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1. Wprowadzenie

1.1. Cel niniejszego opracowania

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

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

Niezaleznie od celu priorytetowego, kazdy inwestor a szczegolnie publiczny, chce mie¢ wiedzg o juz
wykonanych inwestycjach, jak rowniez tych planowanych, co do sposobu ich realizacji oraz racjonalnosci
wydatkowanych srodkow.

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

Analiza pokazuje tez, jak dzi$ oceniamy poczynione inwestycje o§wietleniowe, ktére byly realizowane w
innym otoczeniu prawnym i normatywnym. Zbiorczy obiekt o§wietleniowy, jakim jest zespot lamp ulicznych
wraz z ich sterowaniem, budowany byt w przeszto$ci w zgodnosci z ré6znymi normami o$wietleniowymi. Od
2004 roku, obowigzuje w Polsce europejska norma o$wietleniowa PN-EN 13201.

Audyt ma na celu przebadanie systemu i okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztow eksploatacji oraz
wskazanie zasadnosci (lub — braku zasadno$ci) podjecia inwestycji usprawniajacej system odbiornikéw energii,
jak rowniez efektywnego sposobu jej realizacji. Niniejsza Analiza jest opracowywana wlasnie na tym etapie:
nie istnieje jeszcze projekt techniczny, szczegdtowy kosztorys, ani pelny program funkcjonalno-uzytkowy
dotyczacy cato$ci ewentualnej inwestycji. Istnieje jedynie ogdlnie zarysowana potrzeba ograniczenia kosztow
eksploatacji o$wietlenia ulicznego i drogowego oraz wstepne zatozenia sformulowane przez Zlecajacego.
Zamawiajacy ma pelng Swiadomos$é, ze moze znaczgco zmniejszy¢ zuzycie energii poprzez zmniejszenie mocy
odbiornikéw. Tak tez realizowane sg nowe inwestycje modernizacyjne o$wietlenia ulic. Efektem nadmiernego
ograniczenia mocy opraw moze by¢ jednak, niezamierzona sprzeczno$¢ z norma o$wietleniowa, czyli
o$wietlenie bedzie niebezpieczne dla uzytkownikow drég. Ten aspekt bedzie rowniez podlegal Analizie,
pomimo, ze wykracza poza zakres zamdwienia.

Autorzy Analizy przyjeli pewne zalozenia, dotyczace ewentualnej inwestycji w jeden spéjny
program funkcjonalno-uzytkowy i nastgpnie rekomendowali je Zamawiajacemu. 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 zredukowac koszty eksploatacji systemu.

Celem niniejszego opracowania w szczeg6lnosci jest:
1. Zdiagnozowanie stanu, w jakim znajduje si¢ system o$wietleniowy, przebudowywany, rozbudowywany i
modernizowany czastkowo z zastosowaniem réznych rozwiagzan technicznych;

2. Zbadanie mozliwosci ograniczenia kosztow eksploatacji systemu o$wietleniowego, w tym korzysci
uzyskanych poprzez zmiane dostawcy energii elektrycznej;

3. Zbadanie zgodnosci o§wietlenia drogowego z Polska Norma przenoszaca 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 wiec — 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 infrastrukturg odbiornikow energii,
= Wyboru optymalnego rozwigzania technicznego, podnoszacego znaczgco sprawnos¢ systemu,
= Warunkow zamawiania projektéw technicznych i wykonawstwa,
= Sposobu uwzglednienia, w projekcie technicznym i wykonawstwie, specyficznych wymogéw dotyczacych
sposobdw 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 mogtyby zaktécic¢ lub przerwaé proces zmniejszania kosztéw eksploatacii
urzadzen energetycznych.

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

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

1. Dotacja dla catego programu 160 mln zi
2. Preferencyjny zwrotna forma dofinansowania [pozyczka] ze srodkéw NFOSiGW dla JST 196 min- na
warunkach WIBOR minus 1,5 pp., ale nie mniej niz 3%.
3. dofinansowanie w formie dotacji: do 45 % kosztow kwalifikowanych przedsigwziecia;
4. dofinansowanie w formie pozyczki: do 55% kosztéw kwalifikowanych przedsiewziecia
Okres wdrazania:
1. Termin wdrazania programu — 2013 -2015
2. Alokacja srodkow — 2014
3. Wydatkowanie $rodkéw: 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
10.01.2013 r.

Warunki przedmiotowe uczestnictwa:

1.  minimalne ograniczenie emisji CO2 0 40% w wyniku realizacji przedsiewzigcia,
2. minimalne ograniczenie emisji CO20 250 Mg/rok w wyniku realizacji przedsiewzigcia

Kryterium selekcji:

1. miarg selekcji jest efektywno$é kosztowa — nazwana DGC [Dynamicznego Kosztu Jednostkowego]
Warunki finansowe:

1. maksymalna kwota dotacji 15 mln zl;

2. maksymalna kwota pozyczki 18,3 mln zl;

3. oprocentowanie zmienne WIBOR 3M minus 150 pkt bazowych (w skali roku), ale nie mniej niz 3
%. Odsetki z tytulu oprocentowania splacane sa na biezagco w okresach kwartalnych. Pierwsza
sptata na koniec kwartalu kalendarzowego, nastepujacego po kwartale, w ktorym wyplacono
pierwsza transze¢ Srodkow,

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



6.

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

pozyczka nie podlega umorzeniu.

Rodzaje przedsiewzie¢ objetych Programem Priorytetowym

1.

2.
3.

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

montazu urzadzen do inteligentnego sterowania o$wietleniem,

montazu sterowalnych uktadow redukcji mocy oraz stabilizacji napigcia zasilajacego.

Koszty kwalifikowane

1.

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

koszt nabycia lub koszt wytworzenia nowych srodkéw trwatych;

koszt montazu i uruchomienia §rodkow trwatych; koszt nabycia materiatdéw Iub robot budowlanych,
pod warunkiem, ze pozostaja w bezposrednim zwigzku z celami przedsigwzigcia objetego wsparciem;

nabycie warto$ci niematerialnych i prawnych dotyczacych zarzadzania o$wietleniem np.
oprogramowanie komputerowe, licencje;

koszty utylizacji zdemontowanych elementow oswietlenia (np. rteciowych zrodet Swiatla);
koszt nadzoru.

Podatek VAT jest kosztem kwalifikowanym pod warunkiem, ze Wnioskodawca nie ma mozliwoS$ci
zwrotu lub odliczenia podatku VAT. W szczegélnosci dotyczy to sytuacji, kiedy inwestycja
realizowana jest bezposrednio przez JST a urzadzenia o§wietleniowe nie bedg zrodtem jakiegokolwiek
przychodu dla JST. Kazda inna sytuacj¢ nalezy rozpatrywaé 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
wspolrzednych geodezyjnych ortogonalnych plaskich [ bez wspodtrzednej wysokosciowej] na tle
warstwy obwodow rozliczeniowych.

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

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

Monitorowanie wielkosci emisji

1.

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



2. Interwat rejestracji [odczytu licznika] jest niezalezny od JST. O interwale decyduje OSD. Wartosci
podawane przez OSD jak rowniez przez dostawce energii na fakturach, mogg istotnie si¢ r6zni¢ od
wartosci rzeczywistych wskazywanych przez liczniki energii. OSD czesto, nie czyta licznikow w
terminach niezbgdnych do naliczenia faktury a obcigzen dokonuje na podstawie prognozy lub co
gorsza normatywnego profilu zuzycia. Stad warto$ci miesieczne wolumenu mogg istotnie odbiega¢ od
wartosci rzeczywistych. Z naszego wieloletniego do$wiadczenia wynika, ze warto$ci zuzycia energii
podawane przez OSD w cyklu 12 miesigcznym nie odbiegajg istotnie od ich rzeczywistych
wolumenoéw pobranych przez odbiorce.

3. Dla obszarow o strukturze mieszanej tj. punktach §wietlnych [zwanych dalej p§] 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.

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

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

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

7. Dokumentowanie zuzycia energii. Gléwnie na podstawie dowodow finansowych [faktur] badz
protokotdéw z odczytow licznikéw w przypadku korekt zuzycia.

8. Minimalny okres przechowywania to okres monitorowania+1 rok.

9. Do konca marca kazdego roku po roku rozliczeniowym nalezy wypetia¢ kolejne kolumny Tabeli 2.
Zatacznika 3. Formularz ekologiczno-techniczny.

10. Raport wraz Opinia z jego weryfikacji nalezy dostarczy¢ do KOSZI/NFOSIGW do 31 marca
nastgpujgcego roku.

11. Nalezy opracowa¢ Regulamin Zarzgdzania danymi podlegajagcymi monitorowaniu.
12. W przypadku réznicy pomiedzy wartoscig otrzymana a planowang wickszej niz 30% wymagane jest
przedstawi¢ pisemne uzasadnienie zaistniatej réznicy z dowodami zrédtowymi w zatgczeniu.
1.3. Definicje skrotow uzytych w opracowaniu
1. HPS - High Presure Sodium — zrédto swiatta sodowe, wysokopre¢zne. Skrot moze by¢ rowniez

uzywane, jako typ oprawy, ktdra wyposazona jest w zrodto sodowe wysokoprezne.

2.  HPM —High Presure Mercury —zrodto rteciowe wysokoprezne. Skrot moze by¢ uzywany, jako typ
oprawy wyposazonej w zrodto wysokoprezne

3. LED - Light Emmiting Diode — Diody emitujace widzialne promieniowanie. Skrot moze by¢ uzyty
rowniez, jako typ oprawy, ktéra wykorzystuje zrodta LED do emisji promieniowania widzialnego.

4. PMMA- Poli metakrylan metylu- Tzw. szklo organiczne. Cecha jest wysoka przezroczystos¢ [93%],
wysoka odporno$¢ na promieniowanie UV [ nie z6tknie] oraz niestety duza krucho$¢ oraz niska odpornosé
na uderzenia [IK O4].

5. PC- poliweglan- tworzywo o duzej przezroczystosci [ 89-91%], nizszej niz PMMA, mniej odporne na
promieniowanie UV [ma tendencje do zétknigcia po kilku latach], odporne na uderzenia [ IK 10], oraz
wysoka temperature.



1.4. Mozliwe do uzyskania efekty rzeczowe i ekologiczne

Kluczowe Parametry Projektu w. LED Prze.d . Po modernizacji %
Modernizacja

Zmniejszenie mocy na skutek modernizacji [kKW] 432,440 219,405 -213,04 | -49,3% min. 40%
Oszczednos$¢ energii na oswietlenie uliczne [MW h/rok] 1740,14 882,89 -857,25 | -49,3% min. 40%
Ograniczenie emisji CO2 [Mg]/rok 1548,72 785,77 -762,96 | -49,3% | min.250Mg
Liczba zmodernizowanych opraw [szt.] 1791 1791 0,00 0,0%

Wartos¢ inwestycji [zf] Wriant [11 5640 318,00

Oczednos¢ na energii [] 805 441 389 268 -416 172,15 | -51,7%

Oszczedno$¢ na konserwacii 197 680 180 090,00 -17 590,00

Oszczednos¢é Razem 1003 121 569 358,43 -433 762,15

Wskaznik DGC 295,14

Komentarz do Tabeli efektu ekologicznego:

Miasto kwalifikuje si¢ do Programu Priorytetowego SOWA, tylko w wariancie Il i 1V, z oprawami LED. W
przypadku realizacji wariantu HPS, wymagane jest zastosowanie opraw HPS z systemem stabilizacji i redukciji
napiecia zasilajacego. W przypadku LED, opraw 0 zmiennym profilu obcigzenia [redukcji poboru mocy]
dostosowanym do zmiennego natgzenia ruchu. Obecnie praktyczne wszystkie oprawy LED standardowo
wyposazone sg w tego typu rozwigzania oparte o kontrolery mikroprocesorowe. Rozpoczecie przedsigwzigcia
planowane jest na przetomie roku 2014/2015 a zakonczenie do wrze$nia 2015 r.
Zastosowana metodologia liczenia oszczednosci w zuzyciu energii w tabeli powyzej jest zgodna z
Regulaminem konkursu oraz zalecana metodyka rozliczania zmniejszenia emisji Programu NFOSiGW- SOWA.
Wariant na oprawach LED ma gorszy wskaznik DGC w poréwnaniu z wariantem HPS, ze wzgledu na wyzsze
koszty inwestycji, ktére w wystarczajgcym stopniu, nie sg rekompensowane zmniejszeniem emisji, CO,. Przy
tym w celu zachowaniu homogeniczno$ci modernizowanych obszaréw niezbedna jest zmodernizowanie
wiekszej liczby punktow §wietlnych.
Zastosowana metodologia liczenia oszczednosci w zuzyciu energii, w tabeli powyzej, jest zgodna z
Regulaminem konkursu oraz zalecang metodyka rozliczania zmniejszenia emisji Programu NFOSiGW- SOWA.
W szczegdlnosci oparta jest o:

1. Rzeczywistg a nie nominalng moc odbiornikéw energii,

2. Nominalny, a nie rzeczywisty roczny czas eksploatacji systemu o§wietleniowego, wynoszacy 4024 h,
3. Nominalng a nie rzeczywista oszczednos¢ energii, bedaca podstawa wyliczenia oszczedno$ci na zuzyciu
energit,
4. Rzeczywista prognoza kosztow technicznych eksploatacji
Dane rzeczywiste, w przyszlosci mogg zatem odbiega¢ od wskazanych powyzej, co jest zgodne z zalozeniami
Regulaminu Programu Priorytetowego SOWA. Wyniki emisyjnosci, nie moga by¢ jednak gorsze, niz obliczone
1 umieszczone w tabeli. Cena energii elektrycznej oraz kosztow konserwacji, uzyta w kalkulacji wynika z

obserwacji rynku energii [obecnie cena, od chwili uwolnienia rynku energii, systematycznie Si¢ zmniejsza, z
roku na rok]. Faktyczne koszty energii, w przysztosci moga oczywiscie si¢ r6zni¢ od przyjetej prognozy ale

zgodnie z Regulaminem, nie podlegaja monitorowaniu. Monitorowane sa takie czynniki, jak: moc
zainstalowana - Pi, zuzycie - W, ktorych wynikiem jest poziom emisyjnosci. Czas eksploatacji jest
monitorowany jako iloraz wolumenu energii i mocy zainstalowanej.



2. Charakterystyka projektu

2.1. Podstawowe informacje

2.1.1. Tytul

Projekt jest opatrzony tytutem:

Wykonanie audytu energetycznego oSwietlenia publicznego na terenie miasta Cieszyn.

2.1.2.Lokalizacja projektu

Projekt bedzie realizowany w Miescie Cieszyn, woj. slaskie, powiat cieszynski.

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

Cieszyn znajduje si¢ w potudniowej cze$ci Polski, administracyjnie lezy w potudniowe]j czeSci wojewoddztwa
slaskiego, w powiecie cieszynskim. Graniczy od poinocy z gming Hazlach, od poétnocnego wschodu z gming
De¢bowiec, od wschodu i potudnia z gming Goleszéw. Zachodnia granica miasta o dlugosci ok. 9,7 km pokrywa
si¢ z granicg polsko-czeska, za ktorg lezy miasto Czeski Cieszyn.

Wedtug danych z 2007 Cieszyn ma obszar 28,69 km?, w tym uzytki rolne: 55%, uzytki lesne: 7%

Wedhug danych GUS na 1 stycznia 2011 Cieszyn liczyt 35 421 mieszkancow i jest 150. miastem w Polsce pod
wzgledem liczby mieszkancow oraz 2171. pod wzgledem zajmowanej powierzchni.

2.2.2. Transport i komunikacja

Cieszyn jest potozony na szlaku tranzytowym z poludnia na péinoc Europy, przy miedzynarodowej drodze E75
(w Polsce stanowiacej droge krajowa nr 1), Scislej: przy drodze ekspresowej S1. Na jego terenie do 21 grudnia
2007 znajdowaly si¢ trzy drogowe przejScia graniczne do Czech, przy czym Cieszyn-Boguszowice byto
najwickszym przej$ciem drogowym na granicy polsko-czeskiej. Inng wazng drogg na terenie miasta jest droga
wojewddzka nr 938 do Pawlowic, bedaca najkrotszym potaczeniem miasta z GOP i ROW. Drogi powiatowe
prowadza do Skoczowa, Ustronia, Dgbowca i Lesznej Gorne;.

2.2.3.Regulacje prawne, specyficzne dla o$wietlenia drogowego

W zakresie zagadnien specyficznych dla o$wietlenia drogowego za podstawe opracowania niniejszej Analizy
shuzyty nastepujace akty prawne, rozporzadzenia oraz Polskie Normy:
Ustawy:
e Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60, tekst jednolity Dz. U. 2007 nr
19 poz. 115 z pézniejszymi zmianami)
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2010, nr 243 poz. 1623 z p6zn. zm.)
e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z 2010 Nr 113, poz.
759 z p6zn. zmianami)
Rozporzadzenia:
e Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z pdzn.
zmianami) § 109. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu robot,
kwalifikujace instalowanie urzadzen o$wietlenia drogowego, jako robote budowlang.
Normy:

e PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Os$wietlenie Drog



2.2.4. Zalozenia wariantéw ewentualnej modernizacji o$wietlenia

Przedmiotem analizy jest stan systemu o$wietlenia ulic, drog Miasta, pod katem poprawy ich efektywnosci
energetycznej oraz zapewnienie zgodnosci z Polska Norma, przenoszaca norm¢ europejska: PN-EN 13201
(Oswietlenie uliczne). Analiza modernizacji systemu o$wietlenia drog, porownuje nastgpujace warianty dziatan
(uwzglednione sa oprawy, ktore zostaly wskazane przez UM Cieszyn, jako oprawy przeznaczone do
modernizacji w ramach programu SOWA):

1. Wariant | - zastosowane oprawy typu HPS [sodowa wysokoprezna]- bez redukcji
Modernizacja wyeksploatowanych lamp sodowych i rteciowych
a. Modernizacja 1480 szt. punktow $wietlnych z 3335 istniejgcych punktow Swietlnych (bez modernizacji
pozostaje 1855 punktow swietlnych, ktore sg w dobrym stanie)
b. Oprawy o IP 66, obudowa aluminiowa, szklany klosz
2. Wariant Il - zastosowane oprawy HPS [sodowa wysokoprezna] - z redukcja
a. Modernizacja 1480 szt. punktow $wietlnych z 3335 istniejgcych punktow Swietlnych (bez modernizacji
pozostaje 1855 punktow $swietlnych, ktore sg w dobrym stanie)
b. Oprawy o IP 66, obudowa aluminiowa, szklany klosz

C. Zastosowanie ukladow stabilizacji i redukcji mocy (82 szt.)
3. Wariant 111 - zastosowanie oprawy LED z autonomicznym, zmiennym profilem obcigzenia

Modernizacja w zakresie jak, powyzej, lecz przy zastosowaniu opraw LED:

a. Modernizacja 1791 szt. punktéw $wietlnych z 3335 wybranych, nalezacych do miasta, istniejacych
punktéw $wietlnych (bez modernizacji pozostaje 1544 punktow $wietlnych, ktére sg w dobrym stanie)

b. Zastosowanie uktadow stabilizacji i redukcji mocy (40 szt.)
Ilos¢ opraw do modernizacji w wersji sodowej i LED rozni sie¢ ze wzgledu, iz do modernizacji LED
przeznaczone sg cate ciagi ulic.

4. Wariant 1V - zastosowanie oprawy LED z autonomicznym, zmiennym profilem obcigzenia

Modernizacja dla wybranego przez zamawiajgcego zakresu - gléwnych ciggdw komunikacyjnych miasta (ulice
Graniczna, Wiadukt Boguszowice, Katowicka, Stawowa, Frysztacka, Przepilinskiego, 3 Maja, Gorna, Hallera,
Puncowska, Wyzsza Brama, Plac Wolno$ci, Blogocka, Gorny Rynek, Stalmacha, Korfantego, Kossak
Szatkowskiej, Morcinka, Hazlaska, Majowa) przy zastosowaniu opraw LED:

a. Modernizacja 835 szt. punktow $wietlnych z 3335 wybranych, nalezacych do miasta, istniejacych
punktow $wietlnych (bez modernizacji pozostaje 2530 punktow $wietlnych)

b. Zastosowanie uktadow stabilizacji i redukcji mocy (60 szt.)

Tlo$¢ opraw jest zwigkszona o 58 szt., aby na wybranym obszarze spetni¢ wymagania normy PN-EN 13201.
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3. Ocena jakosci oswietlenia drog i terenow uzytecznoSci
publicznej oraz wskazanie kierunkéow dzialania w celu
dostosowania do obowigzujacych norm.

3.1. Metodologia wykonania inwentaryzacji

Stan aktualny okre$lony zostal na podstawie analizy danych pozyskanych w wyniku inwentaryzacji z natury
metoda geoinformatyczng. Zostatlo zinwentaryzowanych 3 335 punktéw $wietlnych przeznaczonych do
przeprowadzenia analizy i ewentualnej modernizacji w ramach programu SOWA. Dane uzyskane z
inwentaryzacji geoinformatycznej, nieco odbiegaja od warto$ci podanej, ze wzgledu na stale trwajace
inwestycje, ktore czesto uwzgledniane sg w zestawieniach z pewnym opo6znieniem. Roéznice s3 na tyle
nieistotne, ze nie wplywaja znaczaco na cato$¢ opracowania.

Tabelaryczne zestawienie punktow $wiatla, z uwzglednieniem parametrow drog, ktore zostaly zebrane w
wyniku pomiaréw polowych umieszczone jest formie bazy Danych pliku Excel, ktéry stanowi materiat
zrodtowy do Audytu. Dane te sg kompletne i powinny by¢ aktualizowane w platformie do zarzadzania
infrastrukturg o$wietleniowa, ktora nie byta przedmiotem zaméwienia. Prawidtowo zorganizowana baza danych
o$wietlenia ulicznego powinna zawiera¢, co najmniej parametry, jak nizej:

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

b) parametry infrastruktury o$wietleniowej

- typ, moc oprawy o§wietleniowej aktualna i projektowana,

- ilo$¢ opraw na shupie

- odlegtos¢ stupow od krawedzi drogi

- odleglos¢ miedzy 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) parametry punktow sterowania [SO] oraz punkty poboru energii [ppe]

- numer ewidencyjny punktu poboru energii [ppe]

- mMoc umowna

- moc rzeczywista

- wartoS$ci zabezpieczen

- numer skrzynki SO, lokalizacja (X, Y)

- numer licznika

- teoretyczny profil zuzycia na ppe w ujeciu rocznym, w rozbiciu na miesigce
Szczegolowa propozycja organizacji Bazy Danych o punktach §wietlnych oraz punktach poboru energii i
sterowania podana zostata w kolejnym punkcie Audytu. Celem takiej organizacji jest uzyskanie takiej struktury
bazy danych, ktora pozwoli si¢ tatwo analizowac¢ i generowaé Raporty o strukturze, przydatnej w kontrolingu
oraz projektowaniu. Jest to sprawdzona metodologia przy opisie systemow o$wietleniowych na obszarach
zurbanizowanych. Metodologia ta pozwala na generowanie zestawien wynikajacych z zalacznika nr 2 do
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Regulaminu | Konkursu GIS [Metodyka]. W pierwszej fazie, przed modernizacja, , zbadanie stanu faktycznego.
Po modernizacji, utworzenie wzorca oraz monitorowanie efektoéw modernizacji, dla celow rozliczenia si¢ z jego

rezultatow przez Beneficjenta.

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 [SIP — System Informacji Przestrzennej], ktory pierwotnie nie byt przedmiotem
zamoOwienia. Autorzy opracowania przyjeli organizacje danych tak, aby jak najdokladniej analitycznie opisaé
system. Przyjeta nomenklatura opisana jest ponizej:

3.2.1.Struktura Bazy danych warstwy 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 energie Tekst
9 Opis_Obwodu Ulica, Miejscowosé 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 Ilo$¢ 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
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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
24 | Kat_oswiet ME1, 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 zrédia $wiatta Menu
31 | Ocena_Oprawy W skali od 1 do 5 Menu
32 | Status_Oprawy Wymiana, Zostaje Menu
33 | WIlasnosc Miasto, ZE Menu
34 | Wysokosc_pkt Wysokos$¢ stupa Menu
35 | Modul Odleglos¢ stupow Menu
36 | Krawedz Odlegtos¢ od krawedzi drogi Menu
37 | Wysiegnik H Wysokos¢ wysiegnika Menu
38 | Wysiegnik L Dlugos¢ wysiggnika Menu
39 | Kat_Nachyl Kat nachylenia wysiegnika Menu
40 | Mocowanie Mocowanie oprawy: Pod linig, Nad Linig Menu
41 | Ocena_Wysiegnika | W skali od 1 do 5 Menu
42 | Typ_Slupa Typ stupa: OZ, WZ-7, Menu
43 | Ocena_slupa W skali od 1 do 5 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
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3.2.2.SKkrzynki sterujace o$wietleniem SON, SOK

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

Lp. | Atrybut Parametry atrybutu Typ zmiennej
1 ID Numer kolejny Num
2 Nr_Obwodu Numer Umowy o dostawe energii elektryczne;j 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 Calkowita 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 Tlos¢ faz Tekst
13 | Wiasciciel Wiasciciel punktu sterowania: Gmina, ZE Tekst
13 | Status Pozostaje, Wymiana, Projekt, Wyniesé¢ Menu
14 | Trafo Numer transformatora, nazwa, lokalizacja Tekst

Przedstawiona w tabelach organizacja stuzy uporzadkowaniu danych oraz systematycznemu uzupetnianiu ich, w

miar¢ pozyskiwania nowych informacji o systemie. Pelne uzupetnienie moze oraz uporzadkowanie trwaé nawet
kilka lat.
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3.3. Ogolna ocena

Na terenie miasta zainstalowane sg oprawy, ktorych wlascicielem jest Miasto Cieszyn, oraz firma Tauron SA.
Przez miasto przebiegaja uczgszczane drogi krajowe i mi¢dzynarodowe, jak rowniez wiele drog lokalnych —
wojewodzkich, powiatowych i gminnych o duzym natezeniu ruchu. Z tego powodu, duza czes¢ opraw stanowia
oprawy sodowe o duzej mocy, ktore w wigkszosci sa w nieztym stanie technicznym.

Panorama Cieszyna Zrédto:pinger.pl

W latach 1994 — 1999 byly przeprowadzona modernizacja o$wietlenia ulicznego w catlym miescie. Stare
wyeksploatowane oprawy rteciowe i sodowe zostaly zastgpione oprawami sodowymi, jak na dOwczesne
standardy do$¢ dobrej klasy. Zainstalowane zostalty oprawy wielu producentow — Philips, Elgo, Indal.
Najbardziej zuzyte sg oprawy montowane przed 2000 r., klosze opraw sg wyraznie zzotknigte 1 zostaly one
zaklasyfikowane do wymiany. Po 2000 roku byly instalowane wyltacznie oprawy HPS. Nalezy jednak
zastanowi¢ si¢ nad wyborem rozwigzan technicznych - najtansze oprawy po kilku katach eksploatacji moga by¢
uciazliwe w konserwacji, a rozwigzania nieco tylko drozsze gwarantuja poprawno$¢ eksploatacji przez wiele lat.
Opis proponowanych rozwigzan znajduje si¢ w dalszej czeSci opracowania.

Wybieranie najtanszych rozwiazan po kilku latach eksploatacji przedstawiamy na fotografiach ponizej. Oprawy
na zdjgciach sg nie starsze niz 2-3 lata. Oprawy tego typu nie sg od dtuzszego czasu instalowane w Cieszynie.

OUSc Ous
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Ponizej kilka fotografii przyktadow oswietlenia ulic w Cieszynie, ktore poddane zostaty analizie. Jak Wida¢
stan os$wietlenia jest bardzo zroznicowany - od niemal nowych opraw typu Selenium, po zupelnie
wyeksploatowane oprawy HPS, instalowane przed 1999.

Ponizej przedstawiamy fotografie obrazujace charakterystyczne cechy o$wietlenia miasta wykonane podczas
inwentaryzacji opraw oswietleniowych.
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Oswietlenie byto i w dalszym ciggu jest modernizowane. W chwili obecnej stan o$wietlenia w wielu miejscach
budzi zastrzezenia pod katem, jakosci o$wietlenia. Zrealizowana modernizacja, jednakze nie pozwala na kolejne
szybkie, skuteczne i efektywne obnizenie wolumenu energii zuzywanej do o$wietlenia ulicznego. Mozliwe jest
przeprowadzenie modernizacji w oparciu o technologiec LED (opis i koszt znajduje si¢ w dalszej czeSci
opracowania) o zmiennym profilu obcigzenia oraz zastosowanie reduktorow mocy dla opraw HPS (sodowych),
pozwalajace na obnizenie zuzycia energii w poznych godzinach nocnych (opis rozwigzania rowniez w dalszej
czg$ci opracowania).

3.3.1. Analiza typow i modeli opraw w Miescie Cieszyn.

Na terenie Miasta spotykamy kilka typow opraw o§wietleniowych. Dla obwodow modernizowanych w okresie
ostatnich kilku lat stosowane sg oprawy o przecigtnych i dobrych parametrach uzytkowych jak na zdjeciu
ponizej.

Oprawa SGS 101 (Philips)

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

d) Utratg ok. 30% swojej sprawnosci.
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SGS101 SGP 340 Selenium

IVC Indal 7 IVA Indal

- —r

WSL (ES System)

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

Z tego powodu nie zalecamy, o ile to mozliwe, stosowania kloszy z PC.
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3.3.2.Stan systemu o$wietlenia drogowego na dzien zakonczenia Audytu

a. W wyniku przeprowadzonej geoinformatycznej inwentaryzacji, na obszarze planowanej modernizacji w
Miescie Cieszyn, zidentyfikowano 3 335 punktéw $§wietlnych.

b.W duzej czeSci sa to oprawy HPS - wysokoprezne lampy sodowe, ktore sa w duzym stopniu
wyeksploatowane. Ponadto, z powodu ich degradacji technicznej nie zawsze spetniaja wymogi obecnej
normy o$wietleniowej PN-EN 13 201.

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

Struktura opraw klasyfikowana wg statusu przedstawia sie jak ponizej:

pozostaje; pozostaje

1855;56% _
W wymiana

Struktura opraw klasyfikowana wg stanu przezroczystosci klosza oraz stanu komory lampy

Stan opraw wg przezroczystosci klosza
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Struktura opraw przedstawia si¢, jak na wykresie shupkowym powyzej. Wg tej klasyfikacji 1677 [50%] opraw
nie jest w stanie spetni¢ minimalnych wartosci normy i wymaga wymiany. 667 [20%] opraw znajduje si¢ w
obszarze ryzyka [klosz 75%], na granicy normy i w ciagu kilku najblizszych lat moze wymaga¢ wymiany. 1658
[50%] z 3 335 poddanych ewidencji jest w bardzo dobrym stanie techniczno-eksploatacyjnym i nie wymaga
ingerencji.
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Struktura opraw klasyfikowana wg ogélnej oceny w skali =[1,2,3,4,5]

3;323;10%

Oprawy wg ocjny

. . 0,
2;1582;47% 4;516; 15%

1;95; 3%_/

5;819; 25%

Na podstawie atrybutéw wejSciowych w postaci stanu komory lampy, przezroczystosci klosza oraz typu oprawy
ustalona zostala tgczna ocena punktu $wietlnego [oprawy] w skali 5-o0 stopniowej, gdzie 1 oznacza warto$¢
najwyzsza a 5 najnizszg. Ocena 4 i 5 oznacza oprawy bezwzglednie przeznaczone do wymiany.

3.3.3.Zgodnos¢ z Normami

Na analizowanym obszarze, o$wietlenie uliczne, nie bylo projektowane zgodnie z wymaganiami normy
oSwietleniowej PN-EN 13201, ze wzgledu na to, ze pochodzi z okresu, znacznie wyprzedzajacego
wprowadzenie tej normy. Norma PN-EN 13201 sklada sie z czterech czesci i zawiera wytyczne w zakresie:

1. Wyboru klasy o§wietleniowej

2. Wymagan o$wietleniowych

3. Obliczenia parametrow o§wietleniowych

4. Metod pomiarow oswietlenia
Norma bardzo precyzyjnie okre§la w wymagania oswietleniowe dla poszczegdlnych klas drogi i wskazuje na
pakiet parametrow o$wietleniowych, ktore musza by¢ spetnione przy projektowaniu o§wietlenia. Parametrami
dla klas luminancyjnych (wszedzie tam, gdzie wystepuje ruch kotowy, zazwyczaj drogi podlegaja tym
parametrom) sg:

e luminancja nawierzchni drogi (jaskrawos¢ drogi) - L

e rownomierno$¢ luminancji — UO

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

e wskaznik ol$nienia - Tl

e wskaznik o$wietlenia otoczenia — SR
Spehienie wszystkich wymagan o§wietleniowych nie jest proste i jest praktycznie niemozliwe bez zastosowania
profesjonalnych programéw wspomagajacych projektowanie.
W czasach, gdy w miescie instalowane byly oprawy o$wietleniowe starego typu, obowigzywala norma
oswietleniowa PN/76-E-02032. W poréwnaniu z dzi§ obowiazujaca, byta bardziej liberalna. Dopuszczata
wieksza dowolno$¢ w przydzielaniu klas o§wietlenia i stosowania wymagan oswietleniowych. Ponadto ilo$¢
parametrow do spelnienia byla mniejsza. Byly to:

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

Wigkszos¢ uktadow sterujacych znajdujacych si¢ na terenie Miasta Cieszyn to skrzynki umieszczone w szafach
stacyjnych transformatorow lub szafkach sterujacych wyniesionych poza obszar stacji transformatorowych. W
przypadku podjecia decyzji o przebudowanie systemu o$wietlenia na nowoczesne, konieczne jest wyniesienie
uktadéw sterujaco-pomiarowych poza obszar, ktorego wlascicielem jest operator sieci energetycznej TAURON
DYSTRYBUCJA SA. Wiaze si¢ to z konieczno$cig uzyskania warunkéw technicznych przylaczenia dla
kazdego obwodu sterujaco-pomiarowego.

3.4. Whnioski z inwentaryzacji oSwietlenia

Przeprowadzona analiza pozwala na okreslenie rekomendacji dla zarzadzajacego oswietleniem. W
szczegblnosci:

Rekomendacja 1. Istnieje potrzeba opracowania, kompletnej spojnej i jednolitej, projektowej koncepcji
o$wietlenia wszystkich ulic catego miasta [facznie z majatkiem TAURON DYSTRYBUCJA SA], ha podstawie
wymagan o$wietleniowych, analizy funkcji komunikacyjno-urbanistycznej kazdej ulicy oraz okre$lenia
glownych tras i szlakow przejazdow tranzytowych i lokalnych, zgodnej z aktualnie obowigzujaca norma
oswietleniowa PN-EN 13201. Nabiera to szczegdlnego znaczenia wobec pojawienia si¢ w 2004 r., nowej normy
PN-EN 13201. Formalnie norma PN-EN 13201 nie zastepuje dotychczasowej PN-76/E-02032, a stosowanie
norm jest dobrowolne, co do zasady. Niemniej dla zaméwien publicznych, zgodnie z orzeczeniami Zespotow
Arbitrow (ZA) przy prezesie UZP a aktualnie Krajowej Izby Odwotawczej (KIO), Prawo zamowien
publicznych art. 30, nie pozwala, aby projekt i wykonanie byty w sprzecznosci z norma (od 2004 przenoszaca
norm¢ europejskg). Spelnienie normy oznacza rowniez, ze projekt i wykonanie s3 bezpieczne dla
uzytkownikow. Analogicznie pozadane jest, aby wszystkie nowo projektowane, modernizowane i realizowane
urzadzenia o$wietlenia drogowego uwzglednialy wymagania normy europejskiej PN-EN 13201, gdyz norma ta
uwzglednia najnowszy poziom wiedzy i wspolczesnej techniki o$wietleniowej a jej stosowanie narzuca art. 30
Ustawy Pzp.

Rekomendacja 2. Dopuszczaé do stosowania w MieScie wytacznie oprawy z obudowg aluminiowsg (IP 66) oraz
kloszem wypuklym wykonanym ze szkta lub PMMA ewentualnie szklanym ptaskim. Nie dopuszczaé kloszy
opraw z PC, ze wzgledu na jego szybka utrate przezroczystosci i zotknigcie.

Rekomendacja 3. W przypadku wymian, modernizacji, przebudow i dobudow stosowaé si¢ do ogélnej
koncepcji oswietlenia, opracowanej dla catego miasta.

Rekomendacja 4. Zastosowa¢ nowoczesne sterowanie o§wietleniem.

Rekomendacja 5. W trakcie czynnosci konserwacyjnych dokonywaé czyszczenia kloszy lub w przypadku
zniszczenia lub znacznego zzo6tknigeia - wymiany.

3.5. Przeciwdzialanie zjawisku Light pollution

Light pollution to angielska nazwa zjawiska zanieczyszczania srodowiska $wiattem. Wystepuje wszedzie tam,
gdzie o§wietlenie zamiast stuzy¢ celowi, dla ktérego zostalo zbudowane, o§wietla réwniez inne obiekty, a w
szczegolnosci niebo. Zasmiecanie odpadkami drog czy ulic jest wykroczeniem, karanym mandatem karnym.
Za$miecanie $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 s opracowywane. Zanieczyszczanie $wiatlem, z pewno$cig nawet
w Polsce narusza standardy dobrego projektowania o$wietlenia. Zjawisko zanieczyszczenia Swiatlem w MieScie
Cieszyn wystepuje w szczegdlnosci wszedzie tam, gdzie:

e Oprawy uliczne, z odblysnikiem o duzej asymetrii jak np. SGS 204 instalowane sg 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°
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e Wszedzie tam, gdzie zainstalowane sg oprawy typu "Kula" bez uktadu optycznego kierujacego 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 niezasmiecajgce srodowiska swiattem.

Rekomendacja 2

Sciezki, alejki lub ciagi piesze, je§li nie sa o$wietlane oprawami ozdobnymi, winne byé o$wietlane
specjalistycznymi  oprawami zaprojektowanymi do tego celu, o rozsyle strumienia $wiatla silnie
asymetrycznym, waskim i dlugim wzdhuz ciggu pieszego.

Rekomendacja 3

Zmieni¢ kat wysiggnikow na prawidlowy, wynikajacy z obliczen fotometrycznych.

Rekomendacja 4

Zaleca¢ projektantom o$wietlenia wykonanie projektow przy uwzglednieniu normy o$wietleniowej, jak rowniez
biorgc pod uwage unikanie zjawiska zanieczyszczania $wiattem srodowiska.
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4. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej

Wynikiem analizy dokonanej w punktach od 3.3 do 3.5 jest poszukiwanie, takich rozwigzan technicznych i
technologicznych, ktére zabezpieczylyby dlugoterminowy interes inwestora publicznego tak, aby przy
umiarkowanych kosztach inwestycyjnych, uzyska¢ korzy$¢ w postaci wysokiej energooszczednosci urzadzen
oraz niskich kosztow konserwacji, przy dlugotrwatym uzytkowaniu

4.1. Sprzet oSwietleniowy - Zrodla swiatla

4.1.1. Polprzewodnikowe zrodla swiatla (SSL - Solid State Lighting)

Technologia LED jest coraz szerzej stosowana w oswietleniu, od niedawna réwniez w os$wietleniu
zewnetrznym. Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktow bedacych alternatywa dla klasycznego oSwietlenia
zewnetrznego opartego do tej pory na zrodiach wysokopreznych. Zrédta LED maja wiele zalet. Podstawowe to:

o dhluga zywotnos¢ — ok. 50 000 godzin - (dla utraty strumienia swiatta 30%),
e nie generujg promieniowania ultrafioletowego (UV) i podczerwonego (IR),
o biata barwa $wiatla,

dobra jakos¢ $wiatta,
wyeliminowany efekt stroboskopowy,
e nie zawierajg rteci, metali cigzkich lub innych szkodliwych dla srodowiska substancji,

natychmiastowy start - osiggniecie normalnej jasno$ci bezposrednio po uruchomieniu, bez opdznienia
szybki ponowny zapton zrodta §wiatta

Jednak oprawy drogowe LED nie sg pozbawione wad. Przede wszystkim, nie wszyscy producenci opraw
publikuja dane fotometryczne opraw LED. Uniemozliwia to wykonanie obliczen parametrow $wietlnych i
dostosowanie o$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
zrodtach sodowych. Porownujac sprawnos¢ zrodha i oprawy ze zrodiem sodowym (dla mocy 70W) oraz oprawy
ze zrodtem LED (84W), uzyskujemy:

Zrodto LED: skuteczno$é $wietlna 110 lm/W,

Zrédto sodowe 70W: sprawnosé $wietlna 94 lm/W

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

Mimo licznych zalet, podstawowa wada os$wietleniowg zroédet LED jest wartos¢ strumienia $wietlnego,
porownywalna ze strumieniem $wietlnym lamp sodowych praz porownywalna efektywno$¢ o$wietleniowa.
Poréwnywalne lub lepsze efekty oswietleniowe, uzyskiwane na oprawach ze zrédtami LED dotyczy tylko
opraw LED uznanych i renomowanych producentow, ktorych cena jest wielokrotnie wyzsza niz klasycznych
lamp sodowych. A wiec:

e poréwnywalna do lamp sodowych efektywno$¢ oswietleniowa

e wrazliwo$¢ na przepiecia i impulsy elektromagnetyczne

e Wwysoka cena

¢ wysoki strumien $§wietlny mozna uzyska¢ tylko przy zastosowaniu duzych i drogich radiatorow

Wysoka cena oznacza, iz za oprawe¢ LED dobrej jakosci o mocy 73W trzeba zaptaci¢ okoto 1500 PLN, czyli
czterokrotnie wigcej niz za wysokiej jakosci oprawe sodowg. Oprawa LED Philips BGP 303 73/740 bedzie
pobiera¢ 83 W (sodowa rowniez 83W) 1 wytworzy strumien $wietlny 7560 Im (sodowa 6600 Im).
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Technologia LED jest ciagle udoskonalana i wcigz trwajg prace nad wyprodukowaniem zrédta LED o wyzszej
skutecznosci. Pojawiajg si¢ na rynku konstrukcje uznanych producentéw sprzetu o$wietleniowego (Philips,
Osram, Schreder), ktére moga by¢ alternatywa dla klasycznego oswietlenia. Oprawy te sa w pelni policzalne
(producenci udostgpniaja dane fotometryczne opraw), lecz ich mankamentem jest relatywnie wysoka cena.

Mozna stwierdzi¢, ze dopiero dzi$ o$wietlenie drogowe LED staje si¢ realng alternatywa dla klasycznego
o$wietlenia sodowego, w szczegdlnosci dla opraw o mocy mieszczacych sie w przedziale od 50 do, 150 W,
ktore najczgséciej stosowane sg w oSwietleniu ulicznym.

Nalezy zwroci¢ uwagge na jeszcze jeden aspekt opraw LED. Oprawy LED duzej mocy sg znacznie wigksze niz
oprawy klasyczne. Spowodowane jest to konieczno$cig rozlozenia na duzej powierzchni znacznej iloSci
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 shupy ZN) i stare
wysiggniki nie sa przystosowane do montazu tak cigzkich i dlugich elementow. Zwlaszcza w warunkach
zimowych moze by¢ to powaznym problemem..

4.1.2. Zrédla $wiatla typu HPS [Sodowe wysokoprezne]

Ze wzgledu na decydujace znaczenie kryterium energooszczedno$ci w opracowaniu proponuje si¢ oSwietlenie
catego terenu wysokopreznymi lampami sodowymi [HPS]. Lampy te charakteryzuja si¢ cechami, ktore
sprawiaja, ze nadajg si¢ one doskonale do oswietlenia drogowego. Wysokoprezne lampy sodowe, w poréwnaniu
z innymi zrodtami $wiatla, charakteryzujg sig:

e wysoka skuteczno$cia Swietlng — dwukrotnie wyzsza niz lampy rteciowe,
e duza trwatoscia,
e praktycznie statym strumieniem w catym okresie eksploatacji,

e bardzo niska utrata strumienia w calym okresie eksploatacji i wynoszaca maksymalnie do 10% dla 48 tys.
godzin,

e odporno$cig na niskie i wysokie temperatury,

e wzgledng odpornoscig na przepiecia, przecigzenia, zwarcia.

Ponadto $wiatto lamp sodowych powoduje:

e  wicksza kontrastowos¢ obiektow, a co za tym idzie wigksza ostro§¢ widzenia,
e  nizszy poziom odczuwalnego ol§nienia

4.1.3. Zrédla $wiatla HPS - wielojarznikowe

Przyktadem takiego Zrodia $wiatta jest Aura SODINETTE, ktora jest wynikiem intensywnych badan, a takze
dalsza kontynuacja rozwoju lamp sodowych. Zrédta te posiadaja bardzo dtugi okres zywotnoéci oraz niska
awaryjnos¢. Ta unikalna wysokoprezna lampa sodowa to pofaczenie standardu z dlugim okresem eksploatacji.

Aura SODINETTE posiada zywotno$¢ na poziomie 48.000 h w 12 godzinnym cyklu pracy z tradycyjnym
magnetycznym uktadem zaptonowym. Praca wysokopreznej lampy sodowej jest rowniez mozliwa ze
specjalnym elektronicznym uktadem zaptonowym.
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Stosujac Aura SODINETTE w zamian otrzymujemy optymalizacje kosztoéw operacyjnych instalacji i
oSwietlenia. Bardzo wysoka skuteczno$¢ Swietlna i dluga zywotno$¢ pozwala na uzyskanie znaczacych
oszczednosci wszedzie tam, gdzie sa wysokie stupy 1 inne trudno dostgpne miejsca. A szczegolnie, jesli proces
wymiany zrodel wigze si¢ z zatrzymaniem procesu produkcyjnego lub jest bardzo kosztowny, Aura
SODINETTE pozwala na lepszg kontrole oszczedno$ci, a takze tatwos¢ w planowaniu harmonogramu grupowej
wymiany zrodet §wiatla.

Zewnetrzna tuba Aura SODINETTE wykonana zostala ze specjalnie hartowanego szkla. Ma to na celu
zwiekszenia ochrony przed uszkodzeniami, co wplywa takze pozytywnie na jej zywotnosé. Szklo tuby
zewnetrznej w catym typoszeregu lamp od 50W do 600W nie posiada w swoim sktadzie chemicznym otowiu.
Wysokiej jakosSci jarznik jest zamocowany w $rodku szklanej ostony, zaréwno w wersji eliptycznej jak
tubularnej, ktéra wykonana zostala z wysokiej jakosci komponentéw. Zaprojektowanie dwoch jarznikow w
jednym zrodle $wiatta wptywa korzystnie na przedtuzenie jej zywotno$ci. Obydwa jarzniki wy pozycjonowane
sg w dlugosci osi i zamontowane na stabilnym systemie mocowania. Ten system pozwala na zniwelowanie
drgan, co polepsza niezawodno$¢ tego zrddla $wiatta. SODIGUARD jest dodatkowa ceramiczng tubg
umieszczong tuz obok dwodch jarznikéw. Rozproszenie sody w jarznikach jest waznym czynnikiem, ktory ma
wplyw na zywotnos¢ lamp HPS. Kolejne osiggniecia prowadzg do udoskonalenia materiatu ceramicznego. Aby
istotnie zredukowac¢ ten proces zastosowano dodatkowg ceramiczng tub¢ SODIGUARD umieszczong tuz przy
jarznikach, co spowalnia proces utraty sody. W przypadku zakldcen sieciowych Aura LL wlacza si¢ ponownie
uzywajac drugiego jarznika. Dzi¢ki tej technologii nie musimy czeka¢ na jego ochtodzenie

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

4.1.4. Poréwnanie skutecznosci (efficacy) zrodel swiatla

_ Porownanie opraw ze zrodlami Swiatla

Lp zrodlo Swiatla strumien [Im] | Moc jedn. [W] | Trwalo$¢ [h] Cena [z1]
1 JLED70W 6 300 99 50 000 600,00
2 JSodowa 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 JSodowa 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.Porownanie procentowej utraty strumienia Swiatla w trakcie okresu uzytkowania

Poddane zostang analizie glowne typy Zrodel Swiatla 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. Swietlowkowe zasilane indukcyjnie: Endura LVD
6. Rteciowe: HQL standard, dotychczas stosowane,

100%
™~
\&C\ «  NAV-T Super 4Y
3 : 4 o NAV-T Standard
< 90% x * AURA Sodinette
© e\ N ° o HCITT
-g \\ ¢ ° o EnduraLVD
,E o \ HQL Standard
;g: . — — NAV-T Super 4Y
& 80% N NAV-T Standard
—— Aura Sodinette
. \ HCI-TT
C ‘ —— Endura LVD
70% T —— HQL Standard
0 5 10 15 20 25
Czas eksploatacji [tys. godzin]

Opracowanie wiasne. Zrédto katalog Osram]
Interpretacja wykresu

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

Badajac, zatem przebieg charakterystyki utraty strumienia zrodet Swiatta w czasie stwierdzamy, ze:

1. Zrédta $wiatta metalohalogenkowe HCI-TT o barwie biatej majg najkrotszy czas uzytkowania, bo zaledwie 6
tys. godzin. Odpowiada to 1,5 roku eksploatacji przy o$wietleniu drog. Zwazywszy wysoka cen¢ jednostkowa
zrodta $wiatla nie jest to z pewnoscig, rozwigzanie ekonomiczne.

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.
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3. Zrédto $wiatta Endura LVD, reklamowane, jako posiadajace trwatosé 60 tys. godzin, 20% poczatkowego
strumienia traci juz po 1/3 nominalnego czasu uzytkowania tj. juz po 20 tys. godzin. Odpowiada to pracy przez
okres 5 lat. Endura jest zrodlem jarzeniowym ($wietlowka), zasilanym w sposob indukcyjny. Cecha zrodet
jarzeniowych $wiatta (tzw. $wietlowek) jest niska odporno$é na niskie temperatury. W temperaturze otoczenia
w okolicy 0°C strata strumienia si¢ga juz okoto 20% strumienia w stosunku do strumienia w temperaturze
25°C. Stanowi to o praktycznej bezuzyteczno$ci tych zrddet dla celu oswietlenia drogowego. Niemniej
spotykane sg proby zastosowania tych zrodet do oswietlenia ulic, stad uznaliSmy za zasadne zrodla te
uwzgledni¢ w analizie.

4. Zrodla sodowe NAV-T o trwalosci uzytkowej gwarantowanej przez producenta na okres 17 tys. godzin,
zachowuja swoje wlasciwosci $§wietlne przez caly okres eksploatacji. Tracg zaledwie 14% poczatkowego
strumienia po 20 tys. godzin eksploatacji. Oznacza to, ze wczesniej takie zrodto ulegnie naturalnemu procesowi
destrukcji niz wygasnie strumien.

5. W bardzo interesujacy sposob zachowuja si¢ zrodla swiatta typu sodowego NAV-T Super 4Y. W calym
okresie uzytkowania nie jest notowany wigkszy spadek strumienia Swiatta niz 5% poczatkowego strumienia. Po
10 tys. godzin eksploatacji nastepuje wzrost strumienia 0 ok. 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 potowie czasu uzytkowania tj. 20 tys. godzin utrata poczgtkowego 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.Poréwnanie sprawnosci (efficiency) swietlnych zrédel swiatta LED i HPS

Sprawnos¢ opraw LED Im/W lata
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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 zréodta LED wykazujg przewage sprawnosci o$wietleniowej nad
zrodtami wytadowczymi wysokopreznymi sodowymi. Dla mocy ok. 35 W, ponad dwukrotnie wigksza
sprawno$¢ o§wietleniowa majg zrodta LED.

Dla mocy powyzej 70 W, najczesciej stosowanych w o$wietleniu ulicznym i drogowym, zrodla swiatta
LED maja gorszg sprawnos¢ niz sodowe wysokoprezne. Dla mocy nominalnej 250 W jest to az 50%
mniejsza sprawnosc¢ niz zrodet sodowych.

Sprawnosc¢ oswietleniowa w lumenach z 1
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[Opracowanie wtasne. Zrédto: Katalogi producentéw]
Interpretacja wykresu sprawnos$ci o§wietleniowej

Dla mocy nominalnych ponizej 150 W zroédta LED wykazujg przewage sprawno$ci o$wietleniowej nad
zrodtami wyladowczymi wysokopreznymi sodowymi. Dla mocy ok. 35 W, ponad dwukrotnie wieksza
sprawnos$¢ o§wietleniowa majg zrodta LED.

Dla mocy powyzej 150 W, zrodla §wiatta LED maja gorsza sprawnos¢ niz sodowe wysokoprezne. Dla mocy
nominalnej 250 W jest to az 20% mniejsza sprawnos¢ niz zrodet sodowych.

Dane do wykresu zostaly pozyskane z katalogow technicznych producentéw zrodet LED i sodowych
wysokopreznych.

Jednak biorac pod uwage bardzo dynamiczny rozwoj tej gatezi przemyshu oswietleniowego, na rynku pojawiaja
si¢ konstrukcje, ktore moga by¢ rozsadng alternatywa dla o$wietlenia sodowego. Inng kwestia jest znaczna
poprawa sprawnosci opraw LED, poprawa ich skutecznosci o§wietlania (nie myli¢ ze skuteczno$cia $wietlng
zrodta) pozwalajaca efektywniej o§wietla¢ konkretny fragment powierzchni. Innymi stowy strumien §wietlny
lamp LED jest lepiej wykorzystany i trafia tam gdzie powinien.

4.2. Sprzet oswietleniowy - Oprawy

Oprocz zrodet $§wiatla, o jakosci o§wietlenia decyduje takze w duzym stopniu, jako$¢ zastosowanej oprawy
o$wietleniowej. Powinna si¢ ona charakteryzowa¢ wysokimi parametrami technicznymi, gwarantujacymi
wysoka szczelno$¢ ukladu optycznego i elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie ol$nienia. Ponizej
zestawiono wymagane parametry techniczno-uzytkowe, jakim winny si¢ charakteryzowa¢ oprawy sodowe:
e stopien ochrony komory zespolu optycznego nie nizszy niz [P 65 i komory osprzetu
elektrycznego nie nizszy niz IP 65,
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e oprawy wykonane w II klasie ochronno$ci przeciwporazeniowej,

e Kklosz 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 uktad zasilajacy, odporny na przepigcia oraz harmoniczne w sieci,

e 7rédio $wiatta galwanicznie odseparowane od sieci zasilajace;,

e obudowa oprawy wykonana z odlewu aluminium,

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

e oprawy i zrodta Swiatla 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 i gwarancji)

e oprawy muszg zapewnia¢ mikrowentylacje, pomigdzy 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 catym okresie objetym gwarancja, nie wicksza niz 5%
e Utrata strumienia w dziesiecioletnim okresie eksploatacji, nie wigksza niz 10%
Na rynku, dostgpnych jest wiele opraw spelniajgcych, wymagania techniczne i uzytkowe okre§lone powyzej. W
przypadku kompleksowej modernizacji o$wietlenia drogowego, mozna zastosowa¢ na przyklad oprawy
oswietleniowe produkowane przez Schreder Lighting, ES System, Philips lub réwnowazne innych
producentow.

4.2.1. Nano 2 (Schreder)

Oprawy NANO charakteryzujg si¢ kompaktowg budowa oraz nowoczesnym wygladem, przeznaczone sg do
o$wietlenia ulicznego oraz przystosowane do zrodet swiatta o0 mocy: NANO 1 do 70 W, NANO 2 do 100W.
Szczelno$¢ calej oprawy wynosi IP 66. Korpus wraz pokrywa wykonane sg z wysokiej jakosci odlewu
aluminiowego malowanego proszkowo. Odbty$nik oprawy wykonany jest z gteboko ttoczonego, polerowanego
1 anodyzowanego aluminium zamknigtego szklanym, wypuktym kloszem (wersja z poliweglanu, jako opcja).

Oprawy NANO zostaly zaprojektowane w taki sposob, aby zminimalizowa¢ ich budowe przy jednoczesnym
zachowaniu wysokich wiasciwosci fotometrycznych. Dodatkowo, zostaly zaprojektowane z mys$la o
srodowisku, przy uzyciu materiatow tatwo przetwarzalnych: aluminium i szkto, (jako opcja dodatkowa klosz z
poliweglanu).

Wprowadzenie innowacyjnych mini-odbly$nikow (miniR®), znacznie zredukowalo wielko$¢ oprawy przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej wydajnosci fotometrycznej.

Dostep do wnetrza oprawy bez uzycia jakichkolwiek narzgdzi nastepuje poprzez nacisnigcie klamry, znajdujacej
si¢ w przedniej czesci pokrywy. Osprzet elektryczny umieszczony modutowo na demontowalnej ptycie.
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4.2.2. Ambar 2

AMBAR jest oprawg uliczng przystosowang do zrodet §wiatta o0 mocy do 150 W (Ambar 2) oraz do 400 W
(Ambar 3). Szeroki zakres opraw Ambar jest polagczeniem niezawodnosci oraz doskonatych wilasciwosci
fotometrycznych, dzigki czemu oprawy te mogg by¢ przeznaczone do wielu zastosowan. Oprawa jest wyrazem
miniaturyzacji przy jednoczesnym zoptymalizowaniu jej funkcjonalnosci. Szczelno$¢ catej oprawy to IP 66.
Obudowa oprawy wykonana jest z wysokiej jakosci odlewu aluminiowego. Uklad optyczny sklada si¢ z
gleboko tloczonego, polerowanego i anodyzowanego aluminium zamknigtego kloszem ze szkla (ptaska szyba,
jako opcja). Osprzet elektryczny umieszczony na demontowalnej plycie ze stali nierdzewnej. Uchwyt
umozliwiajacy montaz bezposrednio na stupie wykonany jest rowniez z malowanego aluminium

Oprawy AMBAR zostaly zaprojektowane w taki sposob, aby zminimalizowa¢ budowe¢ oprawy przy
jednoczesnym zachowaniu wysokich wilasciwosci fotometrycznych. Dodatkowo, zostaty zaprojektowane z
mysla o §rodowisku przez wykonanie z materiatow tatwo przetwarzalnych: aluminium i szkto.

Mozliwos¢ zmiany potozenia pozycji lampy wzgledem odbtysnika pozwala precyzyjnie dobra¢ rozsyl oprawy
do dowolnego otoczenia.

System Sealsafe® w potaczeniu z kloszem wykonanym ze szkta hartowanego pozwala na zachowanie w catym
okresie uzytkowania szczelnosci komory optycznej oprawy na poziomie IP 66. Z uptywem czasu szklo klosza
nie ulega zmetnieniu oraz jest odporne na zabrudzenia.

Dostep do komory osprzetu elektrycznego oprawy bez uzycia jakichkolwiek narzedzi nastgpuje poprzez
naci$niecie klamry znajdujacej si¢ w przedniej czeSci pokrywy. Osprzet elektryczny umieszczony modutowo

na demontowalnej ptycie. Dostep do zrodta $wiatta nastepuje poprzez przekrecenie oprawki o 1/4 obrotu.

Jako zrodta §wiatla zaleca si¢ zastosowa¢ wysokoprezne, sodowe zrodia $wiatta firmy Aura z serii Sodinette o
trwato$ci uzytkowej dochodzacej do 55 000 godzin.

Inng oprawa zalecang do stosowania, spetniajaca wyspecyfikowane warunki techniczne jest oprawa Boyen
produkcji ES SYSTEM.

Boyen (ES-System)

Oprawa jednokomorowa z korpusem wykonanym, jako ci$nieniowy odlew aluminiowy. Klosze z tworzywa (PC
lub PMMA) albo w postaci ptaskiej, hartowanej szyby. Wysoki stopien ochrony (IP66) przed wnikaniem
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wilgoci 1 zanieczyszczen. Gniazdo mocowania oprawy jest czeScia korpusu i pozwala na pltynng regulacje kata
zawieszenia. Zwarta, kompaktowa budowa i optywowy ksztalt sprawiajg, ze oprawy doskonale komponuja si¢ z
kazdym otoczeniem.

Kolejng zalecang alternatywa jest oprawa o nazwie Selenium produkcji Philips.
Selenium (Philips)

Oprawa Selenium wyr6znia si¢ niezwykla trwatoscia, dzigki zastosowaniu do jej produkcji wysokiej jakosci
materiatow. Obudowa wykonana z odlewu aluminiowego oraz klosz z poliwegglanu odpornego na dziatanie
ultrafioletu, zapewniaja wysokg odpornosé¢ na akty wandalizmu. Ponadto zastosowanie materiatéw nadajgcych
si¢ do wielokrotnego przerobu wtérnego czyni jg przyjazna dla srodowiska. Oprawa Selenium po zakonczeniu
eksploatacji moze zosta¢ catkowicie rozebrana na czesci, a wszystkie jej podzespoty moga pojedynczo podlegac
powtornemu przetworzeniu.

Cata oprawa Selenium — zaréwno komora lampy, jak i komora osprzetu elektrycznego — jest chroniona przed
przedostawaniem sie wilgoci i pylu na poziomie IP66,eliminujac konieczno$¢ czyszczenia i zapewniajac diuga
zywotnos¢ oprawy oraz jej podzespotow.

Oprawa Selenium jest wyposazona w doskonaty odbtysnik T-POT, spetniajacy wymagania normy CEN w
zakresie o$wietlenia drog. Jednoczesciowy, fasetonowy odbtysnik wykonany z wysokiej czystosci aluminium
umozliwia uzyskanie lepszych parametrow oswietleniowych. Optyka T-POT szczeg6lnie sprawdza sie W
warunkach oswietlenia mokrych nawierzchni.

Oprawa posiada pig¢ stopni regulacji optyki, zapewniajacych maksymalng elastycznos¢ rozsytu strumienia
Swietlnego. Fabrycznie odbtysnik ustawiony jest w standardowym potozeniu (poz.3). Regulacja dokonywana
jest poprzez skokowa zmiane potozenia zrodla $swiatta wzgledem $rodka optycznego odbtysnika. Specjalny
zaczep umozliwia zapamietanie ustawienia optyki po wymianie zrodla $wiatta lub piyty z osprzetem
elektrycznym.

Przy montazu oprawy bezposrednio na szczycie stupa lub bocznie na wysiggniku istnieje mozliwos¢ regulacji
kata pochylenia oprawy. Dostepne sg trzy ustawienia: 0, 5 i 15stopni przy montazu na szczycie stupa lub 0, 5 i
15stopni przy montazu na wysiegniku. Regulacja nastepuje w tatwy sposob za pomocg ustawienia zaczepu
montazowego w wyraznie 0znaczonym potozeniu

Oprawa Selenium dostepna jest z kloszem z poliweglanu lub z ptaska szyba. Klosz z poliweglanu zapewnia
szerszy rozsyt strumienia swietlnego i zwieksza odpornos¢ na akty wandalizmu. Plaska szyba z hartowanego
szkla znacznie redukuje ol$nienie, zapobiegajac emisji $wiatta w niepozadanych kierunkach.

Instalacja oprawy jest szybka i tatwa, a czynnosci konserwacyjne sg zawsze wykonywane od gory, CO zapewnia
ergonomiczng i bezpieczna pozycj¢ pracy instalatora. Wysoki stopien ochrony (IP 66) dla catej oprawy
eliminuje koniecznos¢ czyszczenia wnetrza uktadu optycznego i wydtuza zywotnos¢ wszystkich podzespotow
oprawy.

Zaczep montazowy jest integralng czeScia oprawy i posiada mozliwos¢ regulacji. Standardowy zaczep
dostosowany jest do montazu oprawy szczytowo ha stupie lub bocznie na wysiegniku o srednicy od 42 do 60
mm. Na specjalne zaméwienie dostgpny jest takze zaczep do montazu na stupie o srednicy 76 mm.
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Otwarcie pokrywy nastepuje po odpieciu jednego klipsa bez uzycia narzedzi. Jest on integralng czgscig pokrywy
oprawy. Pokrywa otwiera si¢ do gory pozwalajac na tatwy dostep zaréwno do komory lampy, jak i osprzetu
elektrycznego.

Kabel zasilajacy przechodzi przez diawice M25, a podiaczenie zasilania jest realizowane poprzez zastosowanie
wtyczki i gniazda wewnatrz oprawy. Wszystkie elementy dostarczane sa wraz z oprawa. Wymiany lampy,
mozliwa jest po wyjeciu ptyty osprzetu elektrycznego. Plyta osprzetu, mocowana jest za pomoca dwoch
motylkowych zaciskow i jej wyjecie nie wymaga uzycia narzedzi.

Klosz z poliweglanu oraz ptaska szyba sg mocowane za pomoca pieciu Wkretow ze stali nierdzewne;.

Plyta z osprzetem elektrycznym jest mocowana w sposob zapewniajacy szybki i tatwy serwis. Po odigczeniu
zasilania (za pomoca wtyczki) wystarczy obroci¢ dwa motylkowe zaciski mocujgce 1 unies¢ ptyte. Ostona ptyty
klasy II jest zdejmowana przez odkrecenie trzech wkretow.

Jako Zrédha $wiatla zaleca si¢ zastosowaé wysokoprezne, sodowe zrodia §wiatta firmy Aura z serii Sodinette o
trwato$ci uzytkowej dochodzacej do 55 000 godzin

4.2.3. ClearWay [Philips]

ClearWay to przystepna cenowo oprawa do o$wietlania drog, oferujaca znacznie nizsze zuzycie energii w
poréwnaniu z rozwigzaniami konwencjonalnymi. Dzigki prostym, optywowym ksztaltom nie rzuca si¢ w oczy 1
umozliwia integracje z dowolnym otoczeniem. Technologia LEDGINE zapewnia efektywne i jednolite
rozprowadzanie S$wiatla oraz ogromng elastyczno$¢ mozliwych zastosowan. Instalacja i konserwacja sa
niezwykle proste dzigki bezposredniemu dostepowi do ztacz i zasilacza — bez uzycia narzedzi!

W oprawach ClearWay zastosowano technologie LEDGINE. Ta specjalna technologia o$wietlenia
wielowarstwowego zapewnia ptynny i rownomierny rozsyt swiatta. Dzigki zrodtom LED o barwie neutralnej
bieli (4000 K) oprawa ClearWay oferuje najlepsze potgczenie jakosci Swiatta i wydajnoSci.

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

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

Oprawy ClearWay gwarantuja znacznie krotszy okres zwrotu Kosztéw inwestycji w pordwnaniu z
konwencjonalnymi rozwigzaniami - od 2 do 4 lat przy zastgpieniu starej instalacji HPL oraz od 4 do 8 lat przy
zastgpieniu instalacji z wysokopr¢znymi lampami sodowymi.

Dokfadne warto$ci zalezag od konkretnej konfiguracji i cen energii. Zastosowanie dodatkowych urzadzen
sterujacych, np. wbudowanego sterownika Dynadimmer, moze jeszcze bardziej skroci¢ okres zwrotu.

Prosta konstrukcja oprawy ClearWay sprawia, ze oprawa jest bardzo fatwa w instalacji i konserwacji:

Nasada oprawy ClearWay jest obrotowa. Mozliwos$¢ jej ustawienia w jednym z trzech nachylen zapewnia
niezbedng elastyczno$¢ przy modernizowaniu dotychczasowego ukladu o$wietlenia. Nasada jest przystosowana
do srednic stupoéw 1 wspornikow w przedziale od 48 do 60 mm:

Przewdd zasilajacy jest podigczany 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 energi¢ nawet o 50%. Dostepne sg trzy standardowe
programy o trzech r6znych poziomach przyciemnienia (DDF1, DDF2 i DDF3
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Korzysci

* Niskie naktady poczatkowe

» Bardzo wysoka jako$¢ Swiatla

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

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

Cechy

* Zaprojektowane z my$la o technologii LED

* Dhugi okres eksploatacji

* Niskie zuzycie energii w porownaniu z konwencjonalnymi oprawami

4.2.4. Teceo [Schreder]

Oprawy Teceo oferuja zoptymalizowang wydajnos¢ fotometryczng przy minimalnych kosztach inwestycyjnych.
Jest to narzedzie do poprawy poziomow nate¢zenia o§wietlenia w duzych i matych miastach, przy jednoczesnym
oszczgdzaniu energii 1 zredukowanym wptywie opraw na $rodowisko. Oprawy Teceo wystgpuja w dwoch
rozmiarach. Teceo 1 moze posiada¢ az do 48 LEDOw, przez co jest idealnie dopasowanym rozwigzaniem do
o$wietlenia ulic osiedlowych, drog miejskich, Sciezek 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.

Rodzina Teceo zapewnia wysoka wydajno$¢ fotometryczna zoptymalizowang dla konkretnego zastosowania
oraz minimalne zuzycie energii. Oprawy Teceo oferujg szeroki wybor modutéw LED, pradu sterujacego oraz
opcje Sciemniania w celu dalszej maksymalizacji oszczgdnosci energii i zapewnienia najbardziej optacalnego
rozwigzania. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania oprawy TECEO na stupie w wersji z dodatkowym dolnym
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wysiegnikiem, dzigki czemu ulice, boczne uliczki oraz duze powierzchnie moga by¢ o$wietlone przy
zastosowaniu tego samego typu opraw. Wysiegnik montowany do $ciany umozliwia o$wietlanie waskich
uliczek oraz innych stabo o$wietlonych powierzchni.
Lensoflex 2
Oprawy Teceo sa wyposazone w system optyczny drugiej generacji LensoFlex2, bazujacy na réznorodnosci
specjalnych soczewek opracowanych przez firm¢ Schréder. System ten znajduje zastosowanie w przestrzeni
miejskiej, gdzie innowacyjne zastosowania sg wyznacznikiem jakos$ci. LensoFlex2 dziala na zasadzie
dodawania krzywych fotometrycznych. Kazda dioda jest polaczona z konkretng soczewka generujac kompletng
krzywa fotometryczng oprawy. Strumien oprawy zmienia si¢ w zalezno$ci od ilo$ci zastosowanych diod.
Wydajnos¢ i elastycznosé
Oprawy Teceo sa wyposazone w system optyczny oparty na modulowej ilosci LED, dzigki czemu oferuja
szeroki zakres wyboru strumienia $wietlnego. Moga by¢ réwniez wyposazone w roznorodne zasilacze oraz
opcje Sciemniania. Dzigki uniwersalnemu uchwytowi montazowemu oprawa Teceo moze by¢ zainstalowana
pod katem, co pozwala uzyska¢ optymalng wydajnos$¢ fotometryczng. Taka elastycznos¢ zapewnia odpowiednie
dopasowanie rozsytu fotometrycznego do rzeczywistych potrzeb o$wietleniowych konkretnej powierzchni.
Zalety

e Zoptymalizowane zuzycie energii oraz kosztow utrzymania

Wiasciwe oswietlenie dzieki LensoFlex, zapewniajagce wysoka wydajnos¢ fotometryczng, komfort i
bezpieczenstwo

Elastyczny system optyczny o modutowej ilosci LED

FutureProof: szybki demontaz iwymiana optyki lub modutu zasilajacego po zakonczeniu okresu
uzytkowania

Thermix i LEDSafe: zachowuja wydajnos$¢ oprawy w miare uptywu czasu

Trwate i przetwarzalne materiaty

Boyen [ES-System]

Oprawa jednokomorowa z korpusem wykonanym, jako ci$nieniowy odlew aluminiowy. Zwarta, kompaktowa
budowa i oplywowy ksztalt sprawiaja, ze oprawy doskonale komponujg si¢ z kazdym otoczeniem Klosze w
postaci plaskiej, hartowanej szyby, odbty$nik z tworzywa sztucznego metalizowany. Wysoki stopien ochrony
(IP66) przed wnikaniem wilgoci i zanieczyszczen. Gniazdo mocowania oprawy jest czg$cia korpusu i pozwala
na plynna regulacje kata zawieszenia. Zrodtem $wiatta sa diody LED, trwatos¢ eksploatacyjna 50 000h pracy,
CRI=70.Oprawa przeznaczona do: o$wietlenia ulic, chodnikow, placow, parkingéw, terenow przemystowych,
itp. Zastosowana technologia 3S: save money, save energy, save time.
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4.3. Analiza mozliwosci stosowania opraw rownowaznych

Przy rozwazaniu stosowania opraw rownowaznych nalezy w pierwszej kolejno$ci sprawdzi¢ parametry
techniczne oprawy jak:

e Stopien szczelnosci oprawy [np. IP 66 dla komory lampy, oraz wentylowana komora osprzgtu]

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

e Stopien odpornos$ci klosza oprawy na uderzenia [IK 0,9 lub wigksze]
e Materiat z jakiego jest wykonany klosz [szkto lub PMMA, niedopuszczone PC]

Kolejnym bardzo istotnym parametrem jest charakterystyka $wiatlosci tzw. Fotometria oprawy. Powinna by¢
taka, aby na juz istniejgcych konstrukcjach wsporczych mozna bylo osiggnaé spetnienie normy o$wietleniowe;j
PN-EN 13201, przy mocy rzeczywistej oprawy nie wigkszej niz oprawie zastosowanej w przyktadowych
obliczeniach, zataczonych do PFU

Oprawe uznaje si¢ za rOwnowazng, w rozumieniu art. 27 Ustawy Prawo zamowien publicznych, po spetnieniu
kryteriow jak powyzej, na podstawie wykonanych obliczen wykazujacych spetnienie normy, przy analogicznym
wspoélczynniku utrzymania oraz identycznej geometrii obszaru o$wietlanego.

4.4. Skrzynki sterujgco - pomiarowe oSwietlenia

Proponujemy stosowanie szaf sterowniczych SON [Napowietrzne] lub SOK [Kablowe], zgodnych z
zalgczonym schematem elektrycznym. Obudowy szaf, wykonane powinny by¢ z zywic poliestrowych
wzmacnianych widknem szklanym.

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

Zywica poliestrowa SMC wzmocniona wloknem szklanym jest odporna na warunki atmosferyczne,
uszkodzenia mechaniczne i odporna na promienie UV. Jest trudno palna i dzigki swoim mechanicznym i
elektrycznym wila$ciwosciom stwarza stabilng i w petni izolowang konstrukcje.

Materiat ten jest odporny na dziatanie srodowiska naturalnego, srodkow biologicznych, chemicznych zawartych
w gruncie (mocz, kat, nawozy sztuczne, sol, benzyna, olej napedowy, kwas solny 10%, kwas siarkowy 10%,
kwas mréwkowy 10%, kwas octowy, alkohol, etery, woda morska i inne).

Podajemy cechy zywicy poliestrowej SMC wzmocnionej wtoknem szklanym wykorzystywanej do produkcji
prasowania obudéw EBG.

Cech obudéw innych firm nie podajemy, jednak sa one podobne i maja potwierdzenie, ze wyrob spelnia
wymagania dotyczace obudow do rozdzielni w normach EN60439-1 1994; PN-1EC 439-1+AC: 1994 lub PN-
92/E-08106
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Cechy fizyczne

Trwalo$¢ temperaturowa

Ila

Trwalo$¢ na zdeformowanie 200°C
Trwato$¢ na topnienie 2a
Trwalo$¢ na zapalenie K1F1
Trwalo$¢ na wchlanianie wody 60mg/4d
Cechy elektryczne

Rezystancja powierzchniowa 1*10™
Rezystancja skosna 1*10™
Wytrzymato$¢ udarowa 300 KV/cm
Odpornos¢ na prady pelzajace CTI1 600

Cechy mechaniczne

Wytrzymato$¢ na zgiecie 130-140 N/mm*
Wytrzymato$¢ uderzeniowa 58 KJ/m’
Wytrzymalo$¢ cisnieniowa 220-250 N/mm*
Wytrzymalo$¢ na ciagnigcie 53 N/mm*

4.5. Systemy sterowania

4.5.1.System z zegarem czasu z mozliwoscig internetowej transmisji

Jako element zalaczajacy 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 moduléw. 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 wpisa¢ przy uzyciu bezprzewodowego pilota.

Od tego momentu sterownik pracuje praktycznie bezobstugowo. Godziny wschodéw i zachoddéw stonca sg
obliczone na podstawie potozenia geograficznego i daty. Sterownik wyposazony jest w czytelny wys$wietlacz
LCD zawierajgcy dwie linie po osiem znakow.

Pozwala to na identyfikacje biezacego stanu pracy, wprowadzonych nastaw oraz dodatkowych informacji takich
jak faczny czas zalgczania lub godziny najblizszego zalaczenia lub wylaczenia.

Dzieki wyposazeniu sterownika w tgcze RS232 mozliwa jest jego wspolpraca z dedykowanym modemem
(dostarczanym osobno). Mozliwa jest wtedy obstuga sterownika przez strong¢ www z dowolnego komputera
podtaczonego do Internetu.

Wiasciwo$ci urzadzenia:

- 2 niezalezne wyjscia sterujagce oS$wietleniem oraz dodatkowe wyjscie sterowania licznikiem
dwutaryfowym
- wspolpraca z wytacznikiem zmierzchowym (nie jest wymagany)
- latwe wprowadzanie poprawek z klawiatury
- wspolpraca z pilotem zdalnego wprowadzania nastaw przez lacze w podczerwieni
- automatyczna zmiana czasu lato / zima
- mozliwos¢ ograniczenia przerw nocnych w soboty, niedziele i §wieta
Parametry techniczne:

- ilo$¢ obwodow: 2 niezalezne
- sterowanie licznikiem dwutaryfowym
- obcigzalno$¢ pradowa wyjsé 4A/230V
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zasilanie 230 V +5/-10% 50 Hz
temperaturowy zakres pracy -30/+50 °C
podtrzymanie 5 lat

- dokladnos¢ zegara 16 sek./miesiac

wymiary 105/90/75 (szeroko$¢ 6 modutow)
e obudowa do montazu na szynie DIN 35 mm

4.5.2.System z kontrolerem oraz analizatorem

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

1. Zegar astronomiczny CPA net
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 zalezno$ci od potozenia geograficznego.

Z GPS pobierany jest doktadny 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 wihasng
strukture o§wietleniowa na interesujagcym go obszarze (miast, gmin).

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

Mozliwos$¢ zastosowania funkcji ,,zapal o§wietlenie SMS-em”
CPA net wspoltpracuje z reduktorami mocy oraz sygnatami wejsciowymi typu: fotokomorka, kaskada itp.

Wiasciwosci CPA net z Analizatorem sieci:
e Pelna kontrola i zarzadzanie przez strong www w czasie rzeczywistym
e Komunikacja: GPRS, SMS, CSD
e Synchronizacja czasu GPS
e Automatyczna konfiguracja sterownika w zalezno$ci od potozenia geograficznego
e Zapis i odczyt wszystkich parametrow
e Analiza parametrow sieci typu: prad, napiecie, moc, energia...
e Analiza sytuacji alarmowych
e Archiwizacja danych alarmowych i pomiarowych
e System raportowania
e Bezpieczenstwo danych - polaczenie szyfrowane HTTPS
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http://www.rabbitsklep.pl/sklep/Analizatory-sieci/Lovato-Electric-DMK52
https://www.cpanet.pl/
http://www.rabbit.pl/Aktualnosci/Jest-Ciemno-Zapal-oswietlenie-wysylajac-SMS-a-z-wlasnego-telefonu

Autoryzacja uzytkownikow (login, hasto) oraz nadawania r6znych uprawnien

Wybér wersji jezykowej (Google Translator)

Zdalna wizualizacja urzadzenia

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

Mozliwos¢ zataczania oswietlenia z SMS (z telefonu komoérkowego, stron www) dla pojedynczych
sterownikow lub grup jednoczesnie

Automatyczne wyliczanie strefy czasowej oraz automatyczna zmiana czasu Zima/Lato
Opcjonalne uwzglednienie warunkow pogodowych i natezenia ruchu na proces sterowania wyjs¢
Lokalizacja sterownikdéw na mapie (np. Google maps)

Zarzadzanie grupami sterownikow

Darmowy dostgp do oprogramowania na stronie WWW

Parametry techniczne:

zasilanie 85-264 VAC, 47-440 Hz

8 wyjs¢ (4 wyjscia zwierne + 4 wyjscia przeltaczne)

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

obcigzalno$¢ pragdowa wyjs¢ 1A

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

stopien ochrony IP-20

temperatura otoczenia -20/70 °C

awaryjne zasilanie z wbudowanego akumulatora

wskazniki LED na panelu czotowym: wejScia, wyjscia, GSM, GPRS, GPS, Zasigg sieci, Akumulator
instalacja sterownikéw typu "Plug & Play"

prosty montaz przy pomocy ztgcz typu Fenix

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

potaczenie szyfrowane HTTPS

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

mozliwo$¢ wprowadzenia do 10 wyjatkow profili sterujacych

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

odrebne poprawki w schematach sterowania poszczegdlnych profili dla Lata i Zimy

wspotpraca z Analizatorem sieci/licznikiem energii po MODBUS RS485

Analiza parametrow sieci (napigcie, prad, moc: czynna, bierna, pozorna, wspotczynnik mocy)
natychmiastowe raportowanie i analizowanie sytuacji alarmowych (zanik napigcia zasilania, zanik
poszczegblnych faz, przekroczenie/obnizenie mocy, alarmy: wejs¢ 1 wyjsc)

raportowanie alarmow do serwera web oraz na predefiniowane numery telefonéw zintegrowana Analiza
raportow (wszelkie sytuacje alarmowe zgrupowane w dobowe / miesigczne ramy czasowe)

zarzadzanie grupami sterownikow (wczesniej predefiniowanych)

wspolpraca z reduktorami mocy oraz sygnatami wejsciowymi typu: kaskada, fotokomorka, inne
mozliwo$¢ wspotpracy z systemami SCADA

4.5.3. Analiza rozwigzan ukladow sterowania

Przyktadowe propozycje umieszczone w analizie, pokazuja w istocie trendy 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 inwestorow. Inwestorzy nie zamawiaja

modemow do transmisji, pozostawiajac tylko funkcjonalno$¢ 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, miesiecznie w wysokosci okoto 10-20 zt od punktu sterowania.

Dodatkowo nalezy wnosi¢ optate miesieczng na rzecz operatora sieci komorkowej, w wysokosci od.10 do 20 zt

od punktu sterowania. Jako projektanci systemOéw sterowania, preferujemy rozwigzania, w ktorych

38



koncentracja danych oraz panel sterowania jest lokalizowany w siedzibie inwestora. Koszty ograniczone sa
wtedy do pokrywania abonamentu M2M transmisji danych tj. 10-15 z miesigcznie od punktu sterowania a
wszystkie dane sg na serwerze inwestora. Oznacza to oszczedno$¢ roczng ok. 10-20 tys. ztotych.

4.5.4.Ryzyka zwigzane z ukladami sterowania

Skomplikowane kontrolery sterujgce narazone sa na przepigcia, harmoniczne oraz niekorzystne warunki
atmosferyczne. W przypadku zastosowania uktadow prototypowych, producentow bez doswiadczenia, moze
spowodowac¢, wiecej szkdd niz pozytku z zastosowania takich urzadzen. Czeste awarie sterowania, zatgczanie
si¢ systemu w dzien i nie zalaczanie w nocy, destrukcja kontrolerow na skutek przepie¢ w sieci to sg
najczestsze sytuacje awaryjne spotykane w przypadku zaawansowanego sterowania. Stad bardzo istotne jest
takie dobranie tych urzadzen oraz opisanie kryteriow rownowazno$ci, aby nie spotkaé si¢ z taka niemilg
niespodziankg. Do czasu wykonania inwestycji pozostaje na tyle duzo czasu, ze na skutek postepu
technologicznego, urzadzenia dostepne na rynku beda na tyle dopracowane, ze awaryjno$¢ ich bedzie mniejsza
niz dzieje si¢ to obecnie.

4.6. System stabilizacji i redukeji napiecia (mocy)

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

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

e Zmniejsza moc maksymalnie 0 35%

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

4.7. Slupy oswietleniowe

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

Stupy linii napowietrznych pozostaja bez zmian. S 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$ci od planowanej mocy instalowanej na poszczegdlnych obwodach. Lini¢
napowietrzna, o$wietleniowa powinien stanowi¢ oddzielny przewod AsXSn minimum 2x25mm2. Oprawy
o$wietleniowe na liniach napowietrznych powinny byé zabezpieczone bezpiecznikami w  skrzynkach
napowietrznych typu SV 19.25.
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5. Analiza Wariantow technicznych zamierzenia inwestycyjnego

Wybrane, najkorzystniejsze w uznaniu audytora rozwigzania z rodziny przedstawianych rozwigzan w
rozdziale 4, stanowig podstawe konstruowania wariantéw modernizacji oraz ich dalszej analizy. Stanowia
rowniez podstawe do przygotowania PFU modernizacji. Warianty, ktore w szczego6lnoSci podlegaja analizie, to:
1. Wariant I - w oparciu o technologi¢ zrodet $wiatta wytadowczych typu HPS
2. Wariant Il — z zastosowaniem systemu zmiennego profilu obcigzenia w uktadzie HPS
3. Wariant Il - w oparciu o technologi¢ opraw ze zrodtami LED ze zmiennym profilem obcigzenia
4. Wariant IV — w oparciu o technologi¢ opraw ze zrédtami LED ze zmiennym profilem obcigzenia, tylko
wybrane drogi o najwi¢kszej mocy zainstalowanej,

5. Zastosowaniu sterowania internetowego dla wariantow wymienionych w punktach od 1 do 3

5.1. Wariant | — HPS poréwnanie mocy systemow o$wietleniowych przed i po
modernizacji
Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Demontaz wyeksploatowanych opraw,

e Wymiana wysiggnikow, wraz z instalacja zabezpieczen oraz opraw HPS, wg Programu Funkcjonalno-
Uzytkowego.

e Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z telemenagementem i analizg parametrow sieci.

e  Zastosowanie zrodet §wiatla o trwalosci 48 tys. godzin

Tabela 1

Przed modernizacja

Po modernizacji wersja klasyczna

Lp osé Moc jedn. | Moc razem osé Moc jedn. | Moc razem

(W] [kw] (W] [kw]

1 JSodowa NAV-T 70 W 1848 83 153,38 2108 83 174,96
2 JSodowa NAV-T 100 W 444 115 51,06 425 115 48,88

3 JSodowa NAV-T 150 W 599 176 105,42 726 176 127,78
4 JSodowa NAV-T 250 W 419 285 119,42 59 285 16,82
5 JRteciowa HQL 250 W 8 265 2,12 0 265 0,00
6 JLED 112W 1 124 0,12 1 124 0,12
7 JLED 48W 16 57 1 16 57 0,91

RAZEM: 3335 432,44 3335 369,47

Analiza porownawcza mocy zainstalowanej wykonana jest w nastepnym punkcie

5.2. Wariant Il - wersja HPS z ukladami stabilizacji i redukcji napiecia

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

Demontaz wyeksploatowanych opraw
Wymiana wysiggnikow, Wraz z instalacja zabezpieczen oraz opraw HPS, wg Programu Funkcjonalno-
Uzytkowego.
Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z telemanagement i analiza parametrow sieci.

Zastosowanie ukladow redukcji mocy dla oprawa HPS, instalowanych w punktach sterowania
Zastosowanie zrodet swiatla o trwalosci 48 tys. godzin

Struktura i ilo§¢ opraw jak w wariancie poprzedzajacym
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Tabela 2 Porownanie wersji HPS oraz HPS z redukcja

o R Wersja Wersja z

Lp ilosé Stan istniejacy EsEa redukeia
1 [filo$é punktow Swietlnych szt. 3335 3335 3335
2 JPobor mocy kw 432,44 369,47 283,25

3 [Redukcja mocy % -14,56% -34,50%

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na ukladzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bgdzie wynosita 369,47 KW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bgdzie wynosito ok. 62,97 kW,
czyli okoto 15% a dynamicznie 281,31 kW/34,74%,. Obrazowo mozna to okresli¢, ze moc zaoszczedzona
jest wystarczajaca, aby w przyblizeniu zasili¢ okoto 1805 szt. opraw 0 mocy nominalnej 70W.

c00 Moderr?izacja statycznie 500 MOdeZaCJa z redukeja
400 369,47 400 283.25

300 o
200 100
100 0
0 -100

4100 Moc w K 207 -200 -149,19

! mPrzed ®WPo = Zmniejszenie
BPrzed ®Po ®Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji.
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5.3. Wariant Il - poréwnanie mocy systeméw oswietleniowych przed HPM, HPS
I po modernizacji wersja mieszana HPS i LED

Tabela 3
Przed modernizacja Po modernizacji wersja LED
L dosé Moc jedn. | Moc razem ilogé Moc jedn. | Moc razem Moc
. Wi [lw] W lw] | HPsiLED
1 JSodowa NAV-T 70 W 1848 83 153,38 1126 83 93,46
2 JSodowa NAV-T 100 W 444 115 51,06 114 115 13,11
3 JSodowa NAV-T 150 W 599 176 105,42 285 176 50,16
4 JSodowa NAV-T 250 W 419 285 119,42 3 285 0,86
5 JRteciowa HQL 250 W 8 265 2,12 0 265 0,00
6 JLED 112W 1 124 0,12 0 124 0,00 157,58
7 JLED 48W 16 57 0,91 16 50 0,80
8 |JLED 49w 0 57 0,00 798 57 45,49
9 |LED 73W 0 82 0,00 335 82 27,47
10 JLED 98W 0 106 0,00 319 106 33,81
11 JLED 122W 0 131 0,00 339 131 44,41 151,98
RAZEM: 3335 432,44 3335 309,56 309,56
Tabela 4
. Wersja LED z
L ilos¢ Stan istniejac Wersja LED .
P jacy ) Profilem
1 [ilo$¢ punktow swietlnych szt. 3335 3335 3335
2 JPobodr mocy kw 432,44 309,56 219,405
3 [Redukcja mocy % -28,42% -49,26%

- moc rzeczywista (przy uwzglednieniu strat mocy na ukladzie zaptonowym i stateczniku) po wykonaniu
modernizacji bedzie wynosita 309,5 KW. Zmniejszenie mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok. 122,88 kKW,
czyli okoto 29 %. Dla profilu zmiennego obcigzenia bedzie to odpowiednio: 219,41 KW, zmniejszenie
213,03KW czyli 49,26%. Obrazowo mozna to okresli¢, ze moc zaoszczedzona jest wystarczajaca, aby w
przyblizeniu zasili¢ okolo 2 500 szt. opraw 0 mocy nominalnej 70W

Modernizacja statycznie Modernizacja z redukcja

600 43044 500 432,44

400 ' 400
309,56 300 219,41
200 200
100
0 0
Moc w K -100
-200 122,88 -200
EPrzed ®WPo ®Zmniejszenie -300 -213,03

®Przed ®mPo ®™Zmniejszenie

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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5.4. Wariant IV - porownanie mocy systemow oswietleniowych przed HPM, HPS i
po modernizacji wersja mieszana HPS i LED

Ze wzgledow Budzetowych rozpatrywany jest wariant LED o mniejszej liczbie punktéw $wietlnych ale
porownywalnym efekcie ekologicznym. Mozna to uzyska¢, wybierajac do modernizacji wybrany fragment
miasta, ktory ma obecnie zainstalowane oprawy o duzej mocy, lecz ze wzgledu na ich dobry stan, nie
kwalifikowane do wymiany na etapie inwentaryzacji. Zamawiajacy dokonat wyboru zakresu, na ktory sktadaja

sig:

- gléwne ciagi komunikacyjne miasta (ulice Graniczna, Wiadukt Boguszowice, Katowicka, Stawowa,
Frysztacka, Przepilinskiego, 3 Maja, Gorna, Hallera, Puncowska, Wyzsza Brama, Plac Wolnosci, Btogocka,
Goérny Rynek, Stalmacha, Korfantego, Kossak Szatkowskiej, Morcinka, Hazlaska, Majowa),

Zakres ilosciowy, przy zastosowaniu opraw LED, przedstawia sig, jak ponize;j:

a. Modernizacja 835 szt., punktow $wietlnych z 3 335 wybranych, nalezgcych do miasta, istniejacych
punktéw $wietlnych (bez modernizacji pozostaje 2 500 punktow Swietlnych)

b. Zastosowanie uktadow stabilizacji i redukcji mocy (60 szt.)

[lo$¢ opraw jest zwigkszona o 58 szt., aby na wybranym obszarze spelni¢ wymagania normy PN-EN 13201

Tabela 5

Przed modernizacja

Po modernizacji wersja LED

. . Moc
L, Moc jedn. | Moc razem L Moc jedn. | Moc razem
Lp ilo$é W] [KW] ilo$é W] [KW] HP{S\;\I/_]ED
1 JSodowa NAV-T 70 W 1848 83 153,38 1785 83 148,16
2 [Sodowa NAV-T 100 W 444 115 51,06 347 115 39,91
3 [Sodowa NAV-T 150 W 599 176 105,42 298 176 52,45
4 JSodowa NAV-T 250 W 419 285 119,42 103 285 29,36
5 JRteciowa HQL 250 W 8 265 2,12 8 265 2,12 271,98
6 JLED 112w 1 124 0,12 1 124 0,12
7 JLED 48W 16 57 0,91 16 50 0,80
8 JLED 73W 0 82 0,00 144 82 11,81
9 JLED 98W 0 106 0,00 417 106 44,20
10 JLED 122W 0 131 0,00 216 131 28,30 85,11
RAZEM: 3335 432,44 3335 357,21 357,09

Moc obszaru z oprawami HPS, statycznie bedzie wynosita 271,98 kW, a dla obszaru LED 85,11 kW.
Oprawy HPS mozna, bezpiecznie ,redukowac” profilem dynamicznym, zgodnym z taryfa Cl12b,
odpowiednio 10%-15% dzien i 30%-35% noc. Dla opraw LED ten profil, odpowiednio bedzie 15%-20%
dzien i 65%-60% noc. Dla analizowanego wariantu przyjety zostat profil redukcji HPS 10% dzien, 65% noc
a dla LED 15% dzien i 60% noc.

Tabela 6
L, .. . Wersja LED z
Lp ilos¢ Stan istniejacy | Wersja LED Profilem
1 [filo$¢ punktéow Swietlnych szt. 3335 3335 3335
2 JPobér mocy kw 432 44 357,09 257,603
3 JRedukcja mocy % -17,42% -40,43%

- moc rzeczywista dla catego systemu, po wykonaniu modernizacji, bedzie wynosita 357,09 KW. Zmniejszenie
mocy zainstalowanej bedzie wynosito, statycznie ok. 75,35 kW, czyli okoto 17 %. Obrazowo mozna to
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okresli¢, ze moc zaoszczedzona jest wystarczajaca, aby w przyblizeniu zasili¢ okoto 850 szt. opraw o mocy
nominalnej 70W. Dynamicznie bedzie to 176,64 kW, czyli 40,85%. Przy czym, zaréwno dla HPS i LED

jeszcze mozna dokonaé, maksymalnie ok. 5% redukcji.

500
400
300
200
100

-100
-200

Modernizacja statycznie
432,44

357,09

Moc w kW

HPrzed ®Po ®Zmniejszenie

-75,35

500
400
300
200
100
0
-100

2NN

Modernizacja z redukcj:

432,44

Moc w kW

Wykres stupkowy zmniejszenia mocy zainstalowanej w przypadku wykonania modernizacji
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6. Analiza finansowa proponowanych wariantow realizacji
przedsiewziecia pod wzgledem Kkosztow Kkonserwacji
oSwietlenia ulicznego oraz oplat za energie elektryczna.

6.1. Model kosztow utrzymania oSwietlenia ulicznego

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

Ke=2, Pui * (5tDys + OP) = 12 + (Pzi = ti) * (En +Dys+JAK)+(OHi+Ai)*12 dla strefy
dzien lub noc taryfa C12b

Ke= Kedzien+Kenoc
Gdzie dla 2012 roku:

Ke- koszt energii w zt

Pz- moc zainstalowana w kW= 432,44, uzytkowana 395,394 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 Cieszyna to 331,90 kwW

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

En- zmienna stawka taryfowa ceny energii czynnej-> koszt zalezy od energii-> kWh*0,2818 dzien,
kwWh*0,2219 noc

Dys- zmienna stawka taryfowa dystrybucji -> koszt zalezy od energii-> = KWh*0,1192 dzien, kWh*11,92
noc

StDys — oplata przesylowa stala, zalezy od mocy umownej ->Stawka stala dystrybucji = PU*StDys*12=>
93*2,80 zk*12 mies.

JAK- Jakosciowa dystrybucja-> koszt zalezy od wolumenu energii-> JAK*KWh. Wystepuje u tego
operatora w wysokosci: 0,0065 zt/kWh 2012

i —ilo§¢ obwodow oswietleniowych od 1 do n = 93

A- Abonament dystrybucyjny od kazdej umowy-> koszt zalezy od ilo$ci uméw-> 4,86 zk netto * 12 mies. *
ilo§¢ Umoéw.

OP- oplata przejsciowa-> koszt zalezy od mocy umownej-> 1,06 x 331,90 kW

OH- oplata handlowa- Koszt zalezy od ilosci uméw-> 0 z/mc

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

Koszt calkowity utrzymania o$wietlenia ulicznego to:

Kc=Ke+Kk+VAT23%

Ke- koszt energii netto w tym akcyza 2% liczona od kWh
Kk- koszt konserwacji netto
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Tabelaryczne zestawienie glownych czynnikéw, majacym wplyw na zmniejszenie lub podwyZszenie
kosztow eksploatacji [energii i konserwacji] systemu oswietleniowego, ktore beda podlegaly analizie,
przedstawione jest w tabeli 7, ponizej.

Tabela 7
O eano 0

Lp

1 Jzmniejszenie mocy zainstalowanej Tak
2 [Jzmniejszenie mocy umownej Nie
3 Jzmiana taryfy rozliczeniowej Nie
4 Nzmniejszenie kosztow konserwacji Tak
5 Jzmniejszenie liczby obwoddw oswietleniowych Nie
6 Jzastosowanie redukcji mocy Tak

6.2. Analiza kosztow eksploatacji systemu przed i po modernizacji

6.2.1. Zalozenia modernizacji.

1. Taryfa C12b przed i po modernizaciji.
Czas eksploatacji zgodnie z tabelg wschodow i zachodéw Stonca.
Inteligentne systemy sterowania.
Zrodla $wiatha o 48 tys. godzin gwarancji.
Oprawy aluminiowe IP66 ze szklanym lub PMMA kloszem.
6. Konserwacja przez podmiot dokonujacy modernizacji (w okresie gwarancji)
6.2.2. Rozliczenie kosztoéw energii ex post dla 2012 r., przed modernizacja
Stan przed modernizacja
Taryfa C12b dla 93 obwodow rozliczeniowych,
Ceny 2012, podstawg rozliczenia roczne zuzycie energii 1 551 447,58 KWh. Koszt energii 720 142,69 zi
Dostawca energii w 2012 z przetargu, dystrybucja Tauron Dystrybucja SA,
Moc zainstalowana 432,44 kW [uzywana 395,374 kW],
Moc Umowna 331,90 kW, dla czasu nominalnego 4024 h/rocznie — faktycznie 3924 h/rocznie

Moc Energia JakoSciowa 3 Abona-

H ] oty /str. Stals rzeis$ciow
[KW] Taryfa Czas [h] [ KWh] Energia Dystr. Dystr. Stala przejsciow Netto Brutto

ment

ok~ owbd

I A

395,4 | DzienC12B 1308 517 149,19 0,2818 0,1192 3361,47 5575,9 0,00 422,77 5423,76 225 959,74 277 930,48
3954 | NocCl12B 2616 1034 298,38 0,2219 0,1192 6 722,94 - 0,00 359 522,12 442 212,21
331,9 jumowna 3924 1551 447,58 0,401 0,341 0,0065 1,40 - 1,06 4,86 585 481,86 720 142,69
Rzeczywisty czas 3924 1551 447,58 Sredniowazona ceny MWh 585 481,86 720 142,69
eksploatacji 3924 1551 447,58 464,17469 585 481,86 720 142,69

6.2.3. Prognoza energii dla nominalnego czasu uzytkowania

Stan przed modernizacja,

Moc rzeczywista, uzytkowana réwna zainstalowanej 432,44 KW.

Taryfa C12b dla wszystkich 93 obwodow rozliczeniowych,

Ceny 2012, wolumen energii 1 740 138,56 kWh,

Dostawca energii z przetargu, dystrybucji TAURON DYSTRYBUCJA SA,

Moc Umowna 331,90 kW,

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

No s D E
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Taryfa Czas [h]

Energia
[ Kwh]

Jakos$ciowa

Energia Dystr.

Usl. Dystr.

Dystr. Stala

Handlowa | przejsciow

Abona-
ment

Brutto

432,4] DzienC12B | 1341 57990204 | 02818 | 01192 | 376936 55759 | 000 | 4221,77 | 5423,76 | 25153153 309 383,78

331,9 jumowna 1740 138,56
Nominalny czas 4024 1740 138,56
eksploatcji 4024 1740 138,56

Sredniowazona cena MWh
462,86003

654 829,74 805 440,58
654 829,74 805 440,58
654 829,74 805 440,58

6.2.4. Symulacja wariantu I — modernizacja oprawami HPS

Stan po modernizacji oprawa HPS,

Taryfa C12b dla wszystkich 93 obwodow rozliczeniowych,

Ceny dystrybucji i energii 2013, dostawca energii z przetargu,

Moc zainstalowana statyczna 369,47 kW,

Moc umowna 480 kW,

Zuzycie energii 1 486 747,28 kWh, przy nominalnym czasie eksploatacji 4024 h rocznie,
Koszt 639 196,87 zk. Sredniowazona cena MWh = 429,9297 z/MWh

Energia Jako$ciowa . Abona-
Czas [h] [ kV\/gh] Dystr. Dystr. Stala ment

369,5 | DzienC12B | 1341 495 459,27 0,2245 0,1250 4161,86 124416 | 000 | 178560 | 5356,80 | 196 908,87 242 197,91

Nogak~wbdE

Brutto

Handlowa | przejsciow

Energia | Usk Dystr.

480 |umowna 1486 747,28 519 672,25 639 196,87
Nominalny czas 4024 1486 747,28 Sredniowazona cena MWh 519 672,25 639 196,87
eksploatacji 4024 1486 747,28 429,9297 519 672,25 639 196,87

6.2.5. Symulacja wariantu Il — modernizacja oprawami HPS z redukcja

Stan po modernizacji, oprawami HPS z uktadami zmiennego profilu obciazenia,

Taryfa C12b dla wszystkich 93 obwodow rozliczeniowych,

Ceny 2013, dostawca energii z przetargu,

Moc zainstalowana statyczna 369,47 kW, sredniowazona dynamiczna 283,25 kW,
Umowna 432 kW,

Zuzycie energii 1 139 814,95 kWh, czy nominalnym czasie eksploatac:jl 4024 h rocznie.

ook wdE

Jako$ciowa

Czas [h]

Energia
[Kwh]

Energia | Usl. Dystr.

Dystr.

Dystr. Stala

Handlowa | przejsciow

Brutto

332,5 | DzienC12B | 1341 44591334 | 02245 | 01250 | 374567 124416 | 000 | 178560 | 5356,80 | 179 176,39 220 386,95

1139 814,95 405 110,75 498 286,22

Nominalny czas 4024 1139 814,95 Sredniowazona cena MWh 405 110,75 498 286,22

eksploatacji 4024 1139 814,95 437,16414 405 110,75 498 286,22
6.2.6. Symulacja wariantu Il — modernizacja oprawami LED

Stan po modernizacji ze stabilizacja napigcia oraz uktadem redukcji mocy

Taryfa C12b dla wszystkich 93 obwodéw rozliczeniowych,

Ceny 2013, dostawca energii z przetargu,

Moc zainstalowana statyczna 309,56 kW, sredniowazona dynamiczna 219,41 kW,
Moc umowna 402 kW,

Czas eksploatacji — 4024 h rocznie,

Wolumen energii 882 886,75 kWh, koszt 389 268,43 zt rocznie.

No gk~ wdE

402,0 Jumowna

Nominalny czas

Energia Jako$ciowa
J
Czas [h] [ kwh] Energia | Usl Dystr. Dystr. Dystr. Stala | Handlowa prze]scm“ Brutto
271 o DzienC12B | 1341 363 417,71 0,2245 0,1250 3052,71 104198 | 000 | 149544 | 535680 | 147 339,28 181 227,31
882 886,75 316 478,40 389 268,43
4024 882 886,75 Sredniowazona cena MWh 219,41 | 157,58 | 151,98 316 478,40 389 268,43
4024 882 886,75 440,90415 309,56 316 478,40 389 268,43

eksploatacji
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6.2.7. Symulacja wariantu IV — modernizacja oprawami HPS/LED
1. Stan po modernizacji ze stabilizacjg napiecia oraz uktadem redukcji mocy dla HPS
2. Taryfa C12b dla wszystkich obwodow,
3. Ceny 2013, dostawca energii z przetargu,
4. Moc zainstalowana statyczna 357,21 kW, §redniowazona dynamiczna 255,80 kKW,
5. Moc umowna 412 kW,
6. Czas eksploatacji — 4024 h rocznie,
7. Wolumen energii 1 036 594,89 kWh, koszt 453 648,41 zl rocznie.
['\kll\fvc] Czas [h] ?Eﬁ;\’/gk:]a Energia | Usk Dystr. .]al;)jscti:).wa Dystr. Stala przejfciw A:]g]r::\— Netto Brutto
317,1 | DzienC12B 1341 425 265,30 0,2245 0,1250 3572,23 10 679,0 0,00 1532,64 | 5356,80 169 770,93 208 818,24
227,9 | NocCi12B 2683 611 329,60 0,1922 0,125 5135,17 = 0,00 199 048,92 244 830,17
412 |umowna 4024 1036 594,89 0,350 0,317 0,0084 2,16 - 0,31 4,80 368 819,85 453 648,41
Nominalny czas 4024 1036 594,89 Sredniowazona cena MWh 368 819,85 453 648,41
eksploatacji 4024 1036 594,89 437,63327 368 819,85 453 648,41

6.2.8. Analiza kosztow mocy Umownej [2013]

Tabela 8

Stan 2012

Moc Umowna

[kw]

Optlata Dystr.
Stala

Oplata
przejsciowa

Netto

Brutto

Korzy$¢ na
mocy umownej

Obecnie 331,90 8 602,85 1234,67 9 837,52 12 100,14
Moc wymagana 562,00 C12b 14 567,04 2 090,64 16 657,68 20 488,95 8 388,80
Modernizacja W-11 480,00 C12b 12 441,60 1 785,60 14 227,20 17 499,46 5399,31
Modernizacja W-1V 412,00 Ci12b 10 679,04 1532,64 12 211,68 15 020,37 2 920,22
2,16 0,31 2,47

Obecnie moc umowna wynosi dla oswietlenia ulicznego 331,90 kW, przy zainstalowanej statycznej 432,44 kW.
Uwzgledniajac definicje mocy przytaczeniowej, jako sredniej maksymalnego poboru w ciggu probkowane przez
15 minut w interwale czasowym jednej doby, otrzymujemy maksymalng moc umowng w wysokosci 562 kW.
Po modernizacji, miasto nie zyskatoby na obnizeniu kosztow statych ustugi dystrybucji.

6.2.9. Analiza czasu eksploatacji systemu oswietleniowego w ciggu roku
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Wykres przestawia roczny profil eksploatacji o$wietlenia ulicznego, w podziale na miesigce kalendarzowe.
Linia niebieska przedstawia profil roczny, tzw. Nominalny 4024 godzin w skali roku. Jest to suma czaséw
pomiedzy zachodami i wschodami stonica, ktory uznaje si¢ za wzorcowy do zalgczania i wylgczania o§wietlenia.
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W praktyce jednak, ze wzgledu na rézny poziom zmroku, w zaleznosci od pory roku, pogody lub innych
czynnikow atmosferycznych, czas zalaczenia i wylaczenia o$wietlenia ulicznego moze si¢ rézni¢ od
wzorcowego. Miasto Cieszyn, zwykle przesuwa nieznacznie czas zalgczenia o 15 minut o wylaczenia
przyspiesza 0 15 minut. Nie ma to wptywu, na jako$¢ oswietlenia ulic, ale powoduje znaczace oszczednosci.
Czerwona linia przedstawia przebieg czasu $wiecenia dla Miasta Cieszyn. Warto$¢ oczekiwana casu §wiecenia
powinna znajdowac¢ si¢ pomiedzy tymi liniami. Przekroczenie linii niebieskiej jest niekorzystne i powinno si¢
jemu przeciwdziata¢. System procowatby zbyt dtugo, powodujac straty. Ponizej linii czerwonej, zbyt krotko, co
mogloby skutkowaé pogorszeniem bezpieczenstwa na drodze

6.2.10. Whnioski z Analizy kosztéw energii elektrycznej oraz czasu eksploatacji o$wietlenia ulic

1. System eksploatowany jest Srednio przez 97,5 % nominalnego czasu.
2.  Wylonienie nowego dostawcy energii moze przyniesé istotne obnizenie kosztow energii.

3. Czas eksploatacji systemu o$wietleniowego mieSci si¢ w tolerancji przewidzianej dla polozenia
geograficznego Miasta Cieszyna i nie odbiega od parametrow okreslonych przez Program SOWA.

6.3. Analiza  calkowitych  kosztow utrzymania  oSwietlenia  ulicznego
(memorialowo).

Koszty energii konserwacji wg Danych Miasta (wg danych ksiegowych). Dane do obliczen byly pozyskane od

Zamawiajgcego, na podstawie wypelnienia Ankiety do Audytu, dokonane podczas prowadzonych wywiadow, z

pracownika odpowiedzialnymi merytoryczne za zakres objety wywiadem. Ponadto, Zzrédlem danych byty
faktury zakupu energii oraz ustugi dystrybucji z lat 2012 oraz poczatku 2013.

Tabela 9

Tytut 2012 Realizacja 2013 Budzet

Optata za energie Tauron

Optata za energie UM 720 142,69 3% 742 520,00
Optata za energie Razem 720 142,69 3% 742 520,00
Konserwacja wi. UM 156 437,04 -20% 124 809,92
Konserwacja wt. Tauron Dystrybucja 14 946,96 388% 72 870,08
RAZEM energia i konserwacja 891 526,69 5% 940 200,00
Inne (modernizacja) - -
RAZEM 891 526,69 5% 940 200,00
Koszt jed kons. pkt. Sw. Tauron Dys. 1,44 388% 7,00
Koszt jed kons. pkt. Sw. UM 5,28 -20% 4,22
Liczba opraw UM 2 467 100% 2 467
Liczba opraw Tauron Dystrybucja 868 868
Liczba opraw Razem 3335 0% 3335

Koszty konserwacji w 2012 r. — 5,28 zl/punkt $wietlny, nalezy do jednych z nizszych w kraju.
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7. Porownanie wariantéow zamierzenia inwestycyjnego oraz
wybor wariantu optymalnego

7.1. Analiza finansowa proponowanych wariantow realizacji przedsiewziecia pod wzgledem
nakladéw koniecznych do poniesienia na inwestycje

7.1.1.Wariant I - oprawy HPS [sodowe] bez redukcji

Wariant | - HPS polega na mozliwie pelnym zrealizowaniu celu, zmodernizowaniu poprzez remont
odtworzeniowy, wyeksploatowanego systemu o§wietleniowego Miasta. System projektowany ma si¢ wyroznia¢
energooszczednoscia przy jednoczesnym spetieniu europejskiej normy o$wietleniowej PN-EN 13201. W tym
wariancie zaktadamy, ze uzyskamy oszczedno$¢ w zuzyciu energii oraz niskie koszty eksploataciji.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiggnikow, zabezpieczen i opraw na oprawy sodowe, zrodta o trwatosci 48 000 h.
e Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z modemem GPRS.

Szacunkowa wycena nakladéw inwestycyjnych w wariancie |
Tabela 10
Brutto Naktady inwestycyjne
brutto

Zakres robét budowlanych i prac instalacyjnych

Modernizacja wyeksploatowanych, zuzytych 1480

o 1480 1472,74 | 177207740 | 2179 655,20
opraw oswietleniowych

2 Montaz zegarow astronomicznych z modemem GPRS 82 1.300,00 86 666,67 106 600,00

RAZEM 1858 744,07 | 2 286 255,20

7.1.2.Wariant Il - oprawy HPS [sodowe] z redukcja

Wariant 1l polega na uzupetnieniu Wariantu I o system stabilizacji i redukcji napigcia, w celu zmniejszenia
zuzycia energii w godzinach, kiedy ruch uliczny jest na niskim poziomie. System projektowany ma si¢
wyrozniaé energooszczedno$cia przy jednoczesnym spelnieniu europejskiej normy o$wietleniowej PN-EN
13201. W tym wariancie zaktadamy, ze uzyskamy wigksze oszczednoSci w zuzyciu energii oraz nizsze koszty
eksploatacji niz w rozpatrywanym Wariancie I.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiggnikow, zabezpieczen i opraw na oprawy sodowe, zrodta o trwatosci 48 000 h.
e Sterowanie w oparciu o0 zegary astronomiczne z modemem GPRS.
e Zastosowanie ukladow redukcji mocy
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Szacunkowa wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie |1

Tabela 11

Zakres robot budowlanych i prac instalacyjnych

Brutto

Naktady inwestycyjne

brutto

1 Modernl?aga wyeksploatowanych, zuzytych 1480 1480 147500 | 177479675 | 2 183 000,00
opraw oswietleniowych
2 |Montaz zegardw astronomicznych z modemem GPRS 82 1.300,00 86 666,67 106 600,00
3 Montaz uktadéw redukcji mocy 82 7 300,00 486 666,67 598 600,00
RAZEM 2348 130,08 | 2 888 200,00

Podstawg w tym zakresie byly aktualne oferty rynkowe dostawcoOw urzadzen i wykonawcow robot
budowlanych, oraz parametryczna wycena kosztorysowa podobnych inwestycji w krajach europejskich.

7.1.3.Wariant Il -LED

Wariant III polega na catkowitej przebudowie istniejacego systemu o$wietleniowego. Bez modernizacji
pozostaja tylko oprawy nowe, instalowane w ostatnich kilu latach i nas§wietlacze. System ma zosta¢ wyposazony
w najbardziej efektywne energetycznie zrodla $wiatta, oparte na zrodlach poétprzewodnikowych LED, ze
zmiennym profile obcigzenia. Ponadto dla oprawa HPS zastosowane beda reduktory napiecia oraz sterowanie
internetowe.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiggnikow, zabezpieczen i opraw na oprawy LED
e Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z modemem GPRS

Szacunkowa wycena nakladéw inwestycyjnych w wariancie 111
Tabela 12

Brutto Naktady inwestycyjne

Zakres robot budowlanych i prac instalacyjnych
brutto

1 Modernlgaclzja wyeksploatowanych, zuzytych 1791 1791 289257 | 421185935 | 5180587.00
opraw oSwietleniowych
2 Montaz zegarow astronomicznych z modemem GPRS 82 1 300,00 86 666,67 106 600,00
3 |Montaz uktadéw redukcji mocy 40 7300,00 | 237398,37 | 292000,00
RAZEM 4535924,39 | 5579 187,00
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7.1.4.Wariant IV -LED w ograniczonym budzetem zakresie

Wariant IV polega na modernizacji wybranego przez Zamawiajacego, ograniczonego budzetem zakresu

- glownych ciaggdw komunikacyjnych miasta (ulice Graniczna, Wiadukt Boguszowice, Katowicka, Stawowa,
Frysztacka, Przepilinskiego, 3 Maja, Gorna, Hallera, Puncowska, Wyzsza Brama, Plac Wolno$ci, Btogocka,

Goérny Rynek, Stalmacha, Korfantego, Kossak Szatkowskiej, Morcinka, Hazlaska, Majowa) przy zastosowaniu
opraw LED:

a. Modernizacja 835 szt. punktow $wietlnych z 3335 wybranych, nalezacych do miasta, istniejacych
punktéw swietlnych (bez modernizacji pozostaje 2530 punktow §wietlnych)

b. Zastosowanie uktadow stabilizacji i redukcji mocy (60 szt.)
Ilo$¢ opraw jest zwigkszona o 58 szt., aby na wybranym obszarze spelni¢ wymagania normy PN-EN 13201.

Opis zakresu prac przewidzianych w tym wariancie

e Wymiana wysiegnikoéw, zabezpieczen i opraw na oprawy LED
e Sterowanie w oparciu o zegary astronomiczne z modemem GPRS
e Oprawy LED

Szacunkowa wycena nakladow inwestycyjnych w wariancie 1V
Tabela 13
Naktady inwestycyjne

Zakres robot budowlanych i prac instalacyjnych

1 M’odlernlz-aqa wyeksploatowanych, zuzytych 853 opraw 853 302240 | 209602312 | 2578 108.44
o$wietleniowych
2 |Montaz zegardw astronomicznych z modemem GPRS 82 1.300,00 86 666,67 106 600,00
3 |Montaz ukfadéw redukcji mocy 60 7 300,00 | 356 097,56 | 438 000,00
RAZEM 2538787,35 | 3122708,44
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7.1.5.Porownanie symulowanych wariantow proponowanych wariantow pod
wzgledem technicznym i finansowym

Tabela 14 Porownanie Wariantow

Poréwnianie Wariantow

Kluczowe Parametry Procesu JRzeczywisty czas Zn:;lazggxl;ny Dziatania Inwestycyjne
Wariant | Modemizacja Wallriar!t ] W:flriar.lt n Wariant IV Mode.rnizacja
Lp Koszty 2012 Prognoza 2013 HPS Modernizacja HPS z | Modernizacja LED ze | HPS/LED ze zmiennym
redukcja zmiennym profilem profilem
1 IMoc Umowna [ kW] 331,900 331,900 480,000 429,000 402,000 412,000
2 IMoc zainstalowana [kW] 432,440 432,440 369,470 283,254 219,405 257,603
3 IMoc zainstalowana [%] 0% 15% 34% 49,3% 40,4%
4 ICzas eksploatacji 3924,00 4 024,00 4 024,00 4 024,00 4 024,00 4 024,00
5 IMoc zainnstalowana uzytko! 395,374 431,10 369,47 283,25 219,41 257,603
6 IWqumen energii [kWh] 1551 447,58 1740 138,56 1486 747,28 1139 814,95 882 886,75 1036 594,89
7 [Dostawca Tauron Przetarg Przetarg Przetarg Przetarg Przetarg
8 [Taryfy C12b C12b C12b C12b C12b C12b
9 JWartos¢ brutto 720 142,69 805 440,58 639 196,87 490 841,78 389 268,43 453 648,41
10 IKorzyé(:—lstrata+ 85297,89 |- 166 243,71 |- 148 355,09 |- 101 573,35 64 379,98
11 JRoznice % 12% -23% -18% -21% 17%
12 INarastajqco 85297,89 |- 8094582 |- 22930091 |- 330874,26 |- 266 494,28
13 INarastajqco % 12% -11% -32% -46% -37%
14 Ilnwestycja - - 2 286 255,20 2 888 200,00 5579 187,00 3122 708,44
15 IDGC 295,14 131,61

Whioski:

1. Wartosécig referencyjng kosztow energii, o$wietlenia ulicznego modernizowanego zakresu, dla Miasta
Cieszyn jest wartos¢: 389 268,43 zt rocznie dla cen 2013 r., z przetargu.

2. Mozliwa do uzyskania jest redukcja kosztow energii dla o$wietlenia ulicznego o 46 % w stosunku do
modelu kosztow (prognozy) bez dziatan majgcych na celu ich obnizenie. 46 % to warto$¢ z
uwzglednieniem obnizenia ceny energii uzyskanej w trybie przetargu publicznego.

3. Korzys¢ na energii to maksymalnie ok. 330 874,26 ztotych rocznie.

7.2. Wybor wariantu optymalnego

Optymalno$¢, rozumiana przez Audytoréw, to jest kompromis pomiedzy kosztami inwestycji, a jej wynikami
poprawienia efektywnosci energetycznej. Przyjety przez Regulamin SOWA wskaznik scoringowy DGC jest w
tym wzgledzie jednoznaczny, z punktu widzenia konkursu. Czym innym jest, wariant optymalny z punktu
widzenia inwestora, uwzgledniajacy takie kryteria jak mozliwosci budzetowe, wizerunek miasta, kwestie
wlasnosciowe 1 szereg innych parametrow. Jedynie wariant na diodach LED spelnia minimalne, procentowe
obnizenie mocy zainstalowanej. Stad jedyny, najbardziej optymalny, z punktu widzenia inwestora jest wariant
najbardziej energooszczedny, mieszczacy si¢ kwotach, jakie Zamawiajacy moze przeznaczy¢ na zadanie
inwestycyjne, czyli Wariant 111. Wariant ten, ma gorszy wskaznik DGC, niz wariant HPS, ale ze wzgledu na to,
ze jest jedynym, ktory moze zosta¢ dotowany, miasto nie ma innej alternatywy. Jest to powodem, ze najbardziej
energooszczedny wariant IIl, oparty na oprawach LED ze zmiennym profilem obciazenia oraz redukcja w
punktach SO dla opraw HPS, zostat wybrany, jako optymalny.
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7.2.1. Poré6wnanie mocy systemow oswietleniowych przed z oprawami HPS i po modernizacji
oprawami LED dla modernizowanej czeSci opraw

Tabela 15

Przed modernizacja

Po modernizacji wersja LED

e dosé Moc jedn. | Moc razem ilogé Moc jedn. | Moc razem
(w] [kw] (W] [kw]
1 JSodowa NAV-T 70 W 792 83 65,74 0 83 0,00
2 JSodowa NAV-T 100 W 200 115 23,00 0 115 0,00
3 JSodowa NAV-T 150 W 394 176 69,34 0 176 0,00
4 JSodowa NAV-T 250 W 385 285 109,73 0 285 0,00
S JRteciowa HQL 250W 7 265 1,86 0 265 0,00
6 JRteciowa HQL 400W 13 425 5,53 0 425 0,00
7 JLED 49W 0 57 0,00 798 57 45,49
8 JLED 73W 0 82 0,00 335 82 27,47
9 JLED 98W 0 106 0,00 319 106 33,81
10 JLED 122w 0 131 0,00 339 131 44,41
RAZEM: 1791 275,19 1791 151,18

- moc rzeczywista modernizowanej populacji opraw po wykonaniu modernizacji bedzie wynosita 164,01 KW.

Tabela 16 Zmniejszenie mocy w uktadzie statycznego profilu obcigzenia

Lp ilosé Stan istniejacy stan F;l(’)(g;l:vt:wany
ilo$¢ punktow Swietlnych szt. 1791 1791
Pobor mocy kwW 275,19 151,18
Redukcja mocy % 45,06%

Zmniejszenie mocy zainstalowanej bedzie wynosito ok. 181,37 kW, czyli okoto 45%.

Tabela 17 Zmniejszenie mocy w wyniku zastosowania zmiennego profilu obcigzenia

Stan
rojektowany stan
Lp ilos¢ |Stan istniejacy P projektowany
maksymalny . .
. Zmienny Profil
statycznie
1 |ilo$¢ punktéow $wietlnych szt. 1791 1791 1791
2 |Pobér mocy kw 275,19 151,18 110,87
3 |Zmniejszenie mocy zainst. Poj. % -45,06% -26,67%
4 |Zmniejszenie mocy zainst. Skum. % -45,06% -59,71%
5 |Zmniejszenie mocy zainst. kw -124,01 -164,32
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HPrzed HPoO Zmniejszenie

7.2.2. Analiza poréwnawcza kosztéw eksploatacyjnych przed i po modernizacji dla Wariantu IV
- optymalnego

Koszty energii i konserwacji poréwnanie przed i po modernizacji

Tabela 18

]

Opfata za energie 720 142,69 -46% 389 268,43

Konserwacja 197 680,00 -9% 180 090,00

RAZEM 917 822,69 -38% 569 358,43

Remonty oswietlenia

RAZEM 917 822,69 -38% 569 358,43

Sredni koszt jed. kons. pkt. Sw. 4,94 4,50

Liczba opraw 3335 3335
Oszczednos¢é - 348 464

Whioski:

1. W przypadku wykonania modernizacji wraz z przebudowa systemu sterowania na inteligentny, koszty
utrzymania systemu o$wietlenia ulicznego be¢da nizsze o ok. 348 464 zt rocznie w stosunku do roku 2012.

2. O 46 % spadnie koszt energii elektrycznej

3. 0 9% moze zosta¢ obnizony koszt konserwacji

4. Koszt oswietlenia drog Miasta Cieszyn moze zosta¢ obnizony o ok. 38 %

5. Symulacja powyzsza uwzglgdnia oszczgdnos$ci, ktore moga wynikngé ze zmiany dostawcy energii.
Wyjasnienie obnizenia kosztow konserwacji o0 9 %

1. Zastosowanie zrodet §wiatta o 12 letnief GWARANCIJI PRODUCENTA spowoduje oszczedno$¢ na:

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

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

e Zrodla $wiatla w trakcie dlugotrwalej eksploatacji zamieniaja sic w diody, powodujac tym wystapienie
sktadowej statej pradu w obwodzie z ukladem indukcyjnym, w efekcie doprowadza to do uszkodzenia
ukfadu indukcyjnego za okoto 40-60 zt plus koszt wymiany w wysokosci 250-500 zt.
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e W przypadku braku wymiany uszkodzonego uktadu indukcyjnego (zwarcia miedzy zwojowe) na nowy,
nowe zrodto Swiatla ulega przedwczesnemu uszkodzeniu, zwigkszajac ilos¢ usterek systemu. Tym samym
rosng koszty.

2. Inteligentne kontrolery sterujace systemem o$wietleniowym rejestrujg faktyczne interwencje konserwatora,
prady, napiecia, cos @, czas pracy systemu oraz energi¢. Latwiej zdalnie diagnozowaé praceg systemu.
Dziatania konserwatora sg monitorowane przez system komputerowy. Mozna zmieni¢ system rozliczania z
konserwatorem z ryczattowego od punktu $wietlnego na kosztorysowy od faktycznie wykonanych
czynnos$ci plus kwota za gotowosc.

8. Analiza oddzialywania na srodowisko

8.1. Wyliczenie wskaznika ekologicznego

Modernizacja o$wietlenia ma na celu oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej. W wyniku tych oszczednosci
zmniejszaja si¢ wielkosci emisji do atmosfery i ilosci popiotow produkowanych przez elektrownie weglowe.
Do wyprodukowania 1 MWh energii elektrycznej zuzywa si¢ ok. 500 kg wegla. W zwiazku z tym do atmosfery
wyemitowane zostajg nast¢pujace ilosci zwigzkow chemicznych i pylow lotnych (na podstawie publikacji
zawarte] w ,,Emitorze” 1997 r. ,,Emisja zanieczyszczen srodowiska w elektrowniach i elektrocieptowniach
zawodowych” ARE S.A. Warszawa 2012 r.): CO, — 980 kg, CO — 3 kg, SOx - 8,3 kg, NOx — 3,0 kg, pyly
lothe — 2,0 kg. Emitowane pyly lotne zawierajg nie wymienione wyzej pierwiastki promieniotworcze oraz
olow, kadm i arsen. Dla celu rozliczenia emisji CO, w programie SOWA wskaznik emisji, sredniowazony dla
calego kraju ma by¢ przyjety w wysokosci 0,89. W skali roku, do atmosfery zostang wyemitowane nastgpujace
ilo$ci zanieczyszczen:
Tabela 19 Efekt ekologiczny dla wariantu optymalnego

O e I
O T

D T
o

Lp fZanieczyszczenia[kg] Zanieczyszczenia [ Mg ] kg z MWh
1 Dwutlenek wegla CO2 762,96 0,89

Do rozliczenia przyjeta zostala warto$¢ rzeczywista mocy zainstalowanej z uktadem dynamicznego obcigzenia
[stabilizacja i redukcja napigcia zasilajacego]

Koncepcja kompleksowej modernizacji oswietlenia drogowego na terenie Miasta Cieszyn zaklada zastapienie,
istniejgcego, wyeksploatowanego o$wietlenia sodowego na o$wiectlenie 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 19, wyliczenia efektu ekologicznego, wg regul okreslonych w Programie Priorytetowym SOWA
wynika, ze Miasto Cieszyn znacznie przekracza warto$¢ minimalng uczestnictwa w programie. Jest to az
376,15 Mg powyzej warto$ci minimalnej, ktora okre§lona zostala na 250 Mg. W przypadku modernizacji ze
zmiennym profilem obcigzenia spetniony jest 40% warunek zmniejszenia mocy zainstalowane;.
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8.2. Zanieczyszczenie powietrza w trakcie modernizacji

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

Wsrod elementow budowlanych, ktore maja ulec rozbidrce, nie stwierdzono wystgpowania elementow
azbestowych. Jednakze, w wypadku stwierdzenia w czasie prac budowlanych wystgpowania jakichkolwiek
elementéw azbestowych, badz azbestocementowych nalezy bezwzglednie zachowaé odpowiedni rezim
starannos$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 nastgpnie
przekazaé destrukt w catos$ci podmiotowi uprawnionemu do utylizacji odpadow niebezpiecznych

Poza mozliwoscig wystgpienia elementow 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 $wiatta typu HQL tzw.
rteciowych nalezy zachowaé ostroznos¢, aby nie dopusci¢ do uwolnienia szkodliwych zwigzkow do srodowiska.
Nastepnie zrodta 1 oprawy poddaé utylizacji w specjalizowanym zakladzie.
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9. Analiza instytucjonalna

9.1. Wykonalnos¢ instytucjonalna projektu

9.1.1. Status prawny inwestora

Wykonaweg instytucjonalnym projektu (inwestorem) jest Miasto Cieszyn, 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 sposéb niebudzacy watpliwosci miesci si¢ w kompetencjach samorzadu gminnego okre$lonych
przywotang ustawa i nalezy do zadan wiasnych Gminy. Realizacja projektu nie jest uzalezniona od dziatan oséb
ani instytucji trzecich. Brak jest rozpoznawalnych zagrozen dla realizacji projektu, wynikajacych z czynnikéw
formalno-prawnych, oraz instytucjonalnych zaréwno po stronie beneficjenta jak i instytucji zewnetrznych.

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

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

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

u Iaczna kwota dlugu 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 faczna kwota sptat przekraczajacych na dany rok nie moze by¢ wigksza niz 15% tychze dochodow
(Ustawa o finansach publicznych w art. 113 ust. 1).

Warunki powyzsze nie dotycza jednak kredytow zaciaganych 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 wymaga¢ zaciagni¢cie Kredytu lub konieczno$¢ emisji
obligacji komunalnych w przypadku, kiedy inwestycja miataby by¢ finansowana bez wkiladu wiasnego a
sptacana z oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej do celow o$wietlenia drég i ulic. Nie zamyka to tez
drogi do ubiegania sie o dotacje i wtedy finansowe zamknigcie projektu, gdyz dopiero zaptacone faktury sg
tytutem do otrzymania dotacji z EFRR i muszg by¢ zalaczone do koncowego wniosku o platnosé. Wobec
opisanych ponizej ograniczen w sposobie finansowania inwestycji nalozonych na JST przez ustawg o finansach
publicznych, nalezy rozwazy¢ inne sposoby realizacji inwestycji np. poprzez spotke komunalng.

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 Ustawg o finansach publicznych i sfinansowaé inwestycje z pominigciem ustawy w zakresie nie
wykazania tego zadtuzenia. JST dla niektorych zadan, przez wiele lat finansowaly inwestycje modernizacyjne
poprzez mechanizm:

a. "wykupu wierzytelnosci"

b. "kredytu kupieckiego" udzielanego przez wykonawce za dodatkowym wynagrodzeniem za
odroczenie platno$ci w postaci odsetek umownych. Charakter tej umowy miat 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 byto przez inne izby. W 2008 r. ta sama izba RIO w Szczecinie
wydala opini¢ negatywna. Izba Matopolska nie wydala podobnej opinii na piSmie, 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:

58



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 uchwaty przez Rade Miasta z duzym prawdopodobienstwem zostatoby uchylone przez R10, wiasciwg
dla siedziby JST, a w sytuacji gdyby uchwata zostata podjeta z pominieciem RIO, dziatanie to, jako naruszajace
ustawe o finansach publicznych mogloby spowodowaé sankcje dyscyplinarne zwigzane z naruszeniem ustawy.
Wykup wierzytelnosci, jako sposob finansowania inwestycji, jest niedopuszczony Ustawg o finansach
publicznych przy praktycznie jednoznacznej negatywnej opinii wigkszo$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 $wietle ustawy z 2004 r. "O
terminach ptatnosci w transakcjach handlowych", moze spowodowaé konieczno$¢ zaptaty wyzszych odsetek
ustawowych od przedluzonego terminu platno$ci wbrew uzgodnionych z wykonawca nizszych odsetek
umownych. Wprawdzie ustawa wylgcza ze swojego zakresu regulacji zadania wiasne Miasta, lecz w
orzecznictwie sgdowym autor opracowania znalazt wyroki SO, ze w przypadku zaptaty za budowe obiektu
sportowego JST zostala zobowigzana przez Sad do zaplaty catoSci zobowigzania wraz z odsetkami
ustawowymi. Ponadto RIO, podobnie jak w przypadku "wykupu wierzytelnosci" uznaje, ze kredyt kupiecki,
jako metoda finansowania inwestycji nie zostat wskazany przez art. 217 Ustawy o finansach publicznych, jako
sposob dozwolony administracyjnie do stosowania przez JST. W zwiazku z tym, jego stosowanie jest
naruszeniem ustawy o finansach publicznych, ktore moze spowodowa¢ konsekwencje dyscyplinarne.

"Kredyt kupiecki" z umowionym dodatkowo wynagrodzeniem za odroczenie platnosci w postaci odsetek
umownych jest jak wczeéniej napisatem de facto, " leasingiem finansowym". Leasing finansowy nie zostat
wskazany w ustawie o finansach publicznych, jako sposéb finansowania inwestycji [deficytu budzetowego w
zwigzku 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 samorzqdu terytorialnego
stanowi odpowiednio nadwyzke budzetu jednostki samorzqgdu terytorialnego albo
deficyt budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego.

2. Deficyt budzetu jednostki samorzgdu terytorialnego moze byc sfinansowany przychodami
pochodzqgcymi z:

1) sprzedazy papierow wartosciowych wyemitowanych przez jednostke samorzqdu
terytorialnego;

2) kredytow;

3) pozyczek;

4) prywatyzacji majgtku jednostki samorzqdu terytorialnego;

5) nadwyzki budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego z lat ubiegfych;

6) wolnych srodkéw, jako nadwyzki sSrodkéw pienieznych na rachunku biezgcym
budzetu jednostki samorzqdu terytorialnego, wynikajqcych z rozliczen wyemitowanych
papierow wartosciowych, kredytoéw i pozyczek z lat ubiegtych.

Wszystkie te sposoby finansowania, zaliczane sg do dtugu publicznego zgodnie z trescig artykutu ponizej:
Art. 72.

1. Panistwowy dtug publiczny obejmuje zobowigzania sektora finansow publicznych z
nastepujgcych tytutow:
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1) wyemitowanych papieréw wartosciowych opiewajgcych na wierzytelnosci pieniezne;
2) zaciggnietych kredytéw i pozyczek;

3) przyjetych depozytéw;

4) wymagalnych zobowiqzan:

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

b) uznanych za bezsporne przez wtasciwg jednostke sektora finanséw publicznych
bedqgcq dtuznikiem.

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

Ewentualne watpliwos$ci, co jest zaliczane do dlugu publicznego ostatecznie rozwigzat Minister Finansow w
rozporzadzeniu z dnia 23 grudnia 2010 r., w ktorym de facto uznal, ze wszystkie zapisy paragrafu
zobowigzania, sa dlugiem publicznym podlegajagcym wykazaniu w sprawozdaniu o zadtuzeniu publicznym JST.
Na uwage zasluguje réwniez bardzo istotny fakt, Zze w zwiazku z ostatnig nowelizacja prawa o finansach
publicznych podane wcze$niej wskazniki zadluzenia [15%, 60%)] przestaja obowiazywaé z dniem 31
grudnia 2013 roku. Nowe zas$, 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 samorzgddéw. Zamiast obowigzujgcego
dotychczas wskaznika ogolnego dla wszystkich samorzadow nowe przepisy przewiduja wprowadzenie
wskaznika zindywidualizowanego, uzaleznionego od sytuacji finansowej danego samorzadu (patrz: tabela).

Nowe zasady liczenia zdolnosSci kredytowej samorzadow, beda obowigzywaty od 1 stycznia 2014 r. (art. 121
ust. 9 ustawy z 27 sierpnia 2009 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe o finansach publicznych). Po 1 stycznia
2014 r. ostateczny dopuszczalny poziom zadlizenia 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 samorzagdom zadhuzanie sie¢ w wiekszym
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 podlegac takze poprzednie 3 lata.
Oznacza to, ze samorzady o wysokich dochodach i duzym majatku beda miaty wicksze mozliwosci 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 pomiedzy suma dochodéw biezacych
i dochodéw majatkowych a wydatkami biezacymi. Dynamizuje to dotad statyczny wskaznik limitu
maksymalnego zadluzenia i uzaleznia go zaréwno od dochodow jak wydatkéw 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 wydatkdéw biezacych
2. Maksymalizowanie dochodow biezacych
Przy ograniczonej mozliwosci 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
ktérych mowa w art. 82 ust. 1 pkt
2 i 3 wraz z naleznymi w danym
roku odsetkami od kredytow i
pozyczek, o ktorych

mowa w art. 82 ust. 1,

2) wykupow papierow
wartosciowych 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 dochodoéw

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 cato$ci

wynikaja z zobowigzan
zaciggnigtych przed data
ogloszenia tej relacji.

3. Ograniczen okreslonych w ust.
1 nie stosuje si¢ do:

1) emitowanych papieréw
wartoSciowych,  kredytow i
pozyczek zaciagnietych

w zwigzku z umowa zawarta z
podmiotem dysponujacym
srodkami, o ktorych

mowa w art. 5 ust. 3;

©Kancelaria Sejmu s. 79/79
2007-08-09

2) poreczen i  gwarancji
udzielonych samorzagdowym
osobom prawnym realizujacym
zadania  jednostki  samorzadu
terytorialnego z wykorzystaniem
srodkow, o ktérych 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,

ktoérego realizacja spowoduje, ze w roku budzetowym oraz w kazdym roku nastepujacym

po roku budzetowym relacja tgcznej kwoty przypadajacych w danym roku

budzetowym:

1) sptat rat kredytow i pozyczek, o ktérych 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 papieréw warto$ciowych emitowanych na cele okre§lone w art. 89

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

wartosciowych emitowanych na cele okreslone w art. 89 ust. 1 i art. 90,

3) potencjalnych sptat kwot wynikajacych z udzielonych porgczen oraz gwarancji

do planowanych dochodéw ogétem budzetu przekroczy $rednig arytmetyczna z obliczonych

dla ostatnich trzech lat relacji jej dochodow biezacych powigkszonych o

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

ogolem budzetu, obliczong wedtug wzoru:

(R+0) = 1 . (Dbn—j. +8my_y— Why_y + Dby_g +5my_g — Why +
o 3 Dy L

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

R - planowana na rok budzetowy taczng kwote z tytutu splaty rat kredytow i pozyczek, o ktérych 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 ktérych mowa

w art. 89 ust. 1 i art. 90, odsetki i dyskonto od papieréw warto§ciowych

emitowanych na cele okreslone w art. 89 ust. 1 i art. 90 oraz sptaty kwot wynikajacych

z udzielonych poreczen i gwarancji,

D - dochody ogoétem 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 kwartaly z wykonania budzetu jednostki

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

wykonane wynikajace ze

sprawozdan rocznych.

Db, o +5m, 5 — ﬂ’bﬂ_z~]
Dyz !
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koniec roku budzetowego

nie moze przekroczy¢ 60%
wykonanych dochodéw ogétem
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.

9.2. Stosunki wlasnosciowe

Wystepuja w miescie nastgpujace tytutu do dysponowania systemem o$wietleniowym:

a) Konstrukcje wsporcze, instalacje oswietleniowe [kable lub linie oswietleniowe] nalezg do lokalnego OSD.

b) Konstrukcje wsporcze, instalacje oswietleniowe [kable lub linie o$wietleniowe] naleza do Miasta.

€) Oprawy o$wietleniowe wraz z osprzetem, nalezace do Miasta zainstalowane sa na konstrukcjach

wsporczych OSD

d) Oprawy nalezace do OSD zainstalowane na Konstrukcjach wsporczych, stanowiace sie¢ przesylowa

naleza do OSD

W zaleznosci od kombinacji relacji wlascicielskich, wymagane sg inne dokumenty do wszczecia inwestycji oraz

inne umowy regulujgce wzajemnych relacje pomiedzy inwestorem publicznym a lokalnym OSD.

W przypadku:

a) wymagana bedzie umowa dzierzawy, zawarta, na Co najmniej okres trwatoSci inwestycji, zawierajaca
ewentualng opcje¢ wykupu. O ile k¢ pozwala dowolnie ukladajac relacje pomiedzy stronami, to
utrwalone stanowisko RIO, oparte na Ustawie o finansach publicznych, zabrania inwestowania $srodkow
publicznych w obcy majatek trwaty. W takiej sytuacji fakultatywno$¢ umowna opcji zakupu
zmodernizowanego majatku staje si¢ w faktycznie obligatoryjna.

b) W tym przypadku, nie ma zadnych przeszkod do swobodnego dysponowania nieruchomoscig do celow
inwestycyjnych

¢) Ruchomosci, tj. oprawy wraz z osprz¢tem zainstalowane sg na nieruchomosci OSD. W takiej sytuacje
wymagane bedzie wspoldziatanie osob prawnych, w celu wykonania inwestycji. Powoduje to
konieczno$¢ uzyskania zgody OSD na zainstalowanie ruchomo$ci Miasta, na nieruchomosci OSD,
poprzez otrzymanie tzw. Warunkoéw Technicznych Modernizacji oraz zawarcie umowy o udostepnieniu
nieruchomosci do wykonania instalacji.

d) Podobnie jak w puncie c¢), wymagane bedzie wspotdziatanie osob prawnych, w celu wykonania
inwestycji. Powoduje to konieczno$¢ uzyskania zgody OSD na zainstalowanie ruchomos$ci Miasta na
nieruchomo$ci OSD, poprzez otrzymanie tzw. Warunkéw Technicznych Modernizacji oraz zawarcie
umowy o udostgpnieniu nieruchomo$ci do wykonania instalacji. Rowniez uregulowanie sposobu
zarzadzanie zdemontowanym majatkiem OSD.

W analizowanym przypadku Miasta mamy do czynienia glownie z przypadkami b), ¢) i d). Miasto
podsiada faktury wskazujgce bezspornie wlasno$¢ instalacji oraz umowa na dysponowanie
nieruchomoscia do zainstalowania swoich ruchomosci na infrastrukturze OSD.
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9.2.1.Plan wdrozenia projektu

Nadzér inwestorski dla zadania Inwestor powinien zleci¢ podmiotowi zewngtrznemu. Nadzory branzowe
(zewngtrzne i odplatne) ze strony podmiotow uzgadniajagcych wykonawstwo robdt budowlanych w ramach
poszczegblnych branz, powinien uzgadnia¢ i koordynowaé na biezaco inspektor nadzoru, powolany przez
Inwestora. Nadzor nad sprawami finansowymi przedsiewzigcia pehni¢ beda shuzby finansowe Samorzadu Miasta
Cieszyn.

9.2.2. Przyblizony harmonogram inwestycji w przypadku wariantu maksymalnego oraz
optymalnego
Tabela 20

Lata T W
—— T L T L T L

Dokumentacja Projektowa, SIWZ,
OST,SST, STWiOR

Przetarg Publiczny

realizacja inwestycji i odbior

rozliczenia

9.3. Stosunki umowne

W umowie z przysztym eksploatatorem i konserwujacym, Umowa bedzie zastrzegata dla zlecajacego:
e prawo kontroli oraz interwencji, czy system o§wietleniowy jest w 100% sprawny technicznie;

e w razie stwierdzenia odstgpienia przez zarzadzajacego, zleceniobiorce od umowy w tym zakresie, lub
niepetnego realizowania umowy — prawo wezwania zleceniobiorcy do natychmiastowej interwencji;

e 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 mig¢dzy innymi nastepujace kwestie:

e gwarancja ze strony zleceniobiorcy, ze technologia konserwacji, stosowana w obiekcie nie spowoduje
pogorszenia systemu o§wietleniowego;

e kwesti¢ ponoszenia przez zleceniobiorce koniecznych nakladow odtworzeniowych w ramach czynnosci
konserwacyjnych;

9.4. Propozycje metody kontroli efektow inwestycji
9.4.1. Okreslenie zakresu kontroli

Zgodnie z Regulaminem Konkursu kontroli powinna podlegac:

1. Infrastruktura o§wietleniowa objeta dotacja
2. Usterkowos$¢ (trwatos¢ i gwarancja)

3. Wynik inwestycji poprawienia efektywnos$ci energetycznej (efekt ekologiczny) polegajacy na kontroli
wolumenu energii przeznaczonej do o§wietlenia.

Wychodzac naprzeciw wymaganiom, nalezatoby:

1. Oznakowac¢ zmodernizowany majatek.
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2. Podda¢ go geoinwentaryzacji
3. Wdrozy¢ system kontrolingu

Obecnie konstrukcje wsporcze opraw i sieci te nalezace do zakladu energetycznego (TAURON Dystrybucja
SA) oraz do Miasta w przewazajacej czg$ci nie sg numerowane. Nowe, aktualne rozbudowywane linie
energetyczne w oparciu o konstrukcje betonowe EPV majg sporadycznie nadawane numery wg nomenklatury
ZE np. 4.270.

9.4.2.Numeracja Opraw
Proponujemy nastgpujacy system numeracji opraw:

Nadanie czterocyfrowego numeru kolejnego oprawy

Numer kolejny oprawy
w systemie

9.4.3.Numeracja Skrzynek sterujacych SON, SOK-Obwodow

Numer kolejny punktu
sterowania w systemie

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

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

Réwnanie profilu dla pojedynczego n-tego obwodu rozliczeniowego przedstawia si¢ jak ponize;j

Wy, =Py * E?zﬁlf(taj

Gdzie:
w,, — oznacza warto$¢ energii dla n-tego obwodu rozliczeniowego, opisane inkluzjg, gdzien =< L;N =
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P, —Oznacza warto$¢ mocy rzeczywistej n-tego obwodu rozliczeniowego, bgdacego sumg mocy rzeczywistej
opraw zainstalowanych na tym obwodzie p,, = %,y P, gdzie p,-oznacza moc rzeczywista oprawy w obwodzie

rozliczeniowym
t;-oznacza czas eksploatacji w dniu rozliczeniowym liczony od zachodu [wlaczenie] do wschodu [wylaczenie]

stonca, rozliczenie w modelu nastepuje dla kazdego dnia. Poniewaz, w niektorych miejscowo$ciach stosuje si¢
opdznienie czasu na wilaczenie i wyprzedzenie na wylaczenie, w takiej sytuacji energia zuzyta w okresie
rozliczeniowym bedzie pod warto$cig wynikajaca z wzorca. W sytuacji, kiedy ten czas bedzie wickszy, bedzie
ponad wzorcem, co bedzie informacja wskazujaca na konieczno$¢ interwencji.

Model powyzszy bedzie zaszyty w oprogramowaniu bazodanowym. Po wprowadzeniu okresu rozliczeniowego,

oprogramowanie automatycznie wyliczy czas rozliczeniowy wzorcowy Trw=%i=3t; - dla 30 dniowego okresu

rozliczeniowego, a wtedy Wgy = by * Try gdzie Wey- to wolumen wzorcowy dla okresu rozliczeniowego,
dla n-tego ppe (punktu rozliczeniowego) w Trw- W okresie rozliczeniowym.

Réznica pomigdzy wolumenem wzorcowym w okresie rozliczeniowym a wartoscig otrzymana od dostawcy
energii (w istocie zrodtem danych jest OSD) stanowi, o jakos$ci pracy systemu jak rowniez o trafnosci
przyjetych zatozen projektowych i wykonawstwie. Odchyltke te mozna opisa¢ wzorem:

A= Waw — Wow

Gdzie Wow- to warto$¢ zuzycia energii w okresie rozliczeniowym wykazana przez operatora na fakturze.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ze wzgledu na rézne sposoby prowadzenia rozliczen przez OSD, wartosci
okresowe podawane przez OSD mogg czasem istotnie si¢ rézni¢ od wartosci teoretycznych. Zgodnie z
regulaminem konkursu, wartosci do 30% nie powoduja istotnego problemu. Niemniej, wazne jest, aby przy
odchyleniach powyzej 10% juz interweniowaé. Znane sg autorom audytu przypadki, gdzie wartoéci te byly
niejednokrotnie znaczaco wyzsze, niz wynikaloby to z mocy zainstalowanej. Po weryfikacji stanow licznikow
okazywato sig¢, ze inkasenci odpowiedzialni za ich odczyt, tych czynnos$ci nie dokonywali a wartosci wpisywali
glowy, powodujgc istotne zawyzenie wartosci okresowych, na szkod¢ zamawiajgcego publicznego.

Stad niezaleznie od obowigzkow wynikajacych z Regulaminu Programu SOWA takie czynno$ci kontrolne sg
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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10. Analiza finansowa - rozliczenie inwestycji

10.1. Naklady inwestycyjne na realizacj¢ projektu

10.1.1. Harmonogram rzeczowo-finansowy nakladéw na budowe

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

10.1.2. 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.

10.1.3. Naklady w okresie eksploatacji

Naktady w okresie eksploatacji, zwigzane bedg z koniecznos$cig, rozbudowy systemu, zgodnie z
wytycznymi dziatu "Analiza" i zgodnie z wykonanymi obliczeniami fotometrycznymi.

10.2. Zroédla finansowania projektu

Zakladany jest wariant finansowania inwestycji w ramach Programu Priorytetowego SOWA, ktorego kluczowe
parametry zostaly przywolane we wstgpnie opracowania. W celu poréwnania korzy$ci z finasowaniem w
ramach Programu SOWA, wyliczone sa réwniez modele finasowania kredytem komercyjnym. Model
finansowania z SOWY, budowany jest przy zalozeniu karencji w sptacie pozyczki celowej. Zatozeniem jest tez,
ze taczny roczny koszt rat pozyczki, bedzie, co najwyzej rOwny wartosci oszczgdno$ci na zuzyciu energii oraz
kosztach konserwacji systemu o$wietleniowego. Model tego typu rozliczenia nazywany jest w szczego6lno$ci
»Splatg inwestycji z oszczednosci”

10.2.1. Analiza mozliwoS$ci finansowania inwestycji oSwietleniowej

Analizowany jest montaz finansowy inwestycji, wskazany przez Inwestora, na ktory sktadajg si¢ takie zrodta
finansowania, jak:

a. Dotacja z NFOSiGW w wysokosci: do 45%
b. Pozyczka z NFOSiGW w wysokosci: do 55%

Zalozenia analizy sa zgodne z parametrami Regulaminu SOWA i1 modelu obliczenia wskaznika DGC, z ta
roznica, ze wskaznik dyskonta dla przeplywoéw pienigznych ustalony zostal, na poziomie kosztu kapitatu
pozyczki z NFOSIGW tj. 3%. Jest on tez rowny w przyblizeniu aktualnej cenie pieniadza na rynki oraz stopie
inflacji.

Podstawa rozliczenia wydatkow, jest warto$¢ kosztorysowa planowanych robét budowlanych wraz kosztami
przygotowania inwestycji, poniesionymi przez inwestora po dacie zlozenia wniosku, jak np. przygotowanie
Audytu, dokumentacji projektowej czy Programu Funkcjonalno-Uzytkowego modernizacji. Ponadto wydatki
powiekszone sg o koszty eksploatacji. W tabeli ponizej wskazane zostaty pasywa, ktore maja shuzy¢ do pokrycia
wydatkow.
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Tabela 21

Zakres i sposo finansowania

Netto [z] bez VAT Wartos¢ [z1] Zrédia fiansowania Wartos¢ [z1] %

1. JKoszty kwalifikowane 4 585 624,00 5640 318,00 |Dotacja NFOSIGW 2538 142,00 | 45,00%
1.1. JAudyt, Projekty 74 700,00 |Pozyczka z NFOSiGW 304104500 | 53,92%
1.4. JRoboty budowlane 4 496 650,00 Srodki wiasne inwestora 61 131,00 1,08%
1.5. |Wartosci niematerialne -

1.6. JKoszt utylizacji 4 274,00
1.7. INadzory 10 000,00

2. [Podatek VAT 1 054 694,00 -

3. |Koszty kwalifikowane 4 585 624,00 Razem 5640 318,00 | 100,00%

4. JPodatek VAT 1 054 694,00 -

IKoszty catkowite 5 640 318,00

Tabela powyzsza stanowi zrodto danych do wypelnienia zatacznika nr 1 do Regulaminu Czgé¢ B techniczno-
ekologiczna Whnioski.

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

Inwestor w okresie referencyjnym nie bedzie ponosit zadnych dodatkowych kosztow eksploatacyjnych
obiektu. W okresie gwarancji, wynoszacym 60 miesiecy, duza cze$¢ kosztow eksploatacyjnych (nowy
system) nie bedzie ponoszona (zrodla $wiatla, oprawy, sterowanie). Koszty te powinny zosta¢ istotnie
ograniczone ze wzgledu na nowy system. Bardzo istotng kwestig jest takie zapisanie istotnych warunkow
umowy na wykonanie robot budowlanych, aby w przypadku nadmiernej awaryjnosci [ np. powyzej 10%
rocznie] caty sprzet podlegajgcy gwarancji moégl zosta¢ postawiony do dyspozycji wykonawcy robot
budowlanych. W przeciwnym wypadku, moze si¢ okazaé, ze koszty eksploatacyjne beda znaczaco wyzsze niz
koszty przed modernizacjg. Oprawy typu LED, sa obcigzone szczegdlnie wysokim ryzykiem, zwigzanym z ich
bardzo skomplikowana budowa. Diody LED uzywane w oprawach, pracuja w kierunku przewodzenia. Ich
charakterystyka prgdowo-napigcciowa jest zblizona do funkcji tangens. Oznacza to, ze po przekroczeniu
pewnego punktu pracy Uz = 0,5-0,6V nastepuje zjawisko gwaltownego wzrostu pradu, ktory niszczy diode.
Zmiana charakterystyki moze zosta¢ spowodowana np. wzrostem temperatury diody, co daje identyczny efekt
niszczenia zlacza. Stad oczekiwang, jakos¢ i bezawaryjno$é gwarantujg zasilacze opraw i same oprawy tylko
najlepszych, wiodacych producentéw. Dopuszczanie opraw innych producentéw, nieposiadajacych
doswiadczenia w zakresie konstrukcji zasilaczy i opraw, z cala pewno$cia moze skonczy¢ sie catkowita
katastrofg. Znamy przypadki, ze 80% opraw LED, wcale nie najtanszych uleglto 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 kréotkim czasie, nawet przed jej zakonczeniem.

Zalozenia:

Taryfa energii C12b lub C12a, dwustrefowa

Dostawca energii elektrycznej wytoniony w przetargu publicznym,

Czas eksploatacji jak przed modernizacja,

Konserwacja przez podmiot dokonujacy modernizacji ( w okresie gwarancji)
Zrodla $wiatha z 48 tys. godzin gwarancji

Redukcja mocy w godzinach p6zno-nocnych

Inteligentny system sterowania o$wietleniem

Oprawy 0 wysokim IP 66, ze szklanym kloszem, aluminiowe

O NG~ LDNPRE
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Tabela 22

po modernizacji

przed modernizacja 2012

Lp JPozycja kosztowa koszty skumulowana koszty skumulowana korzysé
1 IEnergia elektryczna 389 268,43 389 268,43 720 142,69 720 142,69 330 874,26
2_[Konserwacja 180 090,00 569 358,43 197 680,00 917 822,69 17 590,00
3 JRemonty sieci - 0,00 -
4 [Splata kapitatutodsetek 348 464,26 917 822,69 _

JRAZEM: 917 822,69 917 822,69 348 464,26

3

2012r.

Dla zalozen, jak wyzej oszczedno$¢ na zuzyciu energii oraz konserwacji systemu powinna o0siggna¢ poziom OK.
48464,26 zI rocznie odnoszac do planowanego zuzycia energii dla tych samych obwodow o$wietleniowych w
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11. 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.
11.1. Rachunek przeplywow pieni¢znych Inwestora w okresie realizacji i eksploatacji inwestycji

Rachunek przeptywow pienigznych® stuzy zbadaniu plynno$ci inwestora w zakresie analizowanej ustugi. Z
uwagi na absolutnie uproszczony schemat przeptywoéw (jedynym wplywem jest staly coroczny budzet na
utrzymanie o$wietlenia w wysokosci 1 000 768,16 zt brutto. Model zakltada, Zze ceny energii elektrycznej bgda
rosty w tempie ok. 10% rocznie.

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

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

Tabela 23 Koszty utrzymania o$§wietlenia rosng 10% rocznie, splata wierzytelno$ci w ratach statych bez
waloryzacji- wariant najbardziej prawdopodobny

Inwestycja Dotacja+Sr.Wt Netto 3041 045 3% .
i 5640318 2599273 Stopa 3,00% prepiyw niezdystontovny
Koszty Energii
bilans kosztow i . ?uma - |Suma odsetek wjj Suma statych ratlkoszty oswie.tlen.i.a sys_t em koszty koszty L. saldo
e kapitat do splaty | kapitatowych w roku w roku bez modermz.acu £ g et e koszty razem korzysci e
roku +10% rocznie : energii+10%
rocznie
w roku ,,0” (2014) - - 917 823 - - - -
w roku 2015 3041045 - 91231 91231 1,009 605 389 268 180 090 91231 660 590 184 015 184 015
w roku 2016 3041045 159 092 90 881 249 973 1110 565 428195 180 090 249 973 858 258 87 308 271323
w roku 2017 2881953 325 650 82814 408 464 1221622 471015 180 090 408 464 1059569 | - 2947 268 376
w roku 2018 2556 303 335 530 72934 408 464 1343784 518 116 180 090 408 464 1106 670 72114 340 490
w roku 2019 2220773 345710 62 754 408 464 1478 163 569 928 180 090 408 464 1158 482 154 681 495171
w roku 2020 1875063 356 049 52415 408 464 1625979 626 921 185 090 408 464 1220 475 240 504 735 675
w roku 2021 1519014 367 001 41463 408 464 1788 577 689 613 185 090 408 464 1283 167 340 410 1076 085
w roku 2022 1152013 378 135 30329 408 464 1967 434 758 574 185 090 408 464 1352128 450 306 1526 391
w roku 2023 773 878 389 608 18 856 408 464 2164178 834 431 185 090 408 464 1427 985 571192 2097 584
w roku 2024 384 270 384 270 7060 391330 2380 596 917 875 203 599 391 330 1512804 702792 2800 376
w roku 2025 2618 655 1009 662 223 959 1233 621 1220 034 4020410
w roku 2026 2880 521 1110628 246 355 1356 983 1358 538 5378 948
w roku 2027 3168 573 1221691 270 990 1492 681 1510 891 6 839 839
w roku 2028 3485 430 1343 860 298 089 1641949 1678 481 8 568 320
w roku 2029 3833973 1478 246 327 898 1806 144 1862 829 10 431 149
w roku 2030 4217 370 1626 071 360 688 1986 759 2065 612 12 496 760
w roku 2031 4639108 1788 678 396 757 2185 435 2288 673 14 785 433
w roku 2032 5103 018 1 967 546 436 433 2403 978 2534 040 17319473
w roku 2033 5613 320 2 164 300 480 076 2644 376 2803 944 20123 417
RAZEM: 3041045 3041045 550 737 3591782 51650 471 19914 619 4885654 | 3591782 | 28392055 20123417 R

Whioski:

1. Koszty utrzymania systemu niezmodernizowanego w okresie 20 letnim wyniesie ok. 51,65 min zlotych

2. Koszt utrzymania systemu zmodernizowanego, lacznie z inwestycja wyniesie ok. 28,392 min zi

3. Korzys¢ dla Miasta Cieszyn w okresie 20 letnim to ok. 20,123 min zlotych.

4. Aby zmiesci¢ si¢ w 10 letnim okresie rozliczenia inwestycji niezbedna rata roczna w wysokosci ok.
408464 7l rocznie, przy przewidywanej oszczednosci 348 464 zlotych.

5. Przy 10 letnim okresie splaty wystapi dodatkowa platnosé¢ roczna w wysokosci ok. 60 tys. zl rocznie.
(dla roku ""0™).

! Zgodnie z wytycznymi rachunek nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z definicjami i formatami (min. grupy gtéwne) zawartymi
w znowelizowanej ustawie 0 rachunkowosci.
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11.3. Poréwnanie kosztéw 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. Przeptywy pienigzne wptywajace na mozliwosci finansowania inwestycji

11.3.1.

Inwestycja finansowana komercyjnym kredytem bankowym

Tabela 24 Splata inwestycji kwotg oszczednosci 348 464 zl, doplata 381 000 zI rocznie

Lp

0 JWarto$¢ inwestycji brutto (z VAT) 5640 318,00 Suma rat kap. 18M 655 721,36
1 [Wartosé dotaciji - Srodki wtasne 61 131,00
2 JWartosc¢ rozliczeniowa [po dotacji] 5 640 318,00 WIBOR 3M 3,50%

3 | Oszczednosc [zi] 348 464,00 Marza Banku 2,00%

4 JWarto$¢ pozyczki [z1] 5579 187,00 Oprocentowanie 5,50%

5 JUdziat pozyczki w finansowaniu [%] 99% Kwartalna rata 182 366,00
6 IPierwszy miesiac splaty 1 styczen 2015 Czas splaty [ lata] 10 lat

7 [Kwartalna rata sptaty 182 366,00 Data ost. Raty 31 grudzieﬁ 2024
8 |Doplata rocznie 381 000,00 95 250,00

9 JRazem na splaty rocznie 729 464,00 178 894,19
10 | Kapitat Odsetki Razem

1 | 5579 187,00 1711 981,19 7 291 168,19

Dane finansowe procesu: - okres sptaty 10 lat, kwartalna ptatnos¢ 182 366,00 zt, doptata 381 000 zt rocznie.

11.3.2. Inwestycja finansowana Pozyczka z NFOSiGW oraz dotacja 45%, bez karencji splaty
Tabela 25 Splata inwestycji kwota oszczednosci 348 464 zi. Doplata do oszczednosci 5000 zi
rocznie.
0 ado 0 oJo O o

Lp

0 JWartos¢ inwestycji brutto (z VAT) 5640 318,00 Suma rat kap. 18M 400 685,40

1 JWarto$¢ dotacji 2 538 143,00 Srodki wtasne 61 131,00

2 JWartosc rozliczeniowa [po dotacji] 3102 175,00 WIBOR 3M 3,00%

3 [JOszczednosc [zi] 348 464,00 Marza Banku 0,00%

4 [JWartos¢ pozyczki [zl] 3 041 044,00 Oprocentowanie 3,00%

5 JUdziat pozyczki w finansowaniu [%] 53,92% Kwartalna rata 88 366,00

6 IPierwszy miesiac splaty 1 styczen 2015 Czas sptaty [ lata] 10 lat

7 [Kwartalna rata spitaty 88 366,00 Data ost. Raty 31 grudzieﬁ 2024

8 [Doptata rocznie 5 000,00 1 250,00

9 [Razem na sptaty rocznie 353 464,00 84 877,26

10 Kapitat Odsetki Razem

1 3 041 044,00 490 107,26 3 531 151,26

Dane finansowe procesu: - okres sptaty 10 lat, kwartalna ptatnos¢ 88 366,00 zt, doptata do oszczednosci w
wysokosci 5 000 zt rocznie. Roczna ptatnos¢ 353 464,00 zt
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11.3.3.

Inwestycja finansowana 45% dotacja z NFOSiGW oraz pozyczka 55% z karencja.

Tabela 26 Splata inwestycji kwotg oszczednos$ci 348 464 zi. Doplata do oszczednosci 59 000 z1.

0 do 0 DO O d 0
Lp

0 JWartosc¢ inwestycji brutto (z VAT) 5640 318,00 Suma rat kap. 18M 474 224,05

1 [JWartos¢ dotacji 2538 143,00 Srodki wiasne 61 131,00

2 [JWartosc¢ rozliczeniowa [po dotacji] 3102 175,00 WIBOR 3M 3,00%

3 [JOszczednosc [zi] 348 464,00 Marza Banku 0,00%

4 [JWartosc¢ pozyczki [z1] 3 041 044,00 Oprocentowanie 3,00%

5 JUdziat pozyczki w finansowaniu [%] 53,92% Kwartalna rata 101 866,00

6 |Pierwszy miesiagc splaty 1 styczen 2015 Czas sptaty [ lata] 10 lat

7 |Kwarta|na rata splaty 101 866,00 Data ost. Raty 1 pazdziernik 2024
8 IDopIata rocznie 59 000,00 14 750,00

9 [Razem na splaty rocznie 407 464,00 94 373,03
10 Kapitat Odsetki Razem

11 3 041 044,00 551 878,99 3 592 922,99

Dane finansowe procesu: - okres sptaty 10 lat, kwartalna ptatnos¢ 101 866,00 zt, doptata do 0szczednosci 59000
zk rocznie. W pierwszych dwoch latach ptynno$é zostanie poprawiona o kwote ok. 474 224,05 zt.

11.3.4. Porownanie sposobow finansowania

Tabela 27 Porownianie sposobow finansowania

Poréwnianie sposobow finansowania inwestycji

Dotacja NFOSiGW | Dotacja NFOSiGW
Lp kredyt JST bei karencji z karincjiq 2 lata
1 Jwartos¢ brutto 5579 187,00 5579 187,00 5579 187,00
2 jwarto$¢ netto 4535 924,39 4535 924,39 4 535 924,39
3 Jodsetki 1711 981,19 490 107,26 551 878,99
4 [potacja 2510 634,15 2510 634,15
5 IRazem brutto 7291 168,19 3 558 660,11 3 620 431,84
6 JRoznice 3732 508,08 -3 670 736,35
7 JKoszt karencji 61771,73
8 JOszczednosé rocznie 348 464,00 348 464,00 348 464,00
9 IKoszt kapitatu i odsetek rocznie 729 464,00 353 464,00 407 464,00
10 [Cash Flow rocznie - 381000,00 -5 000,00 -59 000,00

Komentarz do tabeli nr 27.

1. Najtanszym sposobem finansowania jest dotacja z NFOSiGW bez karencji. Laczny koszt to kwota
3558660,11 zt. Powoduje to jednak wzrost dlugu publicznego i pogorszenie struktury bilansu JST w tej

kwocie.

2. Drozsze jest zrealizowanie inwestycji z dotacja z NFOSiGW z karencja 18 miesieczng. Dodatkowy koszt to
61771,73 zl, na dziesi¢¢ lat rozliczania inwestycji, 18 miesigcy karencji. Spowoduje to jednak poprawe

plynnosci miasta w tym okresie, dodatkowo o ok. 474 224,05 ziotych z tytulu zamrozonych rat

kapitatowych.
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12. Wyliczenie wskaznika DGC

Tabela 28 Arkusz wyliczenia DGC

Tabela 3. ARKUSZ OBLICZENIOWY DGC (dynamicznego kosztu jednostkowego)

13. Whnioski ostateczne

Stopa dyskonta: 8%
ROSZLY RUSZLY ROSZLY RUZIIICd LICKU LUYSKOIILU
inwestycyjn| eksploatacy |eksploatacy| kosztow | ekologic wany
Czynnik e jne przed jnepo |eksploata| zny |Zdyskontowan| efekt DGC
dyskontu| (kwalifiko |modernizacj|modernizac| cyjnych [(koncow | e skorygowane |ekologiczn
jacy wane) arocznie | jirocznie (KE1- | yefekt |koszty (KI-AK)| y (EE)
KI KE1 KE2 AK EE
7k 7t VA zt MgCO,e vAS MgCO,e
0 1] 5640318] 1003121 | 1003121 0 0 5640 318,00 0,00
1 0,926 0f 1003121 | 569358 | 433763 763 -401 632,41 706,48
2 0,857 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -371 881,86 654,15
3 0,794 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -344 335,05 605,69
4 0,735 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -318 828,75 560,83
5 0,681 0f 1003121 | 569358 | 433763 763 -295 211,81 519,28
6 0,630 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -273344,27| 480,82
7 0,583 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -253096,54| 445,20
8 0,540 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -234 348,65 412,23
9 0,500 0f 1003121 | 569358 | 433763 763 -216 989,49 381,69
10 0,463 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -200 916,20 353,42
11 0,429 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -186 033,52 327,24
12 0,397 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -172 253,26 303,00
13 0,368 0f 1003121 | 569358 | 433763 763 -159 493,75 280,55
14 0,340 0f 1003121 | 569358 | 433763 763 -147 679,40 259,77
15 0,315 0f 1003121 | 569358 [ 433763 763 -136 740,19 240,53
16 0,292 0 0 0 0 0 0,00 0,00
17 0,270 0 0 0 0 0 0,00 0,00
18 0,250 0 0 0 0 0 0,00 0,00
1927 532,85] 6530,88[ 295,14

1.

Wskazany w opracowaniu sposob zarzadzania kosztami energii przedstawia droge do obnizania kosztow i
zwigkszenia efektywnosci wydawanych publicznych srodkéw finansowych.

. Zalecanym rozwigzaniem przeprowadzenia Audytu, a w konsekwencji modernizacji o$wietlenia drogowego

na terenie catego Miasta Cieszyn, z uwagi na zdecydowana poprawe parametrow os$wietleniowych
modernizowanych ciggéw komunikacyjnych w Wariancie Maksymalnym oraz znaczaco nizsze koszty

eksploatacji.

zarzadzany z Ratusza.

. Modernizacji powinien podlegaé réwniez system sterowania o$wietleniem ulicznym, na inteligentny, zdalni

Warto$¢ przedmiotu zamowienia dla celow zamowienia publicznego to kwota inwestycji netto plus odsetki:

5026 031,65 zt
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13.1. Wartos¢ przedmiotu zamowienia dla celow zamowienia publicznego.
Tabela 29

Wartos¢ przedmiotu Zaméwienia

1 [Wartosé kosztorysowa robét budowlanych/netto/

4 535 924,39
2 JWartos¢ odsetek za okres splaty

490 107,26

5026 031,65

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

13.2. Wartos¢ przedmiotu zamoéwienia (modernizacji) dla celéow Uchwaly Rady
Miasta.

Tabela 30
C U 0 0 U C U C C
Lp
1 IWartoéc’: kosztorysowa robét budowlanych/brutto/ 5579 187,00
2 JWartos$¢ odsetek za okres sptaty

490 107,26

0 VoY 94 0
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14. Procedura administracyjna w celu rozpoczecia inwestycji

14.1. Dokumenty dla Wariantu optymalnego

Intencyjna Uchwata Rady w sprawie podje¢cia zadania energooszczednej inwestycji
e Wykazanie si¢ prawem do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane.

14.2. Dokumenty dla wariantu na konstrukcjach wsporczych OSD.

korzystania z konstrukcji wsporczych OSD

Wystgpienie do ZE o wydanie warunkéw technicznych modernizacji WTM, w przypadku woli

e Zawarcie Umowy z ZE o dzierzawg konstrukcji wsporczych w celu zainstalowania o$wietlenia

drogowego i ulicznego.

15. Zalaczniki do Analizy

e Raporty inwentaryzacyjne

e  Tabele inwentaryzacyjne Excel
e  Kosztorysy inwestorskie

e  PFU modernizacji
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16. Harmonogram splat pozyczki 120 M bez karencji

Tabela 31

ngzqettilz\?vlg;e:u ﬁ%g';ig\lfvrezsou Otop\:voefnﬁg- Raty Kapitalowe Raty odsetkowe Sptaty wraz z odsetkami
A B C D E D+E
0 2014-10-01 2014-12-31 3,0%
1 2015-01-01 2015-03-31 3,0% 65 370,71 22 995,29 88 366,00
2 2015-04-01 2015-06-30 3,0% 66 354,17 22 011,83 88 366,00
& 2015-07-01 2015-09-30 3,0% 66 605,89 21760,11 88 366,00
4 2015-10-01 2015-12-31 3,0% 66 870,41 21 495,59 88 366,00
5 2016-01-01 2016-03-31 3,0% 67 376,07 20 989,93 88 366,00
6 2016-04-01 2016-06-30 3,0% 68 108,15 20 257,85 88 366,00
7 2016-07-01 2016-09-30 3,0% 68 617,56 19 748,44 88 366,00
8 2016-10-01 2016-12-31 3,0% 68 919,41 19 446,59 88 366,00
9 2017-01-01 2017-03-31 3,0% 69 440,55 18 925,45 88 366,00
10 2017-04-01 2017-06-30 3,0% 70 365,65 18 000,35 88 366,00
11 2017-07-01 2017-09-30 3,0% 70 691,94 17 674,06 88 366,00
12 2017-10-01 2017-12-31 3,0% 71032,27 17 333,73 88 366,00
13 2018-01-01 2018-03-31 3,0% 71569,39 16 796,61 88 366,00
14 2018-04-01 2018-06-30 3,0% 72 463,95 15 902,05 88 366,00
15 2018-07-01 2018-09-30 3,0% 72 829,25 15 536,75 88 366,00
16 2018-10-01 2018-12-31 3,0% 73 209,22 15 156,78 88 366,00
17 2019-01-01 2019-03-31 3,0% 73762,81 14 603,19 88 366,00
18 2019-04-01 2019-06-30 3,0% 74 625,91 13 740,09 88 366,00
19 2019-07-01 2019-09-30 3,0% 75 031,40 13 334,60 88 366,00
20 2019-10-01 2019-12-31 3,0% 75 452,23 12913,77 88 366,00
21 2020-01-01 2020-03-31 3,0% 76 022,77 12 343,23 88 366,00
22 2020-04-01 2020-06-30 3,0% 76 725,55 11 640,45 88 366,00
23 2020-07-01 2020-09-30 3,0% 77 299,41 11 066,59 88 366,00
24 2020-10-01 2020-12-31 3,0% 77762,31 10 603,69 88 366,00
25 2021-01-01 2021-03-31 3,0% 78 350,32 10 015,68 88 366,00
26 2021-04-01 2021-06-30 3,0% 79 147,63 9218,37 88 366,00
27 2021-07-01 2021-09-30 3,0% 79 637,19 8728,81 88 366,00
28 2021-10-01 2021-12-31 3,0% 80 143,45 8 222,55 88 366,00
29 2022-01-01 2022-03-31 3,0% 80 749,47 7616,53 88 366,00
30 2022-04-01 2022-06-30 3,0% 81512,37 6 853,63 88 366,00
31 2022-07-01 2022-09-30 3,0% 82 045,89 6 320,11 88 366,00
32 2022-10-01 2022-12-31 3,0% 82 596,84 5 769,16 88 366,00
33 2023-01-01 2023-03-31 3,0% 83 221,41 5 144,59 88 366,00
34 2023-04-01 2023-06-30 3,0% 83 948,86 441714 88 366,00
35 2023-07-01 2023-09-30 3,0% 84 527,67 3838,33 88 366,00
36 2023-10-01 2023-12-31 3,0% 85 124,66 324134 88 366,00
37 2024-01-01 2024-03-31 3,0% 85 768,34 2 597,66 88 366,00
38 2024-04-01 2024-06-30 3,0% 86 438,07 1927,93 88 366,00
39 2024-07-01 2024-09-30 3,0% 87 084,58 1281,42 88 366,00
40 2024-10-01 2024-12-31 3,0% 84 240,27 636,99 84 877,26
3041 044,00 490 107,26 3531 151,26
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