciemniania oraz zdalnego sterowania.

4.2.3. Analiza mozliwoSci stosowania opraw rownowaznych

Przy rozwazaniu stosowania opraw rownowaznych nalezy w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢ parametry
techniczne oprawy jak:

e Stopien szczelno$ci oprawy [np. IP 66 dla komory lampy, oraz wentylowana komora osprzetu]

¢ Konstrukcj¢ korpusu [wymagany odlew aluminiowy. Nie dopuszczone konstrukcje nitowane lub
blaszane]

e Stopien odpornosci klosza oprawy na uderzenia [IK 09 lub wigksze]
e Materiat z jakiego jest wykonany klosz[ szkto lub PMMA, niedopuszczone PC]

Kolejnym bardzo istotnym parametrem jest charakterystyka §wiattosci tzw. Fotometria oprawy. Powinna by¢
taka aby na juz istniejacych konstrukcjach wsporczych mozna bylo osiggnaé spetnienie normy oswietleniowej
PN-EN 13201, przy mocy rzeczywiste] oprawy nie wigkszej niz oprawie zastosowanej w przyktadowych
obliczeniach, zalagczonych do PFU
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Oprawg uznaje si¢ za rOwnowazng po spetnieniu kryteridow jak powyzej, na podstawie wykonanych obliczen
wykazujacych spetienie normy, przy analogicznym wspotczynniku utrzymania oraz identycznej geometrii
obszaru o$wietlanego.

4.3. Skrzynki sterujaco-pomiarowe oSwietlenia SON

Proponujemy stosowanie szaf sterowniczych SON zgodnych z zatagczonym schematem elektrycznym. Obudowy
szaf, wykonane powinny by¢ z zywic poliestrowych wzmacnianych widknem szklanym.

Z wieloletnich doswiadczen producentow obudéw na $wiecie wiadomo, ze zywica poliestrowa SMC
wzmocniona widknem szklanym najbardziej nadaje si¢ pod wzgledem technicznym i cenowym do produkcji
obudéw do uzytku zewnetrznego.

Zywica poliestrowa SMC wzmocniona widknem szklanym jest odporna na warunki atmosferyczne,
uszkodzenia mechaniczne i odporna na promienie UV. Jest trudno palna i dzigki swoim mechanicznym i
elektrycznym wilasciwosciom stwarza stabilng i w pelni izolowang konstrukcje.

Materiat ten jest odporny na dziatanie §rodowiska naturalnego, srodkdéw biologicznych, chemicznych zawartych
w gruncie (mocz, kal, nawozy sztuczne, sol, benzyna, olej napgdowy, kwas solny 10%, kwas siarkowy 10%,
kwas mrowkowy 10%, kwas octowy, alkohol, etery, woda morska i inne).

Podajemy cechy zywicy poliestrowej SMC wzmocnionej widknem szklanym wykorzystywanej do produkcji
prasowania obudow EBG.

Cech obudéw innych firm nie podajemy, jednak sg one podobne i maja potwierdzenie, ze wyrdb spehnia
wymagania dotyczace obuddéw do rozdzielni w normach EN60439-1 1994; PN-IEC 439-1+AC: 1994 lub PN-
92/E-08106

Cechy fizyczne

Trwalo$¢ temperaturowa Ila

Trwalo$¢ na zdeformowanie 200° C
Trwalo$¢ na topnienie 2a

Trwato$¢ na zapalenie K1F1

Trwalo$¢ na wchianianie wody 60mg/4d

Cechy elektryczne

Rezystancja powierzchniowa 1*10™
Rezystancja sko$na 1*10™
Wiytrzymato$¢ udarowa 300 KVv/cm
Odporno$¢ na prady pelzajace CTI1 600

Cechy mechaniczne

Wytrzymalo$¢ na zgigcie 130-140 N/mm’
Wytrzymalo$¢ uderzeniowa 58 KJ/m’
Wytrzymalo$¢ ciénieniowa 220-250 N/mm?
Wytrzymalo$é na ciagniecie 53 N/mm’
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4.4. Systemy sterowania

4.4.1. System z zegarem czasu z mozliwoscia internetowej transmisji

Jako element zataczajacy oraz sterujacy oswietleniem ulicznym proponujemy zastosowanie zegarOw
astronomicznych typu CPA.

Zegar CPA 6.0 to sterownik przeznaczony do pracy w szafach o§wietlenia ulicznego. Przygotowany do montazu
na szynie DIN 35 mm, zajmuje 6 modutéw. Po zainstalowaniu wystarczy wprowadzi¢ wspotrzednie
geograficzne, sprawdzi¢ poprawnos¢ daty i godziny oraz wprowadzi¢ poprawki i parametry przerwy nocnej,
jesli jest wymagana. Mozna to zrobi¢ za pomocg znajdujacych si¢ na ptycie czotowej przyciskow lub wczesniej
przygotowany komplet nastaw wpisac przy uzyciu bezprzewodowego pilota.

Od tego momentu sterownik pracuje praktycznie bezobstugowo. Godziny wschodow i zachodoéw stonca sg
obliczone na podstawie potozenia geograficznego i daty. Sterownik wyposazony jest w czytelny wyswietlacz
LCD zawierajacy dwie linie po osiem znakow.

Pozwala to na identyfikacje biezacego stanu pracy, wprowadzonych nastaw oraz dodatkowych informacji takich
jak taczny czas zatgczania lub godziny najblizszego zatgczenia lub wylaczenia.

Dzicki wyposazeniu sterownika w tgcze RS232 mozliwa jest jego wspdtpraca z dedykowanym modemem
(dostarczanym osobno). Mozliwa jest wtedy obstuga sterownika przez strone¢ www z dowolnego komputera
podtaczonego do internetu.

Wilasciwosci urzadzenia:

- 2 niezalezne wyjScia sterujace o$wietleniem oraz dodatkowe wyjscie sterowania licznikiem
dwutaryfowym
- wspolpraca z wylacznikiem zmierzchowym (nie jest wymagany)
- latwe wprowadzanie poprawek z klawiatury
- wspolpraca z pilotem zdalnego wprowadzania nastaw przez lacze w podczerwieni
- automatyczna zmiana czasu lato / zima
- mozliwo$¢ ograniczenia przerw nocnych w soboty, niedziele i $wigta
Parametry techniczne:

- ilo$¢ obwodow: 2 niezalezne

- sterowanie licznikiem dwutaryfowym

- obcigzalno$¢ pradowa wyjs¢ 4A/230V
- zasilanie 230 V +5/-10% 50 Hz

- temperaturowy zakres pracy -30/+50 °C
- podtrzymanie 5 lat

- doktadnos¢ zegara 16 sek./miesigc

- wymiary 105/90/75 (szerokos¢ 6 modutow)

obudowa do montazu na szynie DIN 35 mm

4.4.2. System z kontrolerem oraz analizatorem

CPA net to system zdalnego monitorowania i zarzadzania o$wietleniem przez strong www W czasie
rzeczywistym z pozycji komputera oraz urzgdzenia mobilnego. Umozliwia inteligentne sterowanie
o$wietleniem w zaleznos$ci od warunkow pogodowych i natezenia ruchu ulicznego. W sktad systemu CPA net
wchodzi:

1. Zegar astronomiczny CPA net
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2. Analizator sieci DMK52
3. 3 przektadniki, antena

CPA net posiada wbudowany odbiornik GPS, dzigki czemu urzadzenie oblicza optymalne czasy wschodu i
zachodu stonca w zaleznosci od polozenia geograficznego.

Z GPS pobierany jest dokladny czas, co eliminuje konieczno$¢ okresowej korekty zegara w urzadzeniu. Po
zamontowaniu go w szafie o$wietleniowej nastepuje automatyczna lokalizacja sterownika na mapie strony
www. Schemat ponizej przedstawia zasade dziatania systemu CPA net:
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Kazdy uzytkownik po zalogowaniu si¢ na swoje konto pod adresem www.cpanet.pl ma wglad we wlasng
strukturg o§wietleniowa na interesujacym go obszarze (miast, gmin).

Korzystajac z CPA net mamy mozliwo$¢ przeprowadzania wszelkich analiz dotyczacych: poboru mocy,
zuzycia energii, sytuacji alarmowych oraz parametrow sieci.

Mozliwo$¢ zastosowania funkcji ,,zapal o§wietlenie SMS-em”
CPA net wspotpracuje z reduktorami mocy oraz sygnatami wej$ciowymi typu: fotokomorka, kaskada itp.

Wilasciwosci CPA net z Analizatorem sieci:

e Pelna kontrola i zarzadzanie przez stron¢ www w czasie rzeczywistym

e Komunikacja: GPRS, SMS, CSD

e Synchronizacja czasu GPS

e Automatyczna konfiguracja sterownika w zaleznosci od polozenia geograficznego

e Zapis i odczyt wszystkich parametréw

e Analiza parametrow sieci typu: prad, napiecie, moc, energia...

e Analiza sytuacji alarmowych

e Archiwizacja danych alarmowych i pomiarowych

e System raportowania

e Bezpieczefistwo danych - polaczenie szyfrowane HTTPS

e Autoryzacja uzytkownikow (login, hasto) oraz nadawania roznych uprawnien

e  Wybor wersji jezykowej (Google Translator)

e Zdalna wizualizacja urzadzenia

e Zdalna wymiana oprogramowania i ustawien po GPRS (darmowa przez 24 m-ce)

e Mozliwos¢ zalaczania oswietlenia z SMS (z telefonu komorkowego, stron www) dla pojedynczych
sterownikow lub grup jednocze$nie

o Automatyczne wyliczanie strefy czasowej oraz automatyczna zmiana czasu Zima/Lato

e Opcjonalne uwzglednienie warunkow pogodowych i natezenia ruchu na proces sterowania wyjs¢

e Lokalizacja sterownikow na mapie (np. Google maps)

e Zarzadzanie grupami sterownikow

e Darmowy dostep do oprogramowania na stronic WWW
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Parametry techniczne:

o zasilanie 85-264 VAC, 47-440 Hz

e 8 wyjs¢ (4 wyjScia zwierne + 4 wyjScia przetaczne)

e 8 wejs¢ zwiernych (konfigurowane niezaleznie, jako alarmowe/informacyjne/nadzorujace)

e obcigzalnos¢ pradowa wyjs¢ 1A

e wymiary gl/szer/wys. 110/142/102 (9 modutdéw)

e stopien ochrony IP-20

e temperatura otoczenia -20/70 °C

e awaryjne zasilanie z wbudowanego akumulatora

e wskazniki LED na panelu czotowym: wejscia, wyjscia, GSM, GPRS, GPS, Zasi¢g sieci, Akumulator

e instalacja sterownikéw typu "Plug & Play"

e prosty montaz przy pomocy zlacz typu Fenix

e zarzadzanie systemem ze strony web on-line, (PC, PDA, iPhone)

e polaczenie szyfrowane HTTPS

e wyjscia konfigurowane niezaleznie (6 trybow pracy: astronomiczny, dobowy, kaskada, serwis,
redukcja, pogodowy)

e mozliwo$¢ wprowadzenia do 10 wyjatkoéw profili sterujacych

e synchronizacja czasu i potozenia z GPS (odbiornik wbudowany SiRF III)

e odrebne poprawki w schematach sterowania poszczeg6lnych profili dla Lata i Zimy

e wspolpraca z Analizatorem sieci/licznikiem energii po MODBUS RS485

e Analiza parametrow sieci (napigcie, prad, moc: czynna, bierna, pozorna, wspotczynnik mocy)

e natychmiastowe raportowanie i analizowanie sytuacji alarmowych (zanik napigcia zasilania, zanik
poszczegdlnych faz, przekroczenie/obnizenie mocy, alarmy: wejs¢ 1 wyjsé)

e raportowanie alarméw do serwera web oraz na predefiniowane numery telefonow zintegrowana Analiza
raportdw (wszelkie sytuacje alarmowe zgrupowane w dobowe / miesigczne ramy czasowe)

e zarzadzanie grupami sterownikow (wczesniej predefiniowanych)

e wspolpraca z reduktorami mocy oraz sygnatami wejsciowymi typu: kaskada, fotokomorka, inne

¢ mozliwo$¢ wspotpracy z systemami SCADA

4.4.3. Analiza rozwiazan ukladow sterowania

Przyktadowe propozycje umieszczone w analizie, pokazuja w istocie trenty panujace w sterowaniu
o$wietleniem ulicznym. Pierwsze rozwigzanie, prostsze, bo nie zawierajace analizatora sieci jest dostgpne od
pewnego czasu, ale w czeSci internetowej transmisji danych [zdalne sterowanie parametrami o$wietlenia jak
np. czasem zalgczania i wylaczania] nie jest praktycznie uzywane przez inwestoréw. Inwestorzy nie zamawiajg
modemow do transmisji, pozostawiajac tylko funkcjonalnos¢ podstawowa. W obu przedstawionych systemach,
dostep do danych jest mozliwy przez strong www, ktora zarzadzana jest przez producenta urzadzen, co wiaze
si¢ z dodatkowymi oplatami na jego rzecz, miesigcznie w wysokosci okoto 10-20 zt od punktu sterowania.
Dodatkowo nalezy wnosi¢ oplate miesigczng na rzecz operatora sieci komorkowej, w wysokosci od.10 do 20 zt
od punktu sterowania. Jako projektanci systemow sterowania, preferujemy rozwigzania, w ktérych
koncentracja danych oraz panel sterowania jest lokalizowany w siedzibie inwestora. Koszty ograniczone sa
wtedy do pokrywania abonamentu M2M transmisji danych tj. 10-15 zt miesiecznie od punktu sterowania a
wszystkie dane sg na serwerze inwestora. Oznacza to oszczgdnos$¢ roczng ok. 10-20 tys. ztotych.

4.4.4. Ryzyka zwiazane z ukladami sterowania

Skomplikowane kontrolery sterujace narazone sg na przepi¢cia, harmoniczne oraz niekorzystne warunki
atmosferyczne. W przypadku zastosowania uktadow prototypowych, producentéw bez do$wiadczenia, moze
spowodowac, wiecej szkod niz pozytku z zastosowania takich urzadzen. Czgste awarie sterowania, zataczanie
si¢ systemu w dzien i nie zalgczanie w nocy, destrukcja kontroleréw na skutek przepig¢ w sieci to sg
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najczgstsze sytuacje awaryjne spotykane w przypadku zaawansowanego sterowania. Stad bardzo istotne jest
takie dobranie tych urzadzen oraz opisanie kryteriow réwnowaznosci, aby nie spotka¢ si¢ z taka niemitg
niespodzianka. Do czasu wykonania inwestycji pozostaje na tyle duzo czasu, ze na skutek postepu
technologicznego, urzadzenia dostgpne na rynku beda na tyle dopracowane, ze awaryjnos¢ ich bedzie mniejsza
niz dzieje si¢ to obecnie.

4.5. System stabilizacji i redukcji napiecia (mocy)

e Stabilizuje robocze napigcie pracy na 230 V (w sieci wystepuje obecnie czesto napiecie 240 V.
Skutkuje to dodatkowym poborem w wysokosci okolo 8 %)

e Pozwala zmniejszy¢ napigcie zasilania o 35 V do 195 V, ze skokiem, co 2,5 V

e Zmniejsza moc maksymalnie o 35%

Reduktor jednofazowy 1x10A Reduktor trojfazowy 3x 30A-125 A

4.6. Shupy oswietleniowe

Na terenie Miasta Kotobrzeg o$§wietlenie drogowe i uliczne realizowane jest w oparciu o konstrukcje wsporcze:
- o$wietlenie drogowe, wykorzystujace napowietrzne linie abonenckie.

Stupy linii napowietrznych pozostajg bez zmian. Sg to stupy typu ZN i EPV. Zaleca si¢ natomiast wymiane
osprzetu napowietrznego na osprzet izolowany, oraz wymiang linii przesylowych z linek gotych AL., na
przewody napowietrzne izolowane, typu AsXSn. Przewody typu AsXSn nalezy dobiera¢ zgodnie z normami i
przepisami energetycznymi w zalezno$ci od planowanej mocy instalowanej na poszczegoélnych obwodach. Lini¢
napowietrzng, o$wietleniowg powinien stanowi¢ oddzielny przewod AsXSn minimum 2x25mm2. Oprawy
o$wietleniowe na liniach napowietrznych powinny by¢ zabezpieczone bezpiecznikami w  skrzynkach
napowietrznych typu SV 19.25.

4.7. Propozycje metody kontroli efektow inwestycji
4.7.1. OkreSslenie zakresu kontroli

Zgodnie z Regulaminem Konkursu kontroli powinna podlegac:

1. Infrastruktura o§wietleniowa obj¢ta dotacja
2. Usterkowo$¢ (trwatosc¢ i gwarancja)

3. Wynik inwestycji poprawienia efektywnosci energetycznej (efekt ekologiczny) polegajacy na kontroli
wolumenu energii przeznaczonej do o§wietlenia.
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Wychodzac naprzeciw wymaganiom, nalezatoby:
1. Oznakowa¢ zmodernizowany majatek.
2. Podda¢ go geoinwentaryzacji
3. Wdrozy¢ system kontrolingu

Obecnie konstrukcje wsporcze opraw i sieci te nalezace do zaktadu energetycznego (Energa O$wietlenie SA)
oraz do Miasta w przewazajacej czesci nie sag numerowane. Nowe, aktualne rozbudowywane linie energetyczne
W oparciu o konstrukcje betonowe EPV majg sporadycznie nadawane numery wg nomenklatury ZE np. 4.270.

Swiadczy to o tym, ze Zaktad Energetyczny zaczyna widzieé potrzebe oznakowywania swojego majatku przy
spetnianiu Ustawy Prawo Budowlane.

4.7.2. Numeracja Opraw
Proponujemy nast¢pujgcy system humeracji opraw:

4.7.2.1. Nadanie czterocyfrowego numeru kolejnego oprawy

Numer kolejny oprawy
w systemie

4.7.3. Numeracja Skrzynek sterujacych SON, SOK-Obwodow

Numer kolejny punktu
sterowania w systemie

2 4

Informacje o oprawach oraz punktach sterowania beda umiejscowione w Cyfrowej Bazie danych w systemie
Informacji Przestrzennej — SIP. Z systemu tego mozna generowa¢ informacje o infrastrukturze w postaci
Raportow. Od samego poczatku konstrukcja Bazy Danych do tego Projektu zaktadata wdrozenia takie systemu
kontrolingu.

Ponadto, istnieje mozliwo$¢ implementacji podobnego sytemu do kontroli efektu ekologicznego. W warstwie
Zuzycie energii- Zuzycie_Kolobrzeg, zbudowanej w oparciu o warstwe punktéw sterowania SON, moze zostaé
zaszyty profil zuzycia dla kazdego punktu poboru energii a osoba wyznaczona do kontroli i raportowania efektu
ekologicznego, bedzie wprowadzata dane z faktur o wartosci 1 wolumenie, dla kazdego punktu poboru. Raport z
warstwy Zuzycie Kolobrzeg bedzie podawal warto§¢ za pojedynczy okres rozliczenia oraz warto$¢
skumulowang objety kontrolag. W ten sposob na biezaco, na podstawie wynikow czastkowych, bedzie mozliwe
$ledzenie efektu ekologicznego oraz ewentualnych odstepstw od wartosci oczekiwanej. W sytuacji odstepstwa
bedzie mozliwe szybkie podjecie interwencji w celu wyjasnienia odstepstwa. Koncepcja kontrolingu nie byta
objeta zamowieniem i Gmina powinna wdrozy¢ te koncepcje we wilasnym zakresie, na bazie wdrazanego
oprogramowania SIP lub zaopatrzy¢ si¢ w dedykowang do tego celu platforme softwarowa.

Rownanie profilu dla pojedynczego n-tego obwodu rozliczeniowego przedstawia si¢ jak ponizej

Wn=DPn* Z?SE( t)
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Gdzie:
w,, — oznacza warto$¢ energii dla n-tego obwodu rozliczeniowego, opisane inkluzja, gdzien c< 1; N >

pPn —Oznacza warto$¢ mocy rzeczywistej n-tego obwodu rozliczeniowego, bedacego sumg mocy rzeczywistej
opraw zainstalowanych na tym obwodzie p,, = ¥V p ,» 9dzie p,-oznacza moc rzeczywista oprawy w obwodzie
rozliczeniowym

t;-oznacza czas eksploatacji w dniu rozliczeniowym liczony od zachodu [wigczenie] do wschodu [wytaczenie]
stonca, rozliczenie w modelu nastepuje dla kazdego dnia. Poniewaz, w niektorych miejscowosciach stosuje si¢
opOznienie czasu na wlaczenie i wyprzedzenie na wyltaczenie, w takiej sytuacji energia zuzyta w okresie
rozliczeniowym bedzie pod wartoscia wynikajaca z wzorca. W sytuacji kiedy ten czas bedzie wigkszy, bedzie
ponad wzorcem, co bedzie informacja wskazujaca na koniecznos$¢ interwencji.

Model powyzszy bedzie zaszyty w oprogramowaniu bazodanowym. Po wprowadzeniu okresu rozliczeniowego,
oprogramowanie automatycznie wyliczy czas rozliczeniowy wzorcowy Trw=Y:=3%¢; - dla 30 dniowego okresu
rozliczeniowego, a wtedy Wry = p, * Trw 9dzie Wgy - to wolumen wzorcowy dla okresu rozliczeniowego,
dla n-tego ppe (punktu rozliczeniowego) w Trw- W okresie rozliczeniowym.

Roznica pomigdzy wolumenem wzorcowym w okresie rozliczeniowym a warto$cig otrzymana od dostawcy
energii (w istocie zrodtem danych jest OSD) stanowi o jakosci pracy systemu jak rowniez o trafnosci przyjetych
zatozen projektowych i wykonawstwie.

Odchytke te mozna opisa¢ wzorem:
Arw= Wrw — Wow
Gdzie Wow- to warto$¢ zuzycia energii w okresie rozliczeniowym wykazana przez operatora na fakturze.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ze wzgledu na rozne sposoby prowadzenia rozliczen przez OSD, wartosci
okresowe podawane przez OSD moga czasem istotnie si¢ rézni¢ od wartosci teoretycznych. Zgodnie z
regulaminem konkursu, wartosci do 30% nie powoduja istotnego problemu. Niemniej, wazne jest, aby przy
odchyleniach powyzej 10% juz interweniowac. Znane sg autorom audytu przypadki, gdzie wartosci te byty
niejednokrotnie znaczaco wyzsze, niz wynikatoby to z mocy zainstalowanej. Po weryfikacji stanéw licznikow
okazywato sig¢, ze inkasenci odpowiedzialni za ich odczyt, tych czynno$ci nie dokonywali a warto$ci wpisywali
glowy, powodujac istotne zawyzenie wartosci okresowych, na szkod¢ zamawiajacego publicznego.

Stad niezaleznie od obowigzkow wynikajacych z Regulaminu Programu SOWA takie czynnos$ci kontrolne sa
jak najbardziej uzasadnione, w dobrze zorganizowanym procesie kontrolingu.

Raport o kosztach i zuzyciu na ppe Raport o ppe generowany z systemu SIP
generowany z systemu SIP
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5. Analiza finansowa zawartych umow pod katem zmniejszenia
kosztow dostawy energii elektrycznej, wskazanie mozliwosci
zmian w umowach majacych na celu zmniejszenie kosztow
oswietlenia ulicznego lub mozliwosci zmiany dostawcy, z
wyliczeniem szacowanych oszczednosci.

5.1. Model kosztéow utrzymania o$wietlenia ulicznego

Koszt energii, mozna wyrazi¢ za pomoca réwnania regresji, jak ponizej:

K=", Pui * (StDys + OP) = 12 + (Pzi * ti) * (En +Dys+JAK)+(OHi+Ai)*12 dla strefy
dzien lub noc taryfa C12b

Ke= Kedzien+Kenoc
Gdzie dla 2011 roku:

Ke- koszt energii w zi

Pz- moc zainstalowana w kW= 289,85 kW suma mocy obwodéw Pzi

Pui- moc umowna i-tego obwodu o$§wietleniowego (rozliczeniowego) w kW

Pu — calkowita moc umowna, wyliczona jako suma Pui, razem dla Kolobrzegu to 289,30 kW

ti— czas $wiecenia i-tego obwodu -> zalezy od czasu astronomicznego zachodu i wschodu-> zaklada si¢ dla
Polski ok. 4024kkm h rocznie.

En- zmienna stawka taryfowa ceny energii czynnej-> koszt zalezy od energii-> kWh*0,3697 dzien,
kWh*0,2602 noc

Dys- zmienna stawka taryfowa dystrybucji -> koszt zalezy od energii-> = KWh*0,1523 dzien, kWh*0,0815
noc

StDys — oplata przesylowa stala, zalezy od mocy umownej ->Stawka stala dystrybucji = PU*StDys*12=>
125*2,80 z}*12 mies.

JAK- Jako$ciowa dystrybucja-> koszt zalezy od wolumenu energii-> JAK*KWh. Wystepuje u tego
operatora w wysokosci: 0,007 zt/kWh 2011 oraz 0,0065 zt/kWh w 2012

i —ilo$¢ obwodow oswietleniowych od 1 do n=125

A- Abonament dystrybucyjny od kazdej umowy-> koszt zalezy od ilosci uméw-> 4,62 zt netto * 12 mies. *
ilo§¢ Umow.

OP- oplata przejsciowa-> koszt zalezy od mocy umownej-> 1,22 x 489,3 kW

OH- oplata handlowa- koszt zalezy od ilo$ci uméw-> 15 z/mc

Pzi*Ti- energia w kWh- ilo$¢ zalezy od mocy rzeczywistej pomnozonej przez czas

Koszt calkowity utrzymania o$§wietlenia ulicznego 10:

Kc=Ke+Kk+VAT23%

Ke- koszt energii netto w tym akcyza 2% liczona od kWh
Kk- koszt konserwacji netto

Obliczenie mocy rzeczywistej [Pzi] dla kazdego i-tego obwodu oraz poréwnanie jej z moca umowng
obwodu znajduje si¢ w Raportach, m.in. "'Zestawienie_Obwodow"’, ktore sg zalgcznikiem do Analizy.

Tabelaryczne zestawienie gléwnych parametréw zmniejszajacych Kkoszty eksploatacji systemu

oswietleniowego przedstawione jest w tabeli 3, ponizej.
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Tabela 5

Oszczednos$¢ energii

Lp

1 Jzmniejszenie mocy zainstalowanej Tak
2 [zmniejszenie mocy umownej Tak
3 [zmiana taryfy rozliczeniowej Tak
4 [Jzmniejszenie kosztow konserwacji Tak
5 [zmniejszenie liczby obwodow oswietleniowych Nie
6 Jzastosowanie redukcji mocy Tak

5.2. Analiza kosztow eksploatacji systemu przed i po modernizacji
5.2.1. Zalozenia modernizacji.

1. Taryfa C12b przed i po modernizacji.
Czas eksploatacji zgodnie z tabelg wschodoéw i zachodéw Stonca.
Inteligentne systemy sterowania.
Zrédha $wiatta o 48 tys. godzin gwarancji.
Oprawy aluminiowe IP66 ze szklanym lub PMMA kloszem.

6. Konserwacja przez podmiot dokonujacy modernizacji (w okresie gwarancji)
5.2.2. Analiza kosztéw dostawy oraz dystrybucji energii

g wd

5.2.2.1. Rozliczenie kosztow energii dla 2011 r.

Stan przed modernizacja

Taryfa C12b dla 52 obwodéw rozliczeniowych,

Ceny 2011, podstawa rozliczenia roczne zuzycie energii 1 056 793,10 kWh. Koszt energii 570 146,33 zt
Dostawca energii [ iSIEMIOBIONSA dystrybucii ENEREIDYSHYBIGIEISA

Moc zainstalowana 289,85 kW,

Moc Umowna 286,5 kW

Energia . JakoS$ciowa A Abona-
[ kWh] Energia | Usk Dystr. Dystr. A - Brutto

o ks wphE

[kW] Czas [h]

289,9 352 264,37 0,3697 0,2230 2 465,85 96264 | 9360,00 2882,88 237 316,58 291 899,39

286,5 |umowna 3 646 1056 793,10 , , , 463 611,21 570 241,79
286,5 286,5 3 646 1056 793,10 463 611,21 570 241,79

Rozliczenie dla systemu bez uktadéw redukcji mocy
5.2.2.2. Rozliczenie energii dla 2012 r.

1. Stan przed modernizacja,

2. Moc rzeczywista 289,85 kW. Moc zredukowana ukladami redukcji mocy 202,6367 kW
3. Taryfa C12b dla wszystkich 52 obwodow rozliczeniowych,

4. Ceny 2012, wolumen energii 739 218,68 kWh, koszt 397 332,10 z¥/ rok

5

Sredni czas eksploatacji - tj. 3648 h/rocznie przy nominalnym czasie 4024 h/ro

Energia . JakoS$ciowa
9 Energia | Usk Dystr. SEION

cznie
a Abona-

Czas [h] Dystr. Stala Brutto

[kwW] [ kWh] Dystr. % ment
202,6|DzienC12B| 1216 246 406,23 0,2699 0,2535 1601,64 113454 9360,00 3644,28 | 2102,88 157 015,83 193 129,47

,5 [umowna 3 648 739 218,68 , , , 323 087,22 397 397,28
286,5 286,5 3648 739 218,68 323 087,22 397 397,28
202,6 286,5 3 648 739 218,68 323 087,22 397 397,28

Rozliczenie z uktadami redukcji mocy zainstalowanymi na wybranych obwodach.
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5.2.3. Wersja optymalna z Profilem

1. Stan po modernizacji, zmniejszajacej moc zainstalowang o 18,82 kW/20,82 dla cze$ci modernizowanej,
profilowang scenariuszem zmniejszajacym o nie mniej niz 40,4 kW dla calo$ci

2. Moc rzeczywista 248,34 kW, dynamiczna 162,4

3. Taryfa C12b dla wszystkich 52 obwodéw rozliczeniowych,
4. Ceny energii 2013, wolumen energii 592 471,68 kWh

5. Moc Umowna 286,50 kW

Sredni czas eksploatacji - tj. 3648 h/rocznie przy nominalnym czasie 4024 h/roczni

Energia . JakoS$ciowa
T s
kW] Czas [h] [ KWh] Energia | Usl Dystr. Dystr. § Brutto
162,4|DzienC12B| 1216 197 490,56 0,2245 0,2535 1 283,69 11 3454 9360,00 | 3644,28 | 2102,88 122 136,74 150 228,19
286,5 |[umowna 3648 592 471,68 0,478 0,253 0,0065 3,30 15,00 1,06 3,37 224 515,84 276 154,49
286,5 286,5 3 648 592 471,68 224 515,84 276 154,49
162,4 286,5 3648 592 471,68 224 515,84 276 154,49

5.2.4. Wersja maksymalna z profilem
1. Stan po modernizacji, zmniejszajacej moc zainstalowang o 41,51 KW dla cze$ci modernizowanej,
profilowang scenariuszem zmniejszajacym o nie mniej niz 58,53 kW dla calo$ci
Moc rzeczywista 144,7 KW.
Taryfa C12b dla wszystkich 52 obwodow rozliczeniowych,
Ceny energii 2013, wolumen energii 527 817,08 kWh

Sredni czas eksploatacji - tj. 3648 h/rocznie przy nominalnym czasie 4024 h/rocznie

Jplata
Handlowa | prze j$ ciow|

2.
3.
4,
5.
6.

Energia . Jako$ciowa Abona-
] Str
[kw] Taryfa Czas [h] [ KWHh] Energia | Usl. Dystr. Dystr. ——

144,7|DzienC12B| 1216 175 939,03 0,2245 0,2535 1 143,60 11 3454 9360,00 3644,28 | 2102,88 111 695,02 137 384,87

Brutto

Dystr. Stala

286,5 [umowna 3 648 527 817,08 0,478 0,253 0,0065 3,30 15,00 1,06 3,37 202 901,81 249 569,23
286,5 286,5 3 648 527 817,08 202 901,81 249 569,23
1447 286,5 3 648 527 817,08 202 901,81 249 569,23

Ceny z przetargu dla 2013 r.

5.2.5. Analiza kosztéw mocy Umownej [ceny 2011 oraz 2012]

Moc

Umowna Oplata Dystr. .O!)’la.ta : Brutto Korzy$¢ na :

[kW] Stala przejsciowa moCy umownej

| Obecnie | 28650 | Cl2b | 962640 | 419436 | 1382076 | 1699953 | |
Modernizacja 209,00 C12b 7 022,40 3 059,76 10 082,16 12 401,06 |- 3204,10
Moderniz. Maj 143,00 C12b 4 804,80 2 093,52 6 898,32 8484,93 |- 3916,12
2,80 1,22 4,02 Razem - 4598,48

Dla stanu obecnego tj. rok 2013

Stan 2012 Oplata Dystr. Oplata Brutto Korzys¢ na _

Stala przejsciowa mMoCy UMmoWwnej

286,50 11 345,40 3644,28 14 989,68 1843731 | |
Modernizacja 209,00 C12b 8 276,40 2 658,48 10 934,88 1344990 |- 3475,09
Redukcja 143,00 C12b 5 662,80 1818,96 7 481,76 9202,56 |- 424734
3,30 1,06 4,36 Razem - 4987,40
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Obecnie moc umowna wynosi dla o§wietlenia ulicznego 286,50 kW, przy zainstalowanej statycznej 289 kW i
dynamicznej [redukcja na 6-u ppe] 202 kW oraz okresowe, zimowe wylaczenia $ciezek rowerowych.
Uwzgledniajac definicje mocy przytaczeniowej, jako $redniej maksymalnego poboru w ciggu probkowane przez
15 minut w interwale czasowym jednej doby, otrzymujemy maksymalng moc przytaczeniowa w wysokosci 263
kW. Korzys¢ roczna to zaledwie ok. 1 512 zt. Po modernizacji zyskatoby okoto 5 tysi¢cy rocznie.

5.2.6. Porownanie symulowanych wariantow

Poréwnianie Symulacji

to wartos¢ z

o Dziatania N ;
Kluczowe Parametry Procesu Historia . . Dziatania Inwestycyjne
Organizacyjne

Koszty 2012 Prognoza 2013 | Przetarg energia MOd:;:;::::yLED MT_‘:;n:::la
Moc Umowna [ kW ] 286,50 286,50 286,50 211,00 188,00
Moc zainstalowana [kW] 289,48 289,48 289,48 162,40 144,70
Czas eksploatacji 3648,00 3 648,00 3 648,00 3 648,00 3 648,00
Wolumen energii [kWh] 739 623,96 739 623,96 739 623,96 592 471,68 527 817,08
Dostawca Przetarg Przetarg Przetarg Przetarg Przetarg
Taryfy C12b C12b C12b C12b C12b
Wartos¢ brutto 397 332,10 336 495,24 336 495,24 276 154,49 249 569,23
Korzys¢-/strata+ - 60 836,86 - - 60 340,75 |- 26 585,26
Réznice % -15% 0% -18% -10%
Narastajaco - 60 836,86 |- 60 836,86 | - 121177,61 |- 147 762,87
Narastajaco % -15% -15% -30% -37%
Inwestycja - - - 1132 375,00 2074 600,00
Rentownosc - - - 5% 1%

Whnioski:
1. Wartoscig referencyjna kosztow energii dla o$wietlenia ulicznego dla Miasta Kolobrzeg jest warto$¢:
49569,23 zl rocznie dla cen 2013 r., z przetargu zakonczonego 7 marca 2013 r.

2. Mozliwa do uzyskania jest redukcja kosztow energii dla o$wietlenia ulicznego o 37 % w stosunku do
modelu kosztow (prognozy) bez dzialan majacych na celu ich obnizenie. 37%
uwzglednieniem obnizenia ceny energii uzyskanej w trybie przetargu publicznego.

3. Korzys$¢ na energii to ok. 147,8 tys. ztotych rocznie.

5.2.7. Analiza czasu eksploatacji systemu o$wietleniowego w ciagu roku
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5.2.8. Wnioski z Analizy kosztéw energii elektrycznej oraz czasu eksploatacji o§wietlenia ulic

1. System eksploatowany jest Srednio przez 91 % nominalnego czasu.
2. W okresie zimowym wylaczane sa z eksploatacji $ciezki rowerowe. Zegary astronomiczne pracuja w
niektorych miejscach w cyklu zmierzchowym. Szacowane przesuniecie czasu zalaczanie i wylaczania

dobowo to ok. 30-45 minut, co daje nieznaczne roczne zmniejszenie czasu eksploatacji. Wartos$¢ 3650
h/rocznie miesci w dolnej tolerancji standardu eksploatacji systemu o$wietleniowego miasta.

3. Wylonienie nowego dostawcy energii w grupie zakupowej moze przynies¢ istotne obnizenie kosztéw
energii.

5.3. Analiza  calkowitych  Kkosztow utrzymania  oSwietlenia  ulicznego
(memorialowo).
Koszty energii konserwacji wg Danych Miasta ( wg danych ksiggowych)

Tytut 2012 Realizacja 2013 Budzet
-

Optata za energie Energa 702 891,20 37% 964 682,09
Optata za energie UM 397 332,10 37% 545 317,91
Optata za energie 1100 223,30 37% 1510 000,00
Konserw acja wt. UM 301 708,27 38% 416 000,00
Konserw acja wt. Energa 681 677,01 0% 760 000,00
RAZEM 2 083 608,58 r 29% 2 686 000,00
Inne (modernizacja) - 1,00
RAZEM r 2083 608,58 29% 2686 001,00
Koszt jed kons. pkt. Sw. Energa Oswi 20,49 [ 11% 22,85
Koszt jed kons. pkt. Sw. UM 10,62 38% 14,64
Liczba opraw UM 2 368 100% 2 368
Liczba opraw Energa Oswietlenie 2772 2772
Liczba opraw Razem 5140 r 0% 5140

Koszty konserwacji w 2012 r. — dla infrastruktury miasta to 10,62 zt/punkt swietlny. Réwnowazny koszt dla
punktu Swietlnego wydatkowany jako usluga oSwietleniowa $wiadczona przez Energa Os$wietlenie to
20,49 71 czyli dwukrotnie wiecej.

Koszty energii i konserwacji poréwnanie wariantow

Oplata za energie 336 495,24 -26% 249 569,23
Konserw acja 301 708,27 -58% 125 982,00
RAZEM 638 203,51 r -41% 375 551,23
Remonty osw ietlenia -
RAZEM 638 203,51 -41% 375 551,23
sredni koszt jed. kons. pkt. Sw 9,93 4,50
Liczba opraw 2531 2 333
Oszczednos¢ - 262 652

Analiza:

1. W przypadku wykonania modernizacji wraz z przebudowa systemu sterowania na inteligentny, koszty
utrzymania systemu o$wietlenia ulicznego bedg nizsze o ok. 349 219 zt rocznie w stosunku do prognozy na
2013 rok.

2. O 26 % moze zosta¢ obnizony koszt energii elektrycznej

3. 058 % moze zosta¢ obnizony koszt konserwacji
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4. Koszt o$wietlenia drég Miasta Kotobrzeg moze zosta¢ obnizony o ok. 41 %

5.

Symulacja powyzsza uwzglednia oszczednosci, ktore moga wynikngé ze zmiany dostawcy energii.

Wyjasnienie obnizenia kosztow konserwacji o 58 %

1. Zastosowanie zrodet $wiatta o 12 letnief GWARANCJI PRODUCENTA spowoduje oszczgdno$¢ na:

2.

Kosztach wymiany samych zrédet 3 x 40 zt (w tym czasie powinny standardowe zrodla powinny byc¢
wymienione trzykrotnie przy cenie jednostkowej z okoto 40 zt za zrodto). Przez 12 lat zrodla §wiatta sg na
GWARANCJI PRODUCENTA.

Kosztach robocizny wymiany zrodet (Koszty te sg trudne do oszacowania. Wymiana pojedynczego zrodia
moze sigga¢ 300-500 zt. Wymiana grupowa zrodet to kwota okoto 20-40 zt za jedng wymiang).

Zrodla $wiatta w trakcie dlugotrwalej eksploatacji zamieniaja si¢ w diody, powodujac tym wystapienie
sktadowej statej pradu w obwodzie z ukladem indukcyjnym, w efekcie doprowadza to do uszkodzenia
uktadu indukcyjnego za okoto 40-60 zt plus koszt wymiany w wysokosci 250-500 zt.

W przypadku braku wymiany uszkodzonego uktadu indukcyjnego (zwarcia miedzy zwojowe) na nowy,
nowe zrodlo §wiatla ulega przedwczesnemu uszkodzeniu, zwickszajac ilo$¢ usterek systemu. Tym samym
rosng koszty.

Inteligentne kontrolery sterujace systemem oswietleniowym rejestruja faktyczne interwencje konserwatora,

prady, napigcia, cos @, czas pracy systemu oraz energi¢. Latwiej zdalnie diagnozowac prace systemu. Dziatania

konserwatora s3a monitorowane przez system komputerowy. Mozna zmieni¢ system rozliczania z

konserwatorem z ryczattowego od punktu $wietlnego na kosztorysowy od faktycznie wykonanych czynnosci
plus kwota za gotowosc.
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6. Porownanie wariantow zamierzenia inwestycyjnego
6.1. Wariant LED minimalny

Wariant optymalny polega na mozliwie pelnym zrealizowaniu celu, de facto zmodernizowaniu systemu
oswietleniowego Miasta przy jednoczesnym jego rozbudowaniu w stosunku do systemu przed zadaniem
inwestycyjnym. System projektowany ma si¢ wyrdzniaé¢ energooszczednoscia przy jednoczesnym spetnieniu
europejskiej normy o$wietleniowej PN-EN 13201. W tym wariancie zaktadamy, Zze uzyskamy optymalng
oszczednos¢ w zuzyciu energii oraz najnizsze koszty eksploatacji.

6.1.1. Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

¢ Wymiana wysiggnikow, zabezpieczen i opraw na oprawy LED.
e Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z telemenagementem i analiza parametréw sieci.
e Zastosowanie uktadoéw redukcji mocy

6.1.2. Szacunkowa wycena nakladéw inwestycyjnych w wariancie optymalnym
Tabela 1

Zakres rob6t budowlanych i prac Brutto Naktady inwestycyjne

instalacyjnych mmm brutto

Modemizacia wyeksploat h, zustych
y |Modemizacja wyeksploatowanych, zuzytych 330 164 | 433277 | 57770325 | 710575,00
opraw o$wietleniowych

Montaz internetowych zegardw sterujgcych z

z 2 7 156 422.76 | 1924
modemen GPRS 5 3700,00 56 76 92 400,00
3 Montaz uktadéw redukcji mocy 31 740000 | 18650407 | 229400,00
RAZEM 1132 375,00

Podstawag w tym zakresie byly aktualne oferty rynkowe dostawcow urzadzen i wykonawcoOw robot
budowlanych, oraz parametryczna wycena kosztorysowa podobnych inwestycji w krajach europejskich.

6.2. Wariant LED maksymalny

Wariant minimalny polega na catkowitej przebudowie istniejacego systemu oswietleniowego. Bez modernizacji
pozostajg tylko oprawy nowe, instalowane w ostatnich kilu latach i naswietlacze.

6.2.1. Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

¢ Wymiana wysiegnikow, zabezpieczen i opraw na oprawy LED
e Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z telemenagementem i analiza parametrow sieci
e Montaz uktadéw stabilizacji i redukcji mocy

53



Zakres rob6t budowlanych i prac Brutto Naktady inwestycyjne

instalacyjnych mmm

Modernizacja wyeksploat h, zuzytych 897
y  |Modemizacja wyeksploatowanyeh, zuztych 89 498 | 331888 |1343739.84] 165280000
opraw o$wietleniowych

Montaz internetowych zegardw sterujgcych z

. o 52 3700,00 | 156422,76 | 192 400,00
analizatorem sieci

3 |Montazuktadéw redukcji mocy 31 7400,00 | 186 504,07 | 229 400,00

RAZEM 2074 600,00

6.3. Szacunkowa wycena opraw o$wietleniowych ZE Energa O$wietlenie SA

W przypadku podjecia decyzji o modernizacji o$wietlenia ulicznego, moze wystapi¢ sytuacja, ze aktualny
wladajacy oprawami o$wietleniowymi, przeznaczonymi do wymiany bedzie domagal si¢ rekompensaty. Na
podstawie posiadanych informacji rynkowych, przedstawiamy kalkulacje szacunkowej wyceny majatku ZE
Energa Oswietlenie SA metoda rynkowa.

. Brutto Wartos¢é
L.p. Rodzaj oprawy
ilos¢ | kjedn. |  brutto
Wycena ksploatowanej oprawy ZE Energa
g |yeena wysksploaiowane) oprawy £ Eners 1 32,50 32,50
Oswietlenie SA zaklasyfikowanej do wymiany
Wycena oprawy ZE Energa O$wietlenie SA
3 , o 1 100,00 100,00
zaklasyfikowanej do pozostawienia
RAZEM 132,50

Podstawa kalkulacji sa wyceny analogicznych operacji dokonywanych przez PGE Bialystok na terenie
wojewodztwa warminsko-mazurskiego [Gmina Swietajno] Podobne sytuacje miaty miejsce w przesztosci [rok
2009-2010] na terenie Gminy Goéra Swictej Malgorzaty w obszarze dziatania Energa Operator SA. Kwote tak
wyliczong nalezy ewentualnie uwzgledni¢ w kosztach inwestycji.

6.4. Wariant ,,0”- faktyczne zaniechanie dzialan

Wariant ,,0” polega na faktycznym zaniechaniu dziatan na wigksza skalg. Kontynuowane bedg prace w sposob
fragmentarycznym réznym standardzie wykonania. Czg¢sto nie spdjnym ze sobg wzajemnie. W tym wariancie
nie beda znane i policzalne uzyskane ewentualne oszczednosci w zuzyciu energii. Koszty eksploatacji beda
rosly. Koszty energii elektrycznej beda rowniez rosty, wg naszych wyliczen zgodnie z funkcja kwadratowa.

Ponadto system os$wietleniowy nie bedzie spetnia¢ Normy europejskiej. Bedzie réwniez reprezentowac
przestarzate standardy techniczne. Miasto nie uzyska nowoczesnego wygladu i nastroju. Oswietlenie moze by¢
niebezpieczne. Analiza finansowa przeprowadzona w dalszej czesSci pokazuje w perspektywie 20 letniej
wielko$¢ strat, jakie poniesie Miasto, gdyby nie podjeto lub opdznito podjgcie decyzji o modernizacji systemu
o$wietlenia, wobec rosnagcych cen energii, dystrybucji oraz konserwacji systemu oswietleniowego.
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7. Analiza instytucjonalna

7.1. Wykonalnos¢ instytucjonalna projektu
7.1.1. Status prawny inwestora

Wykonawcg instytucjonalnym projektu (inwestorem) jest Miasto Kolobrzeg, jednostka samorzadu
terytorialnego posiadajaca samodzielng osobowo$¢ prawng na podstawie ustawy z dnia 8 marca 1990 roku o
samorzadzie gminnym (tekst jednolity Dz. U. Nr 142 z 2001 roku z p6zn. zmianami).

Projekt w sposob niebudzacy watpliwosci miesci si¢ w kompetencjach samorzadu gminnego okreslonych
przywotang ustawa i nalezy do zadan wiasnych Gminy. Realizacja projektu nie jest uzalezniona od dziatan osob
ani instytucji trzecich. Brak jest rozpoznawalnych zagrozen dla realizacji projektu, wynikajacych z czynnikoéw
formalno-prawnych, oraz instytucjonalnych zaré6wno po stronie beneficjenta jak i instytucji zewnetrznych.

7.1.2. Stabilno$¢ ekonomiczna i zdolnos$¢ kredytowa inwestora

Sprawdzono, czy wykonawca instytucjonalny jest w sytuacji stabilnej ekonomicznie i ma zdolno$¢ kredytowsg
niezbedna do realizacji projektu.

Od strony formalno-prawnej ogélne warunki zadtuzania si¢ samorzadoéw wygladaja nastepujaco:

u faczna kwota dtugu jednostki na koniec roku budzetowego nie moze by¢ wigksza, niz 60% wykonanych
dochodow budzetowych w danym roku, (Ustawa o finansach publicznych, art. 114 ust. 1), oraz

u taczna kwota sptat przekraczajacych na dany rok nie moze by¢ wicksza niz 15% tychze dochodéw
(Ustawa o finansach publicznych w art. 113 ust. 1).

Warunki powyzsze nie dotycza jednak kredytow zacigganych na sfinansowanie kosztow projektu. Ustawa
o finansach publicznych w art. 114 ust. 3. wylacza kredyty zaciagane w zwigzku ze Srodkami okreslonymi
w umowie z podmiotem dysponujacym funduszami strukturalnymi [...] Unii Europejskiej.

Skala inwestycji w wariancie maksymalnym moze wymagac zaciagniecie kredytu lub koniecznos¢ emisji
obligacji komunalnych w przypadku, kiedy inwestycja miataby by¢ finansowana bez wkladu wiasnego a
sptacana z oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej do celow oswietlenia drog i ulic. Nie zamyka to tez
drogi do ubiegania si¢ o dotacje i wtedy finansowe zamknigcie projektu, gdyz dopiero zaptacone faktury sg
tytutem do otrzymania dotacji z EFRR i musza by¢ zatagczone do koncowego wniosku o ptatnos¢. Wobec
opisanych ponizej ograniczen w sposobie finansowania inwestycji natozonych na JST przez ustawe o finansach
publicznych, nalezy rozwazy¢ inne sposoby realizacji inwestycji np. poprzez spotke komunalna.

W $wietle opinii i uchwat Regionalnych Izb Obrachunkowych w zakresie dozwolonych instrumentow
finansowania inwestycji nie istnieje legalna mozliwo$¢ sfinansowania inwestycji w taki sposob, aby by¢ w
zgodzie z Ustawa o finansach publicznych i sfinansowaé inwestycj¢ z pominigciem ustawy w zakresie nie
wykazania tego zadluzenia. JST dla niektérych zadan, przez wiele lat finansowaty inwestycje modernizacyjne
poprzez mechanizm:

a. "wykupu wierzytelnosci"

b. "kredytu Kkupieckiego" udzielanego przez wykonawce za dodatkowym wynagrodzeniem za
odroczenie ptatnosci w postaci odsetek umownych. Charakter tej umowy mial cechy de facto
"leasingu finansowego™ bez nadania mu takiej nazwy.

W pierwszym przypadku dziato si¢ to przy pozytywnej opinii RIO w Szczecinie z 2004 r. i przychylnym
traktowaniu przez NIK jak rowniez tolerowane bylo przez inne izby. W 2008 r. ta sama izba RIO w Szczecinie
wydata opini¢ negatywna. Izba Matopolska nie wydata podobnej opinii na pisSmie, ale stoi na podobnym
stanowisku jak Izba w Szczecinie. W ostatnim czasie negatywne opinie o mozliwos$ci finansowania inwestycji
poprzez zatozony z gory wykup wierzytelnosci wydaty:
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a. RIO w Opolu —uchwata RIO w formie decyzji administracyjnej 2009 r.

b. RIO Dolnoslaskie - w sprawie budowy drogi przez zwigzek gmin - 2009 r. zaskarzone przez zwigzek
do WSA w styczniu 2010 r.

c. RIO w Kielcach listopad 2009
d. RIO w Lublinie luty 2010

W sytuacji juz utrwalonej negatywnej opinii RIO w zakresie tego sposobu finansowania inwestycji, podjecie
tego typu uchwaly przez Rad¢ Miasta z duzym prawdopodobienstwem zostatoby uchylone przez RIO, whasciwg
dla siedziby JST, a w sytuacji gdyby uchwata zostata podjeta z pominigciem RIO, dziatanie to, jako naruszajace
ustawe o finansach publicznych mogloby spowodowac sankcje dyscyplinarne zwigzane z naruszeniem ustawy.
Wykup wierzytelnosci, jako sposob finansowania inwestycji, jest niedopuszczony Ustawa o finansach
publicznych przy praktycznie jednoznacznej negatywnej opinii wickszo$ci Regionalnych Izb obrachunkowych,
stad zdecydowanie nie zalecamy tej metody do sfinansowania tego zadania.

Metoda b) kredytu kupieckiego rowniez nie cieszy si¢ pozytywna opinig RIO. W $wietle ustawy z 2004 r. "O
terminach ptatnosci w transakcjach handlowych", moze spowodowa¢ konieczno$¢ zaptaty wyzszych odsetek
ustawowych od przedtuzonego terminu ptatnosci wbrew uzgodnionych z wykonawcg nizszych odsetek
umownych. Wprawdzie ustawa wylacza ze swojego zakresu regulacji zadania wiasne Miasta, lecz w
orzecznictwie sadowym autor opracowania znalazt wyroki SO, ze w przypadku zaptaty za budowe obiektu
sportowego JST zostatla zobowigzana przez Sad do =zaptaty cato$ci zobowigzania wraz z odsetkami
ustawowymi. Ponadto RIO, podobnie jak w przypadku "wykupu wierzytelnosci" uznaje, ze kredyt kupiecki,
jako metoda finansowania inwestycji nie zostal wskazany przez art. 217 Ustawy o finansach publicznych, jako
sposob dozwolony administracyjnie do stosowania przez JST. W zwigzku z tym, jego stosowanie jest
naruszeniem ustawy o finansach publicznych, ktore moze spowodowac konsekwencje dyscyplinarne.

"Kredyt kupiecki" z umowionym dodatkowo wynagrodzeniem za odroczenie platnosci w postaci odsetek
umownych jest jak wcze$niej napisatem de facto, " leasingiem finansowym". Leasing finansowy nie zostat
wskazany w ustawie o finansach publicznych, jako sposéb finansowania inwestycji [deficytu budzetowego w
zwiazku z podjeciem inwestycji] i jako taki nie moze by¢ stosowany przez JST.

Katalog sposobow finansowania w ustawie o finansach publicznych [ nr art. po nowelizacji] okreslony jest
enumeratywnie:

Art. 217.

1. Réznica miedzy dochodami a wydatkami budzetu jednostki samorzgdu terytorialnego
stanowi odpowiednio nadwyzke budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego albo
deficyt budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego.

2. Deficyt budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego moze by¢ sfinansowany przychodami
pochodzqgcymi z:

1) sprzedazy papierow wartosciowych wyemitowanych przez jednostke samorzqdu
terytorialnego;

2) kredytow;

3) pozyczek;

4) prywatyzacji majqtku jednostki samorzqdu terytorialnego;

5) nadwy:zki budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego z lat ubiegtych;

6) wolnych srodkoéw, jako nadwyzki srodkow pienieznych na rachunku biezgcym
budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego, wynikajqcych z rozliczern wyemitowanych
papierow wartosciowych, kredytéw i pozyczek z lat ubiegtych.

Wszystkie te sposoby finansowania, zaliczane sg do dtugu publicznego zgodnie z trescig artykutu ponize;j:

Art. 72.
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1. Panistwowy dtug publiczny obejmuje zobowiqzania sektora finansow publicznych z
nastepujgcych tytutow:

1) wyemitowanych papierow wartosciowych opiewajgcych na wierzytelnosci pieniezne;
2) zaciggnietych kredytow i pozyczek;

3) przyjetych depozytéw;

4) wymagalnych zobowiqzar:

a) wynikajgcych z odrebnych ustaw oraz prawomocnych orzeczer sqdow lub
ostatecznych decyzji administracyjnych,

b) uznanych za bezsporne przez wtasciwg jednostke sektora finansow publicznych
bedgcq dtuznikiem.

Reasumujac, wszystkie dozwolone ustawg sposoby finansowania JST sg zaliczane do dlugu publicznego.
Zobowigzania niewymagalne, wierzytelnoSci niewymagalne, kredyt kupiecki niewymagalny oraz leasing
finansowy nie sg zaliczane do dtugu publicznego, ale nie sg rowniez dozwolone art. 217 Ustawy o finansach
publicznych, jako sposoby finansowania deficytu JST, ktory wyniknie z podjecia uchwaly o realizacji
inwestycji.

Ewentualne watpliwosci, co jest zaliczane do dtugu publicznego ostatecznie rozwigzal Minister Finansow w
rozporzadzeniu z dnia 23 grudnia 2010 r., w ktorym de facto uznal, ze wszystkie zapisy paragrafu
zobowigzania, sg dtugiem publicznym podlegajagcym wykazaniu w sprawozdaniu o zadtuzeniu publicznym JST.
Na uwage zasluguje réwniez bardzo istotny fakt, Ze w zwigzku z ostatnia nowelizacja prawa o finansach
publicznych podane wcze$niej wskazniki zadluzenia [15%, 60%] przestaja obowiazywaé z dniem 31
grudnia 2013 roku. Nowe za$, beda wyliczane w oparciu o wyniki JST liczone od stycznia 2011 r.

Ustawa z 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych (dalej: nowa ustawa o finansach publicznych) zmienia
m.in. zasady obliczania dopuszczalnego wskaznika zadluzenia samorzaddéw. Zamiast obowigzujacego
dotychczas wskaznika ogolnego dla wszystkich samorzadéw nowe przepisy przewiduja wprowadzenie
wskaznika zindywidualizowanego, uzaleznionego od sytuacji finansowej danego samorzadu (patrz: tabela).

Nowe zasady liczenia zdolnos$ci kredytowej samorzadow, beda obowigzywaty od 1 stycznia 2014 r. (art. 121
ust. 9 ustawy z 27 sierpnia 2009 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe o finansach publicznych). Po 1 stycznia
2014 r. ostateczny dopuszczalny poziom zadluzenia danego samorzadu bedzie zaleze¢ wylacznie od jego
sytuacji finansowej, a nie od sztywnego wskaznika obowigzujacego wszystkie jednostki.

Panuje opinia, ze "Nowa" ustawa o finansach publicznych umozliwi samorzadom zadluzanie si¢ w wigkszym
stopniu, niz ma to miejsce obecnie. Podobnie jak w obecnym systemie, decydowaé beda dochody, biezace i
majatkowe, samorzadu. Jednak nie tylko z roku budzetowego. Analizie beda podlega¢ takze poprzednie 3 lata.
Oznacza to, ze samorzady o wysokich dochodach i duzym majatku beda miaty wigksze mozliwos$ci zaciggania
dhugu niz obecnie, a jednostki o niskich dochodach z niewielkim majatkiem — mniejsze.

Poréwnanie stanu prawego sprzed i po nowelizacji Ustawy o Fin. Pub.: Pokazuje tabela ponizej.

Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, Ze we wzorze na $rednig arytmetyczng z ostatnich trzech lat, bedaca
podstawa do obliczenia maksymalnego zadluzenia JST wystepuje réznica pomigdzy suma dochodow biezacych
i dochodéw majatkowych a wydatkami biezacymi. Dynamizuje to dotad statyczny wskaznik limitu
maksymalnego zadluzenia i uzaleznia go zaréwno od dochodow jak wydatkow biezacych. Badajac przebieg
funkcji zadluzenia, w celu zbadania, gdzie znajduje si¢ jej maksimum, dochodzimy do wniosku, Ze
najkorzystniejsze jest dla strategii finansowej JST:

1. Minimalizowanie wydatkow biezacych
2. Maksymalizowanie dochodéw biezacych
Przy ograniczonej mozliwos$ci operowania dochodami ze sprzedazy sktadnikow majatku.
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Ustawa z dnia 30 czerwca
2005 r. o finansach
publicznych

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych

Art. 169.

1. Laczna kwota przypadajacych
w danym roku budzetowym:

1) sptat rat kredytow i pozyczek, o
ktorych mowa w art. 82 ust. 1 pkt
2 i 3 wraz z naleznymi w danym
roku odsetkami od kredytow i
pozyczek, o ktérych

mowa w art. 82 ust. 1,

2) wykupow papierow
warto$ciowych emitowanych
przez jednostki samorzadu
terytorialnego na cele okreslone w
art. 82 ust. 1 pkt 2 i 3 wraz z

naleznymi
odsetkami i  dyskontem od
papierow warto$ciowych

emitowanych na cele

okreslone w art. 82 ust. 1,

3) potencjalnych sptat kwot
wynikajacych z udzielonych przez
jednostki samorzadu

terytorialnego  porgczen  oraz
gwarancji

- nie moze przekroczy¢ 15%
planowanych na dany rok
budzetowy dochodéw

jednostki samorzadu

terytorialnego.

2. W przypadku gdy relacja, o
ktorej mowa w art. 15 ust. 1 pkt 1
lit. a, przekroczy

55%, to kwota, o ktorej mowa w
ust. 1, nie moze przekroczy¢ 12%
planowanych

dochodéw jednostki samorzadu
terytorialnego, chyba ze
obcigzenia te w catosci

wynikaja z zobowigzan
zaciagnigtych przed data
ogloszenia tej relacji.

3. Ograniczen okre§lonych w ust.
1 nie stosuje si¢ do:

1) emitowanych papierow
wartosciowych, kredytow i
pozyczek zaciagnigtych

w zwigzku z umowa zawartg z
podmiotem dysponujacym
$rodkami, o ktérych

mowa w art. 5 ust. 3;

©Kancelaria Sejmu s. 79/79
2007-08-09

2)  porgczen i gwarancji
udzielonych samorzadowym
osobom prawnym realizujacym
zadania  jednostki  samorzadu
terytorialnego z wykorzystaniem
srodkow, o ktorych mowa w art. 5
ust. 3.

Art. 170.

1. Laczna kwota dlugu jednostki

samorzadu terytorialnego na

Art. 243.

1. Organ stanowiacy jednostki samorzadu terytorialnego nie moze uchwali¢ budzetu,

ktorego realizacja spowoduje, ze w roku budzetowym oraz w kazdym roku nast¢pujacym

po roku budzetowym relacja tacznej kwoty przypadajacych w danym roku

budzetowym:

1) sptat rat kredytow i pozyczek, o ktorych mowa w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art.

90, wraz z naleznymi w danym roku odsetkami od kredytow i pozyczek, o ktorych

mowa w art. 89 ust. 1 i art. 90,

2) wykupow papierow warto$ciowych emitowanych na cele okreslone w art. 89

ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90 wraz z naleznymi odsetkami i dyskontem od papieréw

wartosciowych emitowanych na cele okre$lone w art. 89 ust. 1 i art. 90,

3) potencjalnych sptat kwot wynikajacych z udzielonych porgczen oraz gwarancji

do planowanych dochod6éw ogdtem budzetu przekroczy $rednig arytmetyczng z obliczonych

dla ostatnich trzech lat relacji jej dochodéw biezacych powiekszonych o

dochody ze sprzedazy majatku oraz pomniejszonych o wydatki biezace, do dochodow

ogolem budzetu, obliczona wedlug wzoru:

(R+0) < 1 (Dby_1+Smy_4 —Wby_4
D 3" ( Doy

gdzie poszczegodlne symbole oznaczaja:

R - planowang na rok budzetowy taczng kwotg z tytutu sptaty rat kredytow i pozyczek, o ktéorych mowa

w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90, oraz wykupow papieréw wartosciowych emitowanych na cele

okreslone w art. 89 ust. 1 pkt 2-4 oraz art. 90,

O - planowane na rok budzetowy odsetki od kredytow i pozyczek, o ktorych mowa

w art. 89 ust. 11 art. 90, odsetki i dyskonto od papierow warto§ciowych

emitowanych na cele okreslone w art. 89 ust. 11 art. 90 oraz sptaty kwot wynikajacych

z udzielonych poreczen i gwarancji,

D - dochody ogétem budzetu w danym roku budzetowym,

Db - dochody biezace,

Sm - dochody ze sprzedazy majatku,

Wb - wydatki biezace,

n - rok budzetowy, na ktory ustalana jest relacja,

n-1 - rok poprzedzajacy rok budzetowy, na ktory ustalana jest relacja,

n-2 - rok poprzedzajacy rok budzetowy o dwa lata,

n-3 - rok poprzedzajacy rok budzetowy o trzy lata.

2. Przy obliczaniu relacji, o ktorych mowa w ust. 1, dla roku poprzedzajacego rok budzetowy przyjmuje

si¢ planowane warto$ci wykazane w sprawozdaniu za trzy kwartaty z wykonania budzetu jednostki

samorzadu terytorialnego. Do obliczenia relacji dla poprzednich dwoch lat przyjmuje si¢ wartosci

wykonane wynikajace ze

sprawozdan rocznych.

Dby + Smy_y —Why_,
+
Dn—Z

Dbz + Smy_3 — Why_3
* )
Dn—3
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koniec roku budzetowego

nie moze przekroczy¢ 60%
wykonanych dochodéw ogoétem
tej jednostki

w tym roku budzetowym.

2. W trakcie roku budzetowego
taczna kwota dlugu jednostki
samorzadu terytorialnego

na koniec kwartalu nie moze
przekracza¢ 60% planowanych w
danym roku

budzetowym  dochodéw  tej
jednostki.

7.1.3. Plan wdrozenia projektu

Nadzér inwestorski dla zadania Inwestor powinien zleci¢ podmiotowi zewnetrznemu. Nadzory branzowe
(zewngtrzne i odplatne) ze strony podmiotéw uzgadniajagcych wykonawstwo robdt budowlanych w ramach
poszczegblnych branz, powinien uzgadnia¢ i koordynowaé¢ na biezaco inspektor nadzoru, powolany przez
Inwestora. Nadzor nad sprawami finansowymi przedsigwzigcia petnic¢ bedg stuzby finansowe Samorzadu Miasta

Kotobrzeg.

7.1.4. Przyblizony harmonogram inwestycji w przypadku wariantu maksymalnego oraz

optymalnego

Lata:
——

Dokumentacja Projektowa,
SIWZ, OST,SST, STWIOR,
Konkurs

IV I T

I

Przetarg Publiczny

realizacja inwestycji i odbior

rozliczenia

7.2. Stosunki umowne

W umowie z przysztym eksploatatorem i konserwujacym, Umowa bedzie zastrzegata dla zlecajgcego:

e prawo kontroli oraz interwencji, czy system oswietleniowy jest w 100% sprawny technicznie;

e w razie stwierdzenia odstgpienia przez zarzadzajacego, zleceniobiorce od umowy w tym zakresie, lub

niepelnego realizowania umowy — prawo wezwania zleceniobiorcy do natychmiastowej interwencji;

o w wypadku bezskutecznego uptywu terminu, o ktorym mowa w punkcie 2 — prawo wypowiedzenia zlecenia
ze skutkiem natychmiastowym bez dodatkowych warunkow.

Nadto w umowie dzierzawy winny by¢ uregulowane migdzy innymi nastepujace kwestie:

e gwarancja ze strony zleceniobiorcy, ze technologia konserwacji, stosowana w obiekcie nie spowoduje

pogorszenia systemu oswietleniowego;

e kwesti¢ ponoszenia przez zleceniobiorce koniecznych naktadow odtworzeniowych w ramach czynnosci

konserwacyjnych;




8. Analiza oddzialywania na Srodowisko

8.1. Wyliczenie wskaznika ekologicznego

Modernizacja o§wietlenia ma na celu oszczgdno$¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych oszczednosci
zmniejszajg si¢ wielkoSci emisji do atmosfery i ilosci popiotdow produkowanych przez elektrownie weglowe.
Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej zuzywa si¢ ok. 500 kg wegla. W zwigzku z tym do atmosfery
wyemitowane zostajg nastepujace ilosci zwigzkow chemicznych i pytow lotnych (na podstawie publikacji
zawarte] w ,,Emitorze” 1997 r. ,,Emisja zanieczyszczen Srodowiska w elektrowniach i elektrocieplowniach
zawodowych” ARE S.A. Warszawa 2012 r.): CO, — 980 kg, CO — 3 kg, SOx — 8,3 kg, NOx — 3,0 kg, pyly
lotne — 2,0 kg. Emitowane pyty lotne zawieraja nie wymienione wyzej pierwiastki promieniotworcze oraz
otow, kadm i arsen. Dla celu rozliczenia emisji CO, w programie SOWA wskaznik emisji, $redniowazony dla
catego kraju ma by¢ przyjety w wysokosci 0,89. W skali roku, do atmosfery zostang wyemitowane nastgpujace
ilosci zanieczyszczen:
Tabela 6-Wariant optymalny

Moc przed modernizacja [kW]

oc po modernizacji [kWh]
Czas swiecenia [ h] “
Energia zaoszczedzona [MWh]

Lp JZanieczyszczenia[ kg ] Zanieczyszczenia [ Mg ] kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 293,89 0,89

Do rozliczenia przyjeta zostata warto$¢ rzeczywista mocy zainstalowanej bez uktadu dynamicznego obcigzenia
[stabilizacja i redukcja napigcia zasilajacego]

Koncepcja kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego na terenie Miasta Kotobrzeg zaktada
zastapienie, istniejgcego, wyeksploatowanego o$wietlenia sodowego na o$wietlenie lampami LED 0 mniejszej
mocy i trwatosci uzytkowej min. 48 000 h. Zatem wymiana i utylizacja zrodet bedzie zachodzita trzy razy
rzadziej niz obecnie.

Z tabeli nr 6, wyliczenia efektu ekologicznego, wg regut okre§lonych w Programie Priorytetowym SOWA
wynika, ze Miasto Kotobrzeg nieznacznie przekracza warto§¢ minimalng uczestnictwa w programie. Jest to
zaledwie 11,26 Mg powyzej wartosci minimalnej, ktora okreslona zostala na 250 Mg. W przypadku
modernizacji bez zmiennego profilu obcigzenia uzyska¢ mozna 25% obnizenie mocy zainstalowanej liczone do
catej liczby opraw, nalezacych do miasta.

Tabela 7-Wariant maksymalny

Moc przed modernizacja [kW] 289,85

oc po modernizacji [kWh]

Energia zaoszczedzona [MWh]

Lp JZanieczyszczenia[ kg ] Zanieczyszczenia [ Mg ] kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 356,19 0,89
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W przypadku wykorzystania standardowej funkcji opraw LED, polegajacej na autonomicznej, wczesSniej
wybranym profilu zmiennego obciazenia, uzaleznionego od zmiany intensywnosci ruchu, mozna uzyska¢
30% zmniejszenie mocy dynamicznej oraz przekroczenie warto$ci minimalnej emisji CO, dla Programu
SOWA o0 100 Mg/rok. Rozliczenie efektu ekologicznego wg Regulaminu Programu dokonane zostalo w
punkcie 1.3. Rozdziahu 1.

8.2. Zanieczyszczenie powietrza w trakcie modernizacji

Prace zwigzane z przystosowaniem istniejacych obiektow stupowych beda miaty niewielki wplyw na stan
zanieczyszczenia powietrza (typowe prace budowlane). W trakcie prowadzenia tych prac wystapi nieznaczna
emisja zanieczyszczen pytowych spowodowana tymi pracami.

Wsrdd elementdw budowlanych, ktére maja ulec rozbidrce, nie stwierdzono wystepowania elementéw
azbestowych. Jednakze, w wypadku stwierdzenia w czasie prac budowlanych wystgpowania jakichkolwiek
elementow azbestowych, badz azbestocementowych nalezy bezwzglednie zachowaé odpowiedni rezim
staranno$ci prowadzenia prac:

o wszelkie prace przy rozbiorce elementéw azbestowych i azbestocementowych nalezy wykonywaé w
maskach przeciwpytowych i okularach ochronnych;

e w czasie rozbiorki nalezy obficie zwilza¢ demontowane elementy woda w celu ograniczenia pylenia;

e nalezy starannie gromadzi¢ wszystkie fragmenty demontowanych elementow azbestowych i nastepnie
przekaza¢ destrukt w cato$ci podmiotowi uprawnionemu do utylizacji odpadow niebezpiecznych

Poza mozliwo$cia wystapienia elementdw azbestowych, biorac pod uwage zakres i czas trwania prac
budowlanych nalezy stwierdzi¢, ze zanieczyszczenie powietrza zwigzane z tymi pracami jak i z eksploatacja
urzadzen budowlanych bedzie pomijalnie mate. Podczas demontazu opraw ze zrodtami swiatta typu HQL tzw.
rteciowych nalezy zachowac ostrozno$¢, aby nie dopusci¢ do uwolnienia szkodliwych zwiazkoéw do §rodowiska.
Nastepnie zrodta i oprawy poddac utylizacji w specjalizowanym zaktadzie.

9. Analiza finansowa - rozliczenie inwestycji

9.1. Naklady inwestycyjne na realizacje projektu

9.2. Harmonogram rzeczowo-finansowy nakladéw na budowe

Dane rzeczywiste moga by¢ wstawione do Analizy w trybie aktualizacji dopiero po powstaniu projektu
budowlanego lub wyborze wykonawcy. Obecnie mozna przedstawi¢ tylko szacunkowy harmonogram
rzeczowo-finansowy wg zalecefi autora Analizy. Kosztorysy szacunkowe zalaczone sa do Analizy,
jako oddzielne dokumenty.

9.3. Koszty projektu

Koszty finansowe do poniesienia natychmiast, to koszt sporzadzenia dokumentacji przed-inwestycyjnej i koszty
realizacji inwestycji: wykonawstwa, nadzoru, optat wymaganych prawem itp. Koszty odroczone, to dodatkowe
(w stosunku do stanu sprzed realizacji projektu) koszty utrzymania powstalej infrastruktury.

9.4. Naklady w okresie eksploatacji

Naktady w okresie eksploatacji, zwiazane bgda z konieczno$cig, rozbudowy systemu, zgodnie z
wytycznymi dziatu "Analiza" i zgodnie z wykonanymi obliczeniami fotometrycznymi.

9.5. Zrédla finansowania projektu

Zaktadany jest wariant finansowania inwestycji w ramach Programu Priorytetowego SOWA, ktérego kluczowe
parametry zostaly przywotane we wstepnie opracowania. W celu poréwnania korzysci z finasowaniem w
ramach Programu SOWA, wyliczone sg rowniez modele finasowania kredytem komercyjnym. Model
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finansowania z SOWY, budowany jest przy zatozeniu karencji w splacie pozyczki celowej. Zatozeniem jest tez,
ze taczny roczny koszt rat pozyczki, bedzie co najwyzej rowny wartosci oszczednos$ci na zuzyciu energii oraz
kosztach konserwacji systemu oswietleniowego. Model tego typu rozliczenia nazywany jest w szczegdlnosci
»Sptatg inwestycji z oszczednosci”

9.5.1. Model ze splata z oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej i kosztach konserwacji

9.5.2. Wyliczenie kwoty oszczednoS$ci dla wariantu splacania inwestycji ograniczeniem zuzycia energii
elektrycznej oraz kosztow konserwacji

Inwestor w okresie referencyjnym nie bedzie ponosil zadnych dodatkowych kosztow eksploatacyjnych
obiektu. W okresie gwarancji, wynoszacym 48 miesiecy, duza cze$¢ kosztow eksploatacyjnych (nowy
system) nie bedzie ponoszona (zrodla swiatla, oprawy, sterowanie). Koszty te powinny zosta¢ istotnie
ograniczone ze wzgledu na nowy system. Bardzo istotng kwestig jest takie zapisanie istotnych warunkow
umowy na wykonanie robdt budowlanych, aby w przypadku nadmiernej awaryjnosci [ np. powyzej 10%
rocznie] caty sprzgt podlegajacy gwarancji moégl zosta¢ postawiony do dyspozycji wykonawcy robot
budowlanych. W przeciwnym wypadku, moze si¢ okazaé, ze koszty eksploatacyjne bgda znaczaco wyzsze niz
koszty przed modernizacja. Oprawy typu LED, sa obcigzone szczegdlnie wysokim ryzykiem, zwigzanym z ich
bardzo skomplikowana budowa. Diody LED uzywane w oprawach, pracuja w kierunku przewodzenia. Ich
charakterystyka pradowo-napieciowa jest zblizona do funkcji tangens. Oznacza to, ze po przekroczeniu
pewnego punktu pracy Us = 0,5-0,6V nastepuje zjawisko gwaltownego wzrostu pradu, ktory niszczy diodg.
Zmiana charakterystyki moze zosta¢ spowodowana np. wzrostem temperatury diody, co daje identyczny efekt
niszczenia zlgcza. Stad oczekiwang jakos$C i bezawaryjno§¢ gwarantujg zasilacze opraw i same oprawy tylko
najlepszych, wiodacych producentow. Dopuszczanie opraw innych producentéow, nie posiadajacych
doswiadczenia w zakresie konstrukcji zasilaczy i opraw, z calg pewnoScia moze skonczy¢ sie catkowita
katastrofa. Znamy przypadki, ze 80% opraw LED, wcale nie najtanszych uleglo uszkodzeniu, w istocie
destrukcji juz w czasie zakonczenia inwestycji. Stad Audytorzy uznali, Ze zawarcie w opracowaniu przestrogi w
tym zakresie jest ich szczegdlnym obowigzkiem. W przypadku opraw LED nie optaca si¢ robi¢ oszczednosci,
bo inwestycja moze ulec catkowitej destrukcji w bardzo krotkim czasie, nawet przed jej zakonczeniem.

Zalozenia:
1. Taryfaenergii C12b lub C12a, dwustrefowa
2. Dostawca energii elektrycznej wytoniony w przetargu publicznym 2012,
3. Czas eksploatacji jak przed modernizacja,
4. Konserwacja przez podmiot dokonujgcy modernizacji ( w okresie gwarancji)
5. Profil obciazenia - Redukcja mocy w szczycie 10% oraz poza szczytem 30%
6. Inteligentny system sterowania o$wietleniem
7. Oprawy o wysokim IP 66, ze szklanym kloszem, aluminiowe
Tabela 8
po modernizacji przed modernizacja 2012 prognoza
Lp JPozycja kosztowa koszty skumulowana koszty skumulowana korzysc
1 JEnergia elektryczna 249 569,23 249 569,23 397 332,10 397 332,10 147 762,87
2 [JKonserwacja 136 674,00 386 243,23 301 708,27 699 040,37 165 034,27
3 [Remonty sieci - - -
4 |Spftata kapitatutodsetek 312797,14 699 040,37
RAZEM: 699 040,37 699 040,37 312 797,14

Dla zalozen, jak wyzej oszczedno$¢ na zuzyciu energii oraz konserwacji systemu powinna osiggna¢ poziom oK.
312 797,14 7t rocznie odnoszac do planowanego zuzycia energii dla tych samych obwodoéw 0$wietleniowych w
2012r.
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10. Rachunek zyskow i strat dla projektu

Zadania finansowane w ramach Priorytetu Ill nie wymagaja obliczenia ,,znaczacego przychodu netto”. Jednak,
poniewaz regulacja ta ma by¢ w najblizszym czasie, zmieniona, ponizej prezentujemy wyliczenie tego wskaznika.

10.1. Rachunek przeplywéw pienieznych Inwestora w okresie realizacji i eksploatacji inwestycji

Rachunek przeptywow pienieznych® stuzy zbadaniu ptynnosci inwestora w zakresie analizowanej ustugi. Z
uwagi na absolutnie uproszczony schemat przeplywoéw (jedynym wptywem jest staly coroczny budzet na
utrzymanie o$§wietlenia w wysokosci 699 040,37 zt brutto. Model zaktada, Ze ceny energii elektrycznej beda
rosty w tempie ok. 10% rocznie.

10.2. Przeplywy pieni¢zne z inwestycji w 20 letnim okresie referencyjnym

Analizowany wariant, w ktérym Kkoszty (budzet) rosna w tempie, 10% rocznie natomiast nie jest
waloryzowana splata wierzytelnoSci.

Tabela 5 - Koszty utrzymania o$wietlenia rosng 10% rocznie, splata wierzytelnosci w ratach stalych bez
waloryzacji- wariant najbardziej prawdopodobn

Inwestycja ZIDTHE00 przeptyw niezdyskontowany
2074 600 Stopa 3,00%
Koszty Energii
o koszty systemu
bilans kosztéw i] kapitat do ) Suma odsetek| Suma statych | oswietlenia bez | zmodernizowan koszty koszty .
korzysci: sptaty LR IEITES w roku rat w roku modernizacji ego: konserwacji inwestycji Resshjessr S
w roku . L
+10% rocznie energii+10%
rocznie
W roku ,,0” (2012, - - - - 699 040 - - -
w roku 2013 2 074 600 171 801 79 851 251 652 768 944 247 788 136 674 251 652 636 114 | - 32170
w roku 2014 1902 799 178 800 72 852 251 652 845 839 272 567 136 674 251652 660 893 19 946
w roku 2015 1723 999 185 894 65 758 251 652 930 423 299 824 136 674 251 652 688 150 77273
w roku 2016 1538 105 201 548 50 104 251 652 1023 465 329 806 141 674 251652 723132 135 333
w roku 2017 1336 557 193 658 57 994 251 652 1125 812 362 787 141 674 251 652 756 113 204 699
w roku 2018 1142 899 209 760 41 892 251 652 1238 393 399 065 141 674 251 652 792 391 281 001
w roku 2019 933 139 218 204 33448 251 652 1362 232 438 972 141 674 251652 832298 364 934
w roku 2020 714 935 227 196 24 456 251 652 1498 455 482 869 141 674 251 652 876 195 457 260
w roku 2021 487 739 236 452 15 200 251 652 1648 301 531 156 141 674 251652 924 482 558 819
w roku 2022 251 287 246 085 5 567 251652 1813 131 584 271 155 841 251652 991 765 656 366
w roku 2023 5202 5202 18 5220 1994 444 642 699 171 426 5220 819 344 1010 100
w roku 2024 2193 888 706 968 188 568 - 895 536 1133 352
w roku 2025 2413 277 777 665 207 425 - 985 090 1263 187
w roku 2026 2 654 605 855 432 228 167 1083 599 1406 006
w roku 2027 2920 065 940 975 250 984 1191 959 1563 106
w roku 2028 3212072 1035 072 276 083 1311155 1735917
w roku 2029 3533 279 1138 580 303 691 1442 270 1926 008
w roku 2030 3 886 607 1252 438 334 060 1586 498 2135109
w roku 2031 4 275 267 1377 681 367 466 1745 147 2365 120
RAZEM: 2074 600 2074 600 447 140 2521 740 39 338 497 12 676 614 3743 777 2521740 18 942 131 17 261 367
Whnioski:

Koszty utrzymania systemu niezmodernizowanego w okresie 20 letnim wyniesie ok. 39,34 min zlotych
Koszt utrzymania systemu zmodernizowanego lacznie z inwestycja wyniesie ok. 19 min zt

Korzysé dla Miasta Kolobrzeg w okresie 20 letnim to az ok. 17 min zlotych.

Aby zmiesci¢ si¢ w 10 letnim okresie rozliczenia inwestycji niezbedna rata roczna w wysokosci ok.
251tys. zl rocznie [z VAT] przy przewidywanej oszczedno$ci 262 tys. zlotych [ceny 2013].

5. Przy 10 letnim okresie splaty wystapi oszczednos$¢, rocznie w wysokosci ok. 11 tys. zt rocznie. (dla roku
"0").

A

! Zgodnie z wytycznymi rachunek nalezy przeprowadzié zgodnie z definicjami i formatami (min. grupy gtéwne) zawartymi
w znowelizowanej ustawie o rachunkowosci.
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6. Na koniec okresu splaty inwestycja w modernizacje wygeneruje dodatni przeplyw pieniezny w

wysokosci okolo 1 min zlotych

7. Oszczedno$¢ na Kosztach utrzymania o$wietlenia ulicznego pozwala splacié¢ inwestycje w ciagu

dziesieciu lat, przy oszczednosci rocznej ok. 11 tys. czyli 110 tys. na dziesi¢é¢ lat trwania inwestycji.

10.3.Analiza mozliwosci inwestycji oswietleniowej w ramach Programu SOWA.

10.3.1. Poréwnanie kosztow sposobow finansowania zamierzenia inwestycyjnego

W kolejnych punktach zostang poddane parametry procesu inwestycyjnego jak ponize;j:

a. Warto$¢ inwestycji
b. Koszty finansowe

c. Koszty eksploatacyjne

d. Mozliwosci sfinansowania inwestycji

10.4. Analiza wrazliwo$ci splaty inwestycji z oszczedno$ci

10.4.1.

Inwestycja realizowana bezposrednio przez JST, finansowana kredytem bankowym

Tabela 9 Splata inwestycji kwotg oszczednosci 262 652,00 z1, oszczednosé 10 000 zt rocznie

Lp

1 [JWartos$c¢ inwestycji brutto ( z VAT) 2074 600,00 WIBOR 3M 3,00%

2 [JKwota oszczednosci 262 652,00 Marza Banku 1,00%

3 [JBudzet na energie 397 332,10 Oprocentowanie 4,00%

4 |Budzet na konserwacje 301 708,27 Miesigczna rata 21 054,33
5 |[Pierwszy miesigc sptaty 1 styczen 2015 Czas sptaty [ lata] 10 lat

6 [JMiesieczna rata sptaty 21 054,33 Data ost. Raty 2024-12-31
7 |JDoptata rocznie - 10 000,00 - 833,33 14 077,76
8 [JRazem na splaty 252 652,00

9 Kapitat Odsetki Razem

10 2074 600,00 444 943,42 2 519 543,42

Dane finansowe procesu: - okres sptaty 10 lat, miesieczna ptatnos¢ 21 054,33 zt brutto [z VAT], oszczgdnosé

10000 zt rocznie.
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10.4.2. Inwestycja finansowana Pozyczka z NFOSIiGW oraz dotacja 45%, bez karencji splaty
Splata inwestycji kwotg oszczednosci 262 652 zt. Zwrot 140 000 z1 z oszczednosci.
Tabela 10

Lp

0 [JWartosc inwestycji brutto (z VAT) 2074 600,00 WIBOR 3M -97,00%

1 [Wartosc¢ dotacji 933 570,00

2 [Wartosc¢ rozliczeniowa inwestycji 1141 030,00 WIBOR 3M 3,00%

3 |Kwota oszczednosci 262 652,00 Marza Banku 0,00%

4 JBudzet na energie 397 332,10 Oprocentowanie 3,00%

5 |Budzet na konserwacje 301 708,27 Miesieczna rata 10 221,00
6 |Pierwszy miesigc sptaty sty-15 Czas spiaty [ lata] 10 lat

7 [Miesigeczna rata sptaty 10 221,00 Data ost. Raty 2025-12-31
8 |[Doptata rocznie - 140 000,00 - 11 666,67

9 [JRazem na splaty 122 652,00 779,19
10 Kapitat Odsetki Razem

11 1141 030,00 198 700,19 1339 730,19

Dane finansowe procesu: - okres sptaty 10 lat, miesieczna platnos¢ 10 221,00 zt, zwrot z oszczednosci w
wysokosci 140 000 zt rocznie. Roczna ptatnosé¢ 122 652 zt

10.4.3. Inwestycja finansowana leasingiem finansowym Pozyczka z NFOSiGW oraz dotacja 45% z
karencja dwuletnia.

Splata inwestycji kwotg oszczednosci 262 652 zl. Pozostaje 149 000 zl z oszczednosci.
Tabela 11

Lp

0 [Wartos¢ inwestycji brutto (z VAT) 2 074 600,00 WIBOR 3M -97,00%

1 [Wartos¢ dotacji 933 570,00

2 [JWartos¢ rozliczeniowa inwestycji 1141 030,00 WIBOR 3M 3,00%

3 |JKwota oszczednosci 262 652,00 Marza Banku 0,00%

4 [Budzet na energie 397 332,10 Oprocentowanie 3,00%

5 |Budzet na konserwacje 301 708,27 Miesieczna rata 12 054,33
6 JPierwszy miesiagc splaty sty-15 Czas spiaty [ lata] 10 lat

7 [Miesieczna rata splaty 12 054,33 Data ost. Raty 2025-12-31
8 |Doptata rocznie - 118 000,00 - 9 833,33

Dane finansowe procesu: - okres sptaty 10 lat, miesieczna ptatnos¢ 12 054,33 zt, zwrot z 0szczedno$ci 118 000
zt rocznie. W pierwszym roku ptynno$¢ zostanie poprawiona o 228 000 zt. Prze te dwa lata, narastajaco
ptynno$¢ Miasta wzrosnie o 0k. 456 tys. zl.
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10.4.4. Porownanie sposobow finansowania

Tabela 12 Poréwnianie sposobow finansowania

Poréwnianie sposoboéw finansowania inwestycji - wersja LED

Lp kredyt JST Dotacja NFOS.i.GW Dotacja NfOS’iGW
bez karencji z karencjia 2 lata

1 Jwartosé¢ brutto 2 074 600,00 2 074 600,00 2 074 600,00
2 [Jwartos¢ netto 1686 666,67 1 686 666,67 1 686 666,67
3 Jodsetki 444 943,42 198 700,19 228 370,90
4 |Dotacja 933 570,00 933 570,00
5 [JRazem brutto 2 519 543,42 1339 730,19 1 369 400,90

6 [JRo6znice 1179 813,23 -1150 142,52
7 |Koszt karencji 29 670,71

8 [JOszczednos¢ rocznie 338 527,00 338 527,00 338 527,00
9 [Koszt kapitatu i odsetek rocznie 317 463,19 160 527,00 189 527,00
10 [Cash Flow 21 063,81 178 000,00 149 000,00

Komentarz do tabeli nr 9.

1.

Najtanszym sposobem finansowania jest dotacja z NFOSiGW bez karencji. Laczny koszt to
kwota 2 519 543,42 zk. Powoduje to jednak wzrost dtugu publicznego i pogorszenie struktury bilansu JST w
tej kwocie.

Drozsze jest zrealizowanie inwestycji z dotacja z NFOSIGW z karencjg 2 letnia. Dodatkowy koszt to
29670,71 zl, na dwa lata trwania dziesie¢ lat trwania inwestycji. Spowoduje to jednak poprawe ptynnosci
gminy w tym okresie, dodatkowo o ok. 301 tys. ztotych z tytutu zamrozonych rat kapitatowych. Sptacane
beda w tym czasie tylko raty odsetkowe. Lacznie z oszczednoscia ptynnos¢ Miasta powinna si¢ poprawic o
ok. 583 tys. przez dwa lata karencji.

Oszczgdno$é na energii [256 tys. z] wystarcza na pokrycie rat odsetkowych i kapitatowych przez okres
splaty inwestycji. Miasto nie zarabia ale tez nie ponosi kosztow. Inwestycja jest neutralna dla budzetu
miasta.

10.5. Whnioski ostateczne

1.

. Modernizacji powinien podlega¢ rowniez system sterowania o$wietleniem ulicznym, na

Wskazany w opracowaniu sposob zarzadzania kosztami energii przedstawia droge do obnizania kosztéw i
zwiekszenia efektywno$ci wydawanych publicznych srodkéw finansowych.

Zalecanym rozwigzaniem przeprowadzenia modernizacji o$wietlenia drogowego na terenie Miasta
Kotobrzeg byloby przede wszystkim wykonanie kompleksowej wymiany opraw Energa O$wietlenie SA, z
uwagi na zdecydowang poprawe parametréw oswietleniowych modernizowanych ciggdw komunikacyjnych
w Wariancie Maksymalnym oraz znaczaco nizsze koszty eksploatacji. Koszty ustugi os$wietleniowej
$wiadczonej przez firm¢ Energa Os$wietlenia znaczgco odbiegaja od cen stosowanych przez inne firmy o
podobnym profilu dziatalno$ci np. Tauron Dystrybucja SA.

inteligentny,
zdalni zarzadzany z Ratusza.

Dla odbiornikow energii nalezacych do Miasta Kolobrzeg, winne by¢ przeprowadzane przetargi publiczne na
konserwacje-eksploatacje systemu o$wietleniowego, poniewaz warto$¢ zamdwienie przekracza wartos¢
minimalng okreslong w ustawie Pzp, dla ktorej mozliwe jest zlecanie zamowien bez przetargu, a taka ustuge
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moga réwniez wykonywac¢ inne podmioty. Cena jednostkowa konserwacji w przetargu publicznym, dla
systemow niezmodernizowanych, ksztaltuje si¢ w granicach 5 zt od punktu o$wietleniowego miesigcznie.

5. Wartos¢ przedmiotu zamowienia dla celoéw zamdwienia publicznego to kwota inwestycji netto plus odsetki:

1 885 366,86 zi

10.6. Wartos¢ przedmiotu zamowienia dla celow zamowienia publicznego.

10.6.1. Warto$¢ przedmiotu zamoéwienia modernizacji.

Wartos$¢ przedmiotu Zamoéwienia

Lp
1 [Wartos¢ kosztorysowa robo6t budowlanych/netto/ 1 686 666,67
2 [Wartos¢ odsetek za okres sptaty 198 700,19

Razem 1 885 366,86

Warto$¢ przedmiotu zamoéwienia, liczona, jako roboty budowlane /netto/ plus odsetki od sptaty kredytu lub
wykupu obligacji komunalnych w okresie rozliczania inwestycji.

10.7.Warto$¢ przedmiotu zamowienia (modernizacji) dla celow Uchwaly Rady
Miasta.

Wartos¢ przedmiotu Zamoéwienia

Lp
1 [Wartos¢ kosztorysowa robét budowlanych/brutto/ 2 074 600,00
Wartos¢ odsetek za okres splaty 198 700,19
Razem 2 273 300,19

|

11. Procedura administracyjna w celu rozpoczecia inwestycji
11.1. Dokumenty

Intencyjna Uchwata Rady w sprawie podj¢cia zadania energooszczgdnej inwestycji
Uchwata Rady w sprawie finansowania inwestycji dtugoterminowe;j. (R1O)
Wykazanie si¢ prawem do dysponowania nieruchomos$cig na cele budowlane.

Woystapienie do ZE o wydanie warunkéw technicznych modernizacji WTM, w przypadku woli
korzystania z konstrukcji wsporczych OSD

Zawarcie Umowy z ZE o dzierzawg konstrukcji wsporczych w celu zainstalowania o§wietlenia
drogowego i ulicznego.

12. Zalaczniki do Analizy

12.1.1. Raporty inwentaryzacyjne
12.1.2. Tabele inwentaryzacyjne Excel
12.1.3. Kosztorysy inwestorskie
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