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1. Cel i zakres opracowania.

Glownym celem niniejszego o opracowania jest analiza pod katem
modernizacji o$wietlenia ulicznego w Gminie Gidle w celu uzyskania oszczgdnosci
ekonomicznej oraz zmniejszenia emisji CO? i innego typu gazow cieplarnianych
przy jednoczesnej poprawie jakosci oswietlenia w Gminie oraz wskazaniu
wytycznych zwigzanych z przysztymi pracami w zakresie oSwietlenia.

Zmniejszenie emisji CO?, bedzie efektem przedsiewziecia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej, np. poprzez wymiang systemu oswietlenia. Catosciowo
aspekt modernizacji ma na celu podwyzszenie parametru charakterystyki
energetycznej. Nalezy przez to rozumie¢ zmniejszenie zapotrzebowania na
nieodnawialng energi¢ pierwotng w taki sposob, aby w stopniu znacznym
zmniejszy¢ to zapotrzebowanie w stosunku do parametréw wymaganych przez
rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2012. Opracowany w ten
sposOb dokument ma by¢ podstawa do uzyskania dofinasowania ze Srodkow
zewnetrznych w ramach Regionalnego Programu Operacyjnych Wojewodztwa
L.odzkiego lub konkursow oglaszanych przez Wojewodzki Fundusz Ochrony
Srodowiska czy programéw mogacych wspomoc realizacje zatozonego zadania z
uzyskaniem dofinansowania z §rodkéw zewngtrznych.

Niniejszym niezaleznie od celu priorytetowego kazdy inwestor chce mie¢
wiedz¢ na temat juz wykonanych inwestycji, jak 1 tych planowanych w celu
potwierdzenia racjonalnosci wydawanych srodkoéw publicznych. Analiza stanu
faktycznego stanowi istotny aspekt potwierdzajacy zasadnos$¢ biezacych dziatan. W
Polsce oswietlenie w miejscach publicznych co roku pochtania ponad 1500 GWh i
tym samym jest odpowiedzialne za znaczaca cze$¢ globalnej emisji gazow
cieplarnianych pochodzacych z energetyki. Zuzycie energii pochlania za sobg
rowniez ogromne koszty dla podmiotow utrzymujacych oswietlenie uliczne —
samorzgdoéw. Modernizacje istniejacych systemow oswietlenia ulicznego przynosza
zatem ogromne korzysci:

ePrzyczyniajg si¢ do redukcji zuzycia energii, a tym samym emisji gazow
cieplarnianych,

ePrzyczyniajg si¢ do oszczednosci w ramach kosztow energii elektryczne;,
dystrybucji 1 eksploatacii,

ePrzyczyniajag si¢ do poprawy wizerunku samorzadow jako podmiotow
nowoczesnych 1 ekologicznych,

ePoprawiajg jakos¢ o$wietlenia dostosowujac jego natezenie do faktycznych
wymogow okreslonych dla wlasciwej kategorii o§wietleniowej ulic.

Poprzez wskazanie wytycznych do dostosowania systemow o$wietleniowych
do rygorystycznych norm o$wietleniowych wskazuje si¢ dziatania majgce poprawic
rOwnomiernos$¢ i stopien o§wietlenia ulic.

Inwestycje w energooszczedne oswietlenie charakteryzujg si¢ czgsto bardzo
krotkim, zaledwie kilkuletnim okresem zwrotu poniesionych kosztow, co stanowi
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dodatkowy element przyczyniajacy si¢ do atrakcyjnosci tego typu inwestycji.
Problemem, z ktorym borykaja si¢ polskie gminy, najczesciej jest problematyka
wlasnosci infrastruktury oswietleniowej, ktora (jak szacuje Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska) w 70 % stanowi wtasno$¢ zaktadow energetycznych lub ich
spolek zaleznych.

Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne, finansowanie oswietlenia ulic, placow
1 drog znajdujacych si¢ na terenie gminy, nalezy do zadan samorzadow
terytorialnych. W sytuacji jednak, gdy gmina nie jest wlascicielem infrastruktury
oswietleniowej, nie moze w nig inwestowacé, poniewaz majatek ten nie jest jej
wlasnoscig. Tymczasem zaklady energetyczne nie s3 zainteresowane
modernizowaniem o$wietlenia, poniewaz ponosityby naktady na inwestycje, a
korzys$ci, w postaci zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej, bytyby wytacznie po
stronie gmin. Mimo impasu, w jakim znajdujg si¢ gminy i1 zaktady energetyczne,
wyniki badan przeprowadzonych w pazdzierniku 2012 r. przez instytut badania
opinii MillwardBrown na zlecenie NFOSiGW, wykazatly pozytywne tendencje na
rynku o$wietlenia ulicznego, bowiem potowa polskich gmin planuje modernizacje
oswietlenia ulicznego w ciggu najblizszych 10 lat. Glownymi powodami
planowanych modernizacji s3 wysokie koszty utrzymania obecnego os$wietlenia,
poprawa jakosci oswietlenia na ulicach oraz aspekty srodowiskowe.

Jako preferowane rozwigzania wskazano:

e Wymiang opraw o$wietleniowych na zrodia sodowe,

e Wymiang opraw oswietleniowych oswietlenie typu LED,

e Zastosowanie systemOw redukcji mocy oswietlenia w godzinach pdzno
nocnych.

e Zastosowanie inteligentnych systemow zarzadzania infrastrukturg oswietlenia
miejskiego.

Podazajac w kierunku wskazanych wyzej tendencji gmina Gidle przystgpita do
sporzadzenia inwentaryzacji o$wietlenia ulicznego znajdujacego si¢ na jej terenie
oraz audytu istniejacego systemu oswietleniowego, ktorego celem byto:

eFaktyczne oszacowanie wielkosSci instalacji o§wietlenia w obrgbie Gminy
Gidle.

e(cena stanu technicznego, w jakim znajduje si¢ biezgca infrastruktura-system
oswietleniowy,

¢ Analiza pod katem ograniczenia kosztéw eksploatacji systemu oswietlenia,

ePotwierdzenie racjonalnosci spoteczno-gospodarczej sensu realizacji projektu
wedlug koncepcyjnych zalozen zamawiajacego,

ePrzekazanie Zamawiajgcemu zalecen 1 wskazan, co do zarzadzania 1
monitorowania infrastruktury oswietleniowej

ePrzekazanie Zamawiajacemu zalecen 1 wskazan, co do dziatan majacych na
celu poprawe oswietlenia zgodnie z obowigzujacg normg PN-EN 13201

¢ Analiza mozliwych sposobow finasowania inwestycji.
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2. Podstawy Opracowania.

Audyt sporzadzony zostal zgodnie z metodyka okreslong w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywno$ci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywno$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczednos$ci energii.
Modernizowany zbiorczy obiekt o§wietleniowy, czyli zespot lamp ulicznych wraz z
ich sterowaniem, powinien dgzy¢ do spetlnienia wymogoéw zgodnosci z normg PN-
EN 13201.

Nowa norma o$wietlenia PN-EN 13201 podzielona zostata na cztery czesci

Czes¢ - 1 - wybor klas oswietlenia

Czes¢ - 2 - wymagania o$wietlenia

Czgs$¢€ - 3 - obliczenia oswietlenia

Czes¢ - 4 - metody pomiarow oswietlenia

Zgodnie z PK-EN 13201-1 okreslono klasy o$wietlenia dla poszczegdlnych
regularnych odcinkow drég 1 wulic. Badanie sytuacji os$wietleniowych
przeprowadzono dla poszczegdlnych wulic gminy w celu sprawdzenia
(obliczeniowego), czy zostang zachowane podane w normie 13201-1 1 13201-2
parametry oswietleniowe ulic. Dla wykonania obliczen fotometrycznych
wykorzystano mozliwosci programu do symulacji DIALUX z uwzglednieniem
usrednionych wartosci geometrii drog 1 parametrow konstrukcji wsporczych dla
opraw o$wietlenia jak wysoko$¢ 1 polozenie stupa, parametry wysiegnika czy
rozstaw pomiedzy stupami oswietleniowymi.
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3. Regulacje prawne, specyficzne dla oSwietlenia drogowego.

W zakresie zagadnien specyficznych dla oswietlenia drogowego za podstawe
opracowania niniejszej Analizy stuzyly nastepujace akty prawne, rozporzadzenia
oraz Polskie Normy.

Ustawy:

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60,
tekst jednolity Dz. U. 2013r. poz. 260 z 30 stycznia 2013 r.)

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r.- Prawo zaméwien publicznych (tekst
jednolity Dz. U. z 2013 Nr 907, poz. 907, 984 1 1047)

Ustawa Prawo budowlane (Dz.U. Nr 89 poz. 414 z dnia 7 lipca 1994 r.),

Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakimi powinny
odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 19 poz.177 z dnia 29
stycznia 2004r.)

Wskaznikami wskazanymi w opracowaniach Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) rok 2019 opublikowane w
grudniu 2020 r.

Wiedza techniczna: Normy, Euro kody.

Rozporzadzenia:

Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1
ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z p6zn. zmianami) § 109. Rozporzadzenie
Prezesa Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu robot,
kwalifikujace instalowanie urzadzen os$wietlenia drogowego, jako robote
budowlang. Normy: PN-EN 13201- 2, 3 i 4 Oswietlenie Drog.

Pomocniczo uwzgledniono zapisy Strategii Tematycznej dla Srodowiska
Miejskiego, stanowigcej czeS¢ europejskiej polityki w zakresie Srodowiska
przyrodniczego na obszarach zurbanizowanych, stanowigcej cze¢$¢ VI Programu
Dzialan ,,Srodowisko 2020: Nasza przysztos¢, nasz wybor"

eUstawy:

Ustawa Prawo Zamowien Publicznych z dnia 29 stycznia 2004r. (Dz.U z 2019
r, poz.1843 ) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Gospodarki Morskiej w
sprawie szczegdlowego zakresu 1

formy dokumentacji projektowej z dnia 2 wrzesnia 2004r. (Dz.U. z 2013 1, poz.
1129)

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz. U. z 2019, poz. 1186)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Gospodarki Morskiej z dnia 18 maja
2004r. w sprawie okreSlenie metod 1 podstaw sporzadzania kosztorysu
inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac projektowych oraz
planowanych kosztow robot budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-
uzytkowym (Dz.U. z 2004 Nr 130, poz. 1389)

UstawaoSamorzadzieGminnymzdn.8marcal990r (DZ.U.z2019,p0z.506)
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eNormy:

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

Dla klas oswietleniowych, zgodnie z PN-EN 13201-2 obowiazuja okreslone
minimalne wymagania parametrow oswietlenia drogi.

L - jest srednig luminancja drogi, ktéra w czasie eksploatacji oSwietlenia ma
by¢ utrzymana,

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

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

SR - jest stosunkiem $redniego natezenia oswietlenia na pasach bezposrednio
obok krawedzi jezdni 1 S$redniego natezenia oswietlenia na bezposrednio
przylegajacym pasie jezdni. Kryterium SR jest wazne dla uczynienia widocznym
bezposredniego otoczenia drogi.

Minimalne wymagania dla poszczegolnych klas oswietleniowych:

Luminancja jezdni przy suche;
nawierzchni ..
Przyrost wartosci , .
I wedm? osowe] Stosunek natezenia
. wedm ) prog o oswietlenia otoczenia
Klasa [“'artosc LTO I-'Il TIw % SR'_‘)
niZszs rartosé | [wartosé wartosé .
najnizsza. [\\'Q{T.osc [\\ a.lTosc [ o [wartosé najnizsza]
wartos¢  |[najnizszalnajnizszal najwicksza]
oczekiwana)
ME 1 2.0
_ 10
ME 2 1.5 0.7
ME 3a
1E 3 . .
ME 3b 1.0 0.4 0.6
ME 3¢ 0.5 0.5
ME 4a 0.6
0.75 15
ME 4b 0.5 i
ME 5 0.5
0.35 04
ME 6 0.3 -
1)Dodatkowy wzrost TI o 5% moze by¢ dopuszezony przy stosowaniu zrodel Swiatla o male;j
luminanc;i.
2) To kryterium jest tylko do zastosowania. gdy nie graniczy z jezdnia zadna powierzchnia
ruchu ze swoimi wymaganiami.
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4. Analiza normy 13201-1:2014 na bazie opracowania Pani dr inz.
Malgorzaty Gorczewskiej z Politechniki Poznanskiej - Zasady doboru klas
oswietlenia drogowego.

Obecnie obowigzujaca norma PN-EN 13201 — Oswietlenie drog, stanowigca
podstawe projektowania 1 oceny o$§wietlenia drogowego, zostata opracowana 15 lat
temu, w wyniku czego nie uwzglednia ona dynamicznie rozwijajacego si¢ rynku
oswietleniowego oraz zmiany technologii, z jaka mamy na chwile¢ obecng do
czynienia. W wyniku tego podjeto prace nad aktualizacja normy oswietleniowej do
wykorzystywanych technologii. Normy dotyczace oswietlenia drogowego sa w
stadium prac koncowych, namacalne efekty sg juz widoczne. W grudniu 2014 roku
opublikowano Raport Techniczny [2] zastepujacy wersje z 2004 roku: CEN/TR
13201-1:2014-Road lighting-Part 1: Guideline on selection of lighting classes.
Raport ten w praktyce nowelizuje, omawia pierwsza cz¢$¢ normy, przedstawia
propozycje doboru klas o$wietleniowych. Raport jednak nie okresla ani zalecen
odnos$nie do konieczno$ci stosowania oswietlenia ani odnosnie do sposobdéw
realizacji o§wietlenia drogowego na danym obszarze. Raport ten z calg pewnoscia
daje wieksza elastycznos¢ w wyznaczaniu zalecanych poziomdéw oswietlenia w
r6znych strefach ruchu.
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5. Lokalizacja projektu.

Badanie zostato dokonane w obrebie opraw o$wietlenie ulicznego i parkowego w Gminie
Gidle, w wojewoddztwie t6dzkim, w powiecie radomszczanskim:

Klekotowe

Widzow

Michatopol!

Brzozowki

Rzeki'Wielkie

N

Rys.1 Zakres zadania

6. Metodologia badania.

Stan aktualny okreslony zostal na podstawie analizy danych pozyskanych w
wyniku  inwentaryzacji z natury metoda geoinformatyczng. Zostato
zinwentaryzowanych 1102 punkty $wietlne przeznaczone do przeprowadzenia
analizy i ewentualnej modernizacji. Parametry infrastruktury o§wietleniowe:

a. Liczba porzadkowa stacji zasilania
b. Stacja Zasilania (Numer/ Nazwa)
c. Stan istniejacy o$wietlenia
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Typ oprawy (Model, Producent, Moc)
Moc taczna przed modernizacja
Moc umowna oprawy o nowo projektowane]
Moc po modernizacji
. Roéznica mocy przed 1 po modernizacji
Dla inwentaryzowanych obwodow wykonano jednokreskowe rysunki
techniczne okreslajace faktyczny stan kazdej z szaf sterowania energig elektryczng
wraz z odwzorowaniem kreskowym ksztattu 1 zakresu kazdego z obwodow.

S o A

7. Inwentaryzacja- Organizacja Bazy Danych Systemu
Oswietleniowego

Dane zebrane oraz otrzymane w wyniku pomiaré6w polowych zostang ztozone
wraz z kompletnym audytem w uporzadkowane w tabelach. Autorzy opracowania
przyjeli organizacje danych zgodnie z wymogami Zamawiajacego, tak, aby jak
najdokladniej analitycznie opisa¢ system. Przyjeta struktura bazy opisana jest
ponizej:

S c
= ©
3 Parametr : Typ wartosci:
S
N Miasto Nazwa Miasta/Wsi
©
N g ko, Nr stacji miejscowos¢ Nazwa Ulicy
90-73 s 3 Stacja Zasilania Numer Stacji
2, _8 = Lp. Liczba porzgdkowa
QD . —
g L% Typ Oprawy Marka/model/typ
)
f'g _chI % Moc oprawy Moc nominalna w Watt
=z
© S
= © Jednostka Watt
N c
e llos¢ opraw llos¢ opraw na stupie
© >
C
8 € 70W llos¢ opraw 70W na stupie
>0
2 o
« O .
S o= 100W llos¢ opraw 100W na stupie
o .=
L © (G)
c N
3 g 150w llos¢ opraw 150W na stupie
©
o
S 250w llos¢ opraw 250W na stupie

Tabela nr 1- Organizacja danych pozyskanych w trakcie badania.
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8. Ogolna ocena stanu oswietlenia w Gminie Gidle.

Na terenie gminy zainstalowane sg oprawy, ktorych wlascicielem jest Gmina
Gidle.

Infrastruktura techniczna zlokalizowana w Gminie Gidle zgodnie ze
przeprowadzong inwentaryzacjg oswietlenie obejmuje 1102 opraw réznej mocy, z
czego 3 sztuki to nowoczesne oprawy LED, pozostalg czes¢ stanowig oprawy
sodowe réznej mocy. Oprawy rteciowe byly sukcesywnie wymieniane na nowe z
sodowymi zrodtami $wiatla 1 na dzi§ dzien nie wystepuja tego typu oprawy na
terenie Gminy Gidle.

Na terenie gminy Gidle wystgpuja glowne typy opraw oswietlenia
zewnetrznego, s3 to oprawy typu Nano Schreder, ES marki Es-System oraz SGS
Malaga produkcji Philips lub OUS marki ELGO, w ilosci 3 sztuk zainstalowane sg
takze oprawy LED firmy Luxiona. Oprawy na terenie Gminy wystepuja w mocach
70W, 100W, 150W, 250W oraz LED 30W. Niestety budowa opraw wytadowczych,
ktore stanowig znaczacg cze$¢ majatku jest z poliweglandw lub poliestrow, ktore nie
sg tak dlugowieczne jak oprawy ktorych korpusy sa wykonane z odlewow
ci$nieniowych aluminium, co powoduje, 1z cykl zycia tych produktoéw jest znacznie
krotszy, a w wypadku opraw w Gminie Gidle okres ich prawidlowe;j, efektywnej 1
bezpiecznej eksploatacji powoli dobiega zatozonego czasu. Oczywiscie sg takze
wyjatki, w ktorych oprawy zostala zabudowane w ostatnim czasie, gtownie przy
okazji budowy nowych linii o$wietlenia, te oprawy nie wskazuja na ta chwile oznak
starosci 1 wygladaja dobrze, poprawnie realizujac zadanie oswietleniowe.

Mankamentem wielu opraw o$wietleniowych starego typu, jest jednak
zabrudzenie kloszy oraz odbtysnikow, co znacznie obniza jakoS$¢ 1 skutecznos¢
oswietlenia. Nie dotyczy to w zadnym stopniu opraw LED, ktore stosunkowo nowe.

Wiele opraw zainstalowanych jest w gestej zabudowie drzewostandw iglastych
lub lisciastych co takze wplywa na szybszy proces zabrudzenia. Starzenie si¢
materialow, z ktorych sg wykonane klosze oraz zabrudzone odbtysniki powoduja
utrate znacznej czesci strumienia Swietlnego. Na zrodlo tego problemy nalezy
wskaza¢ material, z ktorego sa oprawy wykonane, oprawy szybka tracg swoja
szczelno$¢ a brudna woda poprzez nieszczelne uszczelki przedostaje si¢ do klosza,
gdzie po odparowaniu pozostaje brudny, trudno zmywalny osad.

Typowym problemem dotykajagcym oprawy oswietleniowe jest rowniez
wandalizm — w przypadku niewielkiej czesci opraw kloszy jest uszkodzony lub po
prostu jest jego brak.

Wigkszo§¢ zainstalowanych opraw, jak juz zaznaczono, bazuje na
tworzywowej konstrukcji korpusoéw, oprawy tego typu, narazone na silne wahanie
temperatury oraz promieniowanie UV, sg znacznie bardziej narazone na degradacje,
a ich cykl zycia jest znacznie krotszy niz opraw z korpusami stalowymi czy
aluminiowymi, odlewanymi cisnieniowo. Mimo, 1z na dzi§ nie wystepuje
powszechny problem z rozpadajagcymi si¢ korpusami, takiego zjawiska nalezy
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spodziewac si¢ w niedtugim czasie, co jest zjawiskiem powszechnym w wypadku
wyeksploatowania si¢ materiatu, z ktorego sa zbudowane oprawy. Wieksza czgs¢
oswietlenie w Gminie Gidle bazuje na sieci skojarzonej z wykorzystaniem stupow
przesylowych za pomoca zamontowanych wysiegnikow 0,5m, 1m oraz 1,5m,
zazwyczaj ponizej linii napowietrznej. W znaczacej przewadze sg to stupy betonowe
w dobrym stanie, jednak noszace juz slady wyeksploatowania, czgsto bez numeracji,
dalej stupy betonowe wirowane, nowe lub prawie nowe w bardzo dobrym stanie,
modernizowane systematycznie przez, ZE ktory wymienit je przestrzeni ostatnich
lat.

W mniejszej iloSci wystepuja juz stupy stalowe czy aluminiowe, ktore znajduja
si¢ w nowo budowanych odcinkach infrastruktury oswietlenia lub w centrum
wigkszych zabudowan (Stupy dekoracyjne Rynek Gidle). Wskaza¢ nalezy takze
stupy dla opraw parkowych w obrebie obwodu S-845 Gidle 8, gdzie stan faktyczny
stupow jest bardzo zty. Stupy sa skorodowane 1 nie stanowig juz dzis bezpiecznej
konstrukcji wsporczej dla opraw. Mimo, iz byly one wielokrotnie ,,reanimowane”
ich dzisiejszy stan wskazuje ich pilng wymiang co jest wskazane jako zalecenie.

Rozmieszczenie opraw na terenie gminy jest dos¢ zréznicowane, w centrach
gestsze] zabudowy oprawy sg zainstalowane na modutach sieci przesytowej (ok. 35-
40m a czasem nawet > 40m), inna sytuacja jest na terenach solectw i1 mniejszych
wsi, gdzie oprawy sg zainstalowane dosy¢ nieregularnie, zgodnie z potrzebami
spotecznymi, a nie normami o$wietlenia. Czestg przypadtoscig jest pojawianie si¢ w
jednym ciggu ulicznym wysiegnikow roéznego typu, slupow w rdznych
odleglosciach od skrajni z r6zng wysokoscig montazu opraw, ale takze oprawy o
bardzo roéznych mocach. Utrudnilo to w znacznym stopniu sam proces
inwentaryzacyjny. Wystepuje takze bardzo czgsto stosowane oswietlenie z
wykorzystaniem co drugiego slupa linii przesytowej, w takim wypadku odstepy
pomigdzy oprawi zaczynaja siega¢ > 75m. Taki rozklad infrastruktury
uniemozliwia oSwietlenie drogi z spelnieniem normy PN-EN 13201, glownie w
kontekscie rownomiernosci oSwietlenie.
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Ponize; przedstawiamy fotografie obrazujace charakterystyczne cechy
oswietlenia (opraw oswietleniowych oraz stupow) gminy Gidle wykonane podczas
inwentaryzacji opraw oswietleniowych.

e T e
caiavrenia | @ | 2

(S oy |
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9. Podstawowe wyniki z inwentaryzacji opraw, stupow, wysiegnikow.

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji stwierdzono, ze na terenie
Gminy Gidle znajduje si¢ 1102 punkty Swietlne stanowigcych element majatku

Gminy Gidle.

Podziat iloSciowy na moce opraw:

3

m150W m100W «70W = LED

Wykres nr 1-ilo$¢ i moce opraw o$wietlenia w Gminie Gidle.

W Gminie Gidle, w zdecydowane] wigkszosci zainstalowane sg oprawy
sodowe, wysokoprezne o mocy nominalnej 70W, co stanowi 63% populacji oraz
oprawy o mocy nominalnej 100W, co stanowi 23% populacji wszystkich opraw,
14% stanowig oprawy o mocy 150W, a nowoczesne LED to wartos¢ ponizej 0,5%

wszystkich zainstalowanych opraw LED.
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Podzial % ze wzgledu na moc opraw
“ LED
0% , ' 150W
14%

N

M 150W m(100W k70W Is(LED

Wykres nr 2-ilo§¢ i moce opraw o§wietlenia w Gminie Gidle w ujgciu procentowym.

Szczegotowe dane zabierane w trakcie inwentaryzacji s3 dostgpne w formie

bazy danych w formacie Excel bedacym zalgcznikiem nr 1 do audytu i podstawowa

czeScig inwentaryzacji stworzong po badaniu przeprowadzonym w terenie.

10. Zestawienie punktow sterowania oSwietleniem w Gminie Gidle.

W wyniku przeprowadzonego audytu, po weryfikacji wszystkich punktow
oswietleniowych uzyskano nastepujace wyniki podzialu 48 punktéw sterowania.

1 S-341 Stanistawice Strzata 25 S-518 Piaski 1

2 S-411 Borowa 1 26 S-519 Piaski 2

3 S-412 Borowa 2 27 S-520 Piaski 3

4 S-413 Borowa 3 28 S-537 Ruda 1

5 S-413 Borowa 3 (skrzynka) 29 S-538 Ruda 2

6 S-421 Borki Kolonia 30 S-546 Skrzypiec

7 S-426 Chrostowa 31 S-558 Steszéw

8 S-430 Ciezkowice 1 32 S-561 Stanistawice
9 S-431 Ciezkowice 2 33 S-567 Wtynice

10 S-432 Ciezkowice 3 34 S-575 Wojnowice
11 S-449 Gidle 1 35 S-579 Wygoda

12 S-450 Gidle 2 36 S-583 Zagobrze

13 S-451 Gidle 3 Reymonta 37 S-584 Zabrodzie
14 S-452 Gowarzow 38 S-604 Ciezkowice 4
15 S-454 Gérka 39 S-625 Kotfin 1

16 S-457 Graby 40 S-626 Kotfin 2
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17 S-458 Gidle GS 41 S-627 Ojrzen

18 S-486 Ludwikow 42 S-693 Borowa 4

19 S-494 Michatopol 1 43 S-723 Ptawno Przedborska
20 S-496 Michatopol 2 44 S-724 Ptawno Gidelska

21 S-504 Niesuléow 45 S-725 Ptawno Gorki

22 S-513 Ptawno 1 46 S-739 Kajetanowice

23 S-514 Gidle 4 47 S-745 Borowa Rokiciny

24 S--515 Pfawno 2 48 S-845 Gidle 8

Tabela nr 2-Zestawienie punktow sterowania o$wietleniem ulicznym w Gminie Gidle.

Wiele punktow sterowania wymaga modernizacji oraz nowego ich oznaczenia,
tabliczki znamionowe s3 juz stare 1 majg slady korozji. Zaktad Energetyczny jednak
modernizuje systematycznie punkty nadajagc im numery w nowej nomenklaturze.
Zostaje zmieniony numer szafki, dla przyktadu szafka o starym numerze S-352 po
modernizacji ma nowe oznaczenie CZW 40352, gdzie liter¢ S- zamienil przedrostek
CZW 40. Ponizej przedstawiono zdjecia z szaf oswietleniowych wykonane podczas
pomiaréw obcigzenia siec

11. Whioski z inwentaryzacji punktow rozliczania energii i sterowania
oswietlenia ulicznym.

Przeprowadzona inwentaryzacja wykazala, iz wszystkie uktady pomiarowe sg
uktadami pomiarowymi bezposrednimi. Odczytéw zapisow z licznikéw dokonuje
zaklad energetyczny Tauron Dystrybucja. W ramach audytu zidentyfikowano,
jednakze istnienie rdéznej nomenklatury numerowania szaf. Szafy nowo
modernizowane majg zmienione numery. Sytuacja analogiczna dotyczy samych
stupéw. Podczas przeprowadzenia prac zwigzanych z modernizacja powinny zostaé¢
ponownie, w sposOb czytelny i1 wlasciwy naniesione informacje zwigzane z
oznaczeniem obwodow.
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12. Opis punku sterowania w szafie SOU.

W szafkach sterowania znajduja si¢ zabudowana urzadzenie do
automatycznego wilgczania 1 wylgczania sieci. Sterowniki, glownie firmy Rabbit sg
ustawiane w sposob prawidlowy, generujac cykle wiaczen 1 wiaczen zgodnie z
faktycznymi potrzebami pojawiajacego si¢ zmroku lub zmierzchu. Sterowanie
odbywa si¢ za pomocg zegara astronomicznego, ktory automatycznie sledzi srodek
noc (pdinoc), 1 zatagcza obwody o odpowiedniej godzinie dopasowanej do biezace]
pory roku. Po wykonaniu modernizacji zaleca si¢ jednak synchronizacje i
ponowne ustawienie zegarow, tak by oSwietlenie w gminie Gidle wlaczalo i
wylaczalo sie o tych samych porach w obrebie wszystkich punktow sterowania
(wszystkich obwodow).

13. Zgodnos¢ z normami.

PoszczegoOlne elementy systemu oswietleniowego tworzone 1 modernizowane
byly na przestrzeni ostatnich kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu lat.

Aktualne wymogi normy oswietleniowej PKN-CEN/TR 13201 sg niezwykle
restrykcyjne, nie mozna ich, jednakze retroaktywnie odnosi¢ do juz istniejacego
systemu. Normy techniczne tak jak i normy prawne, nie dziataja bowiem wstecz, a
jedynie przyszioSciowo wzgledem proponowanych rozwigzan. Zgodnos$¢ z
kryteriami ww. normy gwarantuja przeprowadzone wyniki pomiar6w w programie
DialLUX.

W wypadku modernizacji obecnego oswietlenia w Gminie Gidle na
nowoczesne oprawy LED, ktoérych moc oraz typ bryly fotometrycznej zostaty
poparte wyliczeniami w programie symulacji o§wietlenia DiaLUX, wskazuje si¢ o
uzupetienie infrastruktury o$wietlenie oraz dobor wiasciwych mocy opraw 1 typy
rozsylu swiatla.

W ramach analizy pomiarow oraz zgodnoSci ze standardami przyjeto
rozwigzanie polegajace na dokonywaniu obliczen fotometrycznych w darmowym
oraz ogdlnodostepnym programie do analizy fotometrycznej DiaLUX. W ramach
obliczen przyjeto zastosowania proponowane przez renomowanego producenta
opraw oswietleniowych, ktorego produkty posiadajg certyfikat ENEC,
potwierdzajacy niezaleznym badaniami laboratoryjnymi parametry techniczne
opraw, jakos¢ samego rozwigzania jak takze kwestie wiarygodnosci plikow rozsytu
swiattosci oprawy ,,.1td” gdyz tego typu certyfikat moze otrzymac tylko w peini
wiarygodny producent sprzg¢tu oswietleniowego.
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Wspétczynnik konserwacji: 0.80

Rozmieszczenia opraw

)
(3) R
'y
(1)
. . ’
. :, Ts00m s
0.00 40.00 m @
Oprawa: Disano llluminazione SpA 3282 14 LED - T3 -700mA CLD CELL 3282 Rolle -

T3

Strumien $wietiny (Oprawa): 12476 Im Warto$ci maksymalne mocy o$wietleniowej
Strumien $wietiny (Lampy): 12476 Im przy 70°: 472 cd/kim
Moc opraw: 1179 W przy 80°: 218 cd/kim
Rozmieszczenie: jednostronnie na dole przy 90°: 27 cd/kim
Odstep stupa: 40.000 m W kazdym kierunku tworzacym podany kat z dolng linig pionowa przy
Wysokos¢ montazu (1): 9.500 m zainstalowanym i gotowym do uzytku oéwietleniu.
Wysokos¢ punktu swietinego:  9.379m Rozmieszczenie spetnia wymagania klasy indeksu
Nawis (2): -4.968 m oslepiania D.6.
Nachylenie wysiegnika (3): 15.0°
Diugos¢ wysiegnika (4): 0.500 m
T700m
—>
—
To.00
' '0 00 '40 00 m
Skala 1:329

Wspétczynnik konserwacii: 0.80

Lista pol oszacowania

1 Pole oszacowania Jezdnia 1

Dtugosé¢: 40.000 m, Szerokosé: 7.000 m

Siatka: 14 x 6 Punkty

Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia 1.

Nawierzchnia: R3, q0: 0.070

Wybrana klasa os$wietleniowa: ME5S

Wartosci rzeczywiste wedtug obliczenia:
Wartosci zadane wedlug klasy:

Spetnione/nie spetnione:

(Wszystkie wymagania fotometryczne zostaty spetnione.)

L, [cd/m?] uo Ul TI [%] SR
0.53 0.55 0.78 12 0.97
20.50 20.35 2 0.40 <15 20.50

Ve Ve Ve Ve v

Przyktadowe obliczenia w programie Dial.ux w celu wytypowania mocy opraw LED.

W ramach infrastruktury przewidzianej do modernizacji, wyszczegolniono
charakterystyczne modele wystepujace na ulicach gminy Gidle oraz dokonano
obliczen dla kazdego z typu ulic, badajac wzorzec kazdej z zaistniatych tam sytuacji
oswietleniowych w kontekscie prawidlowo sklasyfikowanej klasy oswietlenia.

Wyniki obliczen fotometrycznych wskazuja, 1z w celu osiggnigcia parametrow
luminacji wymaganych przez norme¢ oswietleniowg, zasadniczo nie jest konieczna
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zmiana rozmieszczenia punktow $Swietlnych (odleglosci od krawedzi drogi czy
odlegtosci miedzy punktami §wietlnymi), nalezy jednak zaznaczy¢, iz znajdujg si¢
takie wyjatki w postaci pojedynczych stupoéw linii energetycznej adoptowanych jako
konstrukcje wsporcze opraw oswietlenia w strukturze sieci skojarzonej. Dokonane
obliczenia fotometryczne opieraja si¢ o dane oficjalnie udostgpnione przez
producentow opraw, ktore znajdujg si¢ na jej oficjalnej stronie WWW 1 moze je
pobra¢ kazdy zainteresowany. Same zastosowane w obliczeniach oprawy sg
wykonane w wariancie standardowym, zgodne ze podstawowa ofertg producenta,
co gwarantuj¢ stabilng cen¢ opraw, ale takze ciaglty dostep do produkt w wypadku
potrzeby serwis, wymiany lub dalszej rozbudowy sieci. Zastrzezenia 1 zapytania
dotyczace parametrow opraw (w szczegodlnosci strumienia §wietlnego, czy mocy
oprawy) nalezy kierowac bezposrednio do producentow, badz dystrybutorow opraw
odpowiadajacych za udostepnione dane. RoOwnoczes$nie nalezy zaznaczyC, ze
przedstawione dane maja charakter jedynie pogladowy 1 nie oznaczajg
automatycznej rekomendacji okreslonego typu opraw czy ich producenta. Stanowig
one jedynie wyznacznik pozwalajacy na dobor mocy opraw, gldéwnie jednak ich
strumienia $wietlnego oraz charakterystyki rozsylu bryly fotometryczne;,
sformutowania wytycznych technicznych w zakresie specyfikacji technicznych. Nie
istnieje bowiem ogolnodostgpny wzorzec ,,modelowej oprawy”, dla ktorej
dokonywano by wszystkich obliczen, jedyna mozliwoscig przeprowadzenia analiz
fotometrycznych jest zastosowanie konkretnych typow opraw proponowanych przez
producentow, z ktorych to wariantow nalezy wybraé ten, ktory pozwoli na
zastosowanie rozwigzan o najkorzystniejszych parametrach, ale z drugiej strony
umozliwi w ramach postegpowania przetargowego start jak najwiekszej grupy
podmiotéw, dzigki czemu mozliwe bedzie obnizenie kosztéw inwestycji w drodze
konkurencji cenowe;j.

Ostatecznie nalezy zatem stwierdzi¢, ze przyjete na bazie pomiarow
rozwigzania powinny spelnia¢ norm¢ oraz standardy o$wietleniowe po dokonaniu
procesu modernizacji biezacego oswietlenia oraz po uzupetnieniu oswietlenia
zgodnie z wytycznymi oraz mozliwosciami sieci. Dla kazdego z przewidzianych
rozwigzan dopuszczalne jest zastosowanie opraw o mniejszej mocy lub opraw o tej
samej mocy, ale wigkszym strumieniu, o ile ich zastosowanie zostanie potwierdzone
obliczeniami fotometrycznymi bazujagcymi na tych samych parametrach przyjetych
modutow, a wyniki obliczen nie bedg gorsze (nizsze) niz te wskazane w obliczeniach
jednoczesnie realizujac wszystkie zatozenia charakterystyczne dla odpowiednie
klasy oswietleniowej zgodnie z normg PN-EN 13201.
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14. Analiza techniczno-technologiczna pod katem zmniejszenia
zuzycia energii. Zrodla Swiatla i oprawy oswietleniowe.

Zgodnie z raportem Departamentu Energetyki Ministerstwa Gospodarki pt.
»Analizy i ekspertyzy dotyczace zrodet Swiatta”. Autorzy opracowania wskazujg na

zblizajacy sig zmierzch tradycyjnych
zrodet Swietlnych i pojawiajaca sie
swiadomos¢ w zakresie korzysci
pltynacych ze zrodet LED’owych.

Na tej podstawie roboczo mozna
wyrézni¢ klasyczne zrodta $wiatta
(zrodia rteciowe, sodowe, swietlowki)
oraz zrodla nowej generacji (LED,
OLED). Roéwnoczesnie nalezy
zauwazyé, ze obserwowany do tej pory
wzrost  skutecznosci  klasycznych
zrodel Swiatla zostal wyhamowany.
Wynika to  prawdopodobnie z
priorytetow okreslonych przez branze
oswietleniowy, ktora nastawia sig
aktualnie gltownie na rozw¢j rynku
zrodel typu LED. Majac na uwadze

[Im/W] | Skutecznosc Rodzaj zrodta
208 $wietina swiatla
/] ]
Niskgprezne lampy
150 sodowe
;-'-/ /
1
,/'d s
— | w oprezne ldmpy
100 / sodpwe
— Lpmpy =1
mq'talohalogen'towe‘/
/ Wysokoprezne lampx ]
50 —t
— rigciowe
1950 1960 1970 1980 1990

powyzsze, jako potencjalne rozwigzania techniczne w zakresie zrodet $wiatta nalezy
wskaza¢ zrodto typu LED, lub sod¢ wysokoprezna
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15. Soda wysokoprezna.

Zrédto sodowe wysokoprezne przedstawione jest na rysunku zamieszczonym
obok. Promieniowanie Swietlne emitowane jest z zachodzacego w jarzniku
wyladowania w parach sodu pod wysokim ci$nieniem rzedu 104 Pa. Jarznik jest

G l - Banka szklana
v { L

Jarznik 1
T Konstrukcja
. wsporcza
Getter
Trzonek

umieszczony w szklanej, zamknigte]
bance, w ktérej panuje proznia. W
lampach  wyzszych  mocy  banka
wykonana jest z tzw. szkta twardego typu
wolframowo — borowo — krzemowego, a
w lampach nizszych mocy z tzw. szkla
migkkiego typu sodowo — wapniowego.
Moze ona by¢ przezroczysta lub pokryta
warstwg rozpraszajacg Swiatto. Jako
pokrycie rozpraszajace uzywana jest na
ogot krzemionka nanoszona na szkto
metoda  elektrostatyczng.  Zardwka
sodowa wyposazona jest w metalowy,
gwintowany trzonek. Do zamocowania
jarznika wewnatrz banki szklanej stuzy
konstrukcja wsporcza.

Wysokoprgzne lampy sodowe w
kategorii klasycznych zrodet
oswietleniowych  wykazuja  roéwniez
bardzo wysoka skutecznos¢ swietlng:

Rodzaj zrédfa Swiatta

Stopien transformacji
elektrycznej dostarczonej
lampy na promieniowanie widzialne

Wysokoprezna lampa sodowa 30 %
Lampa rteciowa 15 %
Swietléwka 20 %
Lampa metalohalogenkowa 21%

Lampy sodowe wysokoprezne charakteryzuja si¢ nastgpujacymi cechami:
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« Wysoka skuteczno$é¢ $wietlna

* Przyjazna, neutralna barwa swietlna
« Duza trwato$é i zywotno$é

* Niska utratg sprawnosci

16.  Zroédia LED.

Znaczny postep technologiczny w produkcji potprzewodnikowych zrddet
swiatla, jakimi sg diody LED w ostatnich kilku latach sprawit, iz stato si¢ mozliwe
stosowanie ich jako niemal petlnowartosciowych zrodet swiatta. Lampy LED
opieraja si¢ o zestaw diod elektroluminescencyjnych charakteryzuja sie
nastepujacymi cechami:

e Wysoka skutecznos$¢ swietlna,

eDhuga zywotnoéé gwarantowana na poziomie 80 000 h, a dzi$ juz siegajaca
nawet 100 000 h, w korzystnych warunkach srodowiskowych 1 technicznych sieci.

eDowolnos¢ w ksztattowaniu strumienia rozsyhi $§wiatta, Odporno$¢ na
wibracje 1 wstrzasy,

¢Odpornos¢ na cykle wigczania 1 wyltgczania

eMozliwos¢ sterowania nat¢zeniem strumienia Swietlnego Niskie koszty
eksploatacyjne

Do wad zrédet LED’owych nalezy jednakze zaliczy¢ wyzszy koszt
inwestycyjny oraz neutralng temperature barwowa, ktora jest negatywnie oceniana
przez cze$é uzytkownikow opraw, zwlaszcza $wiezo po modernizacje, gdyz roznica
w porOwnaniu z oprawami wyladowczymi jest wyraznie widoczna. Negatywny
skutek tego elementu mozna jednakze minimalizowa¢ poprzez okreSlenie w
specyfikacji technicznej przyjazniejszej temperatury barwowej na poziomie nie
wyzszym niz 4000K.

Z uwagi na fakt, iz oprawy sodowe nie sg juz aktualnie montowane na terenie
Gminy Gidle, w ramach modernizacji rekomenduje si¢ wykorzystanie opraw
LEDowych, w korpusach wykonanych z odlewow aluminium, co gwarantowac
powinno kilkunastoletni okres bezawaryjnej i praktycznie bezobstugowej pracy przy
zachowaniu trwatosci catej konstrukcji oprawy oraz zrodta Swiatta LED.
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17. Oprawy oswietleniowe, mozliwosci wykorzystania nowoczesnej
technologii dla przeprowadzenia modernizacji.

W ramach obliczen dokonywanych w programie DiaLUX wykorzystano
przyktadowe oprawy LED, o wysokich parametrach jakosciowych, firmy dzialajace]
na polskim rynku. W wypadku wyboru opraw LED nalezy zwroci¢ uwage na ich
jakos¢, zarowno pod katem konstrukcji korpusu, ktorego dedykowana
zywotnos¢ musi dorowna¢ zywotnosci zrodel swiatla, wiec okresu kilkunastu
lat, jak i samych ukladow elektronicznych oraz diod LED, ktorych parametry
muszg by¢ potwierdzone i wiarygodne. Bezpiecznie jest stosowac produkty, ktore
zostaly zbadane, a ich parametry zweryfikowane 1 potwierdzone przez niezalezne
akredytowane laboratorium, co moze zagwarantowa¢ np. wystawiony certyfikat
ENEC. Poniewaz oprawy LED majg by¢ energooszczedne oraz pracowac przez
bardzo dlugi okres (nawet do 100 000h) bez potrzeby konserwacji oraz wymiany
zrodla, generujac kolejne oszczgdnoSci, wazne, aby postawi¢ im wysokie
wymagania techniczne, ktéore moga realnie spowodowac zrealizowanie przez
oprawy LED zatozonego okresu funkcjonalnos$ci oraz oszczednosci ekonomicznej
okreslonej w tym czasie.

Majac na uwadze parametry przyktadowych opraw, rekomenduje si¢ w ramach
postepowan wyboru opraw ulicznych o parametrach rownowaznych, czyli nie
gorszych zarbwno w kontekscie materialow wykonania, jakosci oswietlenia jak 1
ostatecznych wynikoéw symulacji w programie Dialux.

18. Charakterystyka opraw LED oraz opis techniczny minimalnych
parametrow jakosciowych modernizowanych opraw dla gminy Gidle.

Rynek opraw LED jest dzi$§ dos¢ szeroki, jest wiele producentow 1 importeréw
oswietlenia drogowego LED, a same oprawy charakteryzuja si¢ roéznymi
rozwigzaniami technicznymi.

Grupa produktoéw jest dostarczana przez firmy o$wietleniowe, ktore nie tylko
produkuja, a inzynieryjnie projektuja swoje produkty, a nastepnie przeprowadzajg
niezliczong liczbe testow produktu gotowego. Biorac pod uwage, iz inwestycji w
oprawy LED jest kalkulowana na okres kilkudziesigciu lat, a nie tylko na okres
same] gwarancji producenta czy wykonawcy, same oprawy muszg Si¢
charakteryzowa¢ wysokimi parametrami jakosciowymi. Produkt musi by¢
kalkulowany na > 100 000h zywotnoS$ci zrodla $wiatla, a jego elementy muszg by¢
w pelni wymienne 1 serwisowalne, nie tylko dzi$, ale takze za okres kilkudziesieciu
lat.

Istotne jest takze wtasciwe dobranie uktadow optycznych opraw LED, tak aby
wlasciwie realizowaly zadanie fotometryczne oraz minimalizowaly negatywne
ol$nienie przy okreslonej mocy maksymalnej. Bardzo istotne jest, aby parametry
przedstawiane byt w peini wiarygodne i faktycznie byly realizowane przez sam
produkt, umozliwia to np. przedstawienie raportu ENEC, ktory niezaleznym

Audyt oswietlenia ulicznego i parkowego w Gminie Gidle. 26




badaniem laboratoryjnym potwierdza parametry produktu. Sygnatariuszem w/w
certyfikatu jest oprocz wielu krajow UE, takze Polska, na ktorej terenie znajduje si¢
akredytowana jednostka uprawniona do wydania certyfikatu. Wielu producentow
posiada taki certyfikat, poswiadczajacy, 1z ich produkty spelniajg wysokie kryteria
jakosciowe. Oprawy LED konstrukcyjnie muszg by¢ przygotowane do osiagniecia
realnie kilkudziesieciu letnich okreséw funkcjonowania, materiaty, z ktérych sg
zbudowane to trwale odlewy ci$nieniowe aluminium orasz szkto hartowane. Istotne
parametry, jak zakres pracy temperaturowej, zwlaszcza ten gorny, determinuje
faktyczng zywotno$¢ zrodta Swiatla, wptywajac na jej powolny proces utraty
pierwotnego strumienia, co jest nie uniknione w wypadku kazdego produktu LED.
Im wyzszy zakres, granicznej, gornej temperatury otoczenia dla uzytkowania
produktu, tym wydajniejsza konstrukcja oprawy, a co za tym idzie dluzsza
zywotnos¢ zrodla. Na rynku Polskim sg produkty, ktore pracuja w zakresie
temperatura otoczenia do +50 stopni Celsiusa, przy jednoczesnym utrzymaniu
strumieniu Swietlnego zrodta na poziomie > 100 000h, co potwierdza raport z badani
L90B10 wykonany w Ta (temperatura otoczenia) +25*C. Roéwnie istotne jest, aby
podobng zywotnos¢ jak zrodlo Swiatta miat sam uklad optyczny oprawy,
gwarantujac utrzymanie pierwotnej bryly fotometrycznej w calym okresie
funkcjonowania oprawy. Czesto stosowane uklady soczewkowe z materialow
degradowanych jak PMMA czy PC moga nie gwarantowa¢ utrzymania pierwotnych
parametrow w czasie, zwlaszcza w okresie kilkudziesigcioletnim. Charakterystyka
syntetycznego materialu oraz fizyczne wlasciwosci soczewki moga powodowac
degradacje bryly fotometrycznej oraz narastajace, znaczne straty spowodowane
utratg przejrzystosci soczewki. Wielu uznanych producentow opraw LED powrdcito
do ksztattowania bryly fotometrycznej oprawy poprzez uktad odbty$nikow, znany 1
sprawdzony przez lata w oprawach wytadowczych SAP oraz HID. Stosowanie
odbtysnikowych uktadow optycznych z posrebrzanego, satynowanego aluminium
ma oprocz gwarantowanego utrzymanie bryty fotometrycznej w czasie kilka innych
zalet. Swiatto rozproszone, wielokrotnie odbite, generuje bardziej rownomiernie
oswietlenie przy jednoczesnym ograniczeniu nieprzyjemnego ol$nienia, tak
charakterystycznego dla soczewek, ktore skupiajg $wiatlo. Oprécz fizycznych
zaleznosci jest to takze spowodowane glebokoscig osadzenia samego zrodla Swiatla,
gdzie w przeciwienstwie do soczewek, zrodto znajduje si¢ kilka cm w glebi uktadu
optycznego, a nie przy samej powierzeni szyby, dzigki temu nie ma bezposredniego
ol$nienia powodowanego przez silne zrodto LED. Zasadno$¢ uzycia okreslonej
mocy, a co za tym idzie wartosci strumienia §wietlnego zrodta oraz catej oprawy
oswietleniowej zostata wykazane poprzez obliczanie fotometryczne, analogiczna
sytuacja dotyczy ksztaltu samej bryly fotometrycznej. Os$wietlenie zostato
zaprojektowane w sposob optymalny w uwzglednieniem norm obowigzujacych w
naszym kraju, ale takze uwarunkowan spotecznych oraz uzytkowych drég. Oczekuje
si¢, aby instalowane oswietlenie charakteryzowalo si¢ nie gorszymi wynikami w
wszystkich z pomiarowych elementow dla danej klasy oswietlenia jak te
przedstawione w dokumentacji. Nalezy przedstawi¢ analogiczne obliczania oraz
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dostarczy¢ uzyte pliki fotometryczne, dla umozliwienia dokonania sprawdzenia
wynikow takze przez samego inwestora na podstawie pierwotnych obliczen
dokonanych ogolnodost¢pnym, nieodptatnym w programie DiaLUX.

Oczywiscie same oprawy muszg spelnia inne, rownie istotne parametry, jak
choc¢by klasa szczelnosci IP66 przy jednoczesnym ,,0ddychaniu” oprawy przez
filtry. Takie rozwigzanie gwarantuje odparowanie skondensowanej pary wodnej,
ktora jest naturalnym wynikiem pracy urzadzen elektrycznych, zwlaszcza w
srodowisku zblizonym do tego wystepujacego w Europie Srodkowej. Tego typu
szeroko stosowane rozwigzanie realnie przedtuza zZywotno$¢ urzadzenia
elektronicznego jakim jest oprawa LED, dodatkowo powoduje szybsze 1 sprawne
wyréwnanie ciSnien w oprawie, uniemozliwiajagcych zasysanie nieczystos¢ z
zewnatrz, co wplywa na prawidlowg 1 efektywng prace oprawy. Take cechy w
potaczeniu z uszczelnieniem oprawy poprzez wylewane uszczelki poliuretanowe
gwarantuje dtuga, szczelng funkcjonalnos¢ produktu. Dosy¢ istotnym elementem
jest takze wlasciwe zabezpieczanie urzadzenia elektronicznego jakim jest oprawa
LED, przed skokami napigcia. Zastosowanie rozdzielnego od zasilacza
zabezpieczania 10kV-10kA gwarantuje wlasciwg ochrong produktu. Zastosowanie
podwdjnego zabezpieczenia, przed zasilaczem, ochrony 10kV-10kA oraz
zabezpieczenia w samym zasilaczy min. 6kV zabezpiecza oprawe nie tylko przed
naglymi skokami napigcia, ale takze przed tadunkami mogacymi powsta¢ przez
ruchy spowodowane cyrkulacja powietrza, jest to szczegodlnie istotne w wypadku
opraw w Il kl. ochronnosci. Tego typu protekcja, takze minimalizuje straty zwigzane
z naglym wyladowaniem atmosferycznym, ograniczajac znaczaco zasigg
niebezpiecznego tadunku w sieci zasilania, co jest szczegdlnie wazne w wypadku
instalacji opraw na stupach nie przenoszacych tadunku elektrycznego, ktore nie sg
uziemieniem (slupy drewniane, stupy kompozytowe, stupy betonowe bez
uziemienia). Oprawy LED daja mozliwo$¢ ptynnej redukcji mocy badz poprzez
programowanie autonomicznych programéw, badz przez zewngtrzne systemy
zarzadzania. Oprawy przystosowane do sterowanej redukcji mocy muszg miec
zasilacze wyposazone w uktad Dali lub 1-10V, ktéory umozliwia zewngtrzng
komunikacje¢ z oprawa, nalezy jednak pamigtac 1 przewidzie¢, iz redukowanie opraw
na poziomie powyzej 30% generowac bedzie moc bierng, ktéra w wielu wypadkach
jest takze rozliczana 1 to w sposOb niewspotmierny w szacowaniem mocy czynne;j.
Przy planowanej redukcji mocy w poziomie >30% nalezy przygotowac wlasciwie
szafy sterowania 1 wyposazy¢ je w rozwigzanie umozliwiajace kompensacje mocy
bierne;.
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Szafka o$§wietlenia wraz z redukcja mocy bierne;j.

W przypadku stosowania opraw LED o cos fi < 0.93 mamy sin fi = 0,36 tzn.,
ze na kazde 100W mocy czynnej mamy 36VAr mocy biernej pojemnosSciowe;.
W przypadku, gdy zaktad energetyczny wymieni liczniki na zdalny odczyt i/lub
zmieni sie operator energii zgodnie z Prawem ,Regulacji Energetyki” (bez
zmian w umowach) Gmina moze zosta¢ obcigzona dodatkowymi optatami
wysokosci 3-krotnej warto$ci zuzywanej energii mocy czynne;j.

Dodatkowym problemem mocy biernej pojemnos$ciowej (zgodnie z
trojkatem mocy), jest jej dynamiczna zmiana przy stosowaniu wielostopniowej
redukcji mocy czynnej w czasie $wiecenia. W celu utrzymania zatozen
ekonomicznych projektu i ekologicznych nalezy na etapie modernizacji
przewidzie¢ kilkustopniowa redukcje mocy biernej pojemnosciowej zgodnie ze
zmiang redukcji mocy czynnej w oprawach na poszczeg6lnych fazach.

W wypadku modernizacji o$wietlenia oczekuje si¢ rozwigzan spojnych
wizualnie, aby ujednolici¢ aspekty architektoniczne o§wietlenia. Wszystkie oprawy
drogowe, montowane na stup pionowy, wysiegnik powinny pochodzi¢ od jednego
producenta 1 charakteryzowac si¢ spojng linig projektowa, pochodzi¢ z jednej
rodziny produktoéw. Taka sama sytuacja dotyczy opraw parkowych, dekoracyjnych,
zaré6wno nasadzanych na stup pionowy jaki 1 zwieszanych od gory, dla utrzymania
spOjnosci powinny one reprezentowac identyczng stylistyke oraz wymiar, rdznigc
si¢ tylko sposobem instalacji.

Szczegotowy opis istotnych cech produktu jest podany ponizej 1 odnosi si¢ on
dla opraw wszystkich opraw drogowych LED instalowanych w obrebie
modernizowane]j infrastruktury oswietleniowe;.
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Opis istotnych parametrow technicznych 1 uzytkowych dla opraw drogowych 1
zwieszakowych LED:

eKorpus wytlaczany cisnieniowo z aluminium, dwukomorowy, =z
zintegrowanym radiatorem dla prawidtowego oddawania ciepta.

eMoc opraw LED, rozumiana jako maksymalna dopuszczona okreslona zostata
w zestawieniu projektowym, zgodnie z wynikami obliczen fotometrycznych.

eKorpus oprawy trwale zamykany 1 zakrecany na Sruby z stali nierdzewnej, ze
wzgledu na planowany dlugi czas zycia produktu oraz brak potrzeby serwisowania
opraw LED na slupie, nie dopuszcza si¢ mniej pewnego zapiecia typu klamra.
Wymagana jest wylewang uszczelka poliuretanowa dla zachowania w czasie
wlasciwej klasy szczelnosci calej oprawy.

eKorpus wyposazony w filtr ceramiczny do przewietrzania komory, do
odparowania skondensowanej pary wodnej przy jednoczesnym utrzymaniu protekcji
P66

eOptyka diod LED wykonana z aluminiowych, posrebrzanych modutow
odbty$nikow rastrowych, ktore w przeciwienstwie do soczewek PMMA lub PC nie
traca swojej charakterystyki $wietlnej w czasie 1 zapewniajg nizesz poziomy
ol$nienia, nie ulegajg degradacji w calym okresie uzytkowania. Charakterystyka
uktadu optycznego zostata dobrana poprzez obliczenia fotometryczne. Dostgpne
typy optyk wykorzystane w projekcie: asymetryczny, drogowy w kilku opcjach
rozsyhu.

eOprawy drogowe montowane na wysiegniku, na stup w tej samej stylistyce, z
jednej rodziny opraw w celu ujednolicenia stylistyki infrastruktury oswietleniowe]
miasta.

eOprawy gotowe do wspolpracy z zewnetrznym systemem sterowania
oswietleniem, wyposazone w gniado 1-10V lub Dali.

eDiody wysterowane pradem nie wigkszym niz 500mA. Zakres pracy
temperatury otoczenia oprawy min. od -40st. do +50st. Celsjusza podanym przy
obcigzeniu 500mA.

e Wydajnos¢ oprawy LED min. 125 Im z 1W podana przy obcigzeniu 500mA
z uwzglednieniem strat uktadu zasilania oraz uktadu optycznego.

e Zywotno$¢ diod min. 100.000h potwierdzona poprzez raport L90B10, badane
przy temperaturze otoczenia +25st. oraz S00mA.

eOprawa w IIkl ochronnosci.

eOprawa wyposazenia w rozdzielne od uktadu zasilania dodatkowe
zabezpieczenie do 10kV-10kA (SPD) chronigce przed skokami napigcia oraz
standardowe zabezpieczeni zintegrowane w ukladzie zasilania opraw min. 6kV,
dajac podwdjng ochrong oprawie przed pikami czy nagtymi skokami napigcia.

eZamocowanie slupa wytltaczane ci$nieniowo z aluminium, uniwersalne o
mozliwosci montazu dla stupéw o §rednicy 46mm-60mm, z mozliwos$cig ustawienia
kata oprawy.
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eRegulacja kata nachylenia oprawy za pomocg jednego, ruchomego
zamocowania od 0° do -20° dla zamocowania na wysiggniku i od 0° do 20° dla
zamocowania na szczycie stupa. Krok nachylenia min. co 5°

eDyfuzor z przezroczystego hartowanego szkta o grubosci 4mm odpornego na
szoki termiczne 1 na uderzenia min. IK09

eOprawa o calkowitej klasie szczelnosci min. IP66
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19. Porownanie
modernizacji w Gminie Gidle.

mocy

systemow oSwietleniowych przed i po

Na etapie inwentaryzacji zbadano 1102 oprawy drogowe. R6znej mocy oraz
roznego typu. Do modernizacji przewidziano 1099 oprawy oswietleniowe starego
typu, pozostale 3 oprawy to zmodernizowanej juz produkty LED. taczna,
nominalna moc opraw aktualnie wynosi 158,77kW, zgodnie z ponizszymi

tabelami.

SODA stan przed modernizacjg:

Suma
opraw:

1102

Réznica w
kW:

Tabela nr.3- Moc opraw w Gminie Gidle przed modernizacja (starego typy oprawy SAP i nowoczesne LED.

MOC FAKTYCZNA ILOSCE Suma mocy tgczna moc nominalna
OPRAWY W WATT nominalnej w Watt przed modernizacjg w kW

83 695 57685

114 248 28272

169 156 26364 1 1 2' 41

30 3 90
LED stan po modernizacji:

MOC FAKTYCZNA ILOSCE Suma mocy tgczna moc nominalna po
OPRAWY W WATT nominalnej w Watt modernizacjq w kW

65,23
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Po modernizacji tagczna moc skuteczna (faktyczna) opraw wynosi¢ szacunkowo
bedzie 47,18 kW, co stanowi oszczednos¢ 58,03 % mocy poczatkowej w kontekscie
mocy skutecznej, z uwzglednieniem wszystkich strat.

LED stan po modernizacji:

MOC FAKTYCZNA Suma mocy tgczna moc nominalna po
OPRAWY W WATT nominalnej w Watt modernizacjq w kW

21,5 10 215

27 334 9018

35 162 5670

40,5 224 9072

51,5 68 3502

59,5 28 1666

75,5 197 14873,5 47’ 18

40,5 38 1539

39,5 16 632

52 12 624

28 10 280

30 (istniejgce LED) 3 90

Tabela nr 4- Moc opraw w Gminie Gidle po przeprowadzeniu modernizacji (bez redukcji mocy).

Dalsza oszczednos¢ mozna pozyska¢ poprzez redukcje mocy wskazang w
zakresie ok. 30%, do poziomu 33,05 kW, co w ujeciu wzglednym (stosunek
redukcji wzgledem mocy poczatkowej) daje wartos¢ szacowana 70,60%
oszczednosci wzgledem stanu obecnego.
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20. Sterowanie oswietleniem oraz redukcja mocy, opis i porownanie
systemow zarzadzania siecig oraz systemow redukcji zasilania, w kontekscie ich
funkcjonowania i kosztow.

20.1. Sterownie oSwietleniem-redukcja mocy i zarzadzanie siecia.

SmartStreetLighting to hasto okreslajagce ogolnie ide¢ inteligentnego
racjonalizowania zuzycia energii elektryczne; na o$wietlenie ulic. Realizujac
projekty Smart Grid czy bedace ich rozszerzeniem projekty Smart City nie mozna
zapomnie¢ o Systemach Inteligentnego Sterowania Os$wietleniem Ulic
(SmartStreetLighting). Systemy takie w zaleznosci od zaawansowania
technologicznego charakteryzuja si¢ roznymi funkcjami. Najprostsze aspirujace do
tej grupy sg systemy oparte na czasowym ograniczaniu mocy o$§wietlenia w pdznych
godzinach nocnych. W przypadku takich systemow nie mozna méwic jednak o
inteligentnym sterowaniu a jedynie odczytywaniu teoretycznych potrzebnych
poziomOw oswietlenia z tabeli kalendarza. Kolejnym rozwigzaniem jest
autonomiczna redukcja mocy, jednak z mozliwo$cig programowania tych nastawien
bez potrzeby demontazu 1 ingerencji w oprawe, programowanie catej grupy opraw
moze odbywac si¢ np. za punktu sterowania obwodem. Kolejnym typem bardziej
rozwinigtego systemu s3 zarzadzane oprogramowanie z poziomu komputera czy
tabletu. Daje to mozliwos¢ dostgpu do wiekszej ilosci funkeji 1 zdecydowanie
wieksze mozliwosci oszczedzania energii, systemy sterownikow inteligentnych,
komunikujacych si¢ miedzy sobg i systemem nadrz¢dnym, poprzez sie¢ zasilania
(PLC).
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Architektura systemu sterowania LEDMICON firmy Mikromex
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Takie rozwigzanie zapewnia komunikacje bez koniecznosci drogich inwestycji
w sie¢ komunikacji. Technologia LonWorks PowerLine Communication firmy
Echelon, najczesciej wykorzystywane] w tego typu rozwigzaniach, zostala
sprawdzona w najwiekszym projekcie typu SmartGrid realizowanym we Wtoszech
przez firm¢ ENEL. W projekcie tym spieto ze sobg poprzez sie¢ energetyczng 27
mln urzadzen, ktore przesylajg aktualne odczyty licznikow energii elektrycznej, a
takze umozliwiajg ich zdalne sterowanie.

Podstawowe funkcje inteligentnego systemu sterowania oswietleniem ulic,
placow 1 parkow:

Sterowanie poszczegolnymi latarniami ulicznymi; reczne lub automatyczne
zalaczanie lub wyltaczanie lamp oraz funkcje ograniczania ich mocy, mozliwa jest
automatyczna modyfikacja oczekiwanego poziomu oswietlenia w zaleznosci od
warunkow na drodze (zwiekszony ruch, zmniejszona widocznos¢ czy przypadki
szczegolne, jak nocne imprezy sportowe); w niektorych przypadkach system,
zachowujac swa funkcjonalno$¢, nie moze Sciemnia¢ oswietlenia.

Grupowanie lamp w zaleznosci od potrzeb 1 ustalanie r6znych algorytmow
sterowania dla r6znych grup lamp; gdy z tej samej instalacji zasilane jest oswietlenie
drogi osiedlowej 1 drogi o wigkszym nasileniu ruchu dla obu przypadkow sg ustalane
inne programy oszczg¢dzania, aby drogi byly oswietlone zgodnie z normami,

Zliczanie zuzycia energii elektrycznej poszczegolnych lamp i grup lamp czy
tez dodatkowych urzadzen zasilanych z tej samej instalacji np. oswietlenie
Swigteczne; dzigki temu utatwione jest rozliczanie podmiotéw odpowiedzialnych za
oswietlenie w poszczegolnych czesciach wigkszej instalacji; np. w przypadku, gdy
za cze$¢ oswietlenia odpowiada wspolnota mieszkancow, a za cze$¢ zarzad drog,
bez problemu mozna odczyta¢ i rozliczy¢ biezace zuzycie energii elektrycznej
kazdej czesci systemu oswietleniowego

Detekcja prawidtowego dzialania latarni pomaga w przypadku awarii, system
moze powiadomi¢ operatora i ekipy serwisowe o koniecznos$ci interwencji np.
przesylajac  wiadomos¢ SMS. System moze takze prowadzi¢ detekcje
nieuprawnionego otwarcia obudowy lampy z powiadamianiem odpowiednich stuzb,
wskazanych jako wtasciwe do interwencji.

Najbardziej rozbudowanym systemem inteligentnego oswietlenia ulic jest
system dzialajacy w Oslo oparty o technologie firmy Echelon. Kilka lat dziatania
tego systemu dowiodto, ze oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej siegaja 70%
bez niedopuszczalnego przez normy, wylaczania oswietlenia. W przypadku
konieczno$ci wylaczenia o$wietlenia poszczegdlnych ulic czy nawet pojedynczych
lamp, operator systemu moze, jednym kliknigciem myszy przy komputerze systemu
nadrzednego, wiaczy¢ lub wylaczy¢ lampe lub grupe lamp. Operator systemu
roOwniez ma dostep on-line do biezacych danych dotyczacych sprawnosci lamp oraz
stanow licznikow energii znajdujacych si¢ w kazdej oprawie lampy. Dzigki temu
bardzo utatwione jest rozliczanie podmiotow odpowiedzialnych za oswietlenie
poszczegolnych czesci miasta.
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Inteligencja systemOw sterowania oswietleniem polega na dostosowywaniu
poziomdw natezenia oswietlenia do aktualnych potrzeb uzytkownikow 1 wymogow
ustanowionych przez obowigzujace normy. Aktualne regulacje prawne dopuszczaja
ograniczenie poziomow oswietlenia w przypadku zmniejszenia nat¢zenia ruchu na
danej drodze. Mozliwe rowniez jest dostosowanie mocy lamp ulicznych do
warunkéw pogodowych. W tym celu montowane s3 czujniki nat¢zenia ruchu
(najczegsciej petle indukcyjne) oraz czujniki pogodowe. Inteligentny system zbiera
informacje z czujnikéw 1 w zaleznosci od aktualnej sytuacji automatycznie dobiera
algorytm sterowania oswietleniem.

Bardzo wazng cechg tych systemow jest to, ze algorytm sterowania moze by¢
rézny w réznych punktach tej samej sieci — konieczne jest zapewnienie bardzo
dobrego oswietlenia w miejscach niebezpiecznych np. przy przejsciach dla pieszych
czy niektorych skrzyzowaniach, podczas gdy w pozostalych czgsciach tej siect
mozna zredukowa¢ moc.

Redukcja poszczegolnych lamp realizowana jest przez sterowniki wbudowane
w oprawe badz zainstalowane w stupach oraz tzw. sterownik segmentowy,
zamontowany
w szafce zasilajacej dang lini¢ oswietleniowa. Poszczegdlne sterowniki segmentowe
podlaczane sg do sieci internetowej 1 wspoOlpracujg z systemami nadrzednymi
(np.StreetLight.vision). Architektura systemu umozliwia swobodny rozwoj systemu
od jednej ulicy do nawet catego miasta.

Na rynku polskim dostgpne sg inteligentne systemy sterowania oswietleniem
ulicznym. Pozadane parametry takich systemow ujete zostaly w unijnych
wytycznych zawartych w projekcie e-streetlight. Zgodnie z zatozeniami projektu e-
streetlighting dzigki zastosowaniu systemow inteligentnego oswietlenia ulicznego 1
drogowego istnieje mozliwos¢ redukcji zuzycia energii elektrycznej w przedziale od
40 do 70 % co pomoze osiggna¢ znaczny wplyw na ochrong srodowiska naturalnego
1 bezpieczenstwa publicznego. W skali catej Europy roczne oszczgdnos$ci moga
osigga¢ 38 TWh energii elektrycznej, co stanowi ok. 63 % rocznej konsumpcji
energii elektrycznej na oSwietlenie.

Warto zaznaczy¢, ze brak zgodnos$ci z przyjetymi jako standard wytycznymi
stanowi dla uzytkownika takich systemow zagrozenie. Nie jest bowiem mozliwa
rozbudowa systemu o urzadzenia innych producentow, a w przypadku wycofania
urzadzen z oferty, nie ma mozliwosci zastgpienia ich innymi analogicznymi 1
konieczna jest bardzo kosztowna wymiana calego systemu. Problemem moze by¢
roOwniez oprogramowanie zarzadzajace gdyz w przypadku stosowania rozwigzan
zamknigtych (np. Thorn, Micromex, Schreder, Reberberi) uzytkownik jest skazany
zawsze na jedynego dostawce, ktory w praktyce dyktuje ceny, nie tylko ceny
systemu, bo oferta na jego uruchomienie moze by¢ bardzo konkurencyjna, ale dalsze
koszty obstugi, serwisu oraz jego rozbudowy, poniewaz system taki daje monopol
na zarzadzanie, obsluge oraz rozbudowe sieci w przysztosci, co jest bardzo
niebezpieczne dla inwestora i moze generowac przyszte ogromne koszty, na ktore
inwestor zostanie skazany.
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Sterownik segmentowy oraz modutowy systemu OWLET marki Schreder

Jeszcze wigkszym zagrozeniem jest system sterowania dostarczany przez
producenta opraw oswietleniowych, ktory jest systemem zamknietym, (np.
Schreder, Thorn) a sama oprawa o$wietleniowa 1 system tworzy integralne
rozwigzanie, ktore nie daje mozliwosci przyszte] rozbudowy infrastruktury ani o
innego dostawce systemu, ani opraw oswietleniowych, co w praktyce powoduje
peten monopol producenta w obrgbie os$wietlenia drogowego w gminie. W
przypadku rozwigzan otwartych dostawcow jest zawsze kilku, pozostawiajac
inwestorowi wybor podyktowany lepszymi dla niego parametrami technicznymi 1
cenowymi.

Przyktadem standardowych 1 w pelni zgodnych z wytycznymi e-streetlight
rozwigzan sg systemy wykorzystujace standard LonWorks, dostepne w Polsce w
ofercie firm APANET Green System, Osram i Philips 1 (system firmy Philips
Lighting jest w Polsce praktycznie nieinstalowany). Zgodnos¢ ze standardem
LonMark pozwala faczy¢ 1 zamiennie stosowac¢ produkty réznych firm.
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Sterownik zgodny z LonMarks marki Apanet

Zastosowanie systemOw sterowania rodzi, jednakze dodatkowy koszt
inwestycyjny w postaci sterownikoéw (koszt 400 zl netto na jeden punkt swietlny).
Dodatkowo dla zapewnienia komunikacji miedzy sterownikami a operatorem
systemu konieczne jest stosowanie koncentratorow. Im mniejszy obszar objety
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sterownikami, tym mniejszg i1lo$¢ koncentratorow nalezy zastosowac. W przypadku
Gminy Gidle, ktorej obszar jest umiarkowanie rozlegly, dodatkowo oprawy miejskie
rozproszone sg w roznych czegsciach gminy, konieczne byloby zastosowanie wielu
koncentratorow, co najmniej 50, do kazdej z SOU po jednej sztuce, ktorych koszt
wynosi ok. 15 000 zt netto za sztuke, co generowaloby koszt na poziomie 630 000zt
netto. Do tego dochodza dodatkowe koszty zwigzane z utrzymaniem kart SIM
niezbednych do komunikacji oraz roczny koszt oprogramowana i jego obstugi
serwera, ktorego cena wynosi ok 30zt netto od jednego punktu os$wietlania,
generujac roczny koszt na poziomie 19 800 zt netto rocznie.

20.2. Redukcja mocy — autonomiczny zmienny profil obciazen.

Alternatywg dla systemow sterowania o$wietleniem jest rozwigzanie, ktore
mozna okresli¢ jako zmienny profil obcigzenia lub tez uniwersalny profil redukc;i.

Zmienny profil obcigzenia to rozwigzanie polegajace na zmniejszeniu mocy
lampy (przygaszeniu) zgodnie 2z ustalonym wczesniej harmonogramem.
Harmonogram zapisywany jest w module sterujagcym montowanym indywidualnie
w kazdej oprawie 1 zawiera dwa parametry regulujace jego prace:

Czas astronomiczny okreslajacy pory przygaszenia/rozjasnienia lampy.

Okreslenie procentowe przygaszenia lampy (najczesciej w zakresie od 30 % -
100 % w krokach co 5 %, aczkolwiek na rynku dostepne sg réwniez sterowniki,
ktore pozwalaja jedynie na trzystopniowg redukcje).

Rozwigzanie to oferowane jest przez wielu producentow opraw i jest dostepne
badz w cenie opraw jako dodatkowa funkcja uktadu zasilania (w przypadku opraw
klasy premium) badz za dodatkowa optata, ktora, jednakze w stosunku do ceny calej
oprawy nie stanowi wigcej niz kilka procent. Wzgledy finansowe nie stanowig wiec
bariery we wdrozeniu tego rozwigzania.

Dla zmiennego profilu redukcji harmonogram dzialania systemu w zakresie
redukcji natezenia strumienia Swietlnego, przyjmuje si¢ nast¢pujaco:

Przyjmuje si¢ Sredni dobowy czas Swiecenia na 11,37 godzin (na podstawie
sredniego rocznego czasu Swiecenia wynoszacego 4024 godziny) co przyktadowo
prezentuje harmonogram takiej redukcji:

Zalaczenie obwodow wg. czasu astronomicznego na 100 % natgzenia
strumienia Swietlnego (100 % mocy).

Pierwszy stopien redukcji mocy obwodow do 70 % nat¢zenia strumienia
swietlnego (60 % mocy) — od godziny 22:00 do 23.30 (konncem wieczornego okresu
najwiekszego ruchu samochodowego 1 pieszego).

Redukcja mocy obwodow w drugim kroku do 40% natezenia strumienia
swietlnego (40 % mocy) w okresie godziny 23:30 do 03:30 —okres najmniejszego
natgzenia ruchu).

Zwigkszenie mocy obwodow do 60 % natgzenia strumienia Swietlnego (70 %
mocy) w czasie od 03:30 do 5:30 — okres przed switem, gdy ruch powoli si¢
zwieksza, a nie jest juz zupetie ciemno (godzina 5:00 — 7:00 rano).
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Zwigkszenie mocy do 100% natezenia strumienia Swietlnego (100 % mocy) w
czasie od 5:30 do wylaczenia obwodow — okres przed switem, gdy ruch poranny
staje si¢ najbardziej wzmozony, a nie jest jeszcze ciemno.

Zgodnie z powyzszym zestawieniem 0szcze¢dno$ci w zuzyciu energii wynosic¢
bedg sumarycznie nawet do 50 %, jednak zaznaczy¢ trzeba, iz taka symulacja jest w
jej granicznych wartosciach 1 moze nie by¢ dobrze odbierana spolecznie, jako zbyt
radykalna. Wskazany wigc harmonogram pracy nalezy rozumie¢ jako przyklad
mozliwosci maksymalnych oszczednosci. Wlasciwy harmonogram pracy redukcji
trzeba uzgodni¢ z inwestorem przed wykonaniem montazu samych opraw, w
kontekscie faktycznych potrzeb gminy oraz oczekiwan spotecznych. Sprawdzonym
w praktyce programem, ktory nie odnotowat negatywnego odczucia

wsrdd uzytkownikow drog, a ktory zostal juz wdrozony w réznych Gminach 1
funkcjonuje przynajmniej w ciggu trwania calego sezonu os$wietlenia
kalkulowanego na 4024h (rok) to harmonogram oparty na zalozeniach redukc;ji:

Usredniony dobowy czas $wiecenia na podstawie zgodnie z ROZPORZADZENIE MINISTRA ENERGII z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci

energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U.2017.1912 z dnia 2017.10.13).
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Przyktad harmonogramu pracy autonomicznego reduktora mocy w oprawie LED

Ciekawa mozliwos¢ daje potaczenie systemu autonomicznej redukcji mocy z
rozbudowanym systemem sterowania. Ze wzgledu, iz autonomiczny reduktor mocy
w oprawie jako funkcja zasilacza w teorii daje mozliwos¢ zmiany pierwotnych
ustawien, w praktyce jest to nie wykonalne, poniewaz nalezaloby programowac
kazda z opraw z osobna po wczesniejszym jej zdemontowaniu lub w bardzo
trudnych warunkach pracy przy oprawie, na slupie za pomocg dodatkowego
urzadzenia do programowania nastawien. Moze si¢ okazac, iz pierwotnie wybrane
putapy redukcji sg dobrane niewtasciwie badz w wypadku przebudowy, zmiany
organizacji ruchu lub rozbudowy sieci, faktyczne potrzeby zwigzane z redukcja
zmienily si¢, jednak ze wzgledu na praktyczne trudnosci zmiana nastawien nie
bedzie wykonalna. Taki problem rozwigzuje zastosowanie autonomicznych
reduktorow mocy niezintegrowanych z ukladem zasilania, redukujagcych moc
oprawy za posrednictwem gniazda 1-10V w zakresie od 10% do 100% mocy, ale
dajacych si¢ w tatwy sposob przeprogramowac dla catego obwodu np. z punktu
sterowania obwodem lub za pomocg komunikacji Dali i zewnetrznych sterownikow
z komunikacja Bluetooth. Dzigki temu mozemy korygowac¢ w tatwy 1 prosty sposob
ustawienia poziomu oraz czasu redukcji dla catego obwodu jednoczes$nie z jednego

miejsca, punktu zasilania, bez konieczno$ci ingerowania w oprawy oraz pracy z
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kazda z nich z osobna lub w wypadku Bluetooth kazda oprawe z osobna jednak bez
potrzeby zblizenia si¢ do niej bardziej niz na kilka metroéw, co umozliwia zmiang
ustawien z poziomu ziemi, spod oprawy bez koniecznosci jej demontazu czy
otwierania. Rozwigzanie tego typu nie wigze si¢ z duzymi nakladami 1 stanowic
moze ok. 10% (35%-50% sterownik Bluetooth) warto$ci oprawy wyposazonej w
uniwersalne gniazdo 1-10V, daje mozliwos$¢ pracy z réznymi producentami opraw
oswietleniowych, a dzigki swoim rozmiarom moze zostaC wewnatrz oprawy.
Wewnetrzny, autonomiczny reduktor mocy z mozliwoscig programowania z
poziomu punku sterowania jak np.: APC-LED firmy Rabbit, to w kontekscie
kosztow inwestycji, funkcjonalnosci oraz mozliwos¢ dalszej rozbudowy i
programowania nastawow bardzo ciekawa alternatywa dla drozszych systemow
zasilania 1 monitorowania sieci oraz wewngtrznych, autonomicznych reduktorow
mocy zabudowanych jako dodatkowa funkcja uktadu zasilania.

Autonomiczny reduktor mocy APC-LED marki Rabbit

21. Analiza czasu eksploatacji systemu oswietleniowego

Na potrzeby obliczen 1 poréwnan przyjmuje si¢ nominalng moc systemu
oswietleniowego. Oparcie si¢ o dane nominalne (tak jak i przy mocach opraw),
pozwala na miarodajnos¢ i pordwnywalnos¢ wynikow w czasie. W wypadku audytu
postuzono si¢ czasem rocznego S$wiecenia na poziomie 4024h zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegolowego zakresu 1 sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii. Niemniej jednak czas
nominalny moze odbiega¢ od rzeczywistego czasu Swiecenia w przypadku zmiany
konfiguracji zegarow astronomicznych. Istnieje, bowiem mozliwos¢ opo6znienia
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czasu zaptonu lamp oraz przys$pieszenie ich wygaszania o 15 minut kazdego dnia.
Mimo, ze rdéznica ta nie powinna by¢ zauwazalna dla zwyktego uzytkownika drog
ulicznych moze przyczynic¢ si¢ do niewielkich dodatkowych oszczgdnosci, skracajac
czas nominalnej pracy systemu wynoszace] 4024 h do czasu rzeczywistego
wynoszacego ok. 3900 — 3950 h (w zaleznosci od konfiguracji zegaréw).
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22. Specyfikacja i porownanie roznych mozliwych wariantow
modernizacji.

Przed dokonaniem dalszej analizy zwigzanej z r6znymi wariantami podjecia
modernizacji, wskaza¢ nalezy stan obecny emisji CO2 oraz zuzycie energii, jako
element punktu odniesienia.

MocC CZAS SWIECENIA h
zrédfa: | OPRAWY ILOSC (za 1 rok) Zuzycie kWh Emisja kg CO2
70W 83 695 4024 232 124,44 166 897,47
100W 114 248 4024 113 766,53 81798,13
150w 169 156 4024 106 088,74 76 277,80
SUMA 1102 SUMA 452 341,86 325 233,80

Tabela nr 5- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? przed modernizacjg w Gidle.

22.1. Wariant I — montaz/wymiana samych opraw LED, bez redukcji
mocy oraz sterowania (On/Off).

Pierwszym z proponowanych wariantow przeprowadzenia modernizacji
systemu oswietleniowego jest wymiana istniejacych zrodel $wiatta na zrodta
LEDowe. Oswietlenie potprzewodnikowe LED jest najbardziej innowacyjng
technologia obecnie dominujacg w technice $wietlnej — zwlaszcza w ramach
modernizowanego oswietlenia drogowego 1 ulicznego. Nowa technologia to coraz
wigkszy strumien $wietlny opraw, szeroka gama barw $wiatta biatego, tatwosc¢
sterowania $Swiattem matryc polprzewodnikowych oraz dtuga trwatos¢ 1 co za tym
idzie znacznie zmniejszajace si¢ koszty eksploatacyjne. Oprawy te umozliwiajg
uzyskanie petnego strumienia $wietlnego natychmiast po wilaczeniu zasilania.
Oprawy LED generuja biate swiatto o jednorodnie wysokiej jakos$ci, jasnos$ci 1
natezeniu przy zuzyciu energii nizszym nawet do 60% w stosunku do tradycyjnego
oswietlenia. Chlodna barwa $wietlna oswietlenia typu LED ma, jednakze swoich
przeciwnikow, stad tez rekomenduje si¢ stosowanie technologii o bardziej naturalne;
dla odbiorcy temperaturze barwowej wynoszacej ok. 4000 K. Korzyscig ptynaca z
zastosowania opraw LED jest tez niezwykle dluga trwatos¢, co umozliwia
wyeliminowanie wigkszosci prac serwisowych. Rozwigzanie to mozna okresli¢ jako
wariant minimum modernizacyjny, nie uwzglednia bowiem zastosowania zadnych
systemOw sterowania, ani wymiany stupow oswietleniowych. We wczesniejszych
czgsciach opracowania akcentowano bardzo rdézny stan techniczny stupow
oswietleniowych, jednakze nie uniemozliwia to przeprowadzenia modernizacji
opraw, chociaz de facto zaniechanie modernizacji czgsci infrastruktury jest tylko
odsunigciem w czasie koniecznych inwestycji. Ten wariant inwestycyjny nalezy
wybra¢ w sytuacji ubiegania si¢ o dofinansowanie z programow, w ktorych
kluczowe znaczenie ma niski koszt jednostkowy inwestycji. Koszt takiej
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modernizacji to zakup opraw oswietleniowych LED o potwierdzonych zgodnie z
zatozeniami parametrach technicznych. Koszt takiej modernizacji wigze si¢ z
zakupem nowych opraw, usredniajac cen¢ niezaleznie od mocy to koszt ok 900zt za
Iszt oraz koszty zwigzane ze zdemontowaniem obecnych opraw sodowych, ich
utylizacjg oraz zainstalowanie nowych opraw LED. Tego typu wariant wigze si¢ z
najmniejszymi kosztami inwestycji, ale takze najnizszym efektem ekologicznym
oraz ekonomicznym, nie wspétmiernym do rozwigzan z autonomiczng redukcja
mocy:

21,5 10 4024 865,16 622,05

27 334 4024 36 288,43 26 091,38
35 162 4024 22 816,08 16 404,76
40,5 224 4024 36 505,73 26 247,62
51,5 68 4024 14 092,05 10132,18
59,5 28 4024 6 703,98 4 820,16
75,5 197 4024 59 850,96 43 032,84
40,5 38 4024 6 192,94 4452,72
39,5 16 4024 2543,17 1 828,54
52 12 4024 2510,98 1805,39
28 10 4024 1126,72 810,11

1102 SUMA 189 858,36 136 508,16
Tabela nr 6- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? po modernizacjg w Gminie Gidle w wariancie 1
(bez redukcji mocy, oprawy LED On-Off).

22.2. Wariant II - montaz opraw LED ze zmiennym profilem obciazenia
(redukcja mocy).

W wariancie drugim wzbogacono wymian¢ opraw o tzw. zmienny profil
obcigzenia. Jest to w zasadzie bez kosztowa (z uwagi na fakt, iz oprawy wysokiej
jakosci sg programowane na etapie produkcji lub na etapie produkcji dozbrajane sg
w rozdzielny wzgledem =zasilacza uklad redukcji) alternatywa dla drogich,
inteligentnych systemow sterowania. Natomiast efektywno$¢ ekonomiczna
rozwigzania jest bardzo wysoka. Pozwala, bowiem uzyska¢ dodatkowe do 50%
oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej w ramach eksploatacji. Konieczne jest
jedynie okreslenie harmonogramu dziatania systemu w zakresie redukcji natezenia
strumienia S$wietlnego, ktory stanowi¢ bedzie pewien kompromis miedzy
spelnieniem kryteriow normy os$wietleniowej, poziomem luminancji oraz
oczekiwanymi oszczednosciami. Mozna przyjac, ze sredni dobowy czas $wiecenia
to 11,30 godzin (na podstawie Sredniego rocznego czasu Swiecenia wynoszacego
4024 godziny) 1 na tej podstawie podja¢ obliczenia dla systemu redukcji
zaprogramowanego jako rozsagdny kompromis pomiedzy oszczednos$cia energii, a
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zachowaniem jakosci o$wietlenia w konteks$cie jego natezenia oraz dopasowania do

nat¢zenia ruchu:

Usredniony dobowy czas $wiecenia na podstawie zgodnie z ROZPORZADZENIE MINISTRA ENERGII z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U.2017.1912 z dnia 2017.10.13).

faza cyklu
(30 min.)
11,30h/24h

1 2 3 4 5

6 7

10

11 12 13 14 15

16

17 18 19

20

21

22

23

godzina

19.00 | 19.30 | 20.00 | 20.30 | 21.00

21.30 | 22.00

22.30

23.00

23.30

00.00 | 00.30 | 01.00 | 01.30 | 02.00

02.30

03.00 | 03.30 | 04.00

04.30

05.00

05.30

06.00

moc bez
redukcji

100% | 100% | 100% | 100% | 100%

100% | 100%

100%

100%

100%

100%

100% | 100% | 100% | 100%

moc
redukcji

100% | 100% | 100% | 100% | 100%

100% | 100%

70%

70%

70%

50% 50% = 50% 50% 50%

oszczedno$é
redukgcji

100%

50%

100% 100% 100%

100%

100%

100%

100%

50% 70% 70%

70%

100%

100%

100%

30%

Przyktad harmonogramu pracy autonomicznego reduktora mocy w oprawie LED -redukcja 30%

Zgodnie z powyzszym zestawieniem dodatkowe oszczednos$¢ roczne w
zuzyciu energii wynosi¢ bedzie sumarycznie 30,00%.

Wariant ten rekomendowany jest rowniez dla inwestycji ubiegajacych si¢ o
wsparcie w formie dotacji, w procedurze konkursowej, w ktorej podstawowym
kryterium jest efektywnos¢ ekonomiczna inwestycji. Dzigki zastosowaniu
rozdzielnych z uktadem zasilania sterownikéw do redukcji mocy z mozliwoscig ich
programowania z punktu pomiarowego, mozliwa jest w przysztoSci zmiana
nastawien 1 przeprogramowanie systemu wzgledem zaistnialych okolicznosci. Koszt
takiej modernizacji wigze si¢ z zakupem nowych opraw, usredniajac cene
niezaleznie od mocy to koszt ok 900 zt (dobrej jakosci oprawy LED nie wymagaja

doptaty do tej funkcjonalnos$ci) za 1szt.

21,5 10 4024 605,61 435,44
27 334 4024 25 401,90 18 263,97
35 162 4024 15 971,26 11 483,33
40,5 224 4024 25 554,01 18373,33
51,5 68 4024 9.864,43 7092,53
59,5 28 4024 4692,79 3 374,12
75,5 197 4024 41 895,67 30122,99
40,5 38 4024 4 335,06 3 116,90
39,5 16 4024 1780,22 1279,98
52 12 4024 1757,68 1263,77
28 10 4024 788,70 567,08

istniejgce ‘ ‘
SUMA 11102 SUMA 133 009,50 95 633,83

Tabela nr 7- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? po modernizacjg w Gminie Gidle w wariancie

2 z redukcja 30,00%.
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22.3. Wariant III — montaz opraw LED z budow3 inteligentnego systemu
zarzadzania oswietleniem i redukcja mocy opraw LED opartym o
technologie bezprzewodowe.

Wariant ten przewiduje wykonanie modernizacji z zastosowaniem tego samego
projektu jak w wariancie II. Roznica w tym wypadku bedzie wprowadzenie
inteligentnego systemu sterowania z mozliwo$cig monitoringu pracy siect
oswietleniowe;.

Zakres oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej bedzie taki sam jak w
proponowanym wariancie II.

Najbardziej zaawansowana obecnie metodg sterowania systemem oswietlenia
ulicznego sa systemy inteligentne stosujace uklady pozwalajace na statyczng
(skokowa) lub dynamiczng (plynng) regulacje natezenia o$wietlenia oraz zdalng
pelng kontrole po sieciach radiowych GPRS. System taki umozliwia uzyskanie
informacji z kazdej oprawy oraz pozwala j3 zdalnie wysterowac.

Komputer — serwer, umozliwia zbieranie wszelkich danych oraz ich
odpowiednig obrobke 1 wizualizacje na potrzeby analizy systemu oswietlenia.
Jednym z podstawowych zadan jest zbieranie danych o wystepujacych awariach
oraz przygotowywanie raportOw ulatwiajacych serwisowanie catego systemu.

System oparty jest na sterownikach zainstalowanych w oprawach. Kontrolery
komunikuja si¢ miedzy sobg poprzez sie¢ bezprzewodowa.

Za posrednictwem sterownika nadrzg¢dnego nast¢puje synchronizacja pracy
grupy lamp oraz ewentualne awaryjne wyltaczenie lub zataczenie grupy. System
oprocz standardowych informacji o pracy 1 awarii gromadzi histori¢ zdarzen, jakie
wystapity w trakcie eksploatacji, na podstawie, ktorych mozna dokladnie
przeanalizowa¢ prace poszczegdlnych lamp oraz zaplanowa¢ ich ewentualng
wymiang.

Podstawowe cechy systemu:

* Technologia bezprzewodowa: Technologia RF-Wireless 1 GPRS/GSM
umozliwia programowanie, monitorowanie 1 kontrolowanie o§wietlenia ulicznego
rozproszonego w duzych 1 matych instalacjach.

* Sterowanie: Zdalne sterowanie latarniami ulicznymi umozliwia
wlaczanie/wylaczanie wybranej osoby lub grup opraw oswietleniowych w
zaleznoSci od potrzeb z poziomu interfejsu sieciowego. Kazda lampa uliczna moze
obstugiwac do dziesigciu harmonogramow, ktoére moga by¢ skonfigurowane przez
uzytkownika do kontrolowania poziomow witaczania, wylaczania i §ciemniania w
okreslonych godzinach. Harmonogramy moga by¢ programowane codziennie/ co
miesigc / rok lub moga by¢ kontrolowane lokalnie za pomocg wbudowanego zegara
astronomicznego, ktory oblicza czasy zachodu 1 wschodu stofica, wykorzystujac
lokalizacje GPS $wiatet 1 dane strefy czasowej przez caty rok.

* Monitorowanie usterki i usluga wezwania alarmowego: Dostarczane jest
obszerne monitorowanie btedow w oparciu o inteligentng korelacje danych w celu
raportowania wypalenia, uszkodzenia lampy, awarii statecznika lub sterownika,
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awarli komunikacji 1 innych. Wszystkie usterki sa wysytane do LMS, ktére moga
generowac alarmy do wizualizacji.

» Skalowalnos$¢: System mozna tatwo 1 szybko rozszerzy¢ na dowolne nowe
lub odlegte obszary.

* Instalacja: kilka opcji montazu kontrolera umozliwia tatwa instalacje lub
modernizacjg.

* Obsluga wielu protokotow: Obstuga wielu standardowych protokotow
branzowych umozliwia

tatwg integracj¢ z innymi systemami 1 sieciami.

* Monitorowanie 1 kontrola przez Internet: Umozliwia kompleksowe
wyswietlanie danych biezacych 1 historycznych oraz zdalnej konfiguracji.

* Integracja z Google Map i1 Google Earth: zapewnia intuicyjny i znajomy
interfejs dla uzytkownikow, ktory wymaga niewielkiego przeszkolenia.

* Generowanie raportow: szczegdlowe raporty o zuzyciu energii w czasie
rzeczywistym, wysylane pocztg elektroniczna.

* Bezpieczenstwo: Platforma posiada mechanizm uwierzytelniania,
zabezpieczajacy przed nieuprawnionym dostgpem. Mozliwos$¢ tworzenia kont z
réznorodnymi poziomami dostepu do platformy.

* Elastycznos¢: Mozliwos¢ integracji z systemami innych producentow
poprzez interfejs API. Mozliwos¢ potaczenia z systemem zarzadzania parkingami,
gospodarka odpadami, monitoringiem jakosci powietrza

Inwestycia modernizacji _systemu _oswietlenia w__wariancie 1II z
zastosowaniem pelnego inteligentnego systemu sterowania bedzie wymagala
zaangazowania znacznie wyzszych Srodkow finansowych. Oszczednosci w
zuzyciu energii elektrycznej oraz budzecie beda zas na tym samym poziomie co
w wariancie II.

istniejgce

MocC CZAS SWIECENIA h (za

OPRAWY ILOSC 1 rok) Zuzycie kWh Emisja kg CO2
21,5 10 4024 605,61 435,44
27 334 4024 25 401,90 18 263,97
35 162 4024 15971,26 11 483,33
40,5 224 4024 25 554,01 18 373,33
51,5 68 4024 9 864,43 7092,53
59,5 28 4024 4692,79 3374,12
75,5 197 4024 41 896,67 30122,99
40,5 38 4024 4 335,06 3116,90
39,5 16 4024 1780,22 1279,98
52 12 4024 175768 1263,77
28 10 4024 788,70 567,08

260,39

133 009,50
Tabela nr 8- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? po modernizacja w Gminie Gidle w wariancie 3 z
inteligentnym systemem starowania w programie redukcji 30,00%.
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23. Szacunkowa analiza nakladow inwestycyjnych oraz kosztow dla
wariantow modernizacji oSwietlenia ulicznego. Wymiana 1099 opraw starego
typu na LED (3 oprawy sq juz energooszczednymi LED) .

Do Ponizszej analizy kosztow przyjeto orientacyjne, usrednione ceny rynkowe
produktow LED oraz sterownikow 1 elementdw systemu sterowania firm dostepny
w Polsce w statej dystrybucji, wyrazone w wartosciach netto. Szacunkowa analiza
kosztow uwzglednia jedynie koszty obligatoryjne i podstawowe jak wymiana opraw
nanowg LED (koszt materialow 1 koszt prac). Nie przewiduje kosztow dodatkowych
jak ewentualne wymiany stupow czy wysiegnikow, wymiany przewodow zasilania,
zabezpieczen opraw czy modernizacj¢ szafy sterowania. Analiz¢ kosztow nalezy
wiec traktowac jako podgladowg informacj¢ o réznicach w kosztach podstawowych
dla wytypowanych trzech wariantow modernizacji, nie jako finalny kosztorys
inwestorski dla szczegotowego zakresu, ktory zostanie opracowany wraz z
projektem wykonawczym dla wybranego wariantu.

23.1. Wariant I oraz II modernizacji.

Ze wzgledu na fakt, 1z wysokiej jakosci oprawy LED uznanych producentow
dzi$ oferuje¢ autonomiczng redukcje mocy LED w standardzie (w standardowe;j
cenie) koszty materiatow 1 wykonania beda w obu wariantach identyczne przy roznej
jednak oszczednosci energii. W wariancie I oraz II modernizacji oswietlenia taczne
koszty inwestycyjne, razem z przygotowaniem dokumentacji projektowej, wyniosa
1 208 800,00zl netto. Zadanie polega na zdemontowaniu obecnie zainstalowanych
opraw sodowych roznych mocy, nastepnie podlaczeniu i zamontowaniu w ich
miejscu wczesniej zakupionych opraw LED.

Liczac sredni koszt oprawy LED bez redukcji mocy lub rozwigzan od uznanych
dostawcow z redukcja mocy poziomie 900,00zt netto, oprawy LED stanowig
gtowny koszt 989 000,00zt. Dodatkowym kosztem jest wymiana obecnej oprawy na
nowa, oraz utylizacja starych opraw sodowych, tu przyjeto Srednig stawke na
poziomie 200,00zt netto za punkt oswietleniowy, co dato nam kwote 219 800,00
zt netto. Poniewaz przygotowanie dokumentacji dla wybranego wariantu
modernizacji jest czegScig tego zadania, koszty przygotowania dokumentacji nie
stanowig dodatkowych kosztow.

Pozycja Kwota

oty g 989 000,00z netto
oprawy LED

o) 219 800,00 netto
wykonawstwa

SUMA 1 208 800,00z netto

Tabela nr 9- Szacunkowy koszt inwestycji w Gminie Gidle w wariancie I i I
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Ze wzgledu na inny poziom oszczgdnos¢ energii dla Wariantu I (oszczednos¢
58,30%) oraz Il (oszczgdnos$¢ 70,60%) mimo identycznych kosztow, kazdy z
wariantow pod kontem generowanych oszczedno$¢ zostal rozpatrzony
indywidualnie.

Przy zalozeniu usrednionych kosztow energii na poziomie roku 2019 i 2020
w wartosci 0,35 zl za 1kW wysokosci Inwestycja moze wygenerowac oszczednosci
na poziomie:

eWariant I, generuje 91 869,23 zl netto w skali roku na podstawie samych
kosztow energii, co przedstawia pierwsza czgs¢ Tabeli nr. 10

koszt energii przed modernizacjg

koszt energii po modernizacji

oszczednosc finansowa zt 91 869,23 zt
Redukcja zuzycia kWh 262 483,51
Redukcja zuzycia % 58,03%

Tabela nr 10- Oszczednosci energii w wariancie I modernizacji w Gminie Gidle w ujeciu rocznym.

Jesliby przetozy¢ dane z oszczgdnos$¢ energii na osiggnigty efekt ekologiczny,
mozemy rocznie zredukowaé¢ emisje CO? do 58,03 % w wypadku wariantu
realizowanego co ksztaltuje si¢ na poziomie nizszym

emisja CO2 % przed
modernizacja

emisja CO2 % po modernizacji na
oprawy LED

Redukcja zuzycia CO2 %

Redukcja zuzycia CO2 w kg Co2

Tabela nr 11- Oszczednosci emisji CO* w wariancie bez redukcji mocy dla modernizacji w Gminie Gidle, w
ujgciu rocznym.

eWariant II (z redukcja mocy), generuje 111 766,33 zl netto w skali roku na
podstawie samych kosztow energii, co przedstawia pierwsza cze$¢ Tabeli nr. 12
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koszt energii przed modernizacja

koszt energii po modernizacji LED

oszczednosc finansowa zt 111 766,33 zt
Redukcja zuzycia kWh 319 332,39
Redukcja zuzycia % 70,60

Tabela nr 12- OszczgdnoS$ci energii w wariancie II modernizacji w Gminie Gidle w ujeciu rocznym.

Jesliby przetozy¢ dane z oszczednos¢ energii na osiggniety efekt ekologiczny,
mozemy rocznie zredukowaé emisje CO? do 70,60 % w wypadku wariantu
realizowanego co ksztaltuje si¢ na poziomie nizszym

emisja CO2 % przed
modernizacja

emisja CO2 % po modernizacji na
oprawy LED

Redukcja zuzycia CO2 %

Redukcja zuzycia CO2 w kg Co2

Tabela nr 13- Oszczednoéci emisji CO? w wariancie z redukcjg mocy dla modernizacji w Gminie Gidle, w
ujgciu rocznym.

23.2. Wariant III modernizacji — inteligentny system sterowania.

W wariancie Il rozwazana jest opcja z inteligentnym systemem sterowania.
Taki system jest dodatkowym elementem, ktory niestety generuje takze dodatkowe
koszty. Koszty zwigzane sg z samg dostawg elementow do systemu sterowania jak
sterowniki indywidualne (instalowane w kazdej oprawie) w kwocie 300zl netto,
sterowniki grupowe (instalowane w kazdej szafie sterowania) w kwocie 15000zt
netto oraz z utrzymaniem systemu informatycznego systemu sterowania
oswietleniem. Koszty utrzymania to miedzy innymi utrzymanie danych na
serwerach czy koszt utrzymania komunikacji sterownikoéw grupowych z serwerem
w postacie abonamentu kart SIM w kwocie 9000zt netto (na 1 rok).

Sama opraw LED takze powinna by¢ przygotowana pod system sterowania i
by¢ wyposazong w gniazdo NEMA lub Zhaga co stanowi koszt ok 1100z} netto.
Wzrastaja takze koszty zwigzane z instalacjg opraw i systemu sterowania, gdyz
zwieksza si¢ zakres prac do wykonania, w takim wypadku przewidzie¢ trzeba koszt
w postacie 250zl netto.

Suma kosztow dla wariantu Il z uwzglgdnieniem utrzymania serwerow 1 kart
sim na okres 5 lat stanowi¢ bedzie kwote 2 687 150,00 z1, co jest wartoscig znaczaco
wyzszg niz w wypadku wariantu I oraz II. System sterowania mimo wielu
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udogodnien zwigzanych z analizg sieci i1 raportowaniem, nie generuj¢ dodatkowych
oszczednosci, gdyz efekt redukcji mocy opraw moze by¢ realizowany takze bez
koniecznosci instalacji systemu (jak w wariant Il oprawy autonomicznie redukuja

moc).

Pozycja Kwota

Koszt sprzetu-
oprawy LED pod 1208 900,00zt netto
sterowanie

Koszt
sterownikow 329 700,00zt netto
indywidualnych

Koszt
sterownikow 720 000,00zt netto
grupowych

Koszty 274 750,002t netto
wykonawstwa

Koszt 45 000,001 netto
utrzymania (na 5 lat)

SUMA 1 208 800,00zt netto

Tabela nr 14- Szacunkowy koszt inwestycji w Gminie Gidle w wariancie I11

eWariant III (z systemem inteligentnego sterowania o§wietleniem ulicznym),
generuje 111 766,33 zl netto w skali roku na podstawie samych kosztow energii, co
przedstawia pierwsza czes¢ Tabeli nr. 12

koszt energii przed modernizacja

koszt energii po modernizacji LED

oszczednosc finansowa zt 111 766,33 zt
Redukcja zuzycia kWh 319 332,39
Redukcja zuzycia % 70,60

Tabela nr 15- OszczgdnoSci energii w wariancie III modernizacji w Gminie Gidle w ujeciu rocznym.

Jesliby przetozy¢ dane z oszczgdno$¢ energii na osiagniety efekt ekologiczny,
mozemy rocznie zredukowaé emisje CO? do 70,60 % w wypadku wariantu
realizowanego co ksztaltuje si¢ na poziomie nizszym
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emisja CO2 % przed
modernizacja

emisja CO2 % po modernizacji na
oprawy LED

Redukcja zuzycia CO2 % ‘

Redukcja zuzycia CO2 w kg Co2

Tabela nr 16- Oszczednosci emisji CO? w wariancie z systemem inteligentnego sterowania dla modernizacji
w Gminie Gidle, w ujgciu rocznym.

24. Finansowanie inwestycji dla wskazanych wariantow L, I1, IIL.

Koszt inwestycji w wartosci do 80% moze zostac zrealizowany ze wsparciem
srodkow dotacji z programow realizowanych np. w ramach Zintegrowanych
Inwestycji Terytorialnych, ZIT, dzieki temu wsparciu Gmina musi posiadaé z
wiasnych $rodkow kwote stanowiaca min. 15% wartosci kosztow kwalifikowanych,
mozna takze skorzysta¢ z partnerstwa PPP badz programoéw oferowanych przez
firmy energetyczne jak TAURON, ktore mogg sfinansowa¢ inwestycj¢ a nastepnie
zalozy¢ okres jej splaty z srodkow wygenerowanych przez oszczednos$ci zwigzane z
wykonang modernizacjg. Takie rozwigzanie nie wymaga wkladu wilasnego, a co za
tym idzie nie obcigza budzetu Gminy. Taka opcja wydaje si¢ by¢ wyjatkowo
interesujaca zwlaszcza w kontekscie 1 tak zblizajacej sie¢ wymiany opraw ze wzgledu
na ich stan wyeksploatowania oraz konczacy si¢ ich cykl zycia. W partnerstwie z
dostawcg energii, wlascicielem infrastruktury oswietlenia 1 przesytu energii umowa
moze mie¢ szerszy charakter, dodatkowe oszczedno$ci mogg zosta¢ wygenerowane
z umowy konserwacje majatku, ktory jako catkowicie nowy 1 objety gwarancja
producenta nie powinien generowac¢ znacznych naktadow.
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25. Wariant optymalny - rekomendowany.

W zwigzku z faktem, iz Wariant I generuje nizsze oszcz¢dnosci, jesli Wariant
IT przy tych samych kosztach inwestycji, a Wariant III wymaga znacznie wyzszych
kosztow realizacji przy utrzymaniu oszczedno$¢ na poziomie Wariant I, wydaje si¢
oczywiste rekomendowanie WARIANT 1II jako najbardziej optymalny i
racjonalny. Dodatkowo mozna znalez¢ oprawy LED wybranych producentow,
ktorzy w obrebie autonomicznej redukcji mocy dopuszczaja przeprogramowanie
sterownikow w oprawie LED. Daje to faktyczng mozliwos¢ dopasowania poziomow
redukcji oraz czasow jej trwania do aktualnych potrzeb wynikajacych z analizy
funkcjonowania systemu w programie rekomendowanym. Na szczegdlng uwage
zastuguja oprawy LED wyposazone w zasilacze z autonomiczng redukcja mocy z
mozliwoscig ich indywidualnego przeprogramowania drogg radiowa. Dzigki temu
uzytkownik moze pobra¢ darmowgq aplikacje na urzadzenie mobile wyposazone w
system Android 1 funkcjonalno$s¢ NFC 1 za pomocg tych urzadzen indywidualnie
zmieni¢ parametry opraw LED. Takie rozwigzanie mozna okresli¢ jako Wariant I1+
gdyz zawiera atuty Wariant I oraz II w postaci nizszych kosztow inwestycji oraz
funkcjonalno$¢ Wariantu III polegajaca na bezprzewodowej komunikacji poprzez
darmowg aplikacj¢ mobilng z mozliwoscig indywidualnej zmiany parametrow
oprawy LED, poziomow 1 czasow jej redukcji, analizy parametrow oprawy LED
uruchomieniu dodatkowych funkcji jak utrzymanie strumienia Swietlnego w czasie
(CLO). Takie rozwigzanie niesie juz za sobg namiastke inteligentnego systemu
sterowania oswietleniem a dzigki komunikacji bezprzewodowej NFC jest fatwe w
obsadze dla Inwestora.

25.1. Szczegolowa analiza rekomendowanego wariantu (Wariant II).

W zwiagzku z faktem, iz omowione zostaly pozytywne aspekty modernizacji
oswietlenia drogowego dla catego zestawienie opraw w obrgbie Gminy Gidle oraz
wskazany zostal Wariant rekomendowany ponizej przedstawiono w szczegodle
wartosci zwigzane z efektami finansowymi oraz ekologicznymi wdrozenie
modernizacji zgodnie z zalozeniem dla wybranego wariantu.

Do modernizacji przewidziano tagczni 1099 sztuki opraw rdznej mocy oraz
roznego zastosowania (oprawy drogowe, parkowe, dekoracyjne) z puli 1102
funkcjonujacych w obrebie Gminy Gidle (3 oprawy obecnie to rozwigzania LED).

Stan przed modernizacja w Gminie Gidle:

MoC
irédta: | OPRAWY ILOSC CZAS SWIECENIA h (za 1 rok) | Zuzycie kWh | Emisja kg CO2
70W 83 695 4024 232 124,44 |166 897,47
100W 114 248 4024 113 766,53 |81798,13
150W 169 156 4024 106 088,74 |76 277,80
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LED

30 3

4024

362,16 260,39

SUMA |1102

SUMA

452 341,86 | 325 233,80

Tabela nr 17- Zestawienie obecnego oswietlenia drogowego planowanego do modernizacji.

Co przektada si¢ na koszty funkcjonowania instalacji w ujeciu rocznym:

llos¢ godzin Swiecenia w ciggu roku

roku miesigcu | na dobe
4024 335,33 11,02
Zuzycie kWh Koszt kWh* Koszt oswietlenia

232 124,44 0,35 81 243,55 zt

113 766,53 0,35 39 818,28 zt

106 088,74 0,35 37 131,06 zt

362,16 0,35 126,76 zt

SUMA 158 319,65 zt

Tabela nr 18- Koszty funkcjonowania obecnego oswietlenia drogowego planowanego do modernizacji.

(oszczednoscia) na poziomie 30%:

Wykazano, iz do tej modernizacji planowane jest 1099 sztuk opraw o$wietlenia ulicznego,
gdyz 3 sztuki to funkcjonujace oprawy LED. W zwiagzku z wskazaniem wariantu do realizacji
(oprawy z autonomiczng redukcjg mocy-wariant II) planuj¢ si¢ instalacj¢ opraw z autonomiczng
redukcja mocy w wskazanym harmonogramie z zaplanowana dodatkowa

redukcja

Usredniony dobowy czas $wiecenia na podstawie zgodnie z ROZPORZADZENIE MINISTRA ENERGII z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U.2017.1912 z dnia 2017.10.13).
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50%

100%

50%
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100%
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Nowe moce opraw LED takze zostaly wytypowane na podstawie kalkulacji w programie do
symulacji o§wietlenia DIALUX.

Audyt oswietlenia ulicznego i parkowego w Gminie Gidle.

53




Dla tego dzialania przewiduje si¢ nastgpujace moce i ilosci opraw LED do modernizacji,
wszystkie z redukcja 30%:

21,5 10 4024 605,61 435,44
27 334 4024 25 401,90 18 263,97
35 162 4024 15971,26 11 483,33
40,5 224 4024 25 554,01 18 373,33
51,5 68 4024 9 864,43 7092,53
59,5 28 4024 4 692,79 3374,12
75,5 197 4024 41 895,67 30 122,99
40,5 38 4024 4 335,06 3116,90
39,5 16 4024 1780,22 1279,98
52 12 4024 1757,68 1263,77
28 10 4024 788,70 567,08

istniejgce ‘ ‘

SUMA 1102 SUMA 133 009,50 95 633,83

Tabela nr 19- Zestawienie opraw LED o$wietlenia drogowego po modernizacji.

Ten etap realizacji niesie za sobg takze oszczednosci finansowe, ktore przy koszcie energii
na poziomie 0,35zt netto prezentowac si¢ beda odpowiednio dla populacji 1102 opraw LED:

koszt energii przed modernizacja

koszt energii po modernizacji LED

oszczednosc finansowa zt 111 766,33 2t

Tabela nr 20- Szacunkowy zysk energetyczny po modernizacji opraw LED wraz z redukcja mocy 30%.

Oczywiscie oszczgdno$ci energii elektrycznej maja przelozenie nie tylko na zysk
ekonomiczny, ale takze zysk ekologiczny poprzez redukcj¢ emisji gazow cieplarnianych:

Redukcja zuzycia kWh 319 332,37
Redukcja zuzycia % 70,60%

emisja CO2 % przed modernizacjg

emisja CO2 % po modernizacji na oprawy LED

Redukcja zuzycia CO2 %

Redukcja zuzycia CO2 w kg Co2

Tabela nr 21- Szacunkowy zysk ekologiczny po modernizacji opraw LED wraz z redukcja mocy 30%.

Wynika z tego, iz planowana inwestycja pozytywnie wptywa na $rodowisko naturalne z
znacznej mierze, ponad 70,60% redukujac zuzycie energii, a co z tym idzie redukujac o ponad
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70% emisje kgCO2. Inwestycja takze wptywa pozytywnie, jesli chodzi o redukcje emisji

pozostatych gazow i pytow:

Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Gidle bedzie emitowata mniej Ton CO2 po
modernizacji) Wariant realizowany

oszczednos¢ MWh

Mg/MWh

Substancja

oszczednosc ton CO2

MWh - stan bazowy MWh - s.tanPo Rdznica %
modernizacji
452,342 133,0094972 319,332 70,60%

po modernizacji)

Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Gidle bedzie emitowata mniej Kilogramow SO2

oszczednos¢ MWh

Kg/MWh

Substancja

oszczednosc Kg SO2

po modernizacji)

Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Gidle bedzie emitowata mniej Kilogramow NOx

oszczednos¢ MWh

Kg/MWh

Substancja

oszczednosé Kg Nox

modernizacji)

Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Gidle bedzie emitowata mniej Kilogramoéw CO po

oszczednos¢ MWh

Kg/MWh

Substancja

oszczednosc Kg CO

Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Gidle bedzie emitowata mniej Kilogramow pytu
catkowitego po modernizacji) TSP

oszczednos¢ MWh

Kg/MWh

Substancja

oszczednosc Kg Pytu
catkoitego

Do obliczer emisji gazéw cieplarnianych wykorzystano , WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP
DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw
cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok (grudzien 2020 r.)

Tabela nr 22- Szacunkowy zysk ekologiczny pozostatych gazéw oraz pytéw po modernizacji opraw LED

wraz z redukcja mocy 30%.
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Takie dziatanie z punktu widzenia ochrony S$rodowiska jest pozytywnie
oceniane, gwarantujac znaczacy zysk ekologiczny. W zwigzku z tym z punktu
widzenia dzialah proekologicznych inwestycja zostaje rekomendowana do
wdrozenia.

26. Metodologia analizy oraz kalkulacji.

Szczegdtowe dane obliczeniowe podane zostaty w zalaczniku 1 ktory jest
integralng czescig samego audytu, gdzie moce opraw LED zostaty skalkulowane
finalne w wyniktych w obliczeniach fotometrycznych o$wietlenie dla Gminy Gidle
w kontekscie normy PN-EN 13201.

Powyzsza ocena jest jednak szacunkowa w odniesieniu do kosztéw inwestycji,
opiera si¢ na zalozeniach oraz kosztach wynikajacych z analizy przeprowadzonych
juz modernizacji na terenie Polski w latach 2017 - 2020. Ceny sprz¢tu pochodza z
informacji dostarczanych przed renomowanych producentow opraw LED. Wycena
systemOw sterowania oraz systemow zarzgdzania redukcja mocy pochodza od
dostawcow systemOw omowionych w punkcie 11 wraz z podpunktami badz
dostawcow opraw LED z funkcja programowalnej, autonomicznej redukcji mocy.
Wycena kosztow wykonania zostala przygotowana w oparciu o dane historyczne
zblizonych zadan realizowanych w Wojewodztwie Slaskim i £6dzkim w latach
2018-2019. Dane nie sg oparte o kosztorys inwestorski, a faktyczne koszty
zrealizowanych zadan. Szczegdlowa analize kosztow w oparciu o kosztorys
inwestorski na podstawie danych na rok 2018-2019 zostang przedstawione wraz z
kompletnym kosztorysem, przedmiarem oraz projektem wykonawczym, ktory
stanowi czes¢ zdania przygotowania kompletnego Audytu Oswietlenia dla Gminy
Gidle. Nalezy pamigtac, iz skoncentrowano si¢ tu na danych dotyczacych kosztow
podstawowych zwigzanych z wymiang opraw LED. Kosztem nie kwalifikowanych
sa dobudowy opraw oswietleniowych, wymiany stupow czy wymiana linii zasilania.
Nie uwzgledniono dodatkowych kosztow zwigzanych z mozliwg wymiang
wysiggnikow, konstrukcji wsporczych opraw czy wymiany zabezpieczen i
przytaczen sieciowych.

27. Analiza oddzialywania na Srodowisko, kalkulacja efektu
ekologicznego

Inwestycja pozytywnie oddziatuje na srodowisko naturalne przyczyniajacy si¢
do redukcji zuzycia czynnej energii elektrycznej na poziomie > 70%, a co za tym
1dzie gazow cieplarnianych. Zwigzany jest z tym tzw. efekt ekologiczny, ktory zostat
obliczony zgodnie z metodyka Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska.
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27.1. Porownanie efektu zmniejszenia MWh.

Jak wskazujg przedstawione wyzej dane tabelaryczne, w wariancie
rekomendowanym (autonomiczna redukcja mocy LED-Wariant II) w realizacji
kompleksowej polegajacej na wymianie 1099 sztuk opraw oswietlenia uzyskany
bedzie wynik oszczednosci w skali roku na poziomie 70,60%:

poréwnania stanu przd/po

500 000,00
450 000,00
400 000,00
350000,00
300 000,00
250 000,00
200 000,00
150 000,00
100 000,00

50 000,00 -
0,00

Zuzycie kWh Emisja kg CO2

stan obecny M stan po modernizacji

Wykres nr 3- Poréwnanie efektu zmniejszenia MWh po modernizacji o§wietlenia w Gminie Gidle.

28. Ocena roznych wariantow modernizacji oSwietlenia w gminie
Gidle, wskazanie wariantu do realizacji

Wzgledem przedstawionych powyzej, réznych wariantdw na przeprowadzenie
modernizacji oswietlenia ulicznego w gminie Gidle, oraz po rozpoznaniu potrzeb
zamawiajacego oraz jego plandow na przysztos¢ w kontekScie rozbudowy
infrastruktury os$wietlenia ulicznego, a takze w ujeciu kosztow inwestycji oraz
zyskow, rekomendowany zostaje wariant Il czyli modernizacja polegajaca na
wymianie opraw na energooszczedne oprawy LED z mozliwoscig redukceji mocy,
czyli ze zmiennym profilem obcigzenia, z mozliwoscia programowania tych
nastawow w technologii bezprzewodowej.

Wybrano wariant I, poniewaz wigze si¢ on tylko z takimi samymi kosztami
inwestycji, niz w wypadku wariantu podstawowego I, a daje mozliwo$¢ pozyskania
wyzszych oszczgdnos$ci 1 mozliwosci zarzadzania natezeniem opraw (ich redukcja).
Dzigki zastosowaniu zmiennego profilu obcigzenia, inwestor ma mozliwos¢
pozyskania dodatkowych, poza wymiang samych opraw na LED, oszczgdnosci
zwigzanych z kosztami energii elektrycznej, tacznie do ponad 70% wzgledem stanu
sprzed modernizacji. Wariant ten gwarantuje takze wysoki zysk ekologiczny. Warto
jednak wskaza¢ 1 rekomendowac w obrebie wariantu II sterowanie redukcjg mocy z
wykorzystaniem rozwigzan technicznych z redukcja mocy w oprawie (np. zasilacza
oprawy LED) z mozliwoscig ich bezprzewodowego programowania.
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29. Analiza instytucjonalna.

Podmiotem odpowiedzialnym za realizacj¢ i rozliczenie inwestycj¢ bedzie
Gmina Gidle, ktora jest 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 r. ze zm).

30. Analiza sposobow finansowania inwestycji.

W ramach mozliwosci sfinansowania inwestycji nalezy wskazaé trzy
mozliwosct:

eSkorzystanie z dofinansowania

e Sfinansowanie inwestycji ze srodkéw wiasnych

eInwestycja w trybie Partnerstwa Publiczno-Prywatnego

elnwestycje z wykorzystaniem zewnetrznego finansowania 1 splata z
oszczednosci.

30.1. Program realizowany w ramach RPO 2014-2020.

Celem programu jest wspieranie realizacji przedsigwzie¢ poprawiajacych
efektywnos¢ energetyczng systemow oswietlenia ulicznego. Inwestycje s3
realizowane w ramach §rodkow z Unii Europejskiej. Formami dofinansowania sg
dotacje. Program bedzie wdrazany w latach 2014 — 2020.

Wysoko$¢ 1 warunki dofinansowania, dofinansowanie w formie dotacji: do 80
% kosztow kwalifikowanych przedsiewzigcia. Szczegoty dofinasowanie sg na etapie
opracowywania.

Rodzaje wspieranych przedsiewziec¢

modernizacja oswietlenia ulicznego (m.in. wymiana: zrodet Swiatta, opraw,
zaptonnikow, kabli zasilajacych, stupéw, montaz nowych punktéow sSwietlnych
w ramach modernizowanych ciggéw oswietleniowych jezeli jest to niezbedne do
spetnienia normy PN EN 13201),

emontaz urzadzen do inteligentnego sterowania oSwietleniem,

emontaz sterowalnych uktadow redukcji mocy oraz stabilizacji napigcia
zasilajacego.
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30.2. Informacje dodatkowe

Dofinansowania nie mozna udzieli¢ na przedsigwzigcie, ktére zostato
zakonczone przed dniem zlozenia wniosku o dofinansowanie. Warunkiem
udzielenia dofinansowania jest realizacja przedsiewzigcia zgodnie z
harmonogramem rzeczowo — finansowym sporzadzonym w sposob umozliwiajacy
wydatkowanie 100% dofinansowania.

30.3. Inwestycja ze srodkow wlasnych.

W przypadku braku mozliwosci uzyskania dofinansowania w formie dotacji
badz preferencyjnej pozyczki, mozna rozwaza¢ przeprowadzenie inwestycji ze
srodkow wilasnych, badz sfinansowanych kredytem komercyjnym. Niestety
technologie LED funkcjonujace na rynku nalezag w dalszym ciggu do rozwigzan
drogich 1 bez duzych dofinansowan, kazda zwigzana z nimi inwestycja cechuje si¢
okresem zwrotu siegajacym przynajmniej 10 — 20 lat.

Z drugiej strony szybki postep technologiczny, obnizenie kosztéw produkeji 1
bardzo dluga zywotnos¢ opraw LEDowych oznacza, iz jest to wariant wart
rozwazenia. Aby jednak nie obcigza¢é budzetu, samorzadowego zamiast
wykorzystania srodkéw wlasnych proponuje si¢ raczej skorzystanie z szans, jakie
przynoszg inwestycje w trybie partnerstwa publiczno — prywatnego. W
szczegolnosci inwestycje typu ESCO

30.4. Inwestycja w trybie Partnerstwa Publiczno-Prywatnego.

W sytuacji, w ktorej inwestor samorzadowy nie dysponuje Srodkami na
realizacj¢ przedsiewzigcia, istnieje mozliwos¢” zakupienia™ oszczgdnos$ci plynacej
z inwestycji. System ten nazywany jest ESCO (od Energy Saving Company). Dzi¢ki
ESCO uzytkownik energii nie dysponujacy srodkami inwestycyjnymi na realizacje
inwestycji nie musi ponosi¢ kosztow. W zamian za to, firma ESCO obcigza
uzytkownika stala optata, stanowigca cze$S¢ oszczednoSci kosztow energii
osiggnietych w wyniku modernizacji. W okresie sptaty uzytkownik nie ponosi zatem
wigkszych kosztow niz przed modernizacja, a czesto, w zaleznosci od warunkoéw
realizacji inwestycji od razu w jakiejs czgSci partycypuje w osiggnietych
korzysciach. Po okresie splaty uzytkownik przejmuje zmodernizowany obiekt i
zarzadza nim samodzielnie 1 na wilasny rachunek. W ramach systemu ESCO
przedsiebiorstwo moze finansowac¢ inwestycje ze srodkow wilasnych, moze tez by¢
tylko firmg wykonawcza, ktoéra w ramach konsorcjum korzysta ze wsparcia innych
podmiotoéw (np. w zakresie finansowania oraz ew. zakupu energii). Stad tez mozna
wyrozni¢ dwa tryby przeprowadzenia postgpowania na realizacje inwestycii,
zaznaczajac, jednakze, iz wyliczenie to nie ma charakteru wyczerpujacego. Model
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ESCO jest bowiem bardzo elastyczny 1 moze zosta¢ ptynnie dostosowany do
lokalnych uwarunkowan 1 oczekiwan inwestora. Warto, jednakze podkresli¢, iz
przedsiebiorstwa ESCO niechetnie podchodza do kosztow, ktore nie przektadajg si¢
na wzrost oszczednos$ci czy wzrost zyskow. Stad tez wiele firm zaczyna Swiadczy¢
usluge modernizacji opraw ulicznych w systemie ESCO, natomiast bez wymiany
stupow oswietleniowych, czy wysiggnikow.

30.5. Wariant uproszczony

Przedsigbiorstwo ESCO (np. Zaktad Energetyczny Tauron), z wlasnych
srodkow realizuje inwestycje modernizacji oswietlenia ulicznego Gmina sptaca
koszty wymiany z oszczednosci uzyskanych w ten sposdb w formie miesigcznych
rat. Finansowanie wymiany gwarantuj firma leasingowa. Zabezpieczeniem
finansowania sg oprawy o$wietleniowe oraz miesi¢czne raty ptacone przez gming.
W ww. systemie gmina musi splaci¢ koszty inwestycji przedsiebiorstwu ESCO,
czyli firmie, ktéra zrealizowala inwestycje. Procentowa warto$¢ sptat wzgledem
oszczednosci jest kwestig negocjacyjng, przy czym, aby zapewni¢ szybki zwrot
kosztow inwestycji, podmioty finansujace oczekuja oddania im od 75 % do 100 %
osiggnietych oszczednosci. Nalezy zaznaczy¢, 1z gmina traktuje umowe¢ ESCO jako
obcigzenie budzetowe na réwnie z kredytem, co stanowi¢ moze problem w
perspektywie limitow zadtuzenia.

30.6. Wariant kompleksowy

Gmina dokonuje tzw. prywatyzacji zadania publicznego, czyli powierza
zewnetrznemu przedsigbiorstwu zarzadzanie calg infrastruktura, z zastrzezeniem, iz
musi dokona¢ w wyznaczonym terminie (np. 6 miesiecy od podpisania umowy)
modernizacji catosci infrastruktury. Procedura wyboru wykonawcy oraz realizacja
catego zadania odbywajg si¢ w trybie PPP.

W ramach tego trybu gmina oglasza zamowienie w trybie PPP, w wyniku
ktorego przekaze zarzad nad infrastrukturg oswietleniowg — kryterium wyboru
zarzadzajacego bedzie cena
w przeliczeniu na utrzymanie jednego punktu swietlnego. Cena ta musi obejmowac
zakup energii elektrycznej, wydatki na konserwacje oraz koszt modernizacji
infrastruktury. Rozwigzanie to moze da¢ zatem duzo lepsze oszczednosci, bo nie
tylko wynikajace z redukcji zuzycia, ale rowniez z wynegocjowania lepszych cen
energii, czy wiekszych redukcji kosztow eksploatacji. Rozwigzanie to nie jest
wliczane w limity zadluzenia — z perspektywy gminy pojawia si¢ jedynie
0szczgdnose.
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Zestawienie Tabeli:

. Tabela nr 1- Organizacja danych pozyskanych w trakcie badania.

. Tabela nr 2-Zestawienie punktéw sterowania oswietleniem ulicznym w Gminie Gidle.

. Tabela nr.3- Moc opraw w Gminie Gidle przed modernizacjg (starego typy oprawy SAP i
nowoczesne LED.

. Tabela nr 4- Moc opraw w Gminie Gidle po przeprowadzeniu modernizacji (bez redukcji
mocy).

. Tabela nr 5- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? przed modernizacjg w Gidle

. Tabela nr 6- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? po modernizacjg w Gminie Gidle
w wariancie 1 (bez redukcji mocy, oprawy LED On-Off).

. Tabela nr 7- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? po modernizacjg w Gminie Gidle
w wariancie 2 z redukcja 30,00%.

. Tabela nr 8- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO? po modernizacjg w Gminie Gidle
w wariancie 3 z inteligentnym systemem starowania w programie redukcji 30,00%.

. Tabela nr 9- Szacunkowy koszt inwestycji w Gminie Gidle w wariancie li Il

. Tabela nr 10- Oszczednosci energii w wariancie | modernizacji w Gminie Gidle w ujeciu
rocznym.

. Tabela nr 11- Oszczednosci emisji CO? w wariancie bez redukcji mocy dla modernizacji w
Gminie Gidle, w ujeciu rocznym.

. Tabela nr 12- Oszczednosci energii w wariancie || modernizacji w Gminie Gidle w ujeciu
rocznym.

. Tabela nr 13- Oszczednosci emisji CO? w wariancie z redukcjg mocy dla modernizacji w
Gminie Gidle, w ujeciu rocznym.

. Tabela nr 14- Szacunkowy koszt inwestycji w Gminie Gidle w wariancie llI

. Tabela nr 15- Oszczednosci energii w wariancie Il modernizacji w Gminie Gidle w ujeciu
rocznym.

. Tabela nr 16- Oszczednosci emisji CO? w wariancie z systemem inteligentnego sterowania
dla modernizacji w Gminie Gidle, w ujeciu rocznym.

o Tabela nr 17- Zestawienie obecnego oswietlenia drogowego planowanego do
modernizacji.

. Tabela nr 18- Koszty funkcjonowania obecnego oswietlenia drogowego planowanego do
modernizacji.

. Tabela nr 19- Zestawienie opraw LED oswietlenia drogowego po modernizacji.

. Tabela nr 20- Szacunkowy zysk energetyczny po modernizacji opraw LED wraz z redukcja
mocy 30%.

. Tabela nr 21- Szacunkowy zysk ekologiczny po modernizacji opraw LED wraz z redukcja
mocy 30%.

Zestawienie Wykresow:

. Wykres nr 1-ilos¢ i moce opraw o$wietlenia w Gminie Gidle.

. Wykres nr 2-ilos¢ i moce opraw o$wietlenia w Gminie Gidle w ujeciu procentowym.

. Wykres nr 3- Porownanie efektu zmniejszenia MWh po modernizacji oswietlenia w
Gminie Gidle.

Zestawienie Zatgcznikow:
Zatacznik nr 1- Szczegdtowa tabela inwentaryzacji w Gminie Gidle
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Zatacznik nr 2 — Tabela programu redukcji mocy

Zatacznik nr 3- Tabela poréwnania mocy przed i po modernizacji

Zatacznik nr 4- Operat ekologiczny przeprowadzonej modernizacji

Zatacznik nr 5- Tabela poréwnania kosztow przed i po modernizacji LED

Zatacznik nr 6 - Tabelaryczne zestawienie opraw nowo projektowanych LED w Gmina Gidle
Zatacznik nr 7 - Petne tabelaryczne zestawienie opraw "przed/po" modernizacji

Czestochowa Czerwiec 2021
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