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1 Wprowadzenie
1.1 Cel niniejszego opracowania

W prawidlowo zorganizowanym procesie przygotowania inwestycji audyt stanowi
poczatkowy etap analizy przed inwestycyjnej, nastepujacy bezposrednio po zidentyfikowaniu
problemu i sformutowaniu programu funkcjonalno uzytkowego, badz przynajmniej wstepnej
koncepcji funkcjonalno-uzytkowej. Etap ten ma na celu zbadanie i okreSlenie mozliwosci
inwestycyjnych, oraz wskazanie sposobow jej realizacji. Niniejszy audyt jest opracowywany
wlasnie na tym etapie: nie istnieje jeszcze projekt techniczny, kosztorys, ani pelny program
funkcjonalno-uzytkowy dotyczacy catosci inwestycji. Istnieje jedynie ogolna koncepcja
funkcjonalno-uzytkowa sformutowana przez Zamawiajacego. Audyt poddaje analizie
zintegrowang koncepcj¢ kompleksowej modernizacji systemu o$wietlenia ulicznego nalezacego

do gminy Miasto Czeladz.

Autorzy audytu musieli wobec tego przyjaé¢ pewne zalozenia dotyczace planowanej
inwestycji, a nastgpnie zarekomendowali je Zamawiajagcemu. Opracowywanie audytu na tym
etapie pozwoli przeprowadzi¢ skomplikowang inwestycje, w sprawny sposob, w stosunkowo
krotkim czasie, przy znacznym ograniczeniu kosztow w pordwnaniu ze sposobem realizacji
inwestycji czeSciami. Pozwala jednoczesnie skorzysta¢ z réznych programéw dofinansowan
zadan energooszczednych, lub innych proponowanych przez instytucje zajmujace si¢

wsparciem inicjatyw energooszczednych.

Celem niniejszego opracowania jest:

1. Potwierdzenie lub zakwestionowanie spoteczno-gospodarczej celowosci realizacji projektu

wedlug koncepcyjnych zalozen Zamawiajacego.

2. Przekazanie Zamawiajagcemu zalecen i wskazan, co do:
* wyboru optymalnego rozwigzania technicznego,
* sposobu uwzglednienia w zadaniu modernizacji specyficznych wymogow dotyczacych
efektywnym zarzadzaniem oswietlaniem drog 1 ulic,

= analizy stanu technicznego obecnego systemu o§wietlenia

Niniejsze opracowanie dotyczy mozliwosci wykonania inwestycji pod nazwa: modernizacja
oSwietlenia ulicznego, gwarantujaca obnizenie mocy urzadzen o$wietleniowych
zainstalowanych na terenie gminy Miasto Czeladz, oraz dostosowanie oSwietlenia drog do
Polskiej Normy PN-EN 13201 przenoszacej norme europejska. Wyliczenia wszelkich
czynnikow ekologicznych potrzebnych do uzyskania dofinansowania inwestycji modernizacji
oSwietlenia.
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1.11  Kwestie oddzialywania na srodowisko

Analiza oddzialtywania na $rodowisko jest zgodna z Dyrektywa dotyczaca ,,Oceny
Wplywu na Srodowisko” 85/337/EEC znowelizowana przez Dyrektywe 97/11/EC — COM
(1993) 575. Korzystano réwniez z projektu ,,Wspolnotowych ram dla wspotpracy w celu
promowania zréwnowazonego rozwoju” 1411/2001/EC — COM (1999) 557. Pomocniczo
uwzgledniono zapisy Strategii Tematycznej dla Srodowiska Miejskiego, stanowigcej czesé
europejskiej polityki w zakresie $rodowiska przyrodniczego na obszarach zurbanizowanych,

stanowiacej cze$é VI Programu Dziatan ,,Srodowisko 2010: Nasza przysztosé, nasz wybor"

1.1.2  Zagadnienia specyficzne dla oswietlenia ulicznego i drogowego
W  zakresie zagadnien specyficznych dla os$wietlenia drogowego za podstawe
opracowania niniejszego audytu shuzyly nastepujace akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie

Normy:

Ustawy:
= Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2015. poz. 460).
= Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2013. poz. 1409).
= Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z 2014. poz.
1232).

Rozporzadzenia:
* Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999r.
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z 2015. poz. 329).

Normy:
= PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Os$wietlenie Drog.

Pomocniczo niektdre zagadnienia zostaly poréwnane z funkcjonujagcymi w obiegu

migdzynarodowym uznanymi normami 1 wytycznymi innych krajow.



AVC Polska Sp. z 0.0.; 02-824 Warszawa; Al. Krakowska 4/6

2 Cel i zalecenia projektu

Projekt koncepcyjny przewiduje modernizacje oswietlenia ulicznego na terenie gminy
Miasto Czeladz, w celu podwyzszenia efektywnosci energetycznej, przy zachowaniu zgodnosci
Z dotyczaca oswietlenia ulicznego Polska Norma przenoszaca norm¢ europejska PN-EN 13201.
Ponadto celem jest uzyskanie poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego, zwickszenie

bezpieczenstwa mieszkancow oraz wykreowanie lepszego wizerunku Miasta.

= Cel projektu: stworzenie nowego wizerunku gminy Miasto Czeladz, poprawa
bezpieczenstwa mieszkancoéw i ruchu drogowego, zmniejszenie zuzycia energii, poprzez
zaoferowanie odpowiednio dostosowanej infrastruktury o$wietleniowej. Uregulowanie
stosunkéw i zalezno$ci pomiedzy Miastem a spotkg Tauron Dystrybucja S.A.

zarzadzajaca obecnie wigkszoscig systemu o$wietlenia drogowego w Czeladzi.

= Zalecone technologie sg zgodne z polskimi normami przenoszacymi normy europejskie.
Cho¢ sa to w znacznym zakresie rozwigzania specjalistyczne, to s3 one znane
projektantom z dziedziny techniki $wietlnej oraz wykonawcom robot oswietleniowych.
Inwestycja jest wykonalna technicznie przy zachowaniu odpowiednich procedur wyboru

projektanta i wykonawcy.

* Projekt jest wykonalny pod wzglgdem prawnym: wykluczono przeszkody prawne, co do
pomyslnego przeprowadzenia inwestycji, zarOwno ze strony prawa budowlanego, jak

I ze strony innych dzialow prawa.

= Projekt nie generuje znaczacego zysku netto w rozumieniu punktu 40 Rozporzadzenia
Rady (WE) NR 1260/1999 z dnia 21 czerwca 1999 r.
* Projekt jest pozytywny dla $rodowiska przyrodniczego. [ogranicza posrednio emisje

gazOw cieplarnianych, w szczegdlnosci CO,].

Projekt jest wykonalny
przy zatozeniu spetnienia warunkoéw okreslonych w niniejszym opracowaniu.
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3 Charakterystyka projektu

3.1 Tytul
Projekt jest opatrzony tytutem:

Audyt efektywnosci energii elektrycznej oswietlenia ulicznego na terenie Gminy

Miasto Czelad?.

Modernizacja opiera¢ si¢ bedzie na wykorzystaniu istniejacej infrastruktury sieci

energetycznej i oswietleniowej.

3.1.1  Lokalizacja projektu
Projekt bedzie realizowany w gminie miasto Czeladz, woj. slaskie, powiat Bedzin.

3.2 Definicja projektu

Modernizacja o$wietlenia znacznie poprawi efektywno$¢ energetyczna, (zmniejszenie
zuzycia energii o ok. 70%), a wigc znacznie zmniejszy oplaty za pobor energii. Istotnie
poprawi wizerunek Miasta sprzyjajac rozwojowi ekonomicznemu, poprzez zwigkszenie
zainteresowania inwestoréw prywatnych czy tez zwigkszy frekwencje turystow, lub zwigkszy

zainteresowanie budowami na terenie Miasta.
3.2.1  Opis projektu, jego przedmiot i uzasadnienie wyboru rozwigzania.
Przedmiotem analizy jest kompleksowa modernizacja systemu o$wietlenia ulic 1 drég

Miasta przy uwzglednieniu Polskiej Normy oswietlenia drogowego. Inwentaryzacja wykazata

nastgpujacy stan ilosciowy opraw nalezacych do gminy Miasto Czeladz. Zestawienie ponizej:

Oprawa Przed modernizacjg

iloéé moc jednostkowa moc t3czna

(w] [kw]
kompaktowa 311 24 7,46
LED 11 24 0,26
LED 1 38 0,04
LED 65 48 3,12
metalohal. 9 83 0,75
metalohal. 4 176 0,70
rteciowa 30 137 4,11
rteciowa 1 176 0,18
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rteciowa 58 265 15,37
sodowa 4 58 0,23
sodowa 894 83 74,20
sodowa 839 115 96,49
sodowa 537 176 94,51
sodowa 612 265 162,18
sodowa 5 430 2,15
Zarowa 12 60 0,72
Razem 3393 462,47

Wariant omawiany: stosunkowo wysokie naklady, poprawienie efektywnosci
energetycznej przez zastosowanie sytemu opraw w technologii LED, oraz znaczna poprawa

standardu oswietlenia. Zakres:

Modernizacja 2 999 szt. punktow $wietlnych z 3 393 istniejacych punktow $wietlnych.
394 oprawy istniejgce pozostanie nie modernizowane ze wzgledu na fakt zastosowania nowej
juz technologii i stosunkowo niedawny montaz, oraz niskg energochtonnos$¢, lub po
modernizacji jest zbe¢dna.

Proponuje si¢ zastosowanie, zgodnie z wyliczeniami fotometrycznymi nast¢pujacych
rodzajow opraw:

Zestawienie opraw po modernizacji

Oprawa Po modernizacji

moc moc
ilos¢ jednostkowa | taczna
[w] [kw]
Cuddle 41 15,0 0,62
Cuddle 197 20,0 3,94
Cuddle 686 30,0 20,58
Cuddle 201 45,0 9,05
Cuddle 852 55,0 46,86
Cuddle 49 65,0 3,19
Cuddle 463 80,0 37,04
Iskra 231 15,0 3,47
Iskra 25 25,0 0,63
Iskra 238 28,0 6,66
Iskra 16 35,0 0,56
kompaktowa 242 24,0 5,81
LED 11 24,0 0,26
LED 1 38,0 0,04
LED 65 48,0 3,12
metalohal. 9 83,0 0,75
sodowa 66 83,0 5,48
Razem 3393 148,03




AVC Polska Sp. z 0.0.; 02-824 Warszawa; Al. Krakowska 4/6

Wykaz opraw pozostajagcych i now0o zamontowanych zamieszczono w dokumentacji
programowej modernizacji, (Program Funkcjonalno — Uzytkowy) oraz w inwentaryzacji
W podziale na oprawy istniejgce 1 oprawy nowe, oraz w projekcie fotometrycznym

modernizacji o§wietlenia.

Program Funkcjonalno-Uzytkowy wskazuje miejsca lokalizacji i montazu poszczegdlnych

zaprojektowanych opraw w terenie.
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4 Zalozenia analizy systemu oSwietlenia

PODSTAWA PRAWNA DOTYCZACA WYKONYWANIA ROBOT
BUDOWLANYCH MODERNIZACIJI OSWIETLENIA ULICZNEGO NA
ISTNIEJACYCH PODPORACH.

Na podstawie Ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. z 2013. poz.
1409.) Tekst ujednolicony po zmianach z 27 marca 2003 roku. Stan prawny na 11 lipca 2003
roku, zwanej dalej Ustawg, roboty budowlane w rozumieniu Ustawy Art.3 ust. 7, polegajace na
instalowaniu urzadzen, jakimi sg oprawy oswietleniowe wraz z osprzetem elektrycznym (zlacza
bezpiecznikowe i zaciski przylaczeniowe) oraz mechanicznym (wysiggniki), na obiektach
budowlanych, jakimi sg istnicjace stupy sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia, nie
wymagaja pozwolenia na budowe wedtug przepisow Ustawy Art. 29 ust. 2 pkt. 15. W zakres
modernizacji bedzie wchodzil réwniez remont szaf sterujagcych systemem os$wietlenia,

bedacymi wlasnosciag MZGiK Czeladz.

W gminie Miasto CzeladZ system o$wietlenia jest oparty gléwnie na trzech rodzajach podziatu

majatkowego:

1. Miasto jest wiascicielem sieci o$wietlenia ulicznego ktére samo budowato.

2. Wlasdcicielem sieci o$wietlenia ulicznego jest Tauron Dystrybucja S.A  OsSwietlenie
wykorzystuje réwniez stupy linii abonenckich podwieszajac na nich linie o§wietleniowe tzw.
sie¢ skojarzona.

3. Wiascicielem o$wietlenia s3 Spoéldzielnie mieszkaniowe, ktore same rozliczajg si¢ za
pobrang energi¢ elektryczng. Ten rodzaj oS$wietlenia nie zostal ujety w niniejszym

opracowaniu.

W przypadku modernizacji na liniach wspdlnych wymaga si¢ odpowiedniej umowy (np.

dzierzawy miejsca na stupie pod oprawe) z wlascicielem — Tauron Dystrybucja S.A.

Wiasciciel linii energetycznych — Tauron Dystrybucja S.A. — powinien przed
przystapieniem do modernizacji wydaé¢ tzw. Warunki Techniczne Odnosnie
Przeprowadzenia Zadania Modernizacji. O wydanie takich warunkow wystepuje Urzad

gminy Miasto Czeladz.

Warunki techniczne okresli¢ powinny warunki wykonania prac instalacyjnych na
urzadzeniach Tauron Dystrybucja S.A., oraz okresla zastosowanie osprzetu dodatkowego
na liniach n.n. takich jak zabezpieczenia, zaciski, mostki itp.
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5 Analiza techniczna i technologiczna

5.1 Stan aktualny

Stan aktualny okre$lony zostal na podstawie kompleksowej inwentaryzacji z terenu. Na

terenie Gminy Miasto Czeladz zamontowanych jest wszystkich ok. 3 393 punkty $wiatta

zZczego 1503 nalezy do gminy Czeladz. Pozostale punkty os$wietlenia naleza do Tauron

Dystrybucja S.A.

Zalgczona inwentaryzacja przedstawia zestawienie tabelaryczne punktéw $wiatla

z uwzglednieniem parametrow drogi.

Parametrami tymi sa:

a) parametry drogi, ulicy

szerokos¢
rodzaj nawierzchni
kategoria drogi

kategoria o$wietleniowa drogi

b)  parametry infrastruktury oswietleniowej

typ, moc oprawy oswietleniowej aktualna i projektowana,

ilos¢ opraw na stupie

odlegtos¢ opraw od krawedzi drogi

odlegtos¢ migdzy stupami

wysokos¢ zawieszenia opraw

nr ewidencyjny stupa, jego lokalizacja (X, Y, pozycja GPS )

numer skrzynki SON, SOK, lokalizacja (X, Y)

wartos¢ zabezpieczenia

typ linii o§wietleniowej (napowietrzna kablowa, Al., AsXSn, YKY)
moc nominalna oprawy

moc rzeczywista oprawy

nr. Stacji 1 skrzynki SO z ktérg powigzany jest punkt oswietleniowy

c) stacje transformatorowe

numer stacji, nazwa,

system ochrony

budowa [kontenerowa, na platformie]
lokalizacja

10
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d) Skrzynki sterujace SO

- numer skrzynki

- numer Stacji Transformatorowej z ktorej jest zasilana
- wartos$¢ zabezpieczenia przed licznikowego

- lokalizacja

- nr. punktu pomiarowego

- nr. licznika

5.2 Inwentaryzacja systemu oswietleniowego gminy Miasto Czeladz
z zastosowaniem metody geoinformatycznej.

Zbieranie danych o systemie o$wietleniowym w gminie Miasto Czeladz.

Dane o polozeniu pozyskiwano dzigki zastosowaniu technik: Globalnego Systemu
Pozycjonowania [GPS] oraz Geograficznych Systemoéw Informacyjnych [GIS]. Dane cyfrowe
systemu oswietleniowego pozyskano podczas prac terenowych (kartowanie DGPS) oraz innych

zrodet.

Dane DGPS - Trimble GeoXH_2012

Pathfinder Office Professional
Terrasync Professional, Excel, Access,
ARC info, Arc View
Bazy Danych

Tworzenie klas i warstw .
tematycznych: Geometrycznych Opisowych
1. Latarnie Mapy Wektorowe Atrybuty
2. Skrzynki SON
3. Transformatory

4. Urzadzenia dodatkowe
5. Obwody
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Pomiarow wspotrzednych terenowych, lamp, skrzynek sterujacych SO, dokonano
rejestratorem polowym GPS Trimble GEOXH-6000. W celu uzyskania precyzji potozenia
obiektow zastosowano tryb pomiaru réznicowego DGPS (ang. Differential GPS). Korekcje
przeprowadzano w czasie rzeczywistym (satelita geostacjonarny OmniStar, w ostatecznosScCi
w trybie post-processingu (stacja bazowa SOPAC, max. 25km). Pomiaréw dokonywano

w trybie statycznym (pomiar punktowy).

5.3 Organizacja Danych Systemu oSwietleniowego

Dane o systemie zostaly zgromadzone w formie Bazy Danych na platformie AVC
Viewer. Dane z AVC Viewer podlegaty eksportowi do Pathfinder Office a pdzniej transmisji
do platformy mobilnej Terrasync. Z platformy tej mozna generowa¢ dowolny format danych,
uzywanych nast¢pnie w systemach GIS. W naszym przypadku jest to powszechnie stosowany
i znany plik typu .shp. Organizacja danych: Biblioteka kodow i atrybutow zorganizowana
W warstwy, atrybuty, parametry atrybutow tak zdefiniowane, aby jak najdoktadniej analitycznie

opisac system.

5.4 Stan systemu oSwietleniowego przed modernizacja

Stan obecnego systemu o$wietlenia ulicznego w gminie Miasto Czeladz jest w miare
zadawalajacy, aczkolwiek, jest on dos¢ energochtonny. Obecnie pobor mocy opraw nalezacych
do miasta wynosi 462,47 KW. Jesli przyjmiemy ze miasto zapewnia mieszkancom o$wietlenie

terenéw publicznych i drog zgodnie z wymogami, a wiec 4024 godziny rocznie, zuzywa
1 860 979,28 kWh rocznie (1 860,98 MWh).

Na terenie gminy Miasto CzeladZ w wigkszosci dominuje system o$wietlenia oparty na
wydzielonych liniach kablowych. Jest to system wykorzystujacy jeszcze technologie kabli
aluminiowych YAKY. System sterowany jest w przewazajacej czesci ze skrzynek SO

usytuowanych na poczatku obwodow oswietleniowych.

W inwentaryzacji skrzynki sterujace nalezace do gminy Miasto Czeladz oznakowano jako
SOU, za$ skrzynki sterujgce o§wietleniem nalezagcym do Tauron Dystrybucja S.A. oznaczono
jako SOT.

Oswietlenie uliczne oparte na liniach kablowych wykorzystuje dwa rodzaje konstrukcji
wsporczych.
1. Shupy betonowe typu WZ

2. Stupy stalowe réznych producentow

12
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Przyktad oswietlenia na linii kablowej Przyktad montazu o$wietlenia

na stupach betonowych WZ na linii kablowej na stupach stalowych

Stan stlupéw jest bardzo zrdéznicowany. Mamy tutaj wiele slupéw wymagajacych
wymiany ze wzgledu na rdzg, s3 tez stupy ktére wystarczy oczysci¢ i1 pomalowaé farba
zabezpieczajacg przed korozja. Wsrod stlupdéw betonowych zdarzaly sie przypadki ubytku

warstwy betonowej. Takie konstrukcje wsporcze wymagaja w zasadzie wymiany.

Linie o$wietleniowe nalezace do gminy Miasto Czeladz budowane w ostatnich latach
oparte sg juz na nowoczesnych technologiach, czasem nawet z zastosowaniem opraw

Ledowych.
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Powyzej przyktady o$wietlenia opartego na oprawach Ledowych typu TCO firmy Schreder.

Oswietlenie uliczne na terenie gminy Miasto Czeladz wykorzystuje rowniez linie
napowietrzne skojarzone z liniami abonenckimi. W takich przypadkach mamy do czynienia
Z liniami nalezagcymi do Tauron Dystrybucja S.A. i podwieszonymi ponizej liniami o$wietlenia.
Jesli mamy do czynienia z liniami izolowanymi typu ASxSN linia podwieszona jest rowniez
izolowana 2x25 ASxSN. Je$li mamy do czynienia z liniami nieizolowanymi typu AL.,
o$wietlenie czesto wykorzystuje tzw. wspolny przewodd zerowy. Mowimy wtedy o tzw. liniach
wspolnych.

Przyktady ponizej:
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Czasami czynnos$ci konserwacyjne na liniach napowietrznych sg utrudnione, ze wzgledu

na gestos¢ linii napowietrznej, szczegdlnie w przypadkach miejsc tzw. podzialow sieci:

Sa w Czeladzi przypadki, gdzie o$wietlenia uliczne wspomaga si¢ na tych samych
konstrukcjach wsporczych os$wietleniem parkowym w celu do$wietlenia ciaggdéw pieszych.

Takim przyktadem jest np. odcinek ulicy Katowickiej

Duza obawe¢ budza katy wysiggnikow na ktérych zamontowane s3 oprawy. W duzej
czgsci kat ten jest zbyt duzy, czego powodem jest powstawanie niepozadanego zjawiska
ol$nienia.

Na ulicach dwujezdniowych zastosowano o$wietlenie umiejscowione na pasie rozdziahu.
Nalezy tutaj zwr6ci¢ uwage na nierdwno ustawione wysiegi, co znacznie zmniejsza efekt
wizualny systemu. Wiele wysiegnikow jest wykrzywionych i wymagajacych wymiany na
nowe.
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Na terenie gminy Miasto Czeladz tereny osiedlowe o$wietlone s3 w wigkszo$ci
oprawami parkowymi usytuowanymi na wys. 4 m. Wykorzystuje si¢ tutaj slupy zaréwno

betonowe jak i stalowe;

Zaznaczy¢ nalezy, ze na terenie gminy miasta CzeladZ prawie wszystkie parki miejskie
oraz tereny rekreacyjne sa o$wietlone, co pozytywnie wplywa na wizerunek miasta. Nowe
oswietlenie czgsto wykorzystuje juz technologie LED. Jest tez bardzo energooszczedne
poniewaz poza LED zastosowanie majg rowniez kompakty o poborze mocy do 24W.

Ponizej przyktady oswietlenia parkowego:
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W centrum miasta zastosowano bardzo nowoczesne o$wietlenie w technologii LED

wraz z wykorzystaniem nowoczesnych technologii konstrukcji wsporczych:
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Na terenie gminy Miasto Czeladz obecnie o$§wietlenie oparte jest na technologii sodowe;j.

Najwiecej bo, az 903 szt. to oprawy o mocach 70W, a wiec stosunkowo niskich. W zwigzku ze

stratami na uktadach zaptonowych oprawy te w rzeczywisto$ci pobieraja 83W. Duza ilo$¢ jest

opraw o mocy 100W (839 szt.). Oprawy te moc rzeczywista maja na poziomie 115W.

W inwentaryzacji stwierdzono raczej niewielkg ilo$¢ opraw rteciowych, ktoére obecnie
raczej juz nie powinny mie¢ zastosowania. (89 szt.).

Oprawy sa roznych producentow, a wigc utrudniona jest konserwacja, oraz zaktocona
estetyka systemu o$wietlenia. W wielu miejscach katy zamontowania opraw s3
nieprawidtowe. Wiele opraw posiada juz pozotkty klosz, co wplywa na znaczne obnizenie
parametrow $wiecenia.

Oprawy sodowe w wielu miejscach nie spelniaja wymogoéw obecnej normy
o$wietleniowej PN-EN 13201. W wielu miejscach powstaje zjawisko braku
rownomiernosci oswietlenia, efektem, czego sa ciemne niedoswietlone miejsca pomigdzy
stupami. Zjawisko niedo§wietlenia oraz nierdwnomiernosci czesto spowodowane jest
zastanianiem strumienia $wiatta przez konary drzew. Zaleca si¢ w tych miejscach tzw.
wycinki konarow drzew.

Niewielka cz¢$¢ opraw jest wyeksploatowana. Posiadajag one utlenione odblys$niki.
Stwierdza si¢ znaczne techniczne zuzycie tych opraw, wymagaja one natychmiastowe;j
wymiany na nowe. Szacujemy utrate¢ sprawnosci poczatkowej tej grupy opraw
0 minimum 30%.

System sterowania os$wietleniem ulicznym oparty jest na zastosowaniu szaf SOU,
wydzielonych z punktow stacji transformatorowych. Szafy SOU w duzej czeSci sa
zbudowane z poliweglanu iodpowiednio zabezpieczone zamknigciem. Zdarzajg sie
réwniez szafy starszego typu — metalowe.

System sterowania oparty gtownie jest na zegarach astronomicznych typu CPA. A wiec

zastosowanie sterowania wzgledem stref czasowych (letni, zimowy)

Biorac pod uwage najnowsza technologi¢ o$wietlenia — LED, miasto moze znacznie

obnizy¢ koszty energii z tytulu o$wietlenia drogowego. Oprawy ledowe sg o wiele bardziej

energooszczedne, oraz posiadajg wiele dodatkowych cech, ktore powodujg znaczne obnizenie

wspomnianych kosztow.
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Nalezy zwroci¢ uwagge, na takie aspekty jak:

- niski pobor energii elektrycznej

- dobry wspotczynnik oddawania barw

- bardzo dtugi czas $wiecenia opraw

- latwo$¢ zastosowanie inteligentnych systemow sterowania, gdzie mozna wprowadzi¢
redukcje mocy

- mozliwos¢ zastosowania systemoOw monitoringu instalacji oswietleniowej

Majac w zamysle jak najwi¢ksze oszczednos$ci w energii, proponuje si¢ zastosowanie
glownie technologii LED. Technologia ta pozwala na wygenerowanie znacznych
oszczednoSci, jest innowacyjna, jak réowniez podatna na wspolprace z elektronicznymi,

inteligentnymi systemami sterowania, monitoringu i dozoru.

SZAFY STERUJACE SOU

Wigkszos$¢ skrzynek sterujacych znajdujacych sie na terenie miasta Czeladz, to systemy
zabezpieczen 1 sterowania umieszczone W oddzielnych szafach SO. Znajdujg si¢ one
W bezposrednim sgsiedztwie stacji Transformatorowych. Niekiedy szafy SO sg poczatkiem
oddzielnych obwodow oswietleniowych. W bardzo malej ilosci System sterowania
oswietleniem znajduje si¢ we wspdlnych szafach stacji Trafo, ale te raczej nie dotycza systemu
o$wietlenia nalezgcego do Miasta. Wszystkie stacje Trafo sg w systemie ochrony TNC, to

znaczy, ze funkcje przewodu neutralnego i ochronnego petni ten sam przewod.

Ponizej przyktady szaf sterowniczych:

Przyktady miejsc zapalania o$wietlenia w stacji Tr. (wlasnos¢ Tauron Dystrybucja S.A. )
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Na terenie gminy Miasto CzeladZ istnieje bardzo znikoma ilo$¢ punktow zapalania przy

napowietrznych stacjach Tr.

Wykaz wszystkich szaf znajduje si¢ w dokumencie ,, Inwentaryzacja ,,

5.5 Whnioski z inwentaryzacji:

1.

System os$wietlenia ulicznego na terenie gminy Miasto CzeladZz jest bardzo
zréznicowany pod wzgledem spelnienia norm PN-EN 13 201. Sa miejsca

niedoswietlone, ale sg tez miejsca przeswietlone.

Podczas modernizacji systemu oswietlenia nalezy wymieni¢ 90% wysiegnikow ze

wzgledu na zmiane kata pochylenia oprawy, w celu zmniejszenia zjawiska ol$nienia.

W  przypadku stanowisk os$wietleniowych w ktorych zastosowano doswietlenie
chodnikow zaleca si¢ albo skorzystanie z inteligentnego systemu sterowania, w celu
zmniejszenia mocy oprawy doswietlajacej, albo zastosowanie odpowiednio mniejszych

mocy (propozycja w obliczeniach Dialux, oraz dokumencie PFU).
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Sugeruje si¢ w modernizacji systemu sterowania wymian¢ szaf SOU o obudowach

metalowych, ktore sg zardzewiate na obudowy z tworzyw sztucznych.

Planujac kompleksowg modernizacj¢ oswictlenia ulicznego nalezy zwr6ci¢ uwage na
fakt ze w miejscach gdzie miasto jest przeswietlone, a wigc dostosowujac system do
norm PN-EN 13 201 moze powsta¢ wrazenie niedo§wietlenia. W zwigzku z powyzszym
projektant w dokumencie ,,Projekt Fotometryczny” w niektorych miejscach zawyzyt

klase o$wietleniowa aby wykluczy¢ negatywny oddzwiek spoteczny modernizacji.

Ponizej zestawienie tabelaryczne z inwentaryzacji systemu o$wietlenia:

L.p. POZYCIA jednostka ilos¢
1. | llo$¢ punktéw oswietlenia w Gminie szt. 3393
2. | llos¢ punktéw oswietleniowych nalezgcych do Gminy szt. 1503
3. | Ho$¢ punktéw oswietlenia na liniach kablowych szt. 2170
4. | llos¢ punktow oswietlenia na liniach napowietrznych szt. 1223
5. | lo$¢ punktow oswietlenia na stupach stalowych szt. 580
6. | llos¢ punktéw oswietlenia na stupach betonowych szt. 2044
7. | lo$¢ punktow oswietlenia na stupach ozdobnych i parkowych szt. 79
8. | llos¢ punktéw oswietlenia na fasadach budynkow szt. 25
9. | lo$¢ szaf sterujgcych ogétem szt. 77
10. | llo$¢ punktéw oswietlenia na stupach drewnianych szt. 2
11. | llo$¢ punktédw oswietlenia LED szt. 77
12. | Warto$¢ mocy nominalnej systemu oswietlenia kw 413,46
13. | Wartos$é mocy rzeczywistej systemu oswietlenia kw 462,47
15. | llo$¢ szaf oswietlenia ulicznego - Gminne szt. 18
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6 Porownanie systemow oSwietleniowych
przed i po modernizacji

Tabela 1. Zestawienie opraw (w podanych mocach uwzgledniono straty na uktadach
zaptonowych)

Przed modernizacjq Po modernizacji

moc moc moc moc
ilos¢ jednostkowa taczna ilos¢ jednostkowa | taczna
[w] [kw] (w] [kw]
Cuddle 0,00 41 15,0 0,62
Cuddle 0,00 197 20,0 3,94
Cuddle 0,00 686 30,0 20,58
Cuddle 0,00 201 45,0 9,05
Cuddle 0,00 852 55,0 46,86
Cuddle 0,00 49 65,0 3,19
Cuddle 0,00 463 80,0 37,04
Iskra 0,00 231 15,0 3,47
Iskra 0,00 25 25,0 0,63
Iskra 0,00 238 28,0 6,66
Iskra 0,00 16 35,0 0,56
kompaktowa 311 24 7,46 242 24,0 5,81
LED 11 24 0,26 11 24,0 0,26
LED 1 38 0,04 1 38,0 0,04
LED 65 48 3,12 65 48,0 3,12
metalohal. 9 83 0,75 9 83,0 0,75
metalohal. 4 176 0,70 0 176,0 0,00
rteciowa 30 137 4,11 0 137,0 0,00
rteciowa 1 176 0,18 0 176,0 0,00
rteciowa 58 265 15,37 0 265,0 0,00
sodowa 4 58 0,23 0 58,0 0,00
sodowa 894 83 74,20 66 83,0 5,48
sodowa 839 115 96,49 0 115,0 0,00
sodowa 537 176 94,51 0 176,0 0,00
sodowa 612 265 162,18 0 265,0 0,00
sodowa 5 430 2,15 0 430,0 0,00
Zarowa 12 60 0,72 0 60,0 0,00
Razem 3393 462,47 3393 148,03
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Tabela 2. Oszczednosci wynikajgce z wymiany opraw:

‘2 Stan Stan po
llos¢ . .
istniejacy modernizacji
llo$¢ punktow swietinych Pcs 3393 3393
Moc zainstalowana kW 462,47 148,03
Redukcja mocy % 68,0%

Wyk 1. Oszczednos$ci przedstawione graficznie:

600,00

kw
500,00

400,00

300,00

200,00 L
W Stan istniejacy
100,00 M Stan po modernizacji

= Roéinica

0,00

-100,00

-200,00

-300,00

-400,00

Rozklad mocy i kosztow w skali roku

Do wyliczen przyjeto taryfe C12B oraz roczny czas §wiecenia w ilosci 4024 godziny.

przed modernizacjg o$wietlenia:

Taryfa C12b

llos¢ h | Moc kW

Energia
kWh

Energia
PLN

netto

brutto

llos¢ h - Taryfa dzienna 1966 462,47 | 909224 | 0,31 | 281859 | 346 687
llos¢ h - Taryfa nocna 2058 462,47 | 951771 0,20 | 190354 | 234136
SUMA| 4024 1860995 472 214 | 580 823
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po wymianie opraw na LED:

Taryfa C12b

llos¢ h

Moc kW

Energia kWh

Energia PLN

netto

brutto

llos¢ h - Taryfa dzienna 1966 148,03 291 035 0,31 90221 | 110972
llo$¢ h - Taryfa nocna 2 058 148,03 304 654 0,20 60931 | 74945
SUMA 4024 595 689 151 152 | 185916

6.1 WARIANT I - modernizacja opraw oswietleniowych

Modernizacja systemu o§wietlenia w tym wariancie polega¢ bedzie glownie na wymianie
opraw z energochtonnych sodowych na oprawy w technologii LED. System sterowania oparty
bedzie na zegarach astronomicznych uwzgledniajacych wschody i zachody stonca w systemie
zmian czasowych (letni, zimowy). Zmiany ew. czasu $wiecenia odbywac si¢ beda za pomoca

pilota wspotpracujacego ze sterownikiem.

Moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na uktadzie zaptonowym i stateczniku)
po wykonaniu modernizacji bedzie wynosita 148,03 KW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej
bez uwzglednienia strat na liniach przesylowych bedzie wynosito ok. 314,44 kW czyli okoto
68%.

Stan Stan po
istniejacy modernizacji
llos$¢ punktow swietlnych Pcs 3393 3393
Pob6r mocy kWh 1860995,38 | 595 688,82
Redukcja mocy % 68,0%

Oszczednosci poprzez redukcje kosztow oraz poboru energii w tym wariancie wykonania
modernizacji wynosi 68% przy zalozeniu, Zze inwestycja zostanie wykonana zgodnie
z zalagczonym projektem fotometrycznym, oraz w pelnym proponowanym zakresie. Wartos¢
oszczednosci w zt nie uwzglednia kosztow pozostatych czynnikéw faktury za energi¢ takich

jak: stata, zmienna, przesytowa, abonament.
Koszt przed modernizacja 580 823,00 zt

Koszt po modernizacji 185 916,00 zi
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W wyniku czego koszt samej energii elektrycznej spadnie o 394 907,00 zt w skali roku, bo:
580 823,00 — 185 916,00 = 394 907,00

Zakres rzeczowy modernizacji:

e \Wymiana opraw na oprawy w technologii LED.

e Wymiana wysiegnikow.

¢ Wymiana zabezpieczen we wnece stupowe;j.

¢ Wymiana zabezpieczen na liniach napowietrznych

o Wymiana przewodow zasilajacych oprawy o$wietleniowe

o Szafy oswietleniowe SOU beda tyko remontowane w zakresie wymiany zabezpieczen

oraz ew. zegarOw sterujacych na nowe — elektroniczne.

Wskaznik redukcji emisji CO,

Wyliczony zgodnie z obowigzujacymi przepisami procent ograniczenia emisji CO;

W omawianym wariancie wyniesie 68% co pozwoli na redukcje emisji o 1 027 MgCO,/rok

Zainstalowana moc MW |Zuiycie energii elektrycznej MWh/rok Obliczenia wielkosci emisji CO2

KONCOWY
. EFEKT

, ., WSKAZNIK PROCENT

EMISJA PRZED L

i —— stANPO | ROZNICA [cranprzep| stanpo | ROZNICA EMIS)I MODERNIZ, | EMISIAPO MODERNIZ. | cBrniczenia/ | - pepycy

. MODERNIZ. MODERNIZ. | MODERNIZ. g Mg/rok uniknigcia emisji

Meg/rok Mg C02/rok

Mg
C02/MWh
1 2 g 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(kol. 2—kol. 3) (kol. 5—kol. 6) (kol.9-kol. 10) | (kol. 11/ kol.9)

War 0,46 0,15 0,31 1861,00 595,69 1265,31 0,812 1511 484 1027 0,68
toé¢

6.2 Wariant Il - modernizacja z zastosowaniem Inteligentnego Systemu
Sterowania z redukcja mocy

W wariancie II modernizacja polegata b¢dzie na wymianie opraw z obecnych sodowych
na oprawy w technologii LED, oraz wdrozeniem systemu inteligentnego sterowania. Szafy
sterujace zostang wyposazone w analizatory sieci oraz moduty GSM. System wyposazony
bedzie w mozliwos¢ sterowania komputerowo o$wietleniem po zyle powrotnej jak rowniez po

radiu. System umozliwi rowniez operatorowi $ledzenie parametrow sieci w kazdym zadanym
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momencie. Tak skonfigurowany system sterowania bedzie mial mozliwo$¢ wprowadzania
okresowych redukcji mocy w godzinach pdznonocnych. Godziny redukcji mozna zmieniaé
Z pozycji komputera. Istnie¢ bedzie réwniez mozliwos$¢ sterowania Swieceniem kazdej oprawy,
a wiec mozliwo$¢ budowania odpowiednich scenariuszy dziatania systemu os$wietlenia.
Zastosowanie w sterownikach modutow GSM umozliwi réwniez zdalne powiadamianie
0 awariach. Sterowanie z pozycji komputera w MZGK. jest obecnie najnowoczes$niejszym
systemem, gdzie dodatkowo mozemy $ledzi¢ inne parametry sieci (prady biezace, napigcia,

aktualne pobory mocy)

Moc rzeczywista z zastosowaniem inteligentnego systemu sterowania, umozliwiajagcym
redukcje mocy w godzinach o zmniejszonym natezeniu ruchu drogowego pozwoli na

zmniejszenie mocy o 70,4%.

Stan Stan po
istniejacy modernizacji
llo$¢ punktow swietlnych Pcs 3393 3393
Pobo6r mocy kWh 1860995,38 | 549 990,72
Redukcja mocy % 70,4%

Oszczednosci w przypadku modernizacji w oparciu o oprawy w technologii LED oraz
Z zastosowaniem inteligentnego systemu sterowania, umozliwiajagcym redukcje mocy

w godzinach 0 zmniejszonym natezeniu ruchu drogowego wyniosa 70,4%.

Taryfa Ci2b llos¢ h Moc kW El:(t\e’\rlila EnPeLrsla netto brutto

llos¢ h - Taryfa dzienna 1966 148,03 291 035 0,31 90 221 110972
llo$¢ h - Taryfa nocna (-15%) 2058 125,83 258 956 0,20 51791 63 703
SUMA 4024 549 991 142 012 174 675
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Przedstawienie efektu oszczednosci graficznie:

2 500 000,00
kWh

2 000 000,00

M Stan istniejacy

m Stan po modernizacji

1500 000,00 W' Roznica

1000 000,00

500 000,00

0,00

-500 000,00

-1 000 000,00

-1 500 000,00

Koszt energii przed modernizacjg 580 823,00 zt

Koszt energii po modernizacji — wariant 1l — 174 675,00 zt
Wariant ten pozwoli obnizy¢ koszty samej energii elektrycznej o 406 148,00 zt. w skali roku.
Bo: 580 823,00 — 174 675,00 = 406 148,00

Dodatkowe oszczgdno$ci wynikaja z wprowadzenia redukcji mocy w godzinach péznonocnych.

Wycena kosztow zadania:

e \Wymiana opraw na oprawy w technologii LED.

e Wymiana wysiegnikow.

e Wymiana zabezpieczen we wnece stupowe;.

e Wymiana zabezpieczen na liniach napowietrznych

e Wymiana przewodow zasilajacych oprawy oswietleniowe

e Montaz sterownikoéw i przekaznikow systemu inteligentnego sterowania.
e Montaz analizatoréw sieci i sterownikdéw inteligentnych.

e Uruchomienie aplikacji inteligentnego sterowania.

e Remont szaf sterujacych SO.
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Wskaznik redukcji emisji CO;

Wyliczony zgodnie z obowigzujacymi przepisami

procent ograniczenia emisji

CO,

w omawianym wariancie wyniesie 70% co pozwoli na redukcje emisji o 1 063 MgCO,/rok

Zainstalowana moc MW

STAN PRZED MODERNIZ.

STAN PO
MODERNIZ.

ROZNICA

|Zuiycie energii elektrycznej MWh/rok

STAN PRZED
MODERNIZ.

(kol. 2-kol. 3)

STAN PO
MODERNIZ.

ROZNICA

WSKAZNIK
EMIS)I

Obliczenia wielkosci emisji CO2

EMISJA PRZED
MODERNIZ.
Mg/rok

(kol. 5-kol. 6)

VIg

EMISJA PO MODERNIZ.
Mg/rok

KONcowy
EFEKT
ograniczenia/
uniknigcia emisji
Mg CO2/rok

PROCENT
REDUKCJI

(kol. 9—kol. 10)

(kol. 11 / kol. 9)

1

4

5

7

8

9

10

11

12

0,46

0,15

0,31

1861,00

549,99

1311,00

0,812

1511

447

1065

0,70

Wartos¢

6.3 Wariant 11l - modernizacja z zastosowaniem stopniowej redukcji mocy
w oprawach

Wariant Il modernizacji polega na zastosowaniu w oprawie LED zasilacza ze stala
nastawg godzin redukcji mocy oprawy. Stosujac ten wariant wykonania modernizacji Gmina
osiggnie te same wyniki oszczednosci co w wyzej przedstawionym wariancie II. Rdznica
bedzie za$ polegata na:

1. Braku monitorowania parametrow systemu o$swietlenia.

2. Braku mozliwo$ci szybkiej zmiany parametrow S$wiecenia z pozycji komputera

w Urzedzie przez operatora o§wietlenia.

3. System zostanie zbudowany tak, ze redukcja mocy w godzinach poéznonocnych

zostanie ustalona w momencie montazu i zaprogramowana w oprawach.

4. Zmiana godzin redukcji wymaga ingerencji w oprawie w terenie.

Moc rzeczywista z zastosowaniem programowanego na state zasilacza, umozliwiajacym
redukcje mocy w godzinach o zmniejszonym natezeniu ruchu drogowego pozwoli na

zmniejszenie mocy réwniez 0 70,4%.

Lz Stan Stan po
llosé . .
istniejacy modernizacji
llos¢ punktow swietlnych Pcs 3393 3393
Pobor mocy kWh 1860995,38 | 549 990,72
Redukcja mocy % 70,4%
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Oszczednosci w przypadku modernizacji w oparciu o oprawy w technologii LED oraz

z zastosowaniem programowanego na stale =zasilacza, umozliwiajgcym redukcje mocy

W godzinach o zmniejszonym natgzeniu ruchu drogowego wyniosg 70,4%.

Taryfa C12b llos$¢ h Moc kW Eiscila EnPeLrlﬁla netto brutto

llos¢ h - Taryfa dzienna 1966 148,03 291 035 0,31 90 221 110972
llo$¢ h - Taryfa nocna (-15%) 2058 125,83 258 956 0,20 51791 63 703
SUMA 4024 549 991 142 012 174 675

Koszt energii przed modernizacjg 580 823,00 zt
Koszt energii po modernizacji — wariant 1l — 174 675,00 zt

Wariant ten pozwoli obnizy¢ koszty samej energii elektrycznej o 406 148,00 zi. w skali roku.
Bo: 580 823,00 — 174 675,00 = 406 148,00

Dodatkowe oszczgdnosci wynikaja z wprowadzenia redukcji mocy w godzinach pdznonocnych.

Wariant ten rowniez pozwoli obnizy¢ koszty samej energii elektrycznej o 406 148,00 zi. w skali
roku. Dodatkowe oszczgdno$ci wynikaja z wprowadzenia redukcji mocy w godzinach
poznonocnych. Zastosowanie tylko =zasilacza ze stala nastawa bedzie w zasadzie
uniemozliwiata zmiany parametrow §wiecenia bez ingerencji w terenie ekip montazowych, co
moze podrozy¢ warto$¢ konserwacji. Modernizacja wykonana w ten sposéb bedzie o wiele

tansza niz w wariancie II, a efekt oszczednosci uzyskamy ten sam. Oczywiscie koszt opraw

bedzie wyzszy, poniewaz reduktory bedg zamontowane na state w nich.

Wycena kosztow zadania:

e Wymiana opraw na oprawy w technologii LED.

e Zastosowanie w oprawach zasilacza ze stala nastawg redukcji mocy.
e  Wymiana wysiegnikow.

e  Wymiana przewoddéw zasilajacych oprawy

e Wymiana zabezpieczen opraw W liniach napowietrznych

e  Wymiana tabliczek TB w tupach linii kablowych.

o Szafy os$wietleniowe SOU beda

tyko remontowane w zakresie wymiany

zabezpieczen oraz ew. zegarOw sterujacych na nowe — elektroniczne.
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Wskaznik redukcji emisji CO;
procent ograniczenia emisji CO;

w omawianym wariancie wyniesie 70% co pozwoli na redukcj¢ emisji o 1 065 MgCO,/rok,

Wyliczony zgodnie z obowigzujacymi przepisami

a wiec tak jak w poprzednim wariancie.

|Zuiycie energii elektrycznej MWh/rok

Zainstalowana moc MW Obliczenia wielkosci emisji CO2

STAN PRZED MODERNIZ.

STAN PO
MODERNIZ.

ROZNICA

STAN PRZED
MODERNIZ.

(kol. 2-kol. 3)

STAN PO
MODERNIZ.

ROZNICA

WSKAZNIK
EMIS)I

(kol. 5-kol. 6)

VIg

EMISJA PRZED
MODERNIZ.
Mg/rok

EMISJA PO MODERNIZ.
Mg/rok

KONcowy
EFEKT
ograniczenia/
uniknigcia emisji
Mg CO2/rok

PROCENT
REDUKCJI

(kol. 9—kol. 10)

(kol. 11 / kol. 9)

1

4

5

7

8

9

10

11

12

Wartos¢

0,31

1861,00

549,99

1311,00

0,812

1511

447

1065

0,70

6.4 Podsumowanie — Wybor wariantu

Zestawienie wariantow:

WETET Redukcja mocy Osz;rzt?tclr;osc Rzm:;ja
| 68% 394 907,00 zt/rok 68%
1l 70,4% 406 148,00 zt/rok 70%
] 70,4% 406 148,00 zt/rok 70%

Zestawiajac ze sobg wszystkie omawiane warianty mozna zauwazy¢, iz najtanszym
rozwigzaniem jest wariant nr I. nie pozwala on jednak na Zzadna redukcj¢ nat¢zenia o$wietlenia
czy tez monitoringu systemu os$wietleniowego. Pod wzgledem uzyskanych oszczednosci
i redukcji emisji CO, wariant II i III sg identyczne. Nalezy jednak zauwazy¢ w wariancie II1
nizsze koszty inwestycji, spowodowane zamontowaniem ustawionych na stale zasilaczy
obnizajacych moc oprawy. Zasadnicza wadg takiego rozwigzania jest brak mozliwo$ci zmiany
nastaw zasilacza z pozycji komputera. Fizycznej zmiany nastaw zasilacza mozna dokonaé
W terenie przez ekipe serwisowg co powoduje wzrost kosztow obslugi sytemu. Zastosowanie
inteligentnego sterowania w wariancie Il pozwoli na:

e monitorowanie parametréw systemu oswietlenia

e szybka zmiang¢ parametrow $wiecenia z pozycji komputera w Urzedzie przez operatora
oswietlenia

e wykrywanie awarii w czasie rzeczywistym

e zmniejszenie kosztow eksploatacji systemu

e kontrolg zuzycia energii

e dokonywanie zmian w scenariuszach systemu o$wietlenia miasta
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Biorac pod uwage oszczednosci, efekt ekologiczny oraz elastycznosé systemu sterowania
oSwietleniem proponujemy zastosowanie w modernizacji wariantu Il. Wariant ten jest

przedmiotem dalszego opracowania jako rekomendowany.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze jesli w wyniku modernizacji moc pobierana przez system
oswietlenia zmniejszy si¢ o ok. 70%, to zasadnym bedzie weryfikacja w poszczegdlnych
umowach oraz rozliczeniach wartosci mocy umownych. W zwiazku z tym iz, wszystkie
dodatkowe czynniki rozliczenia za pobor energii widniejace na fakturze, sg liczone od mocy
umownych. Proponowana weryfikacja uméw dodatkowo zmniejszy miastu koszty energii

elektrycznej
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7 Prognoza kosztow eksploatacji systemu
przed i po modernizacji

Inwestor w okresie referencyjnym nie bedzie ponosit zadnych dodatkowych kosztow
eksploatacyjnych obiektu. W okresie gwarancji wynoszacym 60 miesiecy duza czgs¢ kosztow
eksploatacyjnych (nowy system) nie bedzie ponoszona (zrodla, oprawy, przerwy i zwarcia).
Koszty te zostang w duzej cze$ci przeniesione na wykonawce robot budowlanych z tytutu
gwarancji. Po okresie gwarancji nalezy podja¢ kroki normujgce zasady utrzymania
I konserwacji zmodernizowanego systemu os$wietlenia. Odby¢ si¢ to powinno W drodze

przetargu publicznego.

7.1 Koszty konserwacji

Obecnie utrzymanie systemu oswietlenia nalezacego do Tauron Dystrybucja S.A. wedtug
danych z Urzedu Gminy wynosi 185 750,00zt brutto. Oswietlenie ulic nalezace do gminy
Miasto Czeladz, MZGiK konserwuje we wilasnym zakresie. Zakladajac Zze po modernizacji
system o$wietlenia bedzie nowy, konserwacja ograniczy si¢ tylko do niektérych niezbednych
czynnos$ci jak: cykliczne czyszczenie, pomiary, wycinki drzew itp. Gmina moze po okresie
gwarancji oglosi¢ przetarg na zadanie konserwacyjne. W tym wypadku mozna przyjac ze cena
za konserwacj¢ jednego punktu o§wietleniowego nie przekroczy 5,00 zt netto.
Zaktadajac nowe koszty konserwacji po modernizacji mozna przyjac ze:

5,00zt x 1 645 pkt =8 225,00 zt

VAT 23% =1891,75 zt
Koszt Brutto =10 116,75 zt/m-c
Koszt roczny =121 401,00 z¥/rok

A wiec przewiduje si¢ obnizenie kosztow konserwacji o 64 342,53 zi

7.2 Koszty energii

Obecne catkowite koszty energii elektrycznej zuzywanej przez system os$wietlenia
ulicznego sg na poziomie 8§10 018,00 zt rocznie. Jesli sama energia elektryczna kosztuje gming
Czeladz, zgodnie z wyliczeniami 472 214 ,00 zl, oznacza to iz oplaty z tytutu abonamentu,
dystrybucji, kosztéw tzw. stalej i zmiennej wynosza ok. 337 804,00 zt. Koszty te wyliczane sa
przez Zaklad Energetyczny na podstawie zakontraktowanej mocy umowne;.
Jesli modernizacja obnizy nam faktyczny pobor mocy 0 70,4% tj. bedzie wynosit 148,03 kW,

W zwigzku z powyzszym moce umowne powinny rowniez adekwatnie by¢ obnizone.
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Oczywiscie bedzie to wymagato negocjacji zawarcia nowych umow przytaczeniowych dla
poszczegbdlnych punktow poboru energii. Jesli pobor mocy rzeczywistej obnizy si¢ nawet
0 70%, to sugeruje si¢ aby moce umowne obnizy¢ proporcjonalnie przynajmniej o 50%.
W zwigzku z powyzszym koszty zwigzane z dystrybucja, oraz koszt tzw. stalej, zmiennej
| przesylu powinny obnizy¢ si¢ rowniez proporcjonalnie, a wigc do ok. 183 450,00 (spadek
prawie 0 50%). Poniewaz obecnie koszt dystrybucji wynosi ok. 366 900,00 zt.

Zaktadajac wyliczone koszty po modernizacji mozna przyjac ze:

Koszty energii elektrycznej =174 675,00 zt

Koszty Dystrybucji =183 450,00 zt

Calkowity koszty energii =358 125,00 zt

Bioragc pod uwage powyzsze wyliczenia kosztow konserwacji oraz energii wraz
Z optatami dystrybucyjnymi mozna przyja¢ ze koszt utrzymania sytemu os$wietleniowego po

modernizacji powinien ksztattowac si¢ w wysokosci 479 526,00 zt:
121 401,00 z¥/rok + 358 125,00 zt/rok = 479 526,00 zt /rok brutto

Porownujac wydatki biezace utrzymania systemu na poziomie 995 761,00 zl/rok ( konserwacja

+ energia ) oszczednosci wyniklte z modernizacji wyniosg 516 235,00 zt - spadek 0 48%

995 761,00 zl/rok — 479 526,00 z¥/rok = 516 235,00 zl /rok brutto
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8 Sprzet oswietleniowy - zrédla swiatla
8.1 Polprzewodnikowe zrodla Swiatla

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w o$wietleniu, od niedawna w o$wietleniu
zewnetrznym. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktéw bedacych alternatywa dla
klasycznego oswietlenia zewnetrznego opartego do tej pory na zrodtach wysokopreznych.

Zrodta LED maja wiele zalet. Podstawowe to:

e dhuga zywotnos¢ — ok. 50 000 godzin - (dla uszkodzen 50%)

e nie generuj3 promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR)

e biata barwa $§wiatla

e dobra jako$¢ swiatla

e wyeliminowany efekt stroboskopowy

e nie zawierajg rteci, metali cigzkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji

e natychmiastowy start - osiggnigcie normalnej jasnosci bezposrednio po uruchomieniu,
bez op6znienia

e szybki ponowny zapton zrodta Swiatta

Technologia LED jest ciggle udoskonalana i wciaz trwaja prace nad wyprodukowaniem
zrodla LED o wyzszej skutecznosci. Dzi§ oswietlenie drogowe LED staje si¢ racjonalna,

ekonomiczng alternatywa dla klasycznego o$wietlenia sodowego.

8.2 Sprzet oswietleniowy — Oprawy

Oprocz zrodet swiatla, o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jakos¢
zastosowanej oprawy oswietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami
technicznymi, gwarantujacymi wysoka szczelnos¢ uktadu optycznego i elektrycznego oraz
ogranicza¢ powstawanie ol$nienia. Ponizej zestawiono wymagane parametry techniczne

I uzytkowe, jakimi powinny si¢ charakteryzowaé oprawy ledowe:

W celu o$wietlenia przewidziano montaz punktow swietlnych zrealizowanych za pomoca
opraw LED. Oprawa przeznaczona do montazu na wysiggniku - S$rednica zakonczenia
wysiegnika powinna wynosi¢ 60 mm. Konstrukcja oprawy z profili oraz blach, wykonywanych
z aluminium o przewodnosci cieplnej (>200W/mK) zabezpieczona przez anodowanie, powtoka
20 mikron. Ksztalt oprawy wedlug zataczonej karty katalogowej powtoka anodowana. Oprawa
wyposazona w 24 diod CREE XP-L lub réwnowazne , diody umieszczone na ptlytce

drukowanej MCPCB z elementami zabezpieczajacymi, zintegrowana z soczewka asymetryczng
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wykonang z tworzywa PMMA o podwyzszonych wiasciwosciach temperaturowych. Modut
optyczny IP 66 montowany na powierzchni radiatora. Moc catkowita oprawy max
80 W-144 W, strumien S$wietlny oprawy 9750 Im. Oprawa z mozliwo$cia wymiany
pojedynczych moduléw optycznych. Wymiana pojedynczego modulu optycznego nie moze
przekraczaé 20% wartosci oprawy co ma wplyw na koszty eksploatacji po okresie gwarancji.
Temperatura barwy $wiatta 5000K (barwa biata neutralna) oprawa osigga efektywnosc
energetyczng klasy A++ co ma bezposrednie przetozenie na zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych, a takze pozytywnie wptywa na $rodowisko naturalne. Zywotno$¢ diod LED
minimum 50 000 godzin, gwarancja producenta na oprawe¢ minimum 5 lat. Oprawa
przystosowana do pracy w temperaturach od -40 stopni C do +55 stopni C. W oprawie
powinien by¢ zainstalowany zasilacz wyposazony w niezbgdne zabezpieczenia: przepigciowe,
zwarciowe oraz zabezpieczenie chronigce diody LED zamontowane w oprawie przed
przegrzaniem, P66 modulu optycznego i zasilacza. Oprawy musza posiada¢ deklaracje
zgodnosci CE producenta. Oprawy powinny by¢ dostarczone wraz z nierdzewiejacymi

elementami mocujacymi i by¢ gotowe do dziatania i montazu.

8.3 System Sterowania

- system sterowania musi zapewnia¢ plynng regulacje natgzenia o$wietlenia, oraz odczyt
parametréw pracy lamp (napigcie zasilania, pomiar zuzytej energii, czasu pracy systemu).

- niezaleznie od zastosowanego systemu (indywidualne / grupowe) sterowanie powinno
zapewnia¢ wysylanie sygnatldéw — zalacz/wylacz oraz zmiany natg¢zenia o$wietlenia poza
wyznaczonymi godzinami pracy.

- powyzsze dane musza by¢ dostgpne operatorowi na okreslonym stanowisku pracy po
zalogowaniu sig.

- odczyt danych powinien by¢ udostgpniony na biezaco i posiada¢ mozliwos¢ tworzenia
raportow, w formie wydrukow.

- stany awaryjne (otwarcie szafy, zanik napigcia, zalaczenie poza systemem, itd.) muszg by¢
sygnalizowane natychmiastowo w postaci alarmu i powiadomienia.

- komunikacja pomigdzy sterownikiem w szafie SOU, a oprawag powinna odbywac si¢ po
istniejgcej sieci.

- komunikacja pomigdzy stanowiskiem operatora a szafami odbywaé si¢ powinna za
posrednictwem sygnalu GSM / GPRS.

- system powinien umozliwia¢ konfiguracje poziomu redukcji mocy w ustalonych

przedziatach czasowych.
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9 Analiza prawna

Wykonawcg instytucjonalnym projektu (inwestorem) jest gmina Miasto Czeladz,
jednostka samorzadu terytorialnego posiadajgca samodzielng osobowo$¢ prawng na podstawie
ustawy z dnia 8 marca 1990 roku o samorzadzie gminnym (tekst jednolity Dz. U. z 2015.
P0z.1045).

Projekt w sposob nie budzgcy watpliwosci miesci sie¢ w kompetencjach samorzadu
gminnego okre$lonych przywotang ustawg i nalezy do zadan wilasnych Gminy. Realizacja
projektu jest uzalezniona od dziatan instytucji trzecich. Warunkiem jest uzyskanie zgody
wlasciciela sieci — Tauron Dystrybucja S.A. w przypadku linii wspolnych — napowietrznych.
Brak jest rozpoznawalnych zagrozen dla realizacji projektu, wynikajacych z czynnikow
formalno-prawnych, oraz instytucjonalnych zaréwno po stronie beneficjenta jak i instytucji
zewnetrznych. Inwestycja wymaga uzyskania zgloszenia do wilasciwego rejonu Zaktadu
Energetycznego Tauron Dystrybucja S.A. Modernizacja opraw systemu o$wietlenia ulic
nalezacych do Tauron Dystrybucja S.A. wymaga odpowiednich porozumien z wiascicielem
omawianej sieci o§wietlenia. Inwestor bowiem powinien w $wietle prawa budowlanego oraz
ustawy o Samorzadach dysponowa¢ prawem do prowadzenia inwestycji na majatku

modernizowanym.

Nadzor inwestorski dla zadania Inwestor powinien zleci¢ podmiotowi zewnetrznemu.
Nadzory branzowe (zewngtrzne i odptatne) ze strony podmiotoéw uzgadniajacych wykonawstwo
robdt budowlanych w ramach poszczegdlnych branz, powinien uzgadnia¢ i koordynowaé¢ na

biezaco inspektor nadzoru powotany przez Inwestora.

Inwestor nabedzie prawo dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane w rozumieniu

art. 32 ust. 4 p. 2 ustawy Prawo Budowlane.

9.1 Przepisy z zakresu prawa ochrony srodowiska
Nie stwierdzono przeszkdd w realizacji inwestycji ze strony przepisOw dotyczacych
ochrony $rodowiska. Inwestycja nie stwarza szczeg6lnych warunkdéw obcigzenia §rodowiska

ani szczegolnych zagrozen dla niego.

Nie zidentyfikowano zadnych potencjalnych przeszkdéd prawnych, ktére mogtyby
zablokowac¢ realizacje inwestycji lub zakioci¢ jej przebieg. INWESTYCJA JEST
WYKONALNA POD WZGLEDEM PRAWNYM.
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10 Analiza oddzialywania na srodowisko

Modernizacja o$wietlenia ma na celu oszczedno$¢ zuzycia energii elektryczne;.
W wyniku tych oszczgdno$ci zmniejszaja si¢ wielkosci emisji do atmosfery i ilo$ci popiotéw
produkowanych przez elektrownie weglowe. Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej
zuzywa si¢ ok. 500 kg wegla. W zwigzku z tym do atmosfery wyemitowane zostaja nastepujace
iloSci zwigzkéw chemicznych i pylow lotnych (na podstawie publikacji zawartych
w ,,Emitorach”. CO; — 1130 kg, CO — 4 kg, SOx — 9,3 kg, NOx - 3,5 kg, pyly lotne — 2,2 kg.
Emitowane pyly lotne zawierajag nie wymienione wyzej pierwiastki promieniotworcze oraz
otéw, kadm 1 arsen. W skali roku, do atmosfery zostang wyemitowane nastepujace ilosci

zanieczyszczen:

1 Moc przed modernizacjg
[kw]

2  Moc po modernizacji [kW]

3  Czasswiecenia [h]

Energia zaoszczedzona

[MWh]

Lp Zanieczyszczenia [kg] Zanieczyszczenia [kg] kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 1530 766 1130,00
2 Tlenek wegla CO 5419 4,00
3 Tlenki siarki Sox 12 598 9,30
4 Tlenko azotu Nox 4741 3,50
5 Pyty lotne 2980 2,20

RAZEM [ kg ]: 1556 504 1149

Modernizacja systemu o$wietlenia w gminie Miasto Czeladz przyczyni si¢ do

zmniejszenia emisji szkodliwych pylow o 1 556,5 tony rocznie.

Zainstalowana moc MW |Zuiycie energii elektrycznej MWh/rok Obliczenia wielkosci emisji CO2

KONCOwyY
EFEKT

. s WSKAZNIK | EMISIA PRZED R PROCENT
STAN PRZED MODERNIZ. STAN PO ROZNICA STAN PRZED| STAN PO ROZNICA EMISI MODERNIZ. EMISJA PO MODERNIZ. ograniczenia/ REDUKC)I
MODERNIZ. MODERNIZ. | MODERNIZ. Meg/rok Mg/rok uniknigcia emisji
Mg €CO2/rok
(kol. 2—kol. 3) (kol. 5-kol. 6) ks (kol. 9—kol. 10) | (kol. 11/ kol.9)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,46 0,15 0,31 1861,00 549,99 1311,00 0,812 1511 447 1065 0,70

Wartos¢

Wskaznik ograniczenia emisji CO, wyniesie 0,70 (wyliczony zgodnie z obowigzujacymi
przepisami)
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Dodatkowo:

Koncepcja kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego na terenie gminy Miasto
CzeladZz zaklada zastgpienic istniejagcego wyeksploatowanego oswietlenia na o$wiectlenie
lampami ledowymi, o mniejszej mocy i trwatosci uzytkowej min. 50 000 h. Zatem wymiana

I utylizacja zrédet bedzie zachodzita trzy razy rzadziej niz obecnie.

38



AVC Polska Sp. z 0.0.; 02-824 Warszawa; Al. Krakowska 4/6

11 Analiza finansowa

Wedtug dokumentu Regionalnego Programu Operacyjnego dla Wojewoddztwa Slaskiego
»Wytyczne dotyczace przygotowywania Studiow Wykonalnosci w ramach RPO — WSL 2007 -
2013” wrozdziale ,,Analiza finansowa” nalezy przedstawi¢ dla inwestycji szczegolowy
harmonogram rzeczowo-finansowych naktadéw na budowe. Nalezy rowniez okresli¢ zrodia
szacunkow (np. kosztorys inwestorski, przetarg, oferty potencjalnych wykonawcow,

do$wiadczenia inwestora).

Takie dane moga by¢ wstawione do studium w trybie aktualizacji dopiero po
powstaniu projektu budowlanego lub wyborze wykonawcy. Obecnie mozna przedstawi¢
tylko szacunkowy harmonogram rzeczowo-finansowy wg zalecen autora studium.

Kosztorysy szacunkowe zalaczone sa do Studium, jako oddzielne dokumenty.

Koszty finansowe do poniesienia natychmiast, to koszt sporzadzenia dokumentacji przed-
inwestycyjnej 1 koszty realizacji inwestycji: wykonawstwa, nadzoru, optat wymaganych
prawem itp. koszty odroczone, to dodatkowe (w stosunku do stanu sprzed realizacji projektu)

koszty utrzymania powstatej infrastruktury.
Koszt o$wietlenia ulic i drog mozna wyrazi¢ za pomocg rownia regresji jak ponizej:

Ke =X ,(Pz * St + Pu=St) = ti + Kk+H

gdzie:

Ke - koszt energii

Pz - moc zainstalowana

Pu - moc umowna

ti— czas $wiecenia i-tego obwodu

St - stawka taryfowa

I —ilo$¢ obwodow oswietleniowych od 1 do n

Kk - koszt konserwacji

H - pozostale stawki taryfowe jak np. optata handlowa
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12 Analiza kosztow dostawy energii elektrycznej
oraz mocy umownych

Obecnie moce umowne, s3 wyliczone na podstawie wielkoSci zabezpieczen
poszczegbdlnych obwodow oswietleniowych. Posiadajg one obecnie wlasciwe parametry. Majac
na uwadze, iz po wykonaniu modernizacji oswietlenia moc systemu oswietlenia spadnie o ok.
70%, w zwigzku Z powyzszym zaleca si¢ po wykonaniu modernizacji przeanalizowaé wlasciwe

pobory energii na poszczegolnych obwodach i1 wyliczy¢ wtasciwe moce umowne.

Weryfikacja mocy umownych po modernizacji przyczyni si¢ do nastepnych
oszczednosci w budzecie miasta, poniewaz wysokos¢ mocy umownych znacznie wplywa na
parametry stale faktur za energie¢ elektryczna, bowiem abonament, oplaty dystrybucyjne,

przesylowe sq liczone od warto$ci mocy umowne;j.

Kwoty jakie mozna zaoszcz¢dzi¢ negocjujac nowe umowy dostawy energii do

zmodernizowanego juz systemu o$wietlenia drog przedstawiono na str. 33 i 34 opracowania.
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13 Whnioski ostateczne

1. Wskazany w opracowaniu sposob modernizacji oswietlenia przedstawia droge do

obnizania kosztow i zwickszenia efektywnosci wydawanych $rodkow finansowych.

Uwzglednia rowniez mozliwosci i plany budzetowe Miasta.

2. Zalecanym rozwigzaniem przeprowadzenia modernizacji oswietlenia drogowego na terenie

Gminy Miasto CzeladzZ jest wykonanie kompleksowej wymiany zakwalifikowanych opraw

z uwagi na zdecydowang poprawe parametréw o$wietleniowych modernizowanych ciggow

komunikacyjnych.

Powyzszy audyt jest pewng propozycja zastosowania posunie¢ zmierzajacych do

powstania znacznych oszczedno$Sci w energii i budzecie miasta. OczywiScie Miasto

moze rozwazy¢ réwniez inne rozwigzania, np.:

— modernizacja z zastosowaniem stalej redukcji mocy

— modernizacja z zastosowaniem inteligentnego systemu sterowania

— autor niniejszej dokumentacji deklaruje che¢ wspoélpracy z gmina Miasto Czeladz

w zakresie dalszych opracowan zadan modernizacyjnych, ktéore na podstawie

niniejszego audytu beda dedykowane do ew. realizacji przez odpowiednie jednostki

Samorzadu.

13.1 Zestawienie obliczen

1. llo$¢ opraw catkowita 3 393
2. llo$¢é opraw do modernizacji 3 393
3. Moc systemu przed modernizacja 462,47
4, Moc systemu po modernizacji 125,83
5. Planowana oszczednos¢ w % 70,45%
6. Koszt energii przed modern. 580 822,85
7. Koszt energii po modern. 174 674,73
8. | Oszczednosé w budzecie 406 148,12
9. | Oszczednosé w emisji CO2 1 530 765,67
10. N\i\gglléﬁinik % redukcji emisji / program sowa 0,70
11. | Wartos¢ inwestycji modernizacji brutto
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W zalagczeniu przedstawiamy karty katalogowe zaprojektowanego  sprzgtu
oswietleniowego do modernizacji. W zadaniu przetargowym dopuszcza si¢ stosowanie sprzg¢tu
rownowaznego spelniajagcego warunki opisane w dokumentacji, ale nie gorsze od sprzgtu

uzytego w projekcie.

Zatacznikami do niniejszej dokumentacji sa:
1. Karty katalogowe proponowanego osprzetu
2. Obliczenia fotometryczne proponowanej modernizacji
3. Inwentaryzacja tabelaryczna systemu oswietlenia miasta

4. Licencja na oprogramowanie Viewer2 (aplikacja elektronicznej inwentaryzacji

z elementami systemu GIS).
5. Instrukcja obstugi oprogramowania Viewer2.
6. Program Funkcjonalno Uzytkowy proponowanej modernizacji.

7. Protokot z pomiaréw parametrow o$wietlenia wybranych odcinkéw drog.
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