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Modernizacja systemu o$wietlenia ulicznego na terenie miasta Gostynin

OPIS ZAGADNIEN FORMALNYCH

Warunki techniczne modernizacji oswietlenia wydane przez ENERGA Oswietlenie
oraz dokumenty projektantow.

OSWIADCZENIE

Dokumentacja pn. ,,Modernizacja systemu o$wietlenia ulicznego na
terenie Miasta Gostynin” jest wykonana zgodnie z umowg, obowigzujagcymi

przepisami 1 normami, zostaje wydana w stanie kompletnym z punktu widzenia
celu, ktoremu ma stuzy¢.
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Pan Pawel Kalinowski
o Burmistrz Miasta Gostynin
v/ ul. Rynek 26

018 -G8~
Wy 09-500 Gostynin

52055|

Dotyczy: planowanej modernizacji oswietlenia ulicznego zlokalizowanego na terenie Mia-
sta Gostynin stanowigcego wlasnos¢ Spotki ENERGA Oswietlenie Sp. 2 o.0.

ENERGA Oswietlenie Sp. z 0.0. z siedzibg w Sopocie informuje, iz w zwigzku
z planowang modernizacjg oswietlenia ulicznego przez Miasto Gostynin ponizej przekazuje
warunki techniczne dot. przedmiotowej modernizacji.

1. Wymogi techniczne dotyczgce opraw o$wietleniowych:

a) Korpus oprawy wykonany z odlewu aluminium, malowanego proszkowo,

b) Korpus oraz pokrywa oprawy odporna na czynniki atmosferyczne i promieniowanie
UV,

¢) Klosz ze szkla hartowanego,

d) Stopien szczelnosci dla komory optycznej oraz dla komory osprzgtu co najmniej [P65,

e¢) Odpornoéé¢ na uderzenia co najmniej IK 08,

f) Oprawa wykonana w II klasie izolacji,

g) Napiecie znamionowe oprawy 230V +/-5%, S0Hz,

h) Prad sterowania oprawa nie wigkszy niz 700 mA,

i) Oprawy o bialym swietle w temperaturze barwowej 4000K - 4300K,

j) Utrzymanie strumienia Swietlnego w czasie przy 60000h nie mniejsze niz 80%,

k) Wskaznik oddawania barw Ra>70,

I) Okres gwarancji na oprawg minimum 10 lat,

m) Oprawa musi posiada¢ mozliwos¢ montazu na wysiggniku lub bezposrednio na stupie
z regulacja pochylenia od 0° do minimum 10°,

n) Oprawa musi posiada¢ elektroniczny zasilacz wyposazony w funkcje utrzymywania
stalego strumienia $wietlnego w czasie,

0) Zasilacz w oprawie musi umozliwia¢ redukcj¢ mocy i strumienia $wietlnego oprawy,

p) Redukcja mocy w oprawie musi odbywac si¢ w sposob plynny i pozwala¢ na co
najmniej 3 stopniowg redukcjg strumienia $wietlnego dla cyklu jednej doby,

q) Oprawa musi posiada¢ oznaczenie CE, ENEC oraz posiada¢ stosowne deklaracje.

2. Wymogi techniczne dotyczjce szafek o$wietleniowych:

a) Napiecie znamionowe: 230/400 V AC,

b) Napiecie znamionowe izolacji: 500 V,

¢). Napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane: 2,5kV,

d)f Obudowa wykonana z tworzywa sztucznego chemoutwardzalnego odpornego na
uderzenia mechaniczne i wysoka temperaturg, promieniowanie UV oraz czynniki

atmosferyczne,
e) W przypadku obudow posadowionych w gruncie fundament wykonany z betonu,
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f) Stopien szczelnosci obudowy: min IP 44,

g) Klasa ochronnosci: II,

h) Stopien odpornosci obudowy na uderzenia mechaniczne (wandaloodporne) - IK10,

i) Znaki oraz napisy w jezyku polskim wykonane w sposéb trwaly, zapewniajgcy
czytelno$¢ w czasie calego okresu eksploatacji,

j) Obudowa powinna zapewnia¢ skuteczng wymiang powietrza zapobiegajaca
powstawaniu rosy,

k) Drzwi szafy muszg by¢ wyposazone w zamek z systemem ,,masterkey” oraz uchwyt
do zalozenia klédki,

1) Kazde drzwi musza posiada¢ dwa rygle: dolny i gérny,

m) Na wewnetrznej stronie drzwiczek umieszczony zalaminowany schemat
jednokreskowy uktadu polaczen szafki,

n) Goéra obudowy powinna by¢ wyposazona w skosny daszek umozliwiajgcy swobodne
sptywanie wody,

0) Cze$é pomiarowa powinna umozliwia¢ zaplombowanie zarowno pokrywy zaciskow
licznika jak rowniez zabezpieczen przedlicznikowych,

p) Dla szafek stojagcych na fundamencie zabezpieczenie przedlicznikowe w postaci
rozlgcznika bezpiecznikowego skrzynkowy na wkiadki NHOO,

q) Dla szafek wiszacych zabezpieczenie przedlicznikowe w postaci podstawy
bezpiecznikowej D02,

r) Tablica licznikowa 1/3f,

s) Tory pradowe wykonane przewodami dobranym do maksymalnego obcigzenia szafy.

t) Zabezpieczenie obwodéw odejsciowych w postaci podstaw bezpiecznikowych D01
lub D02 w zaleznosci od wymaganej wartosci bezpiecznikow zabezpieczajacych
obwody,

u) Zegar astronomiczny,

v) Gniazdo serwisowe 230 V AC 16A z bolcem ochronnym, zabezpieczone
wylgcznikiem nadmiarowo-pradowym,

w) Przelgcznik wyboru rodzaju pracy (automat / wylaczony / reczny),

x) Styczniki modulowe 3-fazowe o pradzie znamionowym dostosowanym do
spodziewanego obciazenia,

y) Zabudowa aparatury na szynie TH 35,

z) nalezy zapewni¢ rezerwg dla co najmniej 1 obwodu odejsciowego.

3. Wymogi techniczne dotyczgce systemu zarzadzania oSwietleniem:

a) System powinien zapewnia¢ zdalny nadzor oraz konfiguracj¢ sieci o$wietleniowej
poprzez sie¢ internetowg z poziomu przegladarki internetowej — bez koniecznosci
instalowania dodatkowego oprogramowania. Dostgp do interfejsu uzytkownika
powinien by¢ mozliwy z dowolnego urzadzenia wyposazonego w dostep do internetu
i przegladarke internetowa,

b) Mozliwosé zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie,

¢) Automatyczna redukcja mocy zgodnie z ustalonym harmonogramem redukcji,

d) Dostep do historycznych parametréw pracy systemu,

e) Generowanie raportow bledow,

f)g Mozliwosé rozbudowy systemu w przysztosci o dodatkowe punkty swietlne istniejacej
sieci o$wietleniowe;j,

g) Tworzenie kont uzytkownikow z roznorodnym1 poziomami dostgpu z mozliwoscia
zmiany w dowolnym momencie,
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Bezplatne wsparcie techniczne polegajace na biezacych zdalnych aktualizacjach
oprogramowania sterownika oraz zabezpieczen,

System bedzie wspierany przez dostawcg w okresie co najmniej 10 lat od jego
wdrozenia,

Oprogramowanie systemu bedzie na biezaco bezplatnie aktualizowane przez
dostawce,

Gromadzone na platformie lub serwerze dane bgda wiasnoscig Zamawiajgcego, a jej
dostawca zapewni Zamawiajacemu bezplatne ich przechowywanie lub udostepnienie
od czasu ich powstania do czasu rezygnacji z korzystania przez Zamawiajacego,
Dostawca systemu zarzadzania o$wietleniem powinien wskaza¢ oraz przedstawié
rekomendacje z przynajmniej 2-ch udanych wdrozen systemu w ostatnich 3 latach na
terenie UE, gdzie kazde z nich obejmowato co najmniej 300 punktow swietlnych,

m) W przypadku wystapienia awarii systemu sterowania, powinna by¢ mozliwos¢

przelaczenia sieci os$wietleniowej i uruchomienie jej na sterowaniu rgcznym
z pominigciem systemu.

4. Wymogi techniczne dotyczace uzgodnienia modernizacji oswietlenia:

a)

Energa Os$wietlenie zweryfikuje zaproponowane przez Wykonawce rozwigzanie
modernizacji o$wietlenia w zakresie zastosowanych materiatow i zgodnosci obliczen
fotometrycznych, w oparciu o zgodno$¢ z wymaganiami technicznymi SIWZ.

5. Wymogi techniczne dotyczace obliczen fotometrycznych:

a)

b)

Wykonaé obliczenia fotometryczne dla oswietlenia bez redukcji mocy i z redukcjg
mocy (przyjmujac nizsza klas¢ oswietlenia drogi). Przyjaé¢ wspolczynnik utrzymania
MF=0,85,

Przyja¢ do obliczen klasy o$wietlenia dla jezdni i chodnikow zgodnie z obowigzujacg
norma o$wietleniowa.

6. Wymogi techniczne dotyczgce odbioru robot o$wietleniowych:

a) Nadzor nad realizacja prac modernizacyjnych, odbiory etapowe i koncowe odbeda si¢
przy udziale przedstawiciela Energa O$wietlenie,
b) Do przekazania w utrzymanie oswietlenia ulicznego Inwestor przedlozy Energa
Oswietlenie dokumentacje¢ powykonawcza,
¢) Dokumentacja powykonawcza powinna by¢ dostarczona w wersji papierowe]
i elektronicznej i zawieraé: opis techniczny, schematy, plany, certyfikaty i deklaracje
zgodnosci  wbudowanych  materialow. Pomiary  skutecznosci  ochrony
przeciwporazeniowej i rezystancji uziemienia szafek os$wietleniowych Pomiary
natezenia/luminancji o$wietlenia dla jezdni, chodnikow i §ciezek rowerowych, przed
i po redukcji mocy, protokot odbioru pomigdzy Inwestorem a Wykonawea.
Z powazaniem
juckiewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-71F-ELZ-HSG *

Pan KAZIMIERZ POKRYWKO o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/8888/03

adres zamieszkania KOSCIUSZKI 40, 05-200 WOtOMIN

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej |zby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaséwiadczenie jest wazne od 2018-11-01 do 2019-10-31.

Zaéwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-11-14 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu s3
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym za$wiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sig z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierow

Budownictwa.




Modernizacja systemu o$wietlenia ulicznego na terenie miasta Gostynin

OPIS ZAGADNIEN FORMALNYCH c.d.
3. WPROWADZENIE

3.1. Cel projektu

Opisana projektem inwestycja wpisuje si¢ w dziatania programow unijnych realizowanych w
r6znych formach, a ich efektem ktorych jest poprawa efektywnosci wykorzystania energii
elektrycznej skutkujaca zmniejszeniem emisji CO2 do atmosfery. Promowanie strategii
niskoemisyjnych dla wszystkich rodzajow terytoriow w szczegolnosci dla obszarow
miejskich, w tym na wspieranie zrownowazonej multimodalnej mobilnosci miejskiej 1 dziatan
adaptacyjnych majacych oddzialywanie fagodzace na zmiany klimatu realizowany jest
réwniez przy wsparciu finansowym NFOSiGW w ramach konkursu SOWA II LED.
Gléwnym zatazeniem projektowanego przedsigwzigcia jest stworzenie nowoczesnego,
optymalnego w stosunku do potrzeb systemu o$§wietlenia miejskiego z wykorzystaniem
najnowszych, dostepnych technologii, ktory wyeliminuje wady i niedoskonalo$ci obecnie
funkcjonujacego systemu.

Projekt przewiduje wymiang aktualnie istniejacych opraw ulicznych i parkowych bazujacych
na zrodtach §wiatla wytadowczych, ktére zawieraja szereg niebezpiecznych substancji dla
srodowiska. Oprawy obecne charakteryzuja si¢ mniejsza wydajnoscia $wietlng z tytutu
znacznego stopnia wyeksploatowania, niecoptymalnych parametréw rozsytu swiatla i
geometrii instalacji. W miejsce dotychczasowych opraw o$wietleniowych przewiduje si¢
montaz nowoczesnych opraw wykonanych w technologii LED wyposazonych w najnowsze
rozwigzania optyczne, z zastosowaniem uktadow redukcji mocy i sterowania oraz
zarzadzania systemem oswietlenia. Oswietlenie uliczne realizowane jest poprzez wydzielone
obwody kablowe jak rowniez zasilane sieciami napowietrznymi z oprawami instalowanymi
na istniejacych konstrukcjach budowlanych. Oswietlenie ma forme¢ ciagéw jednolitych 1 nie
wystepuja w obwodach puste stanowiska stupowe mozliwe do wykorzystania celem
zageszczenia oswietlenia dla poprawy jego rownomiernosci.

Isniejace warunki lokalizacji punktéw oswietleniowych gwarantujg uzyskanie w procesie
modernizacji o$wietlenia parametrow o$wietlenia ulic na poziomie wymagan okreslonych
normg PN-EN13201.

Oprécz wymiaru podniesienia jakosci oswietlenia, jego niezawodno$ci oraz zmniejszenia
kosztow eksploatacji, efektem istotnym szczegdlnie bedzie ograniczenie emisji substancji
szkodliwych dla §rodowiska w tym CO2 poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na energie
elektryczna, ktora trzeba by wyprodukowaé¢ w przypadku zaniechania dziatan tej inwestycji.

3.2. Regulacje prawne dotyczace robot w zakresie modernizacji o$wietlenia ulicznego

e Roboty modernizacji os$wietlenia ulicznego polegajace na wymianie, montazu
oprawy, wymiany wysiegnika i towarzyszacego osprzetu elektrycznego na istniejacej
konstrukcji budowlanej nie spetniaja znamion budowy, dla ktérej wymagane jest
uzyskanie pozwolenia lub zgloszenie wykonywania rob6t do nadzoru budowlanego.
Taka interpretacja jest zgodna z Ustawa Prawo Budowlane ( Ustawa z dnia 7 lipca 1994
r. - Prawo budowlane - tekst jednolity Dz. U. 2010, nr 243 poz. 1623 z pdzn. zm.).

Takie interpretacje wynikajg bezposrednio z zapisow Prawa Budowlanego a ich
powstanie wynika z braku funkcjonowania pojecia ,,modernizacja” w Prawie
Budowlanym mimo iz wiele agend administracji panstwowej i unii europejskiej, w
tym instytucje wdrazajgce programy pomocowe dla finansowania inwestycji postuguja
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si¢ wytacznie nazewnictwem ,,modernizacja” 1 jednocze$nie wskazuja na roboty
budowlane, ktére przy realizacji zamierzenia modernizacyjnego wystepuja i s
kwalifikowane jako koszt kwalifikowany.

Dobrg praktyka 1 zwyczajem jest informacja o zamierzeniach modernizacyjnych ( w
tym remontowych ) jednostki pelnigce zarzad nad obiektami, na ktorych wykonywane
beda roboty jak np. zarzadcy drog ( prywatni wiasciciele, administracje osiedli,
starostwa powiatowe, urzedy marszatkowskie itp. )

W  zakresie zagadnien specyficznych dla o$wietlenia drogowego za podstawe
opracowania dokumentacji projektowej postuza nastepujace akty prawne, rozporzadzenia oraz
Polskie Normy:

Ustawy:
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. 2010, nr 243 poz.

1623 z pézn. zm.).
e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zaméwien publicznych (tekst jednolity Dz. U. z
2013 Nr 907, poz. 907, 984 1 1047 z p6zn. zm.).
Rozporzadzenia:
e Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu
robot, kwalifikujace instalowanie urzadzen oswietlenia drogowego, jako robote budowlang.
Normy:

e PN-EN 13201- 2, 3 1 4 Oswietlenie Drog.
Opracowania:

e Plan zagospodarowania przestrzennego dla Miasta Gostynin.

3.3. Klasyfikacja robot przewidzianych projektem
WSPOLNY SLOWNIK ZAMOWIEN PUBLICZNYCH
Roboty instalacyjne elektryczne: 45310000-3
Instalowanie urzadzen oswietlenia ulicznego: 45316100-6
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4. OPIS ISTNIEJACEGO SYSTEMU

Stan aktualny systemu o$wietleniowego zostat okreslony na podstawie inwentaryzacji z
natury. W tym celu dokonano inwentaryzacji opraw os$wietlenia ulicznego dla wszystkich
dréog w obrebie miasta, dokonano takze okreslenia geometrii zawieszenia opraw, w tym
konstrukcji wsporczych, geometrii ulic, sposobu sterowania , usytuowania SO itp..
Oswietlenie zewngtrzne (ozdobne i1 parkowe) jest zasilane liniami kablowymi jak i
napowietrznymi najczesciej skojarzonymi z liniami przesylu energii do odbiorcow (
abonentow ). Linie zasilajace nie podlegaja modernizacji ani wymianie. Przeprowadzono
takze diagnoze stanu poszczegolnych elementow systemu. Dokonano takze pomiarow w celu
okreslenia przedmiaru robdt. Kolejnym etapem byto ustalenie: na podstawie funkcji w ruchu
komunikacyjnym, obserwacji nat¢zenia ruchu 1 rodzaju uzytkownikow - kategorii
oswietleniowych dla poszczegdlnych jednorodnych odcinkéw ulic i drog. Wyznaczono
kategorie oswietleniowe zgodnie z PN-EN 13201- 1

4.1. Sie¢ zasilania i sterowania zatgczaniem systemu.

Oswietlenie ulic w mies$cie Gostynin zrealizowane jest czesci jako:

- wydzielone tj. zasilanie kablem pograzonym w gruncie doprowadzajacym prad do
zaciskow tabliczek stupowych ( lub IZK ), dalej przewodem stupowym do opraw
(rowniez oswietlenia parkowego),

- linie skojarzone z siecig abonencka napowietrzng wykonane przewodami
aluminiowymi gotymi lub izolowanymi, przewodami wysiggnikowymi zasilanymi z
przewodu oswietleniowego z zabezpieczeniem bezpiecznikowym i zera wspdlnego z
zasilaniem abonenckim zasilane sg oprawy.

- wyodrebnione linie napowietrzne podwieszone do stupow, ktore stuza wytacznie dla
celéw podwieszenia przewodow zasilania i montazu punktéw $wietlnych.
Oswietlenie funkcjonuje w postaci obwodow zasilanych z punktoéw zasilania
sterowania zatgczeniem 1 rozliczania energii elektrycznej pobieranej przez urzadzenia
oswietlenia ulicznego ( PPE ).

Z uwagi na stosowany system sterowania zatgczeniem o$wietlenia polegajacy na
uaktywnieniu zalgczenia poszczegdlnych PPE systemem kaskadowym ze zrodtowych
punktéw sterowania utrudnione byto zidentyfikowanie przynaleznos$ci punktéw
swietlnych do poszczegolnych PPE. Identyfikacja wymagataby roztaczenie wszystkich
pilotow sygnatu zasilania 1 zalgczaniu rgcznym oswietlenia a nastepnie szukaniu w
terenie opraw $wiecacych, z ktorych cze$¢ moze i tak nie zadziata¢ z powodu
uszkodzenia. Zrodtem sygnatu zataczajacego sa w tym przypadku zegary
astronomiczne co jest rozwigzaniem wilasciwym dla utrzymania pozadanego rezimu
pracy oswietlenia.

Punkty PPE ( rozliczania energii isterowania zatagczaniem o$wietlenia znajduja si¢ na
tablicach — polach rozdzielnic o§wietleniowych zabudowanych w stacjach
transformatorowych wnetrzowych ( wybudowanych, prefabrykowanych itp. ) oraz w
skrzyniach stacyjnych stacji napowietrznych — stupowych.

Elementy funkcjonujace w systemie zasilania i sterowania to oprocz punktu
przytaczeniowego - zabezpieczenia nadpradowe przedlicznikowe, licznik energii
elektrycznej trojfazowy lub jednofazowy, zabezpieczenie obwodu sterowania
zalaczeniem o$wietlenia ( przetacznik rodzaju sterowania i zegar sterujacy
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zalaczaniem niekiedy zbedny przy systemie kaskadowym ), stycznik lub przekaznik
zalaczajacy zasilanie na obwody wyjsciowe — odplywowe o$wietlenia, zabezpieczenia
nadpradowe na wyjsciach odptywowych obwodéw oswietleniowych.

Bazujac na wieloletnim do$wiadczeniu i wyliczeniach wstepnych mocy opraw LED z
catg pewnoscia nalezy stwierdzi¢, ze w kazdym PPE moc zainstalowana ulegnie
znacznemu zmniejszeniu. Na etapie inwentaryzacji oswietlenia zdecydowano

( rowniez w oparciu o wydane warunki techniczne modernizacji o$wietlenia )

0 zastosowaniu zestawien opraw oswietleniowych wedhlug rozpoznanych stacji
transformatorowych i punktow PPE z wyszczegolnieniem poszczegodlnych ulic.
Identyfikacja powyzszych elementow moze nieco r6zni¢ od stanu faktycznego zgodnie
z wczesniej opisywanym systemem sterowania wobec czego stan faktyczny zostanie
ustalony w dokumentacji powykonawcze;j.

4.2. Oprawy o$wietleniowe 1 zrodta swiatla.

Konserwacjg i eksploatacja o§wietlenia na terenie miasta Gostynin zajmuje si¢
profesjonalny podmiot ENERGA Os$wietlenie powotany do zycia ze struktur
miejscowego dystrybutora energii elektryczne;.

Praktycznie wszystkie oprawy opieraja si¢ na zastosowaniu zrodet §wiatta sodowych
co stanowito do niedawna o wlasciwym standardzie i uznawanym za
energooszczedny. Sladowa iloé¢ stanowia oprawy LED , ktore pozostana bez
wymiany. Struktura mocy juz nie jest taka optymalna z uwagi na funkcjonowanie
ponad 50% opraw o mocy zrddet §wiatta 100W 1 ponad 20% opraw o mocy zrodet
150W. Zaledwie ok 9% stanowig oprawy ze zrédtami 70W, ktore raczej dominujg
zarOwno w oswietleniu parkowym jak 1 mniejszych ulic.

4.3. Konstrukcje wsporcze dla opraw.

W sieciach napowietrznych funkcjonuja stupy w postaci zerdzi betonowych
zbrojonych typu ZN i E skonfigurowanych w sposob wynikajacy od funkcji jaka
spetniaja.

W sieciach kablowych dominujg stupy stalowe dla nowszych instalacji.
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OPIS TECHNICZNY
5. FUNKCJONALNOSC PROJEKTOWANEGO OSWIETLENIA

5.1. Identyfikacja zrédet oszczednosci energii elektrycznej i poprawy jakosci
oswietlenia.

Dynamiczny rozwoj technologii zrodet Swiatla LED 1 zastosowania ich dla celow
o$wietlenia ulic pozwala na uzyskanie znacznych oszczednosci energii elektryczne;j
przy ich stosowaniu jak i jednoczesnej poprawy jakosci oswietlenia. Wysokowydajne
zrodha $wiatla nie sg jedynym zrodtem oszczgdnosci w oswietleniu ulicznym.

W przypadku modernizacji o§wietlenia ulicznego instalowanego na stupach w
dotychczasowych lokalizacjach zrédtami oszczednosci energii pochtanianej przez
oswietlenie moga by¢:

- wieksza skuteczno$¢ swietlna zrodta Swiatta i oprawy,

- optymalnie dobrany rozsyt $wiatta dla geometrii montazu oprawy i parametrow
ulicy,

- poprawa geometrii montazu oprawy wzgledem jezdni poprzez np. wymiang
wysiegnika o lepszej geometrii, wyniesienia na inng wysokos¢ itp.

- zmiana nawierzchni jezdni na posiadajaca lepsze wtasciwosci odbiciowe,

- usuniecie przeszkod w o$wietleniu ulicy ( np. gatezie drzew ),

- precyzja w zadawaniu odpowiedniego czasu pracy oprawy, sterowania i
monitorowania pracy oprawy,

- stosowanie redukcji mocy oprawy w sytuacjach uzasadniajacych zmiang klasy
oswietleniowej 1 wymagan z niej wynikajacych ( w porze zmniejszenia ruchu, zaniku
ruchu w porze nocnej ),

- stosowanie dynamicznych programow sterowania pracg o§wietlenia w tym funkcji
oswietlenia nadaznego,

Poprawa jako$ci o$§wietlenia bedzie odczuwana poprzez nastgpujace elementy:

- wyzsze poziomy oswietlenia,

- stato$¢ oswietlenia ( mniejsza awaryjnos¢ 1 brak wptywu spadkow napie¢ na poziom
nat¢zenia o$wietlenia ),

- postrzeganie wigkszej ilosci informacji w trakcie pracy wzrokowe;j ( biata barwa
Swiatta 1 wysoki wskaznik oddawania koloréw — wiernosci kolorow)

- dobdr temperatury barwy $wiatta dla stworzenia odpowiedniego klimatu,
samopoczucia itp.

- brak efektu dochodzenia do petnego strumienia §wiatta po zataczeniu i po
krétkotrwatym zaniku zasilania ( bezpieczenstwo ),

- mozliwos$¢ dynamicznej zmiany poziomoéw oswietlenia wedtug potrzeb,

- mozliwo$¢ zaznaczania stref szczego6lnej uwagi na zachowanie bezpieczenstwa ( np.
skrzyzowania ulic, miejsca zagrozone rozbojem itp.) poprzez utrzymanie w strefie
pozno nocnej wyzszych poziomow oswietlenia od miejsc pozostatych.

5.2. Projektowany czas zycia systemu.
Wzrost trwatosci uzytkowej zrodet §wiatta LED skutkuje oferowaniem przez
producentéw opraw trwato$ci wykraczajacej poza uzasadniony racjonalnie poziom.
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Wazniejsze dla uzytkownikow bylyby liczby okreslajace dtugo$¢ gwarancji na
prawidtowa prace oprawy i tu juz deklaracje sg bardziej wstrzemigzliwe.
Zakladamy trwato$¢ opraw wymagang na 100 000 godzin ze spadkiem strumienia
swietlnego nie wigkszym od 20%. Oznacza to, ze mozna spodziewac si¢ czasu zycia
systemu na poziomie niecatych 25 lat. Majac na uwadze szybki rozw6j wyrobu 1 staty
postep technologiczny juz po 5 goéra 10 latach pojawia si¢ oprawy, ktorych wydajnos¢
prawdopodobnie uzasadni potrzebe wymiany obecnie projektowanych.

Warunki techniczne wymagaja aby trwato$¢ opraw byta nie mniejsza niz 60 000
godzin z dopuszczalnym spadkiem strumienia §wietlnego do poziomu 80% wartosci
poczatkowe;.

Zastosowane oprawy w projekcie posiadajg wtasciwosci znacznie wyzsze tj co
najmniej 100 000 godzin pracy z max. Spadkiem strumienia swiatla do 80%.
Oznacza to przydatno$c wyrobu do pracy w okresie ok. 25 lat.. Biorgc jednak pod
uwage mozliwo$¢ zastosowania mniej lub bardziej pewnego jakosciowo wyrobu
dziatanie z nadmiernym wymaganiem daje dodatkowa pewnos$¢ zakupu opraw od
lepszego producenta. W koncowym rezultacie moze objawi¢ si¢ do mniejsza
usterkowoscia, ktorej wystepowania nie wyklucza zaden z producentéw dajac
ograniczenia czasowe gwarancji bezwzgledne;.

Elementem o trudniejszym uzyskaniu wysokich trwato$ci wydaje si¢ by¢ zasilacz
oprawy. By¢ moze w trakcie zycia systemu bedzie dochodzito do koniecznosci
wymiany elementdéw zasilacza czy sterowania.

Z uwagi na tak dtuga trwato$¢ uzytkowa mozna stwierdzi¢, ze 10 lat to niecata
potowiczna trwato$c uzytkowa oprawy. Amortyzacje takich wyrobow mozna by
realizowa¢ w okresie 20 lat. Po potowie tego okresu warto$¢ opraw uwzgledniajac
koszty montazu powinna by¢ zatem wyzsza od potowy wartosci poczatkowe;.

5.3. System zalgczania o§wietlenia, monitorowania parametréw urzadzen
oswietleniowych, regulacji poziomow o$wietlenia,

W projekcie przewidziano utrzymanie dotychczasowego systemu zatgczania zasilania
na linie o$wietleniowe. Poniewaz na ten system zostanie natozony system
monitorowania pracy o$wietlenia wymaga si¢ aby zasilanie opraw funkcjonowato z
wyprzedzeniem w stosunku do potrzeb systemu dodatkowego. Wystarczy ustawienie
czasu zalgczenia przyspieszonego o 15 minut w stosunku do pory zachodu stonca i
wylaczenia z opdznieniem 15 minut po porze wschodu stonca. Wtasciwe czasy
Swiecenia opraw w systemie beda wynikaty z nastaw systemu sterowania 1
monitorowania o nazwie OWLET stosowanego przez firme¢ Schreder.

System sterowania o$wietleniem sktada si¢ z jednostki centralnej - sterownika
sektorowego polaczonego z siecig internetowa oraz taczami wifi z pozostatymi
sterownikami sektorowymi rozmieszczonymi réwnomiernie dla pokrycia calego
terenu systemu i zapewnienia tgczno$ci pozostatych elementdéw tj. sterownikow
lokalnych, montowanych w oprawie, sterujacych statecznikiem elektronicznym.
System opiera si¢ na komunikacji bezprzewodowej w pasmie ISM 2,4 GHz zgodnej z
migdzynarodowym standardem ZigBee (IEEE 802.15.4). Poszczegdlne elementy
systemu tworzg sie¢ typu MESH. Sie¢ ta cechuje si¢ autodiagnostyka — automatycznie
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wybiera optymalne $ciezki polaczen 1 samo przekierowuje si¢ w przypadku awarii
ktoregokolwiek z elementow.

System nie wymaga zadnych dodatkowych licencji, ani optat zwigzanych z uruchomieniem,
konfiguracjg lub szkoleniem pracownikow.

Jednostka centralna systemu ( sterowniki sektorowe ):

jest urzadzeniem jednomodutowym, co utatwia jego montaz, serwisowanie i wymiang,
jest zasilana napieciem 230V przez caly czas pracy (24 godziny na dobg),

ma mozliwo$¢ montazu zarowno w szafie o$wietleniowej jak i poza nig — P66,
standardowa wtyczka europejska,

umozliwia polaczenie z siecig internetowg poprzez sie¢ Ethernet lub sie¢ komorkowa
(2G/3G/LTE).

zarzadza grupa do 150 sterownikow lokalnych za posrednictwem sieci
bezprzewodowej 2,4 GHz pracujacej zgodnie ze standardem ZigBee IEEE 802.15.4,
rejestruje dane otrzymane ze sterownikow lokalnych oraz je archiwizowac,

posiada wbudowany zegar astronomiczny,

sygnalizuje za pomocg diod: zasilanie, potaczenie z siecig ZigBee, potaczenie z siecig
GPRS, sit¢ sygnatu GPRS, przesytanie pakietow danych,

umozliwia potaczenie z komputerem za pomocg kabla RJ45,

posiada min. 2 wejs$cia dwustanowe do podtaczenia urzadzen zewnetrznych,
umozliwia zdalng aktualizacje oprogramowania i zmian¢ parametrow pracy wlasnej
(przez dedykowang strone internetowg i/lub polaczenie Telnet).

Sterowniki lokalne charakteryzujg si¢ ponizszymi parametrami:

posiadaja wbudowany przekaznik umozliwiajacy fizyczne wytaczenie zasilania
oprawy,

maja mozliwos¢ sterowania statecznikiem za pomocg sygnatu analogowego (1-10V)
lub cyfrowego (DALI).

posiadaja bezpotencjatlowe wejscie na sygnat z czujnika, ktory moze sterowaé réwniez
innymi oprawami,

dokonuja pomiaru nat¢zenia pradu, napigcia, mocy, wspdiczynnika mocy,
temperatury, czasu pracy zrodla Swiatta,

maja mozliwos¢ wymiany anteny w przypadku jej uszkodzenia,

muszg by¢ zainstalowane w odlegtosci max. 100m od innego sterownika,

System sterowania o$§wietleniem zapewnia realizacje¢ ponizszych funkcji:

zdalny nadzér (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢ internetowa z poziomu
przegladarki internetowej — bez konieczno$ci instalowania dodatkowego
oprogramowania. Dostep do interfejsu uzytkownika jest mozliwy z dowolnego
urzadzenia wyposazonego w dostep do internetu i przegladarke internetowa,

graficzny interfejs w postaci strony internetowej wraz z mapa na ktdrej za pomoca
ikon reprezentowane sg wszystkie punkty nalezace do systemu,

redukcja mocy pojedynczych opraw os$wietleniowych, grup opraw lub wszystkich
opraw,

UNI-ESCO Jarostaw Rejlich, 05-870 Btonie, ul. 3 Maja 5m111 Strona 15
tel/fax 227257624, tel kom 606619127



Modernizacja systemu o$wietlenia ulicznego na terenie miasta Gostynin

zalaczanie 1 wylgczanie pojedynczej oprawy,

mozliwo$¢ podiaczenia do dowolnej oprawy czujnika (np. ruchu), ktéry bedzie
sterowat pracg pojedynczej oprawy lub grupy opraw (niezaleznie od ich fizycznego
potaczenia),

automatyczna redukcja mocy zgodnie z zaprogramowanymi krzywymi redukc;ji,
zaprogramowanie oddzielnych krzywych redukcji dla dni pracujacych (pon-pt) oraz
weekendow (sb-nd),

zaprogramowanie wyjatkoéw np. dni $wigtecznych, podczas ktorych oswietlenie
powinno mie¢ inng charakterystyke,

zmiana poziomu redukcji mocy poprzez zdalne przeprogramowanie w dowolnym
momencie,

pomiar pradu, napi¢cia, mocy, wspotczynnika mocy, czasu pracy zrodia swiatta dla
pojedynczego punktu §wietlnego,

dostep do danych historycznych,

uwzglednienie zaprojektowanego wspolczynnika utrzymania — utrzymanie statego
strumienia §wietlnego w czasie,

mozliwos¢ zaprogramowania wirtualnej mocy oprawy ( w zakresie charakterystyki
pracy zrodla),

sygnalizowanie uszkodzonego zrddta s$wiatta lub statecznika, zaniku napigcia
zasilajacego, bledow komunikacji, przekroczonego poziomu mocy lub temperatury,
generowanie raportow zuzycia energii oraz raportow btedow,

Schemat ponizej przedstawia zasade¢ dzialania systemu typu OWLET:

Serwer
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5.4. Zatozenia dla etapu projektowania w zakresie ustalania klas o§wietleniowych ulic
1 drég oraz programu konserwacji o$wietlenia.

Punktem wyjscia jest norma PN-EN13201, ktéra w poszczegodlnych arkuszach zawiera
informacje pomocne dla prawidlowego procesu projektowania oswietlenia.

Cho¢ norma nie posiada statusu bezwzglednie obowigzujacej ( taki status pojawia si¢
w momencie przywolania nazwy normy w dokumencie rangi ustawy badz
rozporzadzenia ) uzasadnione jest oparcie si¢ o jej wymagania dla ustanowienia jako
punktu odniesienia dla uczestnikdw procesOw modernizacyjnych i budowlanych.

Pierwszym krokiem dla wyznaczenia wymagan jest okreslenie sytuacji oswietleniowe;j
na drodze uwzgledniajaca specyfike zwigzana z rodzajem wystgpujacych predkosci
ruchu uzytkownikow ich intensywnos$cig mierzona np. ilo$cig pojazdow
przejezdzajacych w ciggu doby. Okreslone sytuacje oswietleniowe maja swoje
odniesienie w tabeli klas o$wietleniowych.

Dla klas o$wietleniowych , zgodnie z PN-EN 13201 — 2 zalecane sa (! ) okres$lone
minimalne wymagania.

Zalecane parametry zawarte sa w ponizszej tabeli.

L - jest §rednig luminancja drogi, ktora w czasie eksploatacji o§wietlenia ma by¢
utrzymana,

Uo - catkowita rownomierno$¢ wyrazona stosunkiem najmniejszej do $redniej
luminancji na drodze,

Ul - rownomierno$¢ wzdhuzna wyrazona stosunkiem najmniejszej do najwickszej
luminancji na osi srodkowej pasa ruchu,

SR - jest stosunkiem $redniego natezenia o§wietlenia na pasach bezposrednio obok
krawedzi jezdni i Sredniego natgzenia o§wietlenia na

bezposrednio przylegajacym pasie jezdni. Kryterium SR jest wazne dla uczynienia
widocznym bezposredniego otoczenia drogi.

Minimalne wymagania dla poszczegolnych klas oswietleniowych

Luminancja jezdni przy suchej Stosunek
nawierzchni natezenia
Przyrost
osSwietlenia
L wcd m-2 wartosci .
uo ul | otoczenia
Klasa [wartosé progowe;
o [wartos¢ [wartos¢ SR?
najnizsza, - o TIw %" .
najnizsza) | najnizsza] [wartos¢
wartosc .
najnizszaj
oczekiwana]
ME 1 2,0
0,4 0,7 10 0,5
ME 2 1,5
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ME 3a
ME 3b 1,0 0,6
ME 3c 0,5
ME 4a 0,6 15

0,75
ME 4b 0,5
ME 5 0,5

0,35 0,4

ME 6 0,3 -

1)Dodatkowy wzrost Tl 0 5% moze by¢ dopuszczony przy stosowaniu zrédet Swiatta o matej
luminanc;ji.
2) To kryterium jest tylko do zastosowania, gdy nie graniczy z jezdnig zadna powierzchnia

ruchu ze swoimi wymaganiami.

Poziome natezenie oswietlenia

ESr (1) w Ix ( wartosé
klasa o o Emin w Ix ( wartos¢
najmniejsza, wartosc _
_ oczekiwana )
oczekiwana )

S4 5 1

1) Aby zapewni¢ okreslong rownomierno$¢ musi rzeczywista wartosc
Sredniego natezenia oswietlenia nie przekracza¢ 1,5 krotnej Srednigj

wartosci przewidzianej dla tej klasy.

Nalezy podkresli¢, ze wskazane wielko$ci parametrow w normie stanowig wskazoéwke
do osiagniecia wlasciwych warunkow widocznosci. Osiaggnigcie tych warto$ci nie jest
jednak rownoznaczne z potwierdzeniem prawidlowosci czy tez zapewnieniem
nalezytej] widoczno$ci. Obliczenia o$wietleniowe stuzg gltownie do optymalizacji
doboru mocy 1 ustawienia oprawy w sposob umozliwiajacy uzyskanie jak
najkorzystniejszych rezultatow — warto$ci parametrow oswietleniowych. Zatozono
osiggnigcie maksymalnych mozliwych rownomiernosci o$wietlenia w przypadku
braku wymaganych §rednich wartosci luminancji badz natezenia o$wietlenia oraz
niedopuszczenia do powstania warunkow ol$nienia — nie przekraczania warto$ci
wskaznika Ti.

Przed kilkoma laty pojawita si¢ nowelizacja normy, ktéra zmienita ( uproscita ) system
oznaczania klas os$wietleniowych co jednak nie ma wplywu na wymagania
oswietleniowe dla niniejszej inwestycji.
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PROJEKT OSWIETLENIOWY

Wyznaczenie wspolczynnika zapasu dla obliczen parametrow
oswietleniowych

Wszystkie wyliczenia parametréw oswietleniowych musza by¢ poprzedzone
wyliczeniem tzw. wspotczynnika zapasu. Projektant musi tak dopasowaé wszystkie
elementy systemu o$wietlenia, zeby wymagane norma parametry byly spetlnione tuz
po wykonaniu modernizacji, ale i réwniez po latach eksploatacji ( przewidywany
racjonalny czas eksploatacji 16 lat — czas zycia systemu 25 lat ). Dobranie
odpowiedniego wspdiczynnika zapasu powoduje, ze w poczatkowym czasie Swiecenia
parametry sa wyzsze od wymaganych , z czasem zmniejszajg si¢, ale sg na kazdym
etapie powyzej minimalnych wymaganych norma.

Analiza kosztow konserwacji systemow oswietlenia ulicznego podnosi szereg kwestii,
ktore wzajemnie na siebie oddziatujg.

Mozliwe jest zatozenie dhugich okresow eksploatacji o§wietlenia bez dokonywania
niektorych zabiegéw konserwacyjnych jak np. mycie kloszy opraw. Zmniejsza to
naktady na konserwacje ale wymaga zwigkszenia kosztow wykonania systemu, ktéry
musi zaklada¢ odpowiednio zwigkszony zapas eksploatacyjny. Wspoétczynnik zapasu
zalezy od wyboru sprzgtu oswietleniowego, przyjetego sposobu wykonywania
konserwacji, ktorego wilasciwy dobor zapewnia jako$¢ o$wietlenia na oczekiwanym
poziomie przez caly okres eksploatacji systemu oswietlenia.

Dla zaproponowanego sprzetu o$wietleniowego ( oprawy, zrodia $wiatta LED ),
niskiego zanieczyszczenia otoczenia pracy opraw, przyjeto zabiegi mycia opraw w
terminach. raz na 4 lata dla pelnego czasu $wiecenia systemu os$wietleniowego.
Wspotczynnik zapasu (k) powinien uwzglednia¢ wszystkie elementy, ktére wptywaja
na zmian¢ parametrow os$wietleniowych w trakcie eksploatacji. Odwrotnoscia
wspotczynnika zapasu jest wskaznik utrzymania. Nizej] wymieniono elementy
wpltywajace na zmiany parametrow oswietleniowych 1 okre§lone czastkowe wartosci
wskaznikow utrzymania.

Elementami tymi sa:

e zmiany warunkéw zasilania systemu os$wietleniowego, wplyw
temperatury itp. (ul),

e zmiany parametrow opraw na skutek starzenia uzytych do ich
wykonania materiatow (u2),

e zmiany parametrow nawierzchni — charakterystyki odbiciowej (u3)

e wypadanie pojedynczych zrodet Swiatta (u4),

e spadek strumienia $wietlnego zrodet Swiatta w czasie eksploatacji (u5)

e zmiany parametrow na skutek zabrudzenia opraw (u6).

Wskaznik utrzymania jest iloczynem wskaznikow czastkowych pochodzacych od
wymienionych elementow.
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Z uwagi na znaczng roznic¢ w charakterystykach spadku strumienia $wietlnego dla
zrodet $§wiatla wyladowcezych sodowych 1 poétprzewodnikowych LED ( zrodta LED
posiadaja znacznie dhuzsze trwalo$ci pracy i powolniejszy ubytek strumienia §wiatta )
zasadne jest wyznaczenie odregbne wspotczynnika zapasu projektowego.

Dla opraw oswietleniowych w technologii LED z szyba chronigca zespo6t optyczny
wskazniki utrzymania od ul do u6 przyjeto nastepujaco:

ul = 1,00 ( stabilizacja temperaturowa zapewniona konstrukcja oprawy, warunki
zasilania gwarantowane umowa o dostawe energii oraz wlasciwosciami zasilaczy
niewrazliwych na zmiany napiec zasilania w znacznych zakresach.)

u2 = 0,97 ( klosz z materiatu nie podlegajacego metnieniu - szyba hartowana)

ud = 1,00 ( stato$¢ charakterystyk odbiciowych dla niezmiennych warunkow
zewngtrznych )

u4 = 1,00 ( brak ubytkéw — uzupekniane —naprawa punktow niesprawnych w ciggu 24
godzin )

uS = 0,87 ( spadek strumienia $wietlnego zrddet $wiatta dla czasu zycia 0,8, dla
racjonalnego czasu eksploatacji lata )

u6 = 0,95 ( umiarkowany stopien zanieczyszczenia srodowiska — mycie opraw co 3-4
lata )

U=ulxu2xu3xudxusSxu6

U = 0,80 - wskaznik utrzymania

Wspotczynnik zapasu jest odwrotno$cig wskaznika utrzymania zatem:
k=1uu=1/0,80=1,25

Wyznaczony na potrzeby niniejszego projektu dla opraw z lampami sodowymi
wskaznik utrzymania wynosi 0,80 tj. wspotczynnik zapasu 1,25.

Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowane kryteria sg ostrzejsze od wymagan wskazanych w
warunkach technicznych. Projektant zatozyt zapas projektowy w tym przewidziany na
proces czyszczenia kloszy opraw ( dodatkowo 0,05 ) co przy przedtuzonym czasie
zycia opraw daje mozliwos¢ ich eksploatacji ponad 20 lat ze spadkiem parametrow
utrzymanym w normie.

5.5. Wymagania brzegowe dla projektowanego sprzgtu o§wietleniowego decydujace o
jakosci 1 trwalo$ci systemu.

Dla wszystkich opraw o$wietleniowych wyposazonych w zrodta §wiatta LED przyjeto
zgodnie z systemem konserwacji wymaganie maksymalnego spadku strumienia
swietlnego po 100 000 godzin pracy 20%

Zastosowane oprawy spetniaja wymagania warunkéw technicznych modernizacji.
W zakresie pracy w obnizonych wymaganiach o jedna klase nizej w stosunku do klas

ustalonych zastosowano wtasciwosci opraw LED, ktore cechuje wyrazna liniowos¢
zmian parametrow strumienia S$wietlnego 1 mocy opraw.
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Redukcja mocy skutkuje wydluzeniem trwatosci opraw 1 niewielkim wzrostem
wydajnos$ci swietlenj. Zjawisko to wystepuje w zwigzku ze zmniejszeniem
temperatury pracy zrodet swiatla LED.

W rozdziale obliczenia techniczne wskazano w tabelach wyliczone parametry nastaw
opraw dla uzyskania poziomow os$wietlenia zgodnych z klasami obnizonymi. Nalezy
zaznaczy¢, ze stosowanie takich regulacji musi by¢ uzasadnione zmiang sytuacji
oswietleniowych na ulicach miasta.

6. ZAKRES ROBOT

6.1. Szczegotowy opis robdt dla pozostatego obszaru miasta

Przewidziano wymiang 100% opraw wykorzystujacych wyladowcze zrodta §wiatta.

- Dla punktéw $wietlnych funkcjonujacych w liniach kablowych wymianie podlegaja
rowniez przewody stupowe, wysiegnikowe oraz ztgcza IZK ( lub tabliczki
bezpiecznikowo rozdzielcze ).

- Dla linii zasilania wykonanych w skojarzeniu z linig abonencka napowietrznie,
nalezy wymieni¢ 100% wysiegnikow na nowe wynoszace oprawy ponad lini¢ przesytu
energii elektrycznej z wysiegiem 1,5, w strong srodka jezdni. Oprocz opraw
oswietleniowych wymianie podlega osprzet pomocniczy w postaci przewodow
wysiggnikowych YKY 2x2,5mm2, zaciskow pradowych i gniazd bezpiecznikowych
typu BZO.

Wysiegniki powinny by¢ wykonane z ochrong antykorozyjng a kat rozwarcia ramion
wysiegnika powinien wynosi¢ 95 stopni.

- Wszystkie oprawy montowane na wysiggniku powinny posiada¢ ustawienie 0 stopni
do poziomu jezdni. Wymagana klasa izolacji opraw II.

Ampera [Schreder]

- W systemie dominujg instalacje opraw realizowane za pomocg wysiggnikow
montowanych nad liniami przesytu energii z wykorzystaniem jarzm montowanych na
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szczycie stupa. Stan techniczny tych elementow pozostawia wiele do zyczenia a czesto
jest niemozliwy do okreslenia. Widoczne wady montazowe przejawiajg si¢ w postaci
niepowtarzalnych katéw pochylenia wysiggnikow. Demontaz jarzm wydaje si¢ bardzo
trudny a nawet niemozliwy z uwagi na nabudowaniu na ich elementy wspornikow
1zolatoréw dla przewoddéw przesytu energii elektryczne;.
- Montaz wysiegnikow nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu katalogowych rozwiazan dla
mocowania bocznego.

Wysiegniki
Projektuje si¢ wymiane wszystkich wysiggnikdw na sieciach napowietrznych oraz
montaz dodatkowych wysiggnikéw na slupach z dowieszeniem nowych opraw
oswietleniowych. Zastosowane materialy wysiegnika oraz elementdw mocowania
muszg by¢ zabezpieczone antykorozyjnie poprzez ocynkowanie.
Montaz wysiggnikow musi by¢ wykonany w sposob jednolity dla ciggu
oswietleniowego nad linig zasilajacag. Montaz nalezy prowadzic w sposob
zapewniajacy wyniesienie oprawy na wymagang wysokos$¢ tj. 8 m do 9 m dla
oswietlenia ulicznego.
Projektuje si¢ montaz wysiegnika typu wl/1,5/5 - montaz wysiegnika zapewniajacego
(przy montazu bocznym do stupa) wyniesienie oprawy ponad szczyt stupa na
wymagang wysokos¢ wedhug projektu fotometrycznego oraz wysunigcie oprawy -
wysigg 1,5m w strong $rodka jezdni/ kat nachylenia ramienia 5 stopni do ptaszczyzny
jezdni / odlegto$¢ oprawy od krawedzi jest wynikowa — dane w arkuszach obliczen
komputerowych.

w1/1,5/5 — oznacza
1,5m

95’

1,5m

Wymiar ramienia pionowego wysiggnika uwzglednia mocowanie boczne (przy uzyciu
uchwytéw hakowych) do stupow na dlugosci od min. 0,5 metra.

Dla stupéw ZN 10-cio metrowych oznacza montaz nad liniami przesylowymi n.n. Dla
sytuacji szczego6lnych (tylko jezeli wystepuje rzeczywista trudno$¢ montazu nad linig
jak gniazdo bocianie, brak miejsca ze wzgledu na ilo$¢ przylaczy), dopuszcza sig
montaz wysiegnikow pod linig n.n.

Przewody wysiegnikowe muszg by¢ wykonane w podwojnej izolacji o napigciu proby
1000V (YKY 2x2,5 mm2).

- W oprawach parkowych i ozdobnych pozostajacych bez wymiany a
przystosowanych do sodowych zrédet wytadowczych nalezy zdemontowac osprzet
lamp wytadowczych tj. statecznik i uktad zaptonowy oraz kondensator kompensujacy
moc bierng indukcyjng wtasciwa dla dotychczasowej konstrukcji. Zasilanie oprawki
dla zrodta swiatta powinno zapewnia¢ potaczenie przewodu fazowego ze stopka zrodta
swiatla a przewodu zera roboczego z tuskg trzonka. Nalezy zachowac¢ dotychczasowy
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stopien ochrony oprawy przed porazwniem elektrycznym. W oprawki odpowiednio
E27 1 E 40 nalezy wkrecic zrédta ,,zarowki” LED o mocy ok. 46 W.

- Na osobnej mapie wskazano miejsca montazu sterownikdéw centralnych —
sektorowych. Sa to lokalizacje punktow PPE ( mozliwa tez instalacja w rozdzielnicach
oswietleniowych stacji transformatorowych ). Jeden sterownik obstuguje max. 160
opraw pod warunkiem jednak ,ze odlegtos$ci opraw nie sg ponadnormatywne. W
przypadku braku tacznosci z czeécig opraw nalezy skorygowac miejsce instalacji
sterownika lub zastosowa¢ dodatkowy sterownik. Sterowniki powinny otrzymywac
zasilanie w sposoOb ciagly. Zasilanie na obwody o$wietleniowe powinno by¢ zatgczane
w dotychczasowym sposobie - zegary astronomiczne na kazdym PPE — brak
wykorzystania kaskad.

Wyznaczone wstepnie miejsca montazu sterownikow sektorowych w skrzynkach
podwieszonych na stupach nos$nych stacji transformatorowych. W celu ominiecia
konieczno$ci montazu sterownikow oswietleniowych w stacjach wnetrzowych
zaistnieje konieczno$¢ montazu dodatkowych sterownikow w pobliskiej lokalizacji (
ok.4 sztuk).

- Sterowniki sektorowe nalezy zamontowa¢ w skrzynkach spetniajacych nastepujace
wymagania

Materiat obudowy - Zywica poliestrowa SMC wzmocniona wtdéknem szklanym, odporna na
warunki atmosferyczne, uszkodzenia mechaniczne i odporna na promienie UV. Jest trudno
palna i dzigki swoim mechanicznym i elektrycznym wtasciwos$ciom stwarza stabilng i w petni
izolowang konstrukcje.

Materiat ten jest odporny na dziatanie Srodowiska naturalnego, $rodkéw biologicznych,
chemicznych zawartych w gruncie (mocz, kat, nawozy sztuczne, s6l, benzyna, olej napedowy,
kwas solny 10%, kwas siarkowy 10%, kwas mrowkowy 10%, kwas octowy, alkohol, etery,
woda morska i inne).

Wymagania zostaty ustalone w warunkach technicznych dla inwestycji.

wymagania dotyczace obudow do rozdzielni w normach EN60439-1 1994; PN-IEC 439-
I1+AC: 1994 lub PN-92/E-08106

Cechy fizyczne

Trwalo$¢ temperaturowa ITa

Trwato$¢ na zdeformowanie 200° C

Trwalos¢ na topnienie 2a

Trwalo$¢ na zapalenie K1 F1

Trwalo$¢ na wchianianie wody 60mg/4d

Cechy elektryczne

Rezystancja powierzchniowa 1¥10"

Rezystancja sko$na 1*10"

Wytrzymato$¢ udarowa 300 KV/em

Odpornos$¢ na prady pelzajace CTI 600

Cechy mechaniczne

Wytrzymalo$c¢ na zgiecie 130-140 N/mm’

Wytrzymato$¢ uderzeniowa 58 KJ/m’

Wytrzymato$¢ ci$nieniowa 220-250 N/mm’

Wytrzymatos$¢ na ciagniecie 53 N/mm’
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Przyklady skrzynek sterujacych

- W kazdym istniejagcym PPE nalezy zamontowac¢ nowy sterownik astronomiczny,
ktory wyprzedzajaco bedzie zatgczal zasilanie na obwody o$wietlenia ulicznego.
Proponowany czas wyprzedzenia zalaczenia zasilania w granicach od 15 do 30 minut
przed porg zachodu stonca i wytgczenie z podobnej wielkosci opdznieniem w stosunku
do pory wschodu stonca.

- Zamontowane oprawy uruchamiane bgda za pomoca bezprzedwodowej tacznosci z
systemem dyspozytorskim. Bedzie on elementem nadrz¢gdnym umozliwiajacym
sterowanie 1 monitorowanie pracy opraw o$§wietleniowych. Oprawy powinny zostaé
wysterowane wedtug mocy wyliczonej w projekcie oswietleniowym. Wymagang
redukcje o jedng klasg o§wietleniowa nalezy realizowa¢ na podstawie danych
zatacznika nr 9.3.

Przyporzadkowanie rodzajow opraw, stupow dla poszczegdlnych ulic podaja
zestawienia montazowe i opisy na mapie systemu.

Wszystkie roboty demontazowe i montazowe winny by¢ wykonane przy
zachowaniu wszelkich zasad i instrukcji bezpiecznej pracy na sieciach
energetycznych Energa Operator i Energa OSwietlenie.

Ochrona od porazen przy dotyku posrednim

a) oprawy oswietleniowe:

Norma SEP N-SEP-E-001 Ochrona przeciwporazeniowa Sieci elektroenergetyczne
niskiego napigcia pkt. 9.2 - dla opraw oswietleniowych LED zainstalowanych na
konstrukcjach wsporczych elektroenergetycznych linii Nn 1 zasilanych z tych linii jako
srodek ochrony przy dotyku posrednim bedzie realizowana poprzez zastosowanie
opraw wykonanych w II klasie ochronnosci.

b) osprzet laczeniowy na liniach napowietrznych wykonany w klasie izolacji 11
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c¢) wysiegniki + uchwyty:

Norma SEP N-SEP-E-001 Ochrona przeciwporazeniowa Sieci elektroenergetyczne
niskiego napigcia pkt. 8.2 ppkt. a) i c¢) - nie wymaga si¢ stosowania ochrony
nastepujacych czesci przewodzacych dostepnych 1 potagczonych z nimi czesci obeych:
odcinkow rur metalowych (wysiegnikow), uchwytow, obejm, klamr itp.

W celu zapobiezenia i domniemania, ze na wysi¢gnikach mozna spodziewaé si¢
pojawienia, w wyniku uszkodzenia izolacji przewodu w wysiggniku, utrzymujacych
si¢ dlugotrwale napie¢ dotykowych wigkszych od 50V, do podtaczenia oprawy w
wysiegniku stosowac kabel YKY 2 x2,5 mm?2.

6.2 Zagadnienie mocy bierne;j.

Oprawy LED jak wigkszo$¢ nowoczesnych urzadzen zasilana jest z wykorzystaniem
zasilaczy impulsowych o mniejszych stratach mocy w stosunku do wczesniej
stosowanych elektromagnetycznych. Na wejsciu posiadaja kondensatory filtrujace
napiecie zasilania dla potrzeb prawidlowej pracy kolejnych cztonow.

Sytuacja ta powoduje, ze podczas zalaczenia zasilania mozliwy jest impuls pradowy o
warto$ciach ponad 100krotnie wigkszej od natezenia pradu ustalonego w czasie
krétkim bo ponizej 2 ms. Prad impulsowy moze wyzwala¢ dziatanie niektorych typow
zabezpieczen nadpragdowych. Wobez powyzszego zaleca si¢ stosowanie
bezpiecznikdw — wkiladek topikowych zwtocznych badx zastosowanie urzadzen
dodatkowych zwalniajacych predkosc 1 wrtosc narastanie pradu przy zataczeniu (
selfstart — miekki start ). Drugium elementem szkodliwym w pracy opraw LED moze
okaza¢ si¢ moc bierna pojemno$ciowa. Szczegdlnie przy ograniczeniu mocy oprawy
moze ulegac znacznemu pogorszeniu wspotczynnik mocy i system oswietleniowy
pobiera moc pojemnosciow3, za ktorg przy przekroczeniu wartosci dopuszczalnej tg ¢
zostaja naliczane istotne koszty przez dystrybutora energii elektryczne;.

Producenci opraw nie podaja wielkosci mocy koniecznej do skompensowania.
Obowiazkiem Wykonawcy jest instalacja uktadu kompensacji mocy dla
zastosowanych przez siebie opraw oswietleniowych wedlug rzeczywistych pomiarow
dla stanu wysterowania opraw z redukcja mocy o 50% od stanu poczatkowego
ustalonego za poziom wymagany dla spetnienia wymagan normy PN-EN 13201.
Montaz kompensacji mocy biernej o parametrach ustalonych w pomiarach
eksploatacyjnych po wykonaniu modernizacji nalezy wykona¢ przez instalacje
elementow redukceji w dodatkowych skrzynkach podwieszonych na stupach w
najbizszej odlegtosci od punktu PPE lub w rozdzielnicy o$wietleniowej jezeli jej
wymiary na to pozwolg. Przewidziano na etapie robot montaz na stupach szafek
podwieszonych, w ktorych musi zosta¢ zainstalowany element kompensujacy moc
bierng pojemnosciowa. Roboty z tym zwigzane zostaly umieszczone w przedmiarze
robot.

6.3 Instalacja dodatkowych elementow systemu oswietleniowego

Elementami tymi beda sterowniki sektorowe w liczbie 18 sztuk oraz uktady
kompensacji mocy biernej.
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Elementy te bedg umieszczone w dodatkowych skrzynkach podwieszonych na stupach
stacyjnych 1 wymagaja dobporowdzenia zasilania.

Projektuje si¢ podigczenie do szafy oswietleniowej dodatkowych szafek
podwieszonych na stupie stacyjnym.Przewody zasilania sterownika sektorowego jak i
uktadu kompensacji mocy biernej nalezy zasili¢ przewodami prowadzonymi w rurze
ostonowej RL 37, po stupie stacyjnym i podiaczone odpowiednio do zacisku
odptywowego bezpiecznika uktadu sterowania ( np. zasilajacego zegar astronomiczny
a dla kompensacji mocy do obwoddéw oswietleniowych.
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7. OBLICZENIA TECHNICZNE

7.1. Skutki wymiany opraw o$wietleniowych dla zachowania bezpiecznej pracy sieci
zasilajacej.

Projektowana wymiana opraw i sterowania nie wnosi do istniejgcej sieci elementéw
pogarszajacych jej wlasnosci i parametréw istotnych dla bezpieczenstwa.

Nie zmienia si¢ konfiguracja obwodow tak wiec parametry jak rezystancja petli
zwarcia, skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej pozostajg na dotychczasowym
poziomie. Z uwagi na znaczne zmniejszenie mocy zainstalowanej zmniejszajg si¢
rowniez spadki napie¢ w torach pradowych.

Poza dolaczeniem dodatkowych elementoéw 1 wymmiany sterownika astronomicznego
Wykonawca nie ingeruje w istniejaca rozdzielnice o§wietleniowa tak wiec wartosci
zabezpieczen pozostajg bez zmian.

7.2. Obliczenia parametréw oswietleniowych dla potwierdzajacych prawidiowos¢
doboru typu i mocy opraw o$wietleniowych.

Na podstawie danych zebranych w inwentaryzacji przeprowadzono symulacj¢ doboru
opraw dla konkretnych warunkow instalacji opraw ( decydujacym parametrem do
obliczen byta odleglos¢ migdzy stupami 1 mozliwa wysokos¢ montazu opraw oraz
odlegto$¢ od krawedzi jezdni ograniczona dhugoscia wysiegnika do 1,5 m.
Zastosowane oprawy charakteryzujg si¢ prosta konstrukcja, niskag wagg, oraz
wlasciwosciami rozsytu $wiatla zoptymalizowanymi dla o$wietlenia drogowego (
oprawy LED ).

Posiadaja zatem niezbgdne funkcje i charakterystyki rozsytlu $wiatta oprawy dla
uzyskania optymalnych parametrow os$wietlanej drogi. Oprawy te w sposob
najpehniejszy pozwalajg na uzyskanie maksymalnie lub zgodnych z oczekiwanymi
wartos$ci parametrow oswietlenia. Wykonane sg z materialow przyjaznych srodowisku
naturalnemu. W zakresie modernizacji o§wietlenia postanowiono wymieni¢ 100%
istniejgcych wysiggnikow dla wymienianych punktow $wietlnych zainstalowanych w
linach napowietrznych. Wymiana wysiggnika podyktowana jest zar6wno wplywem
czasu na stan dotychczasowych wysiggnikow a przede wszystkim potrzeba poprawy
parametréw o$wietleniowych drogi.

Obliczenia parametrow o$wietleniowych wykonano za pomoca programu programu
Dialux .
Program Dialux i1 baza danych opraw sg ogélnodostgpnymi programami.

Wyliczono nastepujace parametry:
- §rednig luminancje
- luminancj¢ ogdlng
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- luminancj¢ wzdtuzng

- przyrost wartosci progowej

- stosunek natgzen o$wietlenia otoczenia i ulicy

Obliczenia wykonano dla 2 lub 1 pasa jezdni, dla dwoch obserwatorow.

Wydruki wynikéw obliczen przedstawiaja rowniez dane opraw oswietleniowych,
geometri¢ ich zawieszenia oraz nastawy elementow regulacyjnych.

OBLICZENIA
PARAMETROW

Obliczenia fotometryczne znajdujg w zataczniku.

Dla potrzeb ewentualnej redukcji mocy opraw w godzinach p6zno nocnych
przeliczono warto$ci mocy opraw witasciwe dla oswietlenia ulic w klasie nizszej
o0 jedng od wymagan poczatkowych. Wyliczenia zamieszczono w tabelach.
Nalezy zaznaczy¢ , ze wszelkie regulacje punktu pracy opraw nalezy
przeprowadza¢ z nadrzadnego punktu zarzadzania i monitorowania pracy
systemu o$wietleniowego.

8. DYSPOZYCJE W ZAKRESIE WYKONANIA DOKUMENTACIJI
POWYKONAWCZE]J.

Modernizacja o$wietlenia powinna by¢ przeprowadzona w zgodno$ci z niniejsza
dokumentacja.

Materialy z demontazu w postaci opraw o$wietleniowych nalezy przekazac do ich
wilasciciela. Dotyczy to réwniez pozostatych elementow takich jak wysiegniki i
przewody.

Wiasnos¢ Energa Oswietlenie stanowig 1195 sztuk opraw. Oprawy zdemontowane
wraz z osprz¢tem nalezy dostarczy¢ do magazynu Energa Oswietlenie oddziat Kutno.
Z pozostatych 449 sztuk opraw, ktorych wlascicielem jest UM Gostynin 161 sztuk to
pozostajace oprawy ozdobne i parkowe w ktorych przewidziano wymiane xrodet
swiatta wobec czego wymaga si¢ aby Wykonawca zutylizowat zdemontowane Zrodia
$wiatla oraz pozostate oprawy z wylaczeniem opraw LED 16 szt.

Po wymianie elementéw systemu o§wietleniowego nalezy:

- dokona¢ nastaw w systemie zarzadzania opraw zgodnie z doborem ich mocy dla
uzyskania parametrow oswietleniowych zgodnych z wymaganiami normy PN-
EN13201

- wykona¢ pomiary sprawdzajace parametrow oswietlenia dla 5 wytypowanych przez
Zamawiajacego odcinkow ulic celem potwierdzenia prawidtowosci wykonanych robot
( odcinki te bedg monitorowane pod katem poziomu parametréw oswietleniowych
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- wykona¢ podstawowe pomiary obwodow elektrycznych zsilania opraw skuecznosci
ochrony p.porazeniowej, oprnosci izolacji przewodow.

9. ZALACZNIKI

9.1. Tabela inwentaryzacyjna o$wietlenia ulic.

9.2. Tabele projektowa o$wietlenia ulic z rozbiciem na etapy.

9.3. Zestawienie materiatowe montazowe dla zakresu modernizacji.

9.4. Przedmiary robot.

9.5 Obliczenia parametréw oswietleniowych.

9.6. Mapa infrastruktury o$wietleniowej miasta Gostynin - stan projektowany.
9.7. Folder oprawy Ampera, Kazu.
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Zatacznik nr 1. Oprawy przed modernizacja. Zakres objety rozliczeniem.
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1 Nowa G| ME5 | S4-113 | 4 4 | o328 | 0328
2 Kolonia P | ME5 | S4-101 33 33 | 3828
4,872
3 PCK G | ME5 | S4-101 9 9 | 1044
4 Dziatkowa G | ME5 | S4-102 4 4 0,68
5 Chopina G | ME5 | S4-102 4 4 0,68
6 Polna G | ME5 | S4-102 27 27 4,59 6,63
7 Norwida G | ME5 | S4-102 3 3 051
8 Jasna G | ME5 | S4-102 1 1 0,17
9 Zaktadowa P | ME5 | S4-103 8 8 | 0928 | 0928
10 Kutnowska G | ME4a| S4-104 11 1 3,025
11 3go Maja G | ME4a| S4-104 4 6 10 1,49 5,535
12 Moniuszki G | ME5 | S4-104 6 6 1,02
13 Dybanka G | ME5 | s4-107 8 8 | 0928 | 0928
14 Parkowa G | ME5 | s4-108 6 6 | 069
15 3go Maja G | ME4a| S4-108 9 9 2,475 4,887
16 Legionéw Polskich G | ME5 | S4-108 6 | 6 12 | 1716
17 Parkowa G | ME5 | S4-109 12 12 2,04
18 3go Maja G | ME4a| s4-109 3 3 | 082
19 Koscielna G | ME5 | S4-109 4 4 11
20 Zamkowa W | ME5 | S4-109 11 111 3,025 | 10,866
21 Kosciuszki G | ME4a| s4-109 6 6 0,39
22 Jana Pawia 2 G | ME4a| s4-109 2 2 0,55
23 Dworzec PKS G S4-109 | 13 11 24 | 2,93
24 Kopernika G | ME5 | S4-1094 19 19 2,204
25 Marcinkowskiego G | ME5 | S4-1094 10 o | 116 3,364
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26 Polna G | ME5 | S4-1097 7 7 0,812 .
27 Moniuszki G | ME5 | S4-1097 3 3 0,348
28 Dmowskiego P | ME5 | S4-110 6 6 1,65
29 Kosciuszki G | ME4a] S4-110 10 10 2,75 5,42
30 Stoddlna G | ME5 | S4-110 6 6 1,02
31 Spokojna G | ME5 | S4-1139 9 9 1,044
32 Mickiewicza G | ME5 | S4-1139 5 > | 058
33 Stoneczna G | ME5 | S4-1139 7 7 0,812
34 Spacerowa G | ME5 | S4-1139 6 6 0,696
7,166
35 Mazowiecka G | ME5 | S4-1139| 5 4 9 0,874
36 Stowackiego P | ME5 | S4-1139 12 12 2,04
37 Gliniana G | ME5 | s4-1139] s 8 | 0656
38 Krotka G | ME5 | S4-1139 4 4 0,464
39 Jana Pawia 2 G | ME4b| S4-114 18 18 4,95 4,95
40 Bierzewicka W | ME5 | S4-116 | 1 16 17 | 1938
41 takowa G | ME5 | S4-116 4 4 0,464
4,954
42 Zielona G | ME5 | S4-116 6 6 0,696
43 Ziejkowa P | ME5 | S4-116 16 16 | 1856
44 Ziejkowa P | ME5 | S4-118 4 | 10| 7 21 | 4,089 | 4,089
45 Broniewskiego G | ME5 | S4-1201 4 4 0,464 | 0,464
46 Kolonia P | ME5 | S4-1204 11 11 1,87 s
47 Kutnowska G S3 | S4-1204 4 4 0,68
48 Ptocka G | ME3a|] S4-1208 10 10 2,75 2,75
49 Zazamcze G | ME5 | S4-1213 12 12 | 1392 | 1,39
50 Ptocka G | ME3a| S4-122 20 20 55 55
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51 Czapskiego P | ME4a| S4-1231 16 2 18 2,196 2,196
52 Gerwatowskiego G | ME5 | S4-1238 12 12 ] 139
53 Hubalczykéw G | ME5 | S4-1238 16 16 | 1856
3,944
54 Marii Wittek G | ME5 | S4-1238 2 2 0,232
55 HDK G | ME5 | S4-1238 4 4 0,464
56 POM G | ME5 | S4-125 4 | 4| 4 12 | 2244 | 2244
57 Czapskiego P | ME4a| S4-126 27 27 3,132 | 3,132
58 18-tego Stycznia W | ME4b| S4-128 20 20 55 55
59 Zazamcze G | ME5 | S4-131 15 15 1,74 1,74
60 Kowalska G | ME5 | S4-132 6 6 1,02
61 Zamkowa w | ME5 | S4-132 6 6 1,02
62 Kro$niewicka W | ME5 | S4-132 7 7 119 6,215
63 Kosciuszkowcow P | ME5 | S4-132 9 9 2,475
64 Treli G | ME5 | S4-132 3 3 0,51
65 Morenowa G | ME5 | S4-1327 6 6 0,696 | 0,696
66 Zytnia G | ME5 | $4-1330 2 | 3 5 | 0742
1,438
67 Fabiszewskiego G | ME5 | S4-1330 6 6 0,696
68 Zielona G | ME5 | S4-142 4 4 0,464
69 tgkowa G | ME5 | S4-142 5 5 0,58 2,32
70 Krasickiego G | ME5 | S4-142 11 11 ] 1276
71 Ozdowskiego G | ME5 | S4-144 10 10 1,16
2,668
72 Natkowskiej G | ME5 | S4-144 6 0,696
73 Armii Krajowej G | ME5 | S4-144 7 0,812
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74 Wesota G | ME5 | s4-1919 6 6 | 069
75 Wyspianskiego G | ME5 | S4-1919 6 6 0,696
76 Konopnickiej G | ME5 | S4-1919 8 8 0,928 4o
77 Zeromskiego G | ME5 | S4-1919 7 7 | 0812
78 Prusa G | ME5 | s4-1919 8 8 | 0928
79 Krogniewicka w | ME4b| s4-601 24 24 | 408 | 408
80 Kowalska G | ME3a| s4-602 30 30 51 51
81 Fabiszewskiego G | ME5 | S4-802 2 2 0,232
82 Wesota G | ME5 | S4-802 8 8 0,928
2,784
83 Lesna G | ME5 | s4-802 12 12 | 1392
84 Zytnia G | ME5 | S4-802 2 2 | 0232
85 Parkowa G | ME5 | s4-816 5 > 0,85
86 Kwiatowa G | ME5 | s4-816 2 2 0,34
3 Ziemowita G| ME5 | s4-816 | 3 3 | o246 | 4836
4 Goérna G | ME5 | s4-816 3 3 0,51
5 Dybanka G | ME5 | s4-816 17 17 | 289
6 Kutnowska G | ME4b| s4-817 6 6 1,02
7 Goscinna G | ME5 | S4-817 9 S 1,53 3,4
8 Sasiedzka G | ME5 | s4-817 5 > 0%
9 Wyszyniskiego P | ME5 | S4-818 5 > 0,58
10 Wojska Polskiego P | ME4a]| S4-818 18 18 3,06
11 Florianska G | ME5 | S4-818 10 10 17 7,914
12 Czapskiego P | ME5 | S4-818 9 ° 1,53
13 Kilinskiego G | ME5 | s4-818 9 9 | 1044
14 Kolejowa G | ME5 | s4-820 5 > | 098
0,928
15 Krasnica G S3 S4-820 3 3 0,348
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16 Bierzewicka W | ME4a] S4-821 32 32 3,712
5,452
17 Przemystowa G | ME5 | S4-821 15 15 1,74
18 Ptocka G | ME3a| S4-827 7 7 1,925
19 Sportowa G | ME5 | S4-827 5 S 1,375 6,325
20 Plocka G |ME3a| s4-827 11 11 | 3025
21 Zazamcze G | ME5 | S4-832 14 14 ] 1624
2,552
22 Makulinskiego G | ME5 | S4-832 8 8 0,928
23 Armii Krajowej G | ME4a| S4-903 18 18 | 2,088
24 Legionéw Polskich G | ME4a| S4-903 9 9 1,044
25 Wojska Polskiego P | ME5 | S4-903 5 5 0,58 6,734
26 18-go Stycznia W | ME4a] S4-903 13 13 2,21
27 Reja G | ME5 | S4-903 7 7 0,812
28 Klonowa G | ME5 | S4-907 4 4 0,464
29 Akacjowa G | ME5 | s4-907 5 > 038
30 Konopnickiej G | ME5 | S4-907 3 3 0,348
2,784
31 Lipowa G | ME5 | S4-907 3 3 0,348
32 Zeromskiego G | ME5 | sS4-907 3 3 | 0348
33 Wierzbowa G | ME5 | S4-907 6 6 0,696
34 Bema G | Me5 | S4-911 12 12 2,04
35 Mickiewicza G | mes | S4-911 3 3] ost
i S4-911 3 0,348
36 Wiosenna G | ME5 3 5 788
37 Spacerowa G | mes | S4-911 5 S 0,85
38 Krétka G | Mes | S4-911 10 0| 17
39 Stoneczna G | ME5 | s54-911 2 2 0,34
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40 Wyszynskiego P | ME4b| S4-913 5 5 0,58
41 Koscielna G | ME5 | S4-913 9 1,044 3,364
42 Bagnista G | ME5 | S4-913 15 15 1,74
43 Zamkowa W | ME4a| S4-915 16 16 4,4
7,725
44 Targowa G | ME5 | S4-915 5 9 14 3,325
45 Ko$ciuszkowcow P | ME5 | S4-916 29 29 | 3,364 | 3364
46 Kochanowskiego G | ME5 | S4-925 4 2 6 1,014 e
47 Jagieloficzyka G | ME5 | S4-925 2 2 0,55
48 Kochanowskiego G | ME5 | S4-926 1 1 1,276
49 Lesna G | ME5 | S4-926 11 11| 1276 | 348
50 Prusa G | ME5 | S4-926 8 8 0,928
51 Jagielonczyka G | ME5 | S4-927 5 > | 058
52 Piaskowa G | ME5 | S4-927 3 3 0,348 116
53 Prusa G | ME5 | S4-927 2 2 0,232
54 Kutnowska G | ME4b | S4-929 17 17 2,89 .
55 Zaktadowa P | ME5 | S4-929 4 4 0,68
56 Rynek G 26 26 3,016 | 3,016
57 Solidarnosci G | ME5 | S4-110 7 2 9 0,624 0,624
Pasaz 2 0,05 0,05
58 Stodélna/Rynek G | ME5 2
59 Wspolna G | ME5 | S4-104 | 13 13 1,066 1,066
60 Zalesie G| ME5 | s4-128 | 14 | 36 50 | 5324 | 5324
61 Ostatnia G | ME5 | S4-602 | 38 38 3,116 3,116
62 Zabia G| ME5 | s4-816 | 2 2 0,164 | 0,164
55 6,38
63 0s. Langenfeld G S4 | S4-1238 55 7,118
64 0s.Gerwatowskiego G S4 | S4-1238 ) 9 9 0,738
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Lp| 2 pIs p Y- S 2|lolo]lals 2 X
Pl @ . - [e] o] ) © — @© c
o (ulica) 8 = |Is|313|3|s5|=z]|=z]|5]|] 5§ | w
(U] - iy [e] (/2] n (/2] o 0 ©v ) S o
sl 2 ¢ |21z |=| 5|8
glel 2 [S]1s|alalslalalE] ¢ | 8
ol x Z sl l-lal-1alal o] € E_
me twlwlwlw|w]|w]w]|sz]| kw | kw
opraw
65 0%$.Zatorze G| s4 28 28 | 22% | 2,296
81 9,362 9,362
66 Park Pitsudskiego G S4-109 1 80
tacznik
Ozdowskiego/Spétdzi 6 | 069% | 069%%
67 elcza G | ME5 | S4-144 6
68 SKATE PARK G | MES5 1 1] 0275 | 0275
Siegacz od ul. 10 1,91 1,91
69 Targowej G | ME5 | S4-832 8 2
19 2,204 2,204
70 0s. Kilinskiego G | ME5 19
3 0,51 0,51
Linia napowietrzna
71 15KV - 0. Kilinskiego] G | ME5 3
6 1,02 1,02
Linia Kablowa 15kV -
72 0s. Kilinskiego G | ME5 6
73 Szkolna G | ME5 | S4-132 6 6 1,65 1,65
74 0 0
RAZEM 126 | 738 | 374 | 200 | 161 | 12 | a | 1644 | 238,191 | 238,191
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Zatacznik 2a. Zestawienie zbiorcze projektowanych opraw i

Moc zainstalowana
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17,74
14,50

15,57
11,20
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15568
11198
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moc znamionowa w W

szt.

szt.

szt.

szt.

etap 1

etap 2

etap 3

etap 4

0 J102] 73| 63| 36 | 10 | 58 | 93 | 110 | 51 | 1644 | 59008 [ 59,01 |

| 189 ] 10 | 647 | 72 | 112 | 18 |

szt.
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meiado Aoow ewins

kW
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1,005
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0,183
0,444
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0,240
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0,104
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0,866

2,100
0,402

0,390

0,390

0,052

0,397
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0
183
444
548
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240
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e
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Zatacznik nr 2c. Zestawienie projektowe dla etapu 2.

meiado Aoow ewins

kW

0,861

0,235

0,055

0,073

0,073

0,705

0,055

0,131

0,289

0,477

0,424

0,157
0,157
0,412

0,486

0,407

0,261
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3go Maja
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e
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Zatacznik nr 2c. Zestawienie projektowe dla etapu 2.

meiado Aoow ewins

kW

0,392
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0,073

0,287
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Zatacznik nr 2c. Zestawienie projektowe dla etapu 2.
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Zatacznik nr 2d. Zestawienie projektowe dla etapu 3.

meiado Aoow ewins
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Zatacznik nr 2d. Zestawienie projektowe dla etapu 3.
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NA RYS.
Moc oprawy (W)

Jana Pawia 2

Ozdowskiego

Natkowskiej

lwaszkiewicza

Armii Krajowej

Wyszynskiego

Wojska Polskiego

Popietuszki

Florianska

Czapskiego

Kilinskiego
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Mickiewicza

Wiosenna
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Krotka
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Wyszynskiego

Koscielna
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Zatacznik nr 2d. Zestawienie projektowe dla etapu 3.

meiado Aoow ewins

kW
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0,585

0,365

0,910

0,000

0,052

0,109

1,317

0,018
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Rynek

Solidarnosci

Zabia S4-109

tacznik
Ozdowskiego/Spotdziel

Cza

Os. Kilinskiego

Linia napowietrzna
15kV - OS$. Kilinskiego
Linia Kablowa 15kV -

Os. Kilinskiego
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Zatacznik nr 2e. Zestawienie projektowe dla etapu 4.

meiado Aoow ewins

kW

0,313

0,273

0,055

0,091

0,229

0,792

0,980

0,109
0,127
0,091

0,109
0,146
0,127
0,209

0,036

0,146
0,287

0,036

meiado Aoow ewins

313

273
55
91

229
792
980

109
127
91
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146
127
209
36

146
287
36
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S4-1231

S4-132
S4-1330
S$4-1330
S4-1919

S$4-1919
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OZNACZENIE OPRAW

NA RYS.
Moc oprawy (W)

Gerwatowskiego

Hubalczykow

Marii Wittek

HDK
POM
Czapskiego

Ostatnia

Zytnia

Fabiszewskiego

Wesota

Wyspianskiego

Konopnickiej

Zeromskiego

Prusa

Fabiszewskiego

Wesota

Lesna

Zytnia

e
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17
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Zatacznik nr 2e. Zestawienie projektowe dla etapu 4.

meado Aoow ewins

kW

0,253

0,235

0,722

0,052

0,342

0,403

0,938
0,183
0,104
0,131

0,078

0,078

0,078

0,157
0,157
0,078

0,287

0,287

0,209

meado Aoow ewins

253

235

722
52

342
403
938

183
104

131
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S4-926
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OZNACZENIE OPRAW

NA RYS.
Moc oprawy (W)

Kolejowa

Krasnica

Armii Krajowej

Dmowskiego

Legionow Polskich

Wojska Polskiego

18-go Stycznia

Reja

Klonowa

Akacjowa

Konopnickiej

Lipowa

Zeromskiego

Wierzbowa

Kochanowskiego

Jagielohczyka

Kochanowskiego

Lesna

Prusa
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Zatacznik nr 2e. Zestawienie projektowe dla etapu 4.

meado Aoow ewins

kW
0,183
0,127
0,164
0,036

0,052

1,707

meado Aoow ewins
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OZNACZENIE OPRAW
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Moc oprawy (W)
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Fgielskiego

Prusa

Os. Langenfelda
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Zatgcznik nr 3a. Zestawienie montazowe dla zakresu etapu 1.
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S4-116
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S4-116
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S4-1208
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S$4-1213

S4-1213

S4-126
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S4-131

S$4-132
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OZNACZENIE OPRAW
NA RYS

Moc oprawy (W)

Dybanka

Bierzewicka

tgkowa

Zielona

Ziejkowa

Ziejkowa

Ptocka
Zazamcze

Biernackiego

Jarmolinskiego

Mikulskiego

Czapskiego

Ptocka
Zazamcze

Kowalska

Zamkowa

Kros$niewicka

Kosciuszkowcow
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Szkolna

Morenowa

Zielona

tgkowa

Krasickiego

Krosniewicka

Kowalska

Bierzewicka

Przemystowa

Ptocka
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Ptocka
Zazamcze

Makulinskiego

Kosciuszkowcow
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Zatgcznik nr 3b. Zestawienie montazowe dla zakresu etapu 2.
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Norwida

Jasna

Zakfadowa

Kutnowska

3go Maja

Moniuszki

Parkowa

3go Maja

Legionéw Polskich

Kopernika

Marcinkowskiego

Polna

Moniuszki

Broniewskiego

Kolonia

Kutnowska

18-tego Stycznia

Parkowa

Kwiatowa

Ziemowita

Goérna

Dybanka

Kutnowska

Goscinna
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Zatacznik nr 3b. Zestawienie montazowe dla zakresu etapu 2.
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Zatacznik nr 3c. Zestawienie montazowe dla zakresu etapu 3.
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Zatgcznik nr 3d. Zestawienie montazowe dla zakresu etapu 4.
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Zatacznik nr 3d. Zestawienie montazowe dla zakresu etapu 4.
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