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1. Celizakres opracowania.

Glownym celem niniejszego o opracowania jest analiza pod katem modernizacji
oSwietlenia ulicznego w Gminie Mstow w celu uzyskania oszczednos$ci ekonomicznej oraz
zmniejszenia emisji CO2 przy jednoczesnej poprawie jakosci o$wietlenia w Gminie oraz
wskazaniu wytycznych zwigzanych z przysztymi pracami w zakresie oSwietlenia.

Zmniejszenie emisji CO?2, bedzie efektem przedsiewziecia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej, np. poprzez wymiane systemu o$wietlenia. CatoSciowo aspekt
modernizacji ma na celu podwyzszenie parametru charakterystyki energetycznej. Nalezy
przez to rozumie¢ zmniejszenie zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng w
taki sposéb, aby w stopniu znacznym zmniejszy¢ to zapotrzebowanie w stosunku do
parametréw wymaganych przez rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia
2012. Opracowany w ten sposéb dokument ma by¢ podstawg do uzyskania dofinasowania
ze Srodkéw zewnetrznych w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Slaskiego 2014-2020 lub konkurséw ogtaszanych przez Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska.

Niniejszym niezaleznie od celu priorytetowego kazdy inwestor chce mie¢ wiedze na
temat juz wykonanych inwestycji, jak i tych planowanych w celu potwierdzenia
racjonalno$ci wydawanych $rodkéw publicznych. Analiza stanu faktycznego stanowi
istotny aspekt potwierdzajacy zasadno$¢ biezacych dziatan. W Polsce oswietlenie w
miejscach publicznych co roku pochtania ponad 1500 GWh i tym samym jest
odpowiedzialne za znaczaca czes$¢ globalnej emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z
energetyki. Zuzycie energii pochtania za sobg réwniez ogromne koszty dla podmiotéw
utrzymujacych oswietlenie uliczne - samorzadow. Modernizacje istniejagcych systeméw
oSwietlenia ulicznego przynosza zatem ogromne korzysci:

e Przyczyniajg sie do redukcji zuzycia energii, a tym samym emisji gazow
cieplarnianych,

e Przyczyniajg sie do oszczednosSci w ramach kosztéw energii elektrycznej,
dystrybucji i eksploataciji,

e Przyczyniajg sie do poprawy wizerunku samorzadéw, jako podmiotéw

nowoczesnych i ekologicznych,
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Poprzez wskazanie wytycznych do dostosowania systemow oswietleniowych do
rygorystycznych norm o$wietleniowych wskazuje sie dzialania majace poprawic
réwnomiernosc¢ i stopien o$wietlenia ulic.

Inwestycje w energooszczedne oSwietlenie charakteryzuja sie czesto bardzo
krotkim, zaledwie kilkuletnim okresem zwrotu poniesionych kosztow, co stanowi
dodatkowy element przyczyniajacy sie do atrakcyjnosci tego typu inwestycji. Problemem, z
ktérym borykaja sie polskie gminy, najczesciej jest problematyka wtasnosci infrastruktury
o$wietleniowej, ktéra (jak szacuje Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska) w 70 %
stanowi wtasno$¢ zaktadow energetycznych lub ich spétek zaleznych.

Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne, finansowanie o$wietlenia ulic, placéow i drég
znajdujacych sie na terenie gminy, nalezy do zadan samorzadéw terytorialnych. W sytuacji
jednak, gdy gmina nie jest wtascicielem infrastruktury oswietleniowej, nie moze w nig
inwestowa¢, poniewaz majatek ten nie jest jej wlasnosScia. Tymczasem zaktady
energetyczne nie sg zainteresowane modernizowaniem o$wietlenia, poniewaz ponosityby
naklady na inwestycje, a korzySci, w postaci zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej,
bytyby wytacznie po stronie gmin. Mimo impasu, w jakim znajduja sie gminy i zaktady
energetyczne, wyniki badan przeprowadzonych w pazdzierniku 2012 r. przez instytut
badania opinii MillwardBrown na zlecenie NFOSiGW, wykazatly pozytywne tendencje na
rynku oS$wietlenia ulicznego, bowiem potowa polskich gmin planuje modernizacje
oSwietlenia ulicznego w ciggu najblizszych 5 lat. Gléwnymi powodami planowanych
modernizacji sg wysokie koszty utrzymania obecnego os$wietlenia, poprawa jakosci
o$wietlenia na ulicach oraz aspekty Srodowiskowe.

Jako preferowane rozwigzania wskazano:

e Wymiane opraw o$wietleniowych na Zrédta sodowe,
e Wymiane opraw o$wietleniowych o$wietlenie typu LED,
e Zastosowanie systemoOw sterowania o$wietleniem.

Podazajac w kierunku wskazanych wyzej tendencji gmina Mstéw przystagpita do
sporzadzenia inwentaryzacji o$wietlenia ulicznego znajdujacego sie na jej terenie oraz
audytu istniejgcego systemu oswietleniowego, ktérego celem byto:

e QOcena stanu technicznego, w jakim znajduje sie biezaca infrastruktura-
system o$wietleniowy,

¢ Analiza pod katem ograniczenia kosztéw eksploatacji systemu o$wietlenia,
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e Potwierdzenie racjonalnoSci spoteczno-gospodarczej sensu realizacji
projektu wedtug koncepcyjnych zatozen zamawiajgcego,

¢ Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do zarzadzania i
monitorowania infrastruktury o$wietleniowe;j

¢ Przekazanie Zamawiajgcemu zalecen i wskazan, co do dziatann majacych na
celu poprawe oSwietlenia zgodnie z obowigzujacg norma PN-EN 13201

¢ Analiza mozliwych sposob6w finasowania inwestycji.

2. Podstawy Opracowania.

Audyt sporzadzony zostat zgodnie z metodyka okreslong w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnoSci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnoS$ci
energetycznej oraz metod obliczania oszczedno$ci energii. Modernizowany zbiorczy obiekt
oSwietleniowy, czyli zesp6t lamp ulicznych wraz z ich sterowaniem, powinien dazy¢ do
spelnienia wymogdéw zgodnosci z norma PN-EN 13201.

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

CzesS¢ - 1 - wybor klas oSwietlenia

Czes¢ - 2 - wymagania o$Swietlenia

Czes¢ - 3 - obliczenia o$wietlenia

Cze$¢ - 4 - metody pomiaréw o$wietlenia

Zgodnie z PK-EN 13201-1 okreslono klasy os$wietlenia dla poszczegélnych
regularnych odcinkéw droég i ulic. Badanie sytuacji o$wietleniowych przeprowadzono dla
poszczegdlnych ulic miasta w celu sprawdzenia (obliczeniowego), czy zostang zachowane

podane w normie 13201-11 13201-2 parametry o$wietleniowe ulic.
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3. Regulacje prawne, specyficzne dla oswietlenia

drogowego.

W zakresie zagadnien specyficznych dla o$wietlenia 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 zamoéwien publicznych (tekst jednolity Dz.
U.z 2013 Nr 907, poz. 907,984 i 1047)

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

Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakimi powinny odpowiadac
drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 19 poz.177 z dnia 29 stycznia 2004r.)

Wiedza techniczna: Normy, Euro kody.

Rozporzadzenia:

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z 1999 z p6Zn. zmianami) § 109. Rozporzadzenie Prezesa Rady
Ministréw z dnia 3 grudnia 2012 r., w sprawie wykazu robot, kwalifikujace instalowanie
urzadzen oSwietlenia drogowego, jako robote budowlana.

Normy: PN-EN 13201- 2, 3 i 4 OSwietlenie Drog

4. Analiza normy 13201-1:2014 na bazie opracowania Pani
Malgorzaty Gorczewskiej z Politechniki Poznanskiej -

Zasady doboru klas o$wietlenia drogowego.

Obecnie obowigzujagca norma PN-EN 13201 - OS$wietlenie droég, stanowigca
podstawe projektowania i oceny o$wietlenia drogowego, zostata opracowana 10 lat temu,

w wyniku czego nie uwzglednia ona dynamicznie rozwijajacego sie rynku oswietleniowego
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oraz zmiany technologii, z jaka mamy na chwile obecng do czynienia. W wyniku tego
podjeto prace nad aktualizacja normy os$wietleniowej do wykorzystywanych technologii.
Normy dotyczace oSwietlenia drogowego sa w stadium prac koncowych, namacalne efekty
s3 juz widoczne. W grudniu 2014 roku opublikowano Raport Techniczny [2] zastepujacy
wersje z 2004 roku: CEN/TR 13201-1:2014-Road lighting-Part 1: Guideline on selection of
lighting classes. Raport ten w praktyce nowelizuje, omawia pierwsza cze$S¢ normy,
przedstawia propozycje doboru klas oS$wietleniowych. Raport jednak nie okresSla ani
zalecenn odnosnie koniecznos$ci stosowania o$wietlenia ani odnosnie sposobdéw realizacji
oSwietlenia drogowego na danym obszarze. Raport ten z calg pewnoscig daje wieksza

elastycznos$¢ w wyznaczaniu zalecanych pozioméw o$wietlenia w réznych strefach ruchu.

5. Charakterystyka Gminy, tlo spoteczno-gospodarcze i

polozenie Gminy Mstow.

Gmina Mstéw w obecnym ksztatcie terytorialnym powotana zostata uchwatg Wojewddzkiej
Rady Narodowej w Katowicach 6 czerwca 1972r. Rozcigga sie na okoto 120 km
kwadratowych.

Jej terytorium zamieszkuje blisko 10 tysiecy os6b wzgledem danych z roku 2000.
Na terenie gminy funkcjonuje 18 sotectw. Na jej terenie potoZone sg nastepujace
miejscowosci:

¢ Brzyszéw e tuszczyn

e (egielnia ¢ Matusy Mate

® (Gaszczyk e Matusy Wielkie
e Jaskrow e MoKkrzesz

e Jazwiny e Pniaki Mokrzeskie
e Klobukowice e Siedlec

¢ Kobytczyce e Srocko

e Krasice ® Rajsko

e Kuchary e Wancerzéw

e Ku$mierki e Zawada.

e Latosowka

Tabela 1- Sotectwa w obrebie Gminy Mstéw

Gmina Mstéw, potozona na poétnocny wschéd od Czestochowy, nalezy dzi$

administracyjnie do wojewodztwa S$laskiego, w skilad ktorego wchodzita centralna i
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potnocna cze$¢ Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej czyli wyzyn: Czestochowska i Wielunska.
Charakterystycznym elementem krajobrazu Wyzyny Czestochowskiej s3 wzgorza
wapienne, czesto uksztattowane w postaci malowniczych skalic, kop, iglic, kominéw i
grzebieni skalnych. Zespoty skatek mozemy obserwowac takze na terenie gminy Mstéw,
ktorej okoto 60% nalezy do Jurajskiego Parku Krajobrazowego, badz stanowi jego

bezposrednig otuline.
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6. Analiza stanu aktualnego. Ocena i wyniki na skutek
przeprowadzonego badania w Gminie Mstow

6.1 Metodologia badania

Stan aktualny okreslony zostal na podstawie analizy danych pozyskanych w wyniku
inwentaryzacji z natury metoda geoinformatyczng. Zostato zinwentaryzowanych 1783
punktéw przeznaczonych do przeprowadzenia analizy i ewentualnej modernizacji.
Tabelaryczne zestawienie punktéw swiatta, z uwzglednieniem parametréw drog, ktére
zostaty zebrane w wyniku pomiaréw polowych umieszczone jest formie bazy Danych pliku

Excel, ktéry stanowi materiat Zrédtowy do Audytu oraz zatgcznik nr 1.

Zebrana baza danach plikéw Excel :
a) Parametry Geograficzne:
a. Sotectwo/Miejscowos¢
b. Ulica
b) Parametry punktu sterowania:
a. Nazwa/Numer stacji zasilania
b. Moc umowna
c. Moc rzeczywista
c) Parametry infrastruktury oSwietleniowe:
a. Liczba porzagdkowa opraw
b. Status punktu o$wietlenia
c. Typ stupa
d. Stan stupa (okres$lany w skali 0-5)

e. Stan oprawy (okres$lany w skali 0-5)

f. Typ oprawy

g. Typ mocowania oprawy

h. Dtugos¢ oraz kat nachylenia wysiegnika

[—y

Wysokos¢ stupa/punktu Swietlnego
j.  Odlegtos¢ pomiedzy punktami o$§wietlenia, odlegto$¢ od skraja drogi , typ

nawierzchni, klasyfikacja drogowa
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6.2 Inwentaryzacja-

Liczba opraw na stupie

Oswietleniowego

Organizacja Bazy Danych

k. Moc umowna aktualnej oprawy oraz nowo projektowane;j

Systemu

Dane zebrane oraz otrzymane w wyniku pomiaréw polowych zostaty ztozone i

uporzadkowane w tabelach (tabela, zatacznik nr.1). Autorzy opracowania przyjeli

organizacje danych zgodnie z wymogami Zamawiajacego, tak, aby jak najdoktadniej

analitycznie opisac system. Przyjeta struktura bazy opisana jest ponizej

stupy oraz oprawy- wartosci usrednione z przeprowadzonego

badania z natury

QS
= g Parametr : Typ wartosci:
©
S Miasto Nazwa Miasta/Wsi
é, g - \5 Ulica Nazwa Ulicy
95 ®E 2 Stacja Zasilania Numer Stacji
e g s 2 Lp. Liczba porzgdkowa
g E)' _cE 5 Status Istnieje/nie istnieje
~ a8 Typ Stupa Betonowy/stalowy/drewniany
Stan stupa Skala 1-5
Stan oprawy Skala 1-5
Stan wysiegnika Skala 1-5
Typ Oprawy Marka/model/typ
Zasilanie pod linig/nad linig/ doziemne
Wys. Stupa Wysokos¢ ptk. swietlnego w metrach

dtugos¢ wysiegnika

Dtugos¢ wysiegnika w metrach

kgt wysiegnika

Kgt nachylenia wysiegnika

Szer. Drogi

Szerokos¢ drogi w metrach

odlegtos¢ miedzy stupami

Odlegtos¢ pomiedzy stupami w
metrach

Odleg. od Skrajni

Odlegtosc stupa od skraju drogi w
metrach

Wtasciciel oprawy

Gmina/Z.E. (zaktad energetyczny)

Moc oprawy

Moc nominalna w Watt
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Jednostka

Watt

llos¢ opraw

llos¢ opraw na stupie

>
C
S g 70W llos¢ opraw 70W na stupie
STz
e S e 100w llos¢ opraw 100W na stupie
S =
53 150w llos¢ opraw 150W na stupie
o
= 250w llos¢ opraw 250W na stupie

oprawa LED optyka T1

Moc oprawy LED na z optykg TYP-1

oprawa LED optyka T2

Moc oprawy LED na z optykq TYP-2

Oprawa LED optyka T3

Moc oprawy LED na z optykqg TYP-3

Oprawa LED optyka T4

Moc oprawy LED na z optykq TYP-4

Oprawa LED optyka T5

Moc oprawy LED na z optykg TYP-5

Moce opraw po dokonaniu
modernizacji LED w Gminie
Mstow

parkowa Moc oprawy parkowej LED
stylowa Moc oprawy stylowej LED
Klasyfikacja drogi Okreslenie k/asyfichji oswietlenia
drogi

T 30 llos¢ opraw danej mocy na stupie
=39 38 llos¢ opraw danej mocy na stupie
g S = 39 llos¢ opraw danej mocy na stupie
=) § 53 llos¢ opraw danej mocy na stupie
5 9e = . -
N O 5 59 llos¢ opraw danej mocy na stupie
5T y : .
o o 78 llos¢ opraw danej mocy na stupie
— =2 € 2 ; :
= g 79 llos¢ opraw danej mocy na stupie
8 © 83 llos¢ opraw danej mocy na stupie
= 109 llos¢ opraw danej mocy na stupie
B § :5 32 llos¢ opraw danej mocy na stupie
$§ &

s 53 2%

] St s 5 30 llos¢ opraw danej mocy na stupie

"EgE

Tabela 2- Organizacja danych pozyskanych w trakcie badania

6.3 Ogolna ocena stanu oSwietlenia w Gminie Mstow

Na terenie gminy zainstalowane sg oprawy, ktérych wtascicielem jest w znacznej czesci

Gmina Mstéw oraz w niewielkiej cze$ci Zaktad Energetyczny Tauron S.A. zgodnie z

przedstawionym diagramem:
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Podzial wlasnosci opraw
osSwietlenia w Gminie Mstow

¥

il oprawy witasno$¢ ZE

M oprawy wiasno$¢ Gmina
Mstow

Wykres nr 1- Podziat wtasnos$ci opraw o$wietlenia w Gminie Mstow

Jednakze infrastruktura techniczna zlokalizowana w Gminie w znacznej czesSci nalezy do
zaktadéw energetycznych Tauron. Zgodnie ze sporzadzong inwentaryzacja o$wietlenie
obejmuje 1752 punkty $wietlne, co réwna sie 1783 oprawom, z czego 99 opraw nalezy do
ZE, pozostata reszta, 1684 oprawy do Gminy Mstéw. Oprawy rteciowe byly sukcesywnie
wymieniane na nowe z sodowymi zZrédtami $wiatta, w roku 2007 zostata przeprowadzona
spora modernizacja, ktéra objeta wieksza czes¢ oswietlenia w gminie. W roku 2008
wymienione zostaly oprawy wraz z stupami w runku Mstowa, stare oprawy oraz stupy
zostaty zamienione na nowe stupy stylowe wraz z stylowymi oprawami wiszgcymi, tak aby
wyro6znic i nada¢ odpowiednig atmosfere centralnemu punktowi miasta Mstéw.
Na terenie gminy Mstéw wystepuja dwa gtéwne typy opraw o$wietlenia zewnetrznego, sa
to oprawy typu ST marki Siteco, tu wystepuja dwa ich typy, z wypukta oraz ptaska szyba,
oraz oprawy typu SGS Malaga produkcji Philips. Niestety oba typy tych opraw
wytadowczych sg wykonane z poliweglanow lub poliestrow, ktére nie sg tak dtugowieczne
jak oprawy ktorych korpusy sga wykonane z odlewdéw ciSnieniowych aluminium, co
powoduje, iz cykl zycia tych produktéow jest znacznie krétszy, a w wypadku opraw w
Gminie Mstow, okres ich prawidlowej i bezpiecznej eksploatacji powoli dobiega
zatoZonego czasu.

Mankamentem wielu opraw o$wietleniowych, jest jednak zabrudzenie kloszy oraz
odbtys$nikéw, co znacznie obniza jako$¢ oSwietlenia. W szczegélnosci dotyczy to opraw

typu ST Siteco z wypuktym kloszem oraz opraw parkowych OCP, ktérych jednak na trenie
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Gminy jest naprawde niewiele. Starzenie sie materiatéw z ktdérych sa wykonane klosze oraz
zabrudzone odbtysniki powoduja utrate znacznej czeSci strumienia Swietlnego. Na Zrodto
tego problemy nalezy wskaza¢ materiatl z ktérego sg oprawy wykonane, oprawy szybka
traca swoja szczelnos$¢ a brudna woda poprzez nieszczelne uszczelki przedostaje sie do
klosza, gdzie po odparowaniu pozostaje brudny, trudno zmywalny osad.

Typowym problemem dotykajacym oprawy o$wietleniowe jest rowniez wandalizm
- w przypadku niewielkiej, ale jednak czesci opraw kloszy jest uszkodzony lub po prostu
jest jego brak.

Wiekszos$¢ zainstalowanych opraw, jak juz zaznaczono, bazuje na tworzywowej
konstrukcji korpuséw, oprawy tego typu, narazone na silne wahanie temperatury oraz
promieniowanie UV, sg znacznie bardziej narazone na degradacje, a ich cykl zycia jest
znacznie Krétszy niz opraw z korpusami stalowymi czy aluminiowymi, odlewanymi
ciSnieniowo. Mimo, iz na dzien dzisiejszy nie wystepuje powszechny problem z
rozpadajacymi sie korpusami, takiego zjawiska nalezy spodziewac sie w niedtugim czasie,
co jest zjawiskiem powszechnym w wypadku wyeksploatowania sie materiatu, z ktérego sa
zbudowane oprawy. Wieksza cze$S¢ osSwietlenie w Gminie Mstow bazuje na sieci
skojarzonej z wykorzystaniem stupow przesytowych za pomoca zamontowanych
wysiegnikow 0,5m, 1m oraz 1,5m, zazwyczaj ponizej linii napowietrznej. W znaczacej
przewadze s3 to stupy betonowe w dobrym stanie, jednak noszace juz S$lady
eksploatowania, czesto bez numeracji, dalej stupy betonowe wirowane, nowe lub prawie
nowe w bardzo dobrym stanie, modernizowane systematycznie przez ZE wraz z linig
zasilania napowietrznego oraz gdzieniegdzie jeszcze stare stupy drewniane, ktére powinny
zosta¢ juz wymienione. Na terenie miasta Mstow jest w samym rynku znajduje sie
wydzielona infrastruktura sktadajaca sie z stupéw stylowych, stalowych zasilanych z linki
kablowych.

Inwentaryzacja wykazata réowniez kiepski stan technicznych stupéw drewnianych
oraz betonowych, ktére sg brudne, popekane oraz nie s3 oznaczone lub oznaczenie jest
nieczytelne.

W bardzo dobrym stanie sg oprawy i stupy stylowe zainstalowane w rynku w
Mstowie.

Wieksza cze$¢ oSwietlenia w Gminie bazuje na sieci skojarzonej z wykorzystaniem

stupéw energetycznych Tauron za pomoca zamontowanych wysiegnikow 0,5m, 1m oraz
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1,5m, zazwyczaj ponizej linii napowietrznej lub ponad nig w miejscach, ktore przeszty juz
modernizacje i zainstalowane zostaty nowe stupy wirowane o wysokoSci instalacji opraw
9m.

W znaczacej przewadze s3 to klasyczne stupy betonowe w dobrym stanie, jednak
noszace juz Slady eksploatowania, czesto bez numeracji lub z catkowicie niewidoczna
numeracja, dalej stupy betonowe wirowane, nowe lub prawie nowe w bardzo dobrym
stanie oraz gdzieniegdzie jeszcze stare stupy drewniane. Na terenie Wancerzowa i w
niektérych miejscach Jaskrowa pojawia sie wydzielona infrastruktura sktadajgca sie z
stupéw stalowych zasilanych z linki kablowych, to jednak stanowi niewielka cze$¢ catosci.

Rozmieszczenie opraw na terenie gminy jest do$¢ regularne, zainstalowane na
modutach sieci przesytowej (ok. 35-40m). Czesta przypadtoscig jest pojawianie sie w
jednym ciggu ulicznym wysiegnikow réznego typu, stupéw w réznych odlegtosciach od
skrajni z r6zng wysoko$cig montazu opraw. Utrudnito to w znacznym stopniu sam proces

inwentaryzacyjny.

Ponizej przedstawiamy fotografie obrazujace charakterystyczne cechy oSwietlenia

gminy Mstow wykonane podczas inwentaryzacji opraw o$wietleniowych.
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6.4Podstawowe wyniki z inwentaryzacji opraw, shlupow,

wysiegnikow.

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji stwierdzono, Ze na terenie Gminy
Mstow znajduje sie 1752 stupow osSwietlenia, co rowna sie 1783 punkty Swietlne
stanowigcych element majatku Gminy oraz Zaktadu Energetycznego zgodnie z wcze$niej
przedstawionym wykresem numer 1, gdzie 95% majgtku to wtasno$¢ Gminy Mstow, a
tylko 5% ZE.

W Gminie Mstow, w zdecydowanej wiekszo$ci zainstalowane sa oprawy sodowe,
wysokoprezne o mocy 70W, co stanowi 73% populacji wszystkich opraw, 19% stanowia
oprawy sodowe, wysokoprezne o mocy 150W, reszta to oprawy o mocy 100W oraz 250W,

szczegbtowy podziat mocy opraw przedstawiono na wykresie nr 2.

ilos¢ opraw w Gminie Mstow

u70w

‘ = 100W

150W
u250w

Wykres nr 2-ilo$¢ i moce opraw o$wietlenia w Gminie Mstéw

Szczegétowe dane zebrane w trakcie inwentaryzacji dostepne sa w formie bazy
danych w formacie Excel bedacym zatgcznikiem nr 1 do audytu i podstawowg czeScia
inwentaryzacji stworzong po badaniu przeprowadzonym w terenie. Tabela Excel okresla
doktadna lokalizacje stupa wzgledem pozostatej czesci infrastruktury, rodzaj stupa, dtugosc
oraz mocowanie wysiegnika, rodzaj oprawy oraz jej moc, ale takze opis i lokalizacje punktu
sterowania oraz samej szafy sterowania o$Swietleniem ulicznym, doktadng metodologie

zapisu danych w tabeli zatgcznik nr 1 przedstawiono powyzej w tabeli nr 1, w punkcie 3.1.
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Podczas badania postuzong sie piecio-stopniowa skalg oceny stanu opraw oraz
stupéw i wysiegnikow. Ponizsza tabela przedstawia strukture oceny stanu opraw i

przejrzystosci klosza:

Oprawa fabrycznie nowa, w stanie bardzo dobrym bez oznak
zuzycia. Przezroczystos$¢ klosza powyzej 90%. Brak zabrudzen komory lampy.

Czysty odbtysnik o duzej sprawnosci oswietleniowe]. Czysta obudowa.

Oprawa w dobrym stanie, z lekko zabrudzonym lub zzétknietym
kloszem. Przezroczystosc klosza powyzej 75%. Drobne zabrudzenia obudowy.
Wysokosprawny odbtysnik bez s$laddéw utlenienia. Brak zanieczyszczen

komory lampy.

Oprawa z zabrudzonym kloszem. Przezroczysto$¢ powyzej 50%.
Zabrudzona  obudowa. Lekko utleniony  odbtysnik.  Wystepuja

zanieczyszczenia komory lampy w ograniczonym zakresie.

Oprawa bardzo mocno zabrudzona lub uszkodzona

Oprawa uszkodzona lub jej brak.

Tabela nr 3- Opis zastosowanych kryteriéw oceny stanu opraw

Ponizsza tabela przedstawia struktura oceny, jakoSci stupow oraz wysiegnikow

oSwietleniowych

Wysiegniki w bardzo dobrym stanie

Wysiegnik w dobrym stanie

Wysiegnik skorodowany,

Wysiegnik mocno skorodowany

Brak wysiegnika

Tabela nr 4- Opis zastosowanych kryteriéw oceny stanu wysiegnikéw
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Ponizsza tabela przedstawia struktura oceny stan techniczny stupéw

Stup w bardzo dobrym stanie bez oznak zuzycia. Czysta obudowa.

Stup w dobrym stanie technicznym. Obudowa lekko porysowana

lub zabrudzona. Sladowe iloéci korozji lub brak

Stupy w zadowalajgcym stanie technicznym. Obudowa porysowana

ze znacznymi $ladami korozji.

Stup w ztym stanie technicznym, skorodowany lub zmurszaty. Stupy

wymagajace pionowania — przekrzywione. Przeznaczony do wymiany.

Stup uszkodzona lub zniszczony. Przeznaczony do wymiany

Tabela nr 5- Opis zastosowanych kryteriéw oceny stanu stupéw

Inwentaryzacja wykazata, iz stan opraw zastosowanych na terenie gminy znacznie
odbiega od obowigzujacych standardéw. Os$wietlenie sodowe zastosowane na terenie
gminy wymaga w znacznej cze$ci modernizacji. Jednakze bioragc pod uwage rozmieszczenie
opraw na sieci skojarzonej nalezacej do zaktadéw energetycznych TAURON, mozna
definitywnie stwierdzi¢, ze gmina powinna podja¢ wszelkie starania, aby rozbudowac
wilasng infrastrukture oswietleniowa. Z analizy oraz natezenia ruchu samochodowego
wynika jednoznacznie, Ze rozbudowa infrastruktury os$wietleniowej musi by¢
jednoznacznie zespolona z infrastrukturg Sciezek rowerowych i ciaggéw komunikacji
pieszej. W pierwszym etapie jednak nalezy skoncentrowac¢ sie na modernizacji obecnej
infrastruktury.

Infrastruktura zwtaszcza poza centrum miasta Mstow w zdecydowanej wiekszos$ci
nadaje sie do gruntownej modernizacji ze wzgledu na parametry techniczne, cykl zycia
obecnie istniejacych opraw, jak i fakt, iz stupy sa w znacznej mierze dzierzawione od
zaktadoéw energetycznych. Taka sytuacja powoduje znaczne rozproszenie opraw
oswietleniowych, co w efekcie powoduje, ze uzyskujemy o$wietlenie punktowe, nie mamy
tym samym catych ciggéw oswietleniowych. Do o$wietlenia za wyjatkiem samego Mstowa,
Jaskrowa oraz Wancerzowa, nalezy podej$¢ jako do oswietlenia zewnetrznego, iluminacji
Swietlnej z podniesieniem bezpieczenstwa ruchu pieszego rowerowego w celu polepszenia
waloréw turystycznych, a nie jak do standardowego oswietlenia ulicznego, w ktérym
kluczowe znaczenie majg parametry, wskazniki, jakie nalezy spetni¢ w stosunku do normy.
Inaczej sytuacja wyglada w sotectwach, przez ktore przebiega droga krajowa DK 786 oraz
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w Mstowie, Wancerzowie i Jastrowie, gdzie oSwietlenie jest rozmieszczone rOwnomiernie,
tutaj mozemy mowic juz o ciggach oswietleniowych, zwtaszcza wzdtuz drogi krajowe;j.

Stan stupow os$wietleniowych nalezacych do gminy nalezy oceni¢ jako przyzwoity.
Wiele stupéw jest zadbanych, nie wymagaja one na dzien dzisiejszy ponownego
malowania. Nalezy jednak pamieta¢, iz regularne czynnosSci konserwacyjne sg w stanie
znaczgco wydtuzy¢ zywotno$¢ infrastruktury techniczne;j.

Na terenie gminy majg incydentalne zastosowanie takze stupy drewniane, stupy sa
funkcyjnie sprawne, a podczas inwentaryzacji nie stwierdziliSmy przypadkéw
spréchniatych stupoéw, widac¢ takze, iz sg one regularnie wymieniane oraz modernizowane
na trwalsze stupy betonowe, gtéwnie wirowane.

Ze stanem slupéw os$wietleniowych powigzany jest stan wysiegnikéw, ktére
niekonserwowane w pewnej czesci sg pokryte rdza, jednak ich stan nie wymaga jeszcze
wymiany, a przy okazji wymiany czy modernizacji samych stupéw, wida¢, ze same

wysiegniki tez sg wymieniane na nowe.

6.5 Zestawienie typow oraz modeli opraw w Gminie Mstow.

Przeprowadzona inwentaryzacja wykazata, iz na terenie Gminy, znajdujg sie oprawy

os$wietlenia kilku typow, ktorych zestawienie zawiera ponizsza tabela:

OPRAWA TYP
TYP: SR
/\ Producent: SITECO
- = Lata produkcji: obecnie

Klosz: Wypukty, PC

Zrédto Swiatta wysokoprezna lampa sodowa
Moc: 70 W, 100 W, 150W, 250W

[los¢ zrédet swiatta: 1

Rodzaj: zamknieta

Zastosowanie parki, place, skwery, ciagi piesze
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TYP: SR
Producent: SITECO
e —— > Lata produkcji: obecnie
Klosz: Ptaski, PC
Zrédto Swiatta wysokoprezna lampa sodowa
Moc: 70 W, 100 W, 150W, 250W
[los¢ zrédet Swiatta: 1
Rodzaj: zamknieta

Zastosowanie parki, place, skwery, ciagi piesze

TYP: SGS

Producent: Philips

Lata produkcji: 1995-2007

Modele: HGS101 SGS101, HGS102, SGS102

[los¢ zrédet Swiatta: 1

Rodzaj: zamknieta

Zastosowanie drogi, ulice, autostrady, parkingi,

osiedla mieszkaniowe, tereny przemystowe

Na terenie Gminy Mstéw nie wystepuje inne typu opraw drogowych, odnotowano
natomiast incydentalnie modele opraw parkowych oraz stylowych, jednak s3 to

jednostkowe przypadki, ktére zostaty oméwione w dalszej cze$ci opracowania.
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6.6 Wyniki z inwentaryzacji szafek oswietleniowych.

W Gminie Mstéw znajduje sie 90 szafek sterowania o$wietleniem, z czego 59 to

gtowne punkty sterowania oznaczona symbolem ,S-XXX”, a 31 to skrzynki na stupowe oraz

skrzynki typy ZK, zasilane z gtéwnych punktéw sterowania. Zlokalizowane sg one na

terenie catej Gminy i oznaczone zgodnie z ponizszym zestawieniem:
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numer nr stupa ) numer nr stupa
Staciji Skrzynka P Staciji Skrzynka
S- 303 Brzyszéw 45 | S- 288 Kusmierki

S-187 Cegielnia

46

S- 288 Kusmierki

stanowisko stupowe 19 U.G. z s-
288

stanowisko stupowe 42 U.G. z

S- 695 Kusmierki

S-187 Cegielnia 187 47
$-187 Cegielnia sanowisko siupowe 38 U.G-2 1o [ - 201 Latosowka

S-338 Cegielnia

49

S- 705 Latosowka

S- 945 Gaszczyk

50

S- 146 Luszczyn

S- 282 Jaskrow

51

S- 152 Matusy

stanowisko stupowe 62 U.G. z s-
152

S- 3 Jaskrow 52 | S- 152 Matusy Mate

S- 3 Jaskréw sanowisko stupowe 3LU.G-2 | | 5. 250 Matusy Wielkie

S- 3 Jaskréw stan. S1. 22 54| S-250 Matusy Wielkie | Snoviskostipowe 1 UG-2s
S- 666 Jaskréw sanowisko stupowe 73 UG- 1 | S 27 Matusy Wielkie

S- 666 Jaskréw sanowisko siupowe 9 UG- 25~ | | S 979 Matusy Mate skezynka na 67

666

S- 666 Jaskrow

57

S- 108 Mokrzesz

S- 909 Jaskrow

58

S- 309 Mokrzesz

stanowisko stupowel66 U.G. z

S- 909 Jaskrow 5009 59 [ S- 267 Mokrzesz
S- 910 Jaskrow 60| S- 1 Mstow
S- 911 Jaskrow 61| S- 1 Mstow ZP-S przy ZK 7408
S-911 Jaskrow ztacze pom. przy ZK 2740 U.G. | g9 | S- 104 Mstéw stanowisko stupowe 198 z s-104
S- 977 Jaskrow zlacze ZK 3859 z 5-977 63 | S- 104 Mstow stan. St. 251
S- 977 Jaskrow zlacze ZK 3854 7 5-977 64 | S- 104 Mstow
S- 178 Jazwiny 65 | S- 192 Mstow
S- 746 Jazwiny 66| S- 873 Mstéw
S- 21 Klobukowice 67 | S- 333 Mstow
S- 21 Kiobukowice stanowisko Slslipz)(;we 37UG.z 63 i/iollzr 3;:1221(1'
S-21 Klobukowice | S@nowiskostipone S UG- 251 - 015933 Siedlec
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26
27
28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42
43

44
45
46

S- 94 Kobytczyce

70

S- 280 Siedlec

S- 94 Kobytczyce

stanowisko stupowe 32 U.G. z
s-94

71

S- 611 Siedlec

S- 948 Kobylczyce

72

S- 40 Siedlec

stanowisko stupowe 14/1 U.G. z
s-40

S- 948 Kobylczyce

stanowisko stupowe 28/1 U.G. z
$-948

73

S- 40 Siedlec

S- 949 Kobyltczyce

74

S-335 Siedlec

S- 1012 Krasice

stanowisko stupowe 2 z s-1012

75

S- 130 Srocko

S- 1012 Krasice

76

S- 964 Srocko

S- 175 Krasice

77

S- 273 Wancerzow

S- 176 Krasice

78

S- 290 Wancerzow

S- 177 Krasice

79

S- 315 Wancerzow

s-315 ZP-S przy ZSR 8758

S- 177 Krasice

stan. Na stu. 4

80

S- 737 Wancerzow

S- 188 Kuchary

81

S- 992 Wancerzow

S- 923 Kuchary

82

S- 204 Wancerzow

S- 923 Kuchary

stanowisko stupowe 11. z 5-923

83

S- 204 Wancerzow

stanowisko stupowe 34 z s-204

S- 924 Kuchary

84

S- 241 Zawada

stanowisko stupowe 19 U.G. z

S- 292 Zawada

S- 924 Kuchary 024 85

S- 925 Kuchary 86 | S- 241 Zawada O O T LG
S- 926 Kuchary 87| S- 30 Zawada

S- 927 Kuchary 38 | S- 30 Zawada SRR LG 4
S- 288 Kuémierki 89 | S- 30 Zawada HERIDRLO S L WG
S-288 Kugmierki | S@oviskostpone DUG.2 g0 1's- 686 Zawada

Tabela nr 5-Zestawienie szafek i punktéw sterowania oswietleniem ulicznym w Gminie Mstow

Audyt oswietlenia ulicznego i parkowego w Gminie Mstéw. 23

Inwestor: Gmina Mstow - Urzad Gminy Mstow.

%




W wyniku przeprowadzonego audytu, po weryfikacji wszystkich punktow
oSwietleniowych, oraz przeprowadzonych pomiarach obcigzenia obwodoéw uzyskano
nastepujace wyniki podziatu mocy opraw, mocy nominalnej, mocy rzeczywistej oraz mocy
faktycznej obwodéw z podziatem na sotectwa w kolejnoscig alfabetycznej, ktére sg zasilane

z danego punktu sterowania:

BRZYSZOW:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma , moc
mocC moc rzeczyW|sta wynikajqca
. g z G2
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna uwzglednieniem | 2 r;)om{arqw
w kW start w kW ° \(’:quz\(,evnla
S- 303 Brzyszow 2 23 25 2,44 2,928 3,03
CEGIELNIA:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma , moc
moc moc rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kW start w kW ° \(I:quz\(,evnla
S-187 Cegielnia 32 32 2,24 2,688 2,77
S-187 Cegielnia stan. St42 6 6 0,42 0,504 0,62
S-187 Cegielnia stan. SI. 38 3 3 0,21 0,252 0,31
S-338 Cegielnia 10 10 0,7 0,84 0,92
GASZCZYK:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma , moc
moc moc rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | 7pomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kW start w kW ° \(’:quz\(,evnla
S- 945 Gagszczyk 16 1 17 1,22 1,464 1,55
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JASKROW:

numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma , moc
mocC mocC rzeczyW|sta wynikajqca
Staciji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna uwzgledzniemem z pomiaréw
w kW R [ obcigzenia

w kW
S- 282 Jaskréw 17 17 2,55 3,06 3,2
S- 3 Jaskréw 30 1 31 2,25 2,7 2,98
S- 3 Jaskrow stan. Na stu. 31 6 18 24 3,12 3,744 4,5
S- 3 Jaskréw stan. St. 22 2 2 0,14 0,168 0,22
S- 666 Jaskrow stan. Na stu. 7/3 5 5 0,35 0,42 0,54
S- 666 Jaskrow stan. St. 9 5 5 0,35 0,42 0,49
S- 666 Jaskréw 24 5 29 2,43 2,916 3,1
S- 909 Jaskrow 3 11 14 1,86 2,232 2,5
S- 909 Jaskréw skrz. Na st. 166 3 3 0,21 0,252 0,31
S- 910 Jaskréw 21 21 1,47 1,764 1,8
S- 911 Jaskréw 12 9 21 2,19 2,628 2,9

ztacze pom. przy
S- 911 Jaskréw ZK 2740 U.G. 6 6 0,42 0,504 0,62
skrz. Przy ZK
S- 977 Jaskréw 3859 14 14 0,98 1,176 1,22
skrz. Przy ZK
S- 977 Jaskréw 3854 8 8 0,56 0,672 0,77
JAZWINY:

numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma moc
moc moc rzeczywista wynikajaca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna L .| zpomiaréw

uwzglednieniem beiazeni

W kW start w kW obcigzenia

w kW
S- 178 Jazwiny 20 20 1,4 1,68 1,97
S- 746 Jazwiny 14 11 1 26 2,23 2,676 2,98

KL.OBUKOWICE:

numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma , moc
mocC mocC rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna uwagle dzniemem z y;orni.aré'w
W kW start w kW oncigzenia

w kW
S- 21 Ktobukowice 1 17 18 2,65 3,18 3,2
S- 21 Klobukowice stan. St. 37 2 2 0,14 0,168 0,22
S- 21 Kiobukowice | stan. St.s 3 3 0,21 0,252 0,33
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KOBYLCZYCE:

numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc
mocC moc rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kW —— obcigzenia
w kW
S- 94 Kobytczyce 22 22 1,54 1,848 1,98
S- 94 Kobylczyce stan. St. 32 3 3 0,21 0,252 0,31
S- 948 Kobytczyce 14 14 0,98 1,176 1,43
S- 948 Kobylczyce stan st. 28/1 5 5 0,35 0,42 0,55
S- 949 Kobytczyce 19 19 1,33 1,596 1,92
KRASICE:
numer nr stupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc
mocC moc rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna [ | zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kW N obcigzenia
w kW
S- 1012 Krasice stan. St. 2 2 2 0,14 0,168 0,21
S- 1012 Krasice 19 19 1,33 1,596 1,66
S- 175 Krasice 40 40 2,8 3,36 3,65
S- 176 Krasice 47 47 3,29 3,948 4,3
S- 177 Krasice 25 25 1,75 2,1 2,3
S- 177 Krasice stan. Na stu. 4 6 6 0,42 0,504 0,59
KUCHARY:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma , moc
moc moc rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | 7pomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
W kW start w kW obcigzenia
w kW
S- 188 Kuchary 25 25 1,75 2,1 2,23
S- 923 Kuchary 20 20 1,4 1,68 1,98
S- 923 Kuchary stan. SL. 11 3 3 0,21 0,252 0,271
S- 924 Kuchary 23 23 1,61 1,932 2,1
S- 924 Kuchary stan. Stu. 19 4 4 0,28 0,336 0,5
S- 925 Kuchary 11 11 0,77 0,924 1,1
S- 926 Kuchary 18 18 1,26 1,512 1,67
S- 927 Kuchary 22 22 1,54 1,848 1,96
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KUSMIERKI

numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc
moc moc rzeczywista wynikajaca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kW start w KW obcigzenia
w kW
S- 288 Kusmierki 29 29 2,03 2,436 2,77
S- 288 Kusmierki stan. Stu. 19 7 7 0,49 0,588 0,65
S- 695 Kusmierki 3 8 11 1,41 1,692 1,99
Latosowka:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc
moc moc rzeczywista wynikajaca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna ‘| zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kw start w KW obcigzenia
w kW
S- 201 Latoséwka 51 51 3,57 4,284 4,5
S- 705 Latos6wka 26 26 1,82 2,184 2,2
Luszczyn:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc
moc moc rzeczywista wynikajaca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kW start w KW obcigzenia
w kW
S- 146 Luszczyn 33 33 2,31 2,772 3,1
Matusy:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma moc
moc moc rzeczywista | wynikajgca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna co ‘.
uwzglednieniem | pomiaréw
w kW start w kW obcigzenia
w kW
skrz. na stu. 62
S- 152 Matusy U.G. 3 3 0,21 0,252 0,31
S- 152 Matusy Mate 35 35 2,45 2,94 3,13
S- 250 Matusy
Wielkie 7 7 0,49 0,588 0,6
S- 250 Matusy
Wielkie stan. St. 1 10 10 0,7 0,84 0,93
S- 27 Matusy
Wielkie 43 23 66 5,31 6,372 7,1
S- 979 Matusy Mate | skrzynkana67 | 22 22 1,54 1,848 1,93
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MOKRZESZ:

numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc
moc mocC rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
W kW start w kW oncigzenia
w kW
S- 108 Mokrzesz 49 49 7,35 8,82 9,3
S- 309 Mokrzesz 26 26 1,82 2,184 2,2
S- 267 Mokrzesz 31 31 4,65 5,58 6,1
MSTOW:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc
moc mocC rzeczyW|sta wynikajqca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna ‘| zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
W kW start w kW oncigzenia
w kW
S- 1 Mstéw 53 12 72 6,21 7,452 8,2
ZP-S przy ZK
S- 1 Mstéw 7408 36 3,6 4,32 4,35
S- 104 Mstéw stan. St 198 3 3 0,21 0,252 0,29
S- 104 Mstéw stan. S1. 251 2 2 0,14 0,168 0,19
S- 104 Mstéw 36 3,6 4,32 4,4
S- 192 Mstéw 35 35 2,45 2,94 3,2
S- 873 Mstéw 20 20 1,4 1,68 1,75
S- 333 Mstéw 20 20 1,4 1,68 1,96
PANKI MOKRZESKIE:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma moc
moc moc rzeczywista | wynikajaca
= . z z
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |[nominalna uwzglednieniem | pomiaréw
w kW start w kW obcigzenia
w kW
S- 179 Pniaki
Mokrzeskie 22 22 1,54 1,848 1,92
RAJSKO:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma , moc
moc moc rzeczyW|sta wynikajaca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna ‘| zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
W kW start w kW obcigzenia
w kW
S- 204 Rajsko 12 13 1,09 1,308 1,35
skrz. na stu. 34
S- 204 Rajsko U.G. 6 6 0,42 0,504 0,511
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SIEDLEC:

numer nr stupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma moc
moc moc rzeczywista | wynikajgca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna o ‘)
uwzglednieniem | pomiaréw
w kW start w kW obcigzenia
w kW
S- 233 Siedlec 25 25 1,75 2,1 2,18
S- 280 Siedlec 13 2 15 1,11 1,332 1,45
S- 611 Siedlec 5 5 0,35 0,42 0,53
S- 40 Siedlec stan. Na s. 14 4 4 0,28 0,336 0,3
S- 40 Siedlec 13 13 0,91 1,092 1,11
S-335 Siedlec 6 6 12 1,02 1,224 1,28
SROCKO:
numer nrstupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma _ moc
moc moc rzeczywista wynikajaca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna £ | zpomiaréw
uwzglednieniem beiazeni
w kW start w KW obcigzenia
w kW
S- 130 Srocko 26 26 3,9 4,68 4,71
S- 964 Srocko 23 23 3,45 4,14 4,19
WANCERZOW:
numer nr stupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma moc
moc moc rzeczywista | wynikajaca
Stacji Skrzynka | 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw | nominalna co ‘.
uwzglednieniem | pomiaréow
w kW start w kW obcigzenia
w kW
S- 273 Wancerzéw 21 5 15 41 4,22 5,064 5,54
S- 290 Wancerzéw 25 6 31 2,65 3,18 4,19
S- 315 Wancerzéw | zp.g przy ZSR
Osiedle 3 8758 11 11 1,65 1,98 2,16
S- 737 Wancerzow
Osiedle 53 2 55 4,21 5,052 6,54
S- 992 Wancerzéw 15 15 1,05 1,26 1,35
Audyt oswietlenia ulicznego i parkowego w Gminie Mstéw. 29

Inwestor: Gmina Mstow - Urzad Gminy Mstow.

V4
s




ZAWADA:

numer nr stupa | Sod | Sod | Sod | Sod | Sod | Suma . moc

Skrzynk moc moc rzeczywista | wynikajaca
am q z 4

Staciji a 70 | 100 | 150 | 250 | 400 | opraw |nominalna iwaglednieniem | pomiarcw
w kW start w kW obcigzenia

w kW
S- 241 Zawada 16 16 1,12 1,344 1,37
S- 292 Zawada 26 26 1,82 2,184 2,28
S- 241 Zawada stan. St. 17 2 2 0,14 0,168 21
S- 30 Zawada 37 33 70 7,54 9,048 10,11
S- 30 Zawada stan. St. 119 6 6 0,42 0,504 0,71
S- 30 Zawada stan. Slp. 66/1 4 4 0,28 0,336 0,34
S- 686 Zawada 2 20 22 3,14 3,768 4,1

Tabele nr 6-Zestawienie punktéw sterowania o§wietleniem ulicznym w Gminie Mstéw z podziatem na

sotectwa. Wskazanie mocy nominalne, rzeczywistej oraz mocy zbadane;j.

Wynika z powyzszego, tabelarycznego zestawiania, iz na 90 zinwentaryzowane i

istniejace punkty sterowania, ktére mamy na terenie gminy Mstow, zainstalowano oprawy

oSwietleniowe o tacznej mocy nominalnej 154,91 kW, a ich moc taczna z uwzglednieniem

strat uktadéw wynosi wiec 185,89 kW .

W wyniku pomiaréw wykonanych w szafach o$wietleniowych na kazdym z

obwodéw wykazano na podstawie obcigzenia moc 223,07 kW, jest to moc rzeczywista z

uwzglednieniem strat w przesyle energii, uziemien, przestarzatej infrastruktury oraz

ewentualnych, nielegalnych podtaczen do sieci zasilania.

Wiele punktéw sterowania wymaga modernizacji oraz wtasciwego ich oznaczenia.

Ponizej przedstawiono zdjecia z szaf oSwietleniowych wykonane podczas pomiaréw

obciazenia sieci.
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6.7Wnioski z inwentaryzacji punktow rozliczania energii i

sterowania oswietlenia ulicznym.

Przeprowadzona inwentaryzacja wykazata, iz wszystkie uktady pomiarowe s3
uktadami pomiarowymi bezposrednimi. Odczytow zapiséw z licznikow dokonuje zaktad
energetyczny Tauron Dystrybucja. W ramach audytu zidentyfikowano jednakze istnienie
problemu w postaci niewtasciwej lub nieczytelnej formy oznakowania obwodéw. Sytuacja
analogiczna dotyczy samych stupow. Podczas przeprowadzenia prac zwigzanych z
modernizacja powinny zosta¢ ponownie, w sposob czytelny i witasciwy naniesione
informacje zwigzane z oznaczeniem obwodow.

W  praktyce jednak, Tauron Dystrybucja dokonuje wymiany licznikow nie

informujac o tym Urzedu Gminy Mstéw.
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6.7.1 Opis punku sterowania w szafie SOU.

W szafkach sterowania znajdujg sie zabudowana urzadzenie do automatycznego
wiaczania i wylaczania sieci. Sterowniki, glownie firmy Rabbit sg ustawiane w sposdb
prawidtowy, generujac cykle witaczen i wytaczen zgodnie z faktycznymi potrzebami
pojawiajacego sie zmroku lub zmierzchu. Sterowanie odbywa sie za pomoca zegara
astronomicznego, ktory automatycznie $ledzi Srodek noc (péinoc), i zatgcza obwody o

odpowiedniej godzinie dopasowanej do biezgcej pory roku.

7. Zgodnos$¢ z normami.

Poszczegdlne elementy systemu o$wietleniowego tworzone i modernizowane byty
na przestrzeni ostatnich kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu lat.

Aktualne wymogi normy oSwietleniowej PKN-CEN/TR 13201 s3 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
przysztosciowo wzgledem proponowanych rozwigzan. Zgodnos$¢ z kryteriami ww. normy
gwarantujg przeprowadzone wyniki pomiaréw w programie DiaLUX.

W wypadku modernizacji obecnego o$wietlenia w Gminie Mstéw na nowoczesne
oprawy LED, ktérych moc oraz typ bryty fotometrycznej zostaty poparte wyliczeniami w
programie symulacji oswietlenia DiaLUX, nie wskazuje sie o uzupeinienie infrastruktury
oSwietlenie a jedynie dob6r wtasciwych mocy opraw oraz ich typy rozsytu Swiatta.

W ramach analizy pomiaréw oraz zgodnos$ci ze standardami przyjeto rozwigzanie
polegajace na dokonywaniu obliczen fotometrycznych w programie DiaLUX. W ramach
obliczen przyjeto zastosowania proponowane przez renomowanego producenta opraw
oSwietleniowych, ktérego produkty posiadaja certyfikat ENEC, potwierdzajacy

niezaleznym badaniami laboratoryjnymi parametry techniczne opraw.
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Wspdtczynnik konserwagii: 0.80

Rozmieszczenia opraw

)
®) e
-~
(1
A
.: ' T.500m -
0.00 40.00 m @
Oprawa: Disano llluminazione SpA 3282 14 LED - T3 -700mA CLD CELL 3282 Rolle -
T3
Strumien $wietlny (Oprawa): 12476 Im Warto$ci maksymalne mocy oswietleniowej
Strumien swietlny (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 s?upa: 40.000 m W katdym kierunku tworzgcym podany kat z dolng linig pionows przy
Wysokos¢ montazu (1): 9.500 m zainstalowanym | gotowym do uZytku oéwietieniu,
Wysokos$¢ punktu Swietinego:  9.379m Rozmieszczenie spetnia wymagania klasy indeksu
Nawis (2). -4.968 m oslepiania D.6.
Nachylenie wysiegnika (3): 15.0°
Diugosc wysiegnika (4): 0.500 m
T7.00m
—
—
To.00
© 000 40,00 m
Wspétczynnik konserwacii: 0.80 Skala 1:329
Lista pdl oszacowania
1 Pole oszacowania Jezdnia 1
Dilugosé: 40.000 m, Szerokosé: 7.000 m
Siatka: 14 x 6 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia 1.
Nawierzchnia: R3, q0: 0.070
Wybrana klasa oswietleniowa: MES (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaty spetnione.)
L, [cd/m?] uo ul TI [%] SR
Wartosci rzeczywiste wedtug obliczenia: 0.53 0.55 0.78 12 0.97
Wartosci zadane wedlug klasy: 20.50 20.35 2 0.40 15 = 0.50
Spetnione/nie spetnione: J > 4 o > & r

Przyktad wykonanych obliczenn w programie DiaLux w celu wytypowania mocy opraw LED dla modernizacji w Gminie

Mastdw tak, aby zostata spetnione norma o$wietleniowa.
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W ramach infrastruktury przewidzianej do modernizacji, wyszczeg6lniono
charakterystyczne modele wystepujace na ulicach gminy Mstéw oraz dokonano obliczen
dla kazdej z ulic, badajac kazda z zaistniatych tam sytuacji oSwietleniowych w kontekscie
prawidtowo sklasyfikowanej klasy o$wietlenia.

Wyniki obliczen fotometrycznych wskazuja, iz w celu osiggniecia parametrow
luminacji wymaganych przez norme o$wietleniowg, nie jest konieczna zmiana
rozmieszczenia punktow Swietlnych (odlegtosci od krawedzi drogi, czy odlegtosci miedzy
punktami $wietlnymi). Dokonane obliczenia fotometryczne opierajg sie o dane oficjalnie
udostepnione przez producentdéw opraw, ktdre znajduja sie na jej oficjalnej stronie WWW i
moze je pobra¢ kazdy zainteresowany. Same zastosowane w obliczeniach oprawy sa
wykonane w wariancie standardowym, zgodne ze podstawowg ofertg producenta, co
gwarantuje stabilng cene opraw, ale takze cigglty dostep do produkt w wypadku potrzeby
serwis, wymiany lub dalszej rozbudowy sieci. Zastrzezenia i zapytania dotyczace
parametréw opraw (w szczego6lnosci strumienia Swietlnego, czy mocy oprawy) nalezy
kierowa¢ bezposrednio do producentéw, badz dystrybutoréw opraw odpowiadajacych za
udostepnione dane. ROwnoczes$nie nalezy zaznaczyé, Ze przedstawione dane maja
charakter jedynie pogladowy i nie oznaczajg automatycznej rekomendacji okreslonego
typu opraw. Stanowig one jedynie wyznacznik pozwalajacy na dobdr mocy opraw, ale
gtownie ich strumienia $wietlnego oraz charakterystyki rozsytu bryty fotometrycznej oraz
sformutowanie wytycznych technicznych w zakresie specyfikacji technicznych. Nie istnieje,
bowiem ,modelowa oprawa”, dla ktorej dokonywano by wszystkich obliczen, jedyna
mozliwoScia przeprowadzenia analiz fotometrycznych jest zastosowanie konkretnych
typow opraw proponowanych przez producentéw, z ktérych to wariantéw nalezy wybrac
ten, ktéry pozwoli na zastosowanie rozwigzan o najkorzystniejszych parametrach, ale z
drugiej strony umozliwi w ramach postepowania przetargowego start jak najwiekszej
grupy podmiotéw, dzieki czemu mozliwe bedzie obnizenie kosztow inwestycji w drodze
konkurencji cenowe;.

Ostatecznie nalezy zatem stwierdzi¢, Ze przyjete na bazie pomiaréw rozwigzania
powinny speinia¢ norme oraz standardy oS$wietleniowe po dokonaniu procesu
modernizacji biezacego oswietlenia oraz po wuzupetnieniu o$wietlenia 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

wiekszej luminancji, o ile ich zastosowanie zostanie potwierdzone obliczeniami
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fotometrycznymi bazujagcymi na tych samych parametrach przyjetych modutéw, a wyniki
obliczen nie beda rozbiezne niz te wskazane w obliczeniach w szerszym zakresie niz 5%,
jednoczes$nie realizujgac wszystkie zatozenia charakterystyczne dla odpowiednie Kklasy

os$wietleniowej zgodnie z norma PN-EN 13201.

8. Analiza techniczno-technologiczna pod katem
zmniejszenia zuzycia energii. Zrédla $wiatla i oprawy

oswietleniowe.

Zgodnie z raportem Departamentu Energetyki Ministerstwa Gospodarki pt. ,Analizy
i ekspertyzy dotyczace zrodet Swiatta”. Autorzy opracowania wskazujg na zblizajacy sie
zmierzch tradycyjnych zZrédet Swietlnych i pojawiajaca sie Swiadomo$¢ w zakresie korzysci

ptynacych ze Zrodet

LED’owych.
_ ) [Im/W] | Skutecznosé Rodzaj irddia
Na tej podstawie swietlna dwiatla
200 ]
roboczo mozna wyro6znic ",r"""_'_._.
klasyczne zZrodta Swiatta Niskgprezne lampy
150 owe
(zrédita rteciowe, sodowe —
Swietléwki) oraz zrédia » -
| Wysskoprezne ldmpy
nowej generacji  (LED, 100 #.rf 3 e
-1
m
OLED) mgtaloh Iugpevnunwe__/
| Wrspkoprpine ampy |
50 —
Rownoczes$nie o rigelowe]
nalezy zauwazyec, ze
obserwowany do tej pory
1850 1860 1970 1880 1840

wzrost skutecznosci
klasycznych Zrédet swiatta
zostat wyhamowany. Wynika to prawdopodobnie z priorytetow okreslonych przez branze
o$wietleniowa, ktéra nastawia sie aktualnie gtéwnie na rozwo6j rynku zrédet typu LED.
Majac na uwadze powyzsze, jako potencjalne rozwigzanie techniczne w zakresie Zrodet

Swiatta nalezy wskazac¢ Zrédto typu LED, lub sode wysokoprezng
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8.1Soda wysokoprezna

Zrédto sodowe wysokoprezne przedstawione jest na rysunku zamieszczonym obok.
Promieniowanie $wietlne emitowane jest z zachodzacego w jarzniku wytadowania w
parach sodu pod wysokim ciSnieniem rzedu 104 Pa. Jarznik jest umieszczony w szklanej,
zamknietej bance, w ktdérej panuje proznia. W lampach wyzszych mocy banka wykonana
jest z tzw. szkla twardego typu wolframowo - borowo - krzemowego, a w lampach
nizszych mocy z tzw. szklta miekkiego typu sodowo - wapniowego. MoZe ona by¢
przezroczysta lub pokryta warstwg rozpraszajacg $wiatto. Jako pokrycie rozpraszajace
uzywana jest na og6} krzemionka nanoszona na szkto metoda elektrostatyczna. Zaréwka
sodowa wyposazona jest w metalowy, gwintowany trzonek.

Do zamocowania jarznika wewnatrz banki szklanej stuzy

= | konstrukcja wsporcza.
. '; - Barka szklana Wysokoprezne lampy sodowe w kategorii
Jarznik —__ klasycznych Zrédet oswietleniowych wykazuja réwniez
T | Konstrukcja
il bardzo wysoka skuteczno$¢ $wietlng:

Getter
- Trzonek
Stopiend transformacji energii elektrycznej dostarczonej do
Rodzaj zrédta sSwiatta
obwodu lampy na promieniowanie widzialne
Wysokoprezna lampa
30%
sodowa
Lampa rteciowa 15%
Swietléwka 20%
Lampa metalohalogenkowa 21 %

Lampy sodowe wysokoprezne charakteryzuja sie nastepujacymi cechami:
e Wysoka skutecznos$¢ $wietlna
¢ Przyjazna, neutralna barwa swietlna
¢ Duza trwatos¢ i zywotnos¢
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¢ Niska utratg sprawnosci

8.27Zré6dla LED

Znaczny postep technologiczny w produkcji pétprzewodnikowych Zrédet Swiatta,
jakimi sg diody LED w ostatnich kilku latach sprawit, iz stato sie mozliwe stosowanie ich
jako niemal pelnowartosciowych Zrédet Swiatta. Lampy LED opieraja sie o zestaw diod
elektroluminescencyjnych charakteryzujg sie nastepujacymi cechami:

Wysoka skuteczno$¢ Swietlna,

Dtuga zywotno$¢ gwarantowana na poziomie 80 000 h, a siegajaca nawet 100 000 h,
w korzystnych warunkach srodowiskowych i technicznych sieci.

Dowolnos$¢ w ksztattowaniu strumienia rozsytu Swiatta,

Odpornos$¢ na wibracje i wstrzasy,

Odpornos¢ na cykle wiaczania i wytaczania

Mozliwo$¢ sterowania natezeniem strumienia $wietlnego

Niskie koszty eksploatacyjne

Do wad Zr6det LED’owych nalezy jednakze zaliczy¢ wysoki koszt inwestycyjny oraz
zimng temperature barwowg, ktéra jest negatywnie oceniana przez czes¢ uzytkownikéw
opraw. Negatywny skutek tego elementu mozna jednakze minimalizowaé poprzez
okreslenie w specyfikacji technicznej przyjaZzniejszej temperatury barwowej na poziomie
nie wyzszym niz 4000K.

Z uwagi na fakt, iz oprawy sodowe s3 juz aktualnie montowane na terenie Gminy
Mstéw, w ramach modernizacji rekomenduje sie wykorzystanie opraw LEDowych, w
korpusach wykonanych z odlewéw aluminium, co gwarantowa¢ powinno kilkunastoletni
okres bezawaryjnej i praktycznie bezobstugowej pracy przy zachowaniu trwatosci catej
konstrukcji oprawy oraz zrdédia Swiatta LED. Tego typu rozwigzanie na dzi$ dzien jest
najbardziej powszechne, same oprawy s3 coraz wyzszej jakoSci, a dostep do nich oraz
serwis jest stanowi zadnego problemu, przynajmniej w obrebie oferty uznanych

dostawcow.

Audyt oswietlenia ulicznego i parkowego w Gminie Mstow. 38
Inwestor: Gmina Mstéw - Urzgd Gminy Mstéw.

V4
s




9. Oprawy oswietleniowe, dobor i specyfikacja opraw dla

przeprowadzenia modernizacji oSwietlenia

W ramach obliczen dokonywanych w programie DiaLUX wykorzystano
przyktadowe oprawy LED, o wysokich parametrach jako$ciowych, firmy dziatajacej na
polskim rynku. W wypadku wyboru opraw LED nalezy zwrdci¢ uwage na ich jakos¢,
zarowno pod katem Kkonstrukcji korpusu, ktéorego dedykowana Zywotnos$¢ musi
doréwna¢ zywotnosci Zréodel Swiatla, wiec okresu Kilkunastu lat, jak i samych
ukladow elektronicznych oraz diod LED, ktérych parametry musza by¢
potwierdzone i wiarygodne. Bezpiecznie jest stosowac produkty, ktore zostaty zbadane,
a ich parametry zweryfikowane i potwierdzone przez niezalezne akredytowane
laboratorium, co moze zagwarantowac np. wystawiony certyfikat ENEC. Poniewaz oprawy
LED maja by¢ energooszczedne oraz pracowac przez bardzo dtugi okres czasu (nawet do
80 000h ) bez potrzeby konserwacji oraz wymiany Zrddta, generujac kolejne oszczednosci,
wazne aby postawi¢ im wysokie wymagania techniczne, ktére moga realnie spowodowac
zrealizowanie przez oprawy LED zatoZonego okresu funkcjonalnosci oraz oszczednosci
ekonomicznej okre$lonej w tym czasie.

Majgc na uwadze parametry przyktadowych opraw, rekomenduje sie w ramach

postepowan wyboru opraw ulicznych stosowanie nastepujacej specyfikacji techniczne;j.

Cecha techniczna oprawy: Uzasadnienie:

Korpus wytlaczany ci$nieniowo z aluminium, z
zintegrowanym radiatorem dla prawidtowego
oddawania ciepta, ktéry umozliwia samooczyszczenie i
nie powoduje osadzania sie brudow.

To material gwarantujacy wysoka odpornos$¢ w obrebie dtugiego
okresu funkcjonowania oraz wysokie parametry oddawania
ciepta. Radiator w gérnym korpusie jest wysoce efektywny, o ile
jest zaprojektowany tak, aby nie zalegat na nim brud i tatwo sie
oczyszczat podczas opaddw atmosferycznych.

Korpus oprawy trwale zakrecany na $ruby typu Torx (nie
dopuszcza sie klamry lub innego nietrwatego uchwytu,
ktory w srodowisku drgan drogowych lub niedoktadnym
zamknieciu moze rozszczelni¢ oprawe)

Ze wzgledu na planowany okres kilkunastoletniej, bezawaryjnej
pracy oprawy LED, nie zaleca sie zamykania na tzw. "klamre",
poniewaz nie przewiduje sie potrzeby otwierania oprawy w
bardzo dtugim okresie, ani w celu wymiany Zrédta, ani prac
serwisowych czy konserwatorskich. Trwate zamkniecie na $rube
gwarantuje utrzymanie stopnia szczelno$ci oraz uniemozliwia
przypadkowe otwarcie oprawy, ktéra jako urzadzenie
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elektroniczne mogta by ulec powazanej awarii.

Korpus malowany kilku etapowo, proszkowo a,
nastepnie w procesie lakierowania zywicami na bazie
poliestru, dla dodatkowej protekcji przed niekorzystnymi
czynnikami srodowiskowymi oraz ,mgla solng”.

W $lad za wydtuzong zywotno$cig Zrédia $wiatta LED, powinna
i§¢ przedtuzona zywotno$¢ korpuséw oraz ich powlok
lakierniczych, tak aby po kilkunastu latach planowanej
eksploatacji oprawa byta sprawna zaréwno technicznie jak i
mechanicznie 1 nie wymagalta napraw czy ponownego
malowania, bedac wcigz estetyczna.

Korpus  wyposazony w filtr  ceramiczny do
przewietrzania komory, do odparowania
skondensowanej pary wodnej przy jednoczesnym

utrzymaniu protekcji oprawy min. IP66

Umozliwia cyrkulacje powietrza wewnatrz oprawy, nie
powoduje zasysania nieczysto$ci oraz umozliwia swobodne
odparowanie skondensowanej przez urzadzenie elektryczne
pary wodnej, co przedtuza zywotno$¢ oprawy oraz LED

Optyka diéd LED z soczewkami ze szkta akrylowego
odporna na promieniowanie UV i temperatury.

Gwarantuje to niskie straty strumienia LED oraz bardzo
precyzyjne kierowanie bryta fotometryczng

Diody wysterowane pradem nie wiekszym niz 700mA.

Dzieki pradowi w putapie do 700mA chipy LED pracuja
obcigzone w stopniu nie powodujacym zwiekszonej degradacji

Wydajno$¢ diod LED min 135 Im z 1W podana przy
obcigzeniu 700mA

Dzieki takiej efektywnos$ci, oprawa umozliwia
energooszczedno$¢ przy zachowaniu dtugiej zywotnosci

WYZSZ3

Zywotno$é diod min. 80.000h przy zachowaniu 80%
strumienia zgodnie L70B20

Wskazanie zywotnosci zrédia swiatta na wystarczajaco dtugim
poziomie, potwierdzone przez raport L70B20. Wartos¢
zywotno$ci powinna by¢ podana dla catej, dedykowanej dla
oprawy temperatury pracy otoczenia, a nie tylko jednej,
dogodnej dla oprawy temperatury uzytej do badania
laboratoryjnego, co moze powodowac zafatszowanie wyniku.

Opraw oswietleniowa, rozumiana jaka cato$¢, nie sam
panel LED, musi gwarantowaé speilnienie wymogéw
bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systeméw
lampowych IEC 62471 oraz potwierdzenie, ze
przedmiotowa oprawa z zrédlem LED nie stwarza
zagrozenia  fotobiologicznego wynikajacego  z
promieniowania (grupa ryzyka RGO wg. PL-EN
62471:2010)

Potwierdzenie, iz funkcjonowanie w $rodowisku pracy oprawy
jest bezpieczne i nie powoduje negatywnych konsekwencji dla
zdrowia, co wskazuje norma. Wazne aby dane dotyczyty catej
oprawy, jako urzadzenia, a nie tylko jej wybranych
komponentéw, jak np. panel led.

Automatyczny uktad do kontroli temperatury pracy
oprawy. W przypadku nieprzewidzianego podniesienia
sie temperatury LED spowodowanego szczegdélnymi
warunkami  klimatycznymi lub  nieprawidtowym
funkcjonowaniem LED, system obniza strumien $wiatta
dla zmniejszenia temperatury roboczej, gwarantujac
zawsze prawidtowe funkcjonowanie.

System wspomagajacy prace oprawy, redukujacy jej moc lub
wylaczajacy oprawe w wypadku pracy w warunkach
zagrazajacych jej zywotnosci lub funkcjonowaniu, np. podczas
serwisowego wilaczenia sieci zasilania w nastoneczniony dzien w
okresie wysokich temperatur otoczenia.

Oprawa wyposazona w diode zabezpieczajaca przed
skokami napiecia.

Zabezpieczanie oprawy min. 4kV przed niespodziewanym
skokiem napiecia w sieci zasilania, po zwarciu czy wytadowaniu
atmosferycznym.

Zamocowanie stupa  wytltaczane ci$nieniowo z
aluminium, uniwersalne o mozliwosci montazu dla
stup6w o $rednicy min od 46mm do76mm, z mozliwo$cia
ustawienia kata oprawy.

Dedykowany uchwyt oprawy wykonany z tego samego materiatu
co sama oprawa, dajacy mozliwosci zainstalowania oprawy za
pomoca jednego uchwytu na stupy pionowy i wysiegniki o
réznych $rednicach, jest to wazne przy modernizacjach, gdzie
spotykane s3a stupy pionowe oraz rézne typy wysiegnikow
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Regulacja kata nachylenia oprawy za pomoca jednego,
ruchomego zamocowania od 0° do 15° dla zamocowania
na wysiegniku i od 0° do 10° dla zamocowania na
szczycie stupa. Krok nachylenia min. co 5°

Uchwyt daje mozliwo$¢ nie tylko zmiany potozenia z wysiegnika
poziomego na stup pionowy o réznych jego $rednicach, ale takze
regulacje kata nachylenia samej oprawy, dostosowujac jg do
wymogow lokalizacji

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

Szklo  hartowane jest bardzo trwalym  materialem
zabezpieczajacym panel LED przed dostepem wilgoci czy brudu
ale takze przed wandalizmem, a jednocze$nie tatwym w
konserwacji i czyszczeniu

Oprawa dostarczona z wtyczka szybkozlgczna,
konektorem IP67 dla szybkiego montazu i demontazu
serwisowego. Konektor ma umozliwia¢ bez narzedziowe
odtaczenie oprawy od sieci zasilania, bez konieczno$ci
otwierania  korpusu oraz dalszego izolowania
przewodoéw sieciowych.

Konektor tego typu ufatwia i skraca czas prac serwisowych w
wypadku potrzeby naprawy czy wymiany oprawy. Nie wymaga
on narzedzi czy dalszej izolacji aby bezpiecznie odiacza¢ lub
podiaczy¢ oprawe LED do sieci zasilania, skracajac czas wymiany
i powodujac go bardziej bezpiecznym. Oprawa z takim
przytaczem nie wymaga jej otwierania przy montazu, dzieki
temu jest ona fabrycznie, szczelnie zamknieta.

Oprawa dwukomorowa o catkowitej klasie szczelno$ci
min.[IP66

Oprawa posiada stopien szczelno$ci gwarantujacy jej bezpieczne
funkcjonowanie w $rodowisku docelowej instalacji, na stupie
o$wietleniowym, w réznych warunkach pogodowych jej
funkcjonowania

Korpus oprawy wyposazony w roztgcznik nozowy,
automatycznie odcinajacy zasilanie w oprawie w
wypadku otwarcie korpusu oprawy

Dzieki temu wszystkie prace przy oprawie, ktére sa wykonane
przy wilaczonej sieci sa bezpieczne, oprawa wytacza zasilanie
podczas otwarcie jej korpusu.

Oprawa w II kl. ochronnosci

Ze wzgledu na starg konstrukcje sieci zasilania, oraz stupow,
oprawa w II kl. ochronnosci nie wymaga dalszego izolowania czy
uziemiania, co moze okaza¢ sie trudne do realizacji podczas
modernizacji istniejacej juz sieci.

Oprawa o standardowym zakresie pracy min. od -30st. do
+40st. Celsjusza, co potwierdzaja dostarczone wyniki
badan dla wszystkich mocy oprawy.

To zakres bezpieczny w polskich warunkach pogodowych,
gwarantujacy oprawie funkcjonowanie w skrajnych warunkach
temperaturowych. Szczeg6lng uwage nalezy potozy¢ na zakres
+40 stopni Celsiusza, jako goérng granice. Produkt powinien by¢
fabrycznie, w podstawowym wykonaniu zaprojektowany w
sposob umozliwiajacy jego prace w takim $rodowisku w kazdym
dostepnym zakresie mocy oraz przy pradzie do 700mA.
Gwarantuje to, iz produkt jest w stanie sprawnie dziata¢, nawet
w okresie krdtkotrwatych anomalii pogodowych.

Oprawa posiada pelna wymagang przepisami
certyfikacje oraz dodatkowo znak ENEC, potwierdzajacy
badaniami jej wykonanie zgodnie z europejskimi
standardami dla m.n. kompatybilnosci elektro
magnetycznej oraz bezpieczenstwa fotobiologicznego.

Daje to mozliwo$¢ zweryfikowania, czy producent podajac
parametry oprawy w karcie katalogowej nie okazat sie
nadmiernym optymistg, a sam produkt jest faktycznie wysokiej
jakosci, co potwierdzily niezalezne, europejskie badania, wydajac
odpowiedni certyfikat

Ze wzgledu na réznorodnos$é opraw LED oraz typéw
dostepnych rozsytéw Swiatta, zasadno$¢ wykorzystania
zaproponowanej oprawy nalezy podeprze¢ obliczeniami
fotometrycznymi o wynikach nie gorszych niz osiaggniete
i przedstawione w projekcie, uwzgledniajac takie same
parametry do obliczen, w tym klase o$wietleniowg oraz
wsp6tczynnik konserwacji oraz wszystkie wymiary drogi
czy stupa.

Poniewaz oprawy LED réznych producentéw nie sg unifikowane
pod katem mocy czy strumienia, jak miato to przypadek przy
oprawach wytadowczych, a dodatkowo kazdy z producentéw
rozwija technologie w sposéb indywidualny, kazda z opraw,
nawet o zblizonych parametrach o$wietlenia, generuje
indywidualny charakter bryty fotometrycznej oraz catkiem inne
wyniki o$wietlenia w praktyce. Dodatkowo sam projekt
osSwietleniowy jest przygotowywany na miare, by zwiekszy¢
efekt ekonomiczny i ekologiczny, margines tolerancji jest wiec
mono minimalizowany. Aby mie¢ pewno$¢, iz zastosowana
oprawa LED jest zgodna z wymaganiami projektu, powinny
zosta¢ kazdorazowo przedstawione rezultaty z obliczen
fotometrycznych o wynikach nie gorszych, niz w pierwotnym
projekcie w kazdym z badanych aspektéw wymaganych dla
odpowiedniej klasy oswietlenia drogi przy mocy oprawy nie
wyzszej a strumieniu Led nie niZszym niz ten pierwotnej oprawy.
Do obliczen powinny zosta¢ dotgczone oryginalne pliki
fotometryczne wraz z informacja o ich ogélnej dostepnosci na
stronie WWW producenta oprawy z wskazanym linkiem do ich
pobrania. Plik fotometryczny powinien by¢ opisany w taki
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sposdb, aby jasno moéc go powigza¢ z konkretnym typem
oferowanej oprawy.
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10. Poréwnanie mocy systemow oswietleniowych przed i

po modernizacji.

Na etapie inwentaryzacji zbadano 1783 oprawy drogowe i parkowe. Do

modernizacji przewidziano 1783 oprawy oswietleniowe. f.3gczna, nominalna moc opraw

aktualnie wynosi 154,91KkW, zgodnie z ponizszymi tabelami.

mMocC tgczna moc
. Suma mocy
NOMINALNA ILOSC nominalna przed
nominalnej w Watt
OPRAWY W WATT modernizacjq w kW
70 1313 91910
100 154 15400
150 314 47100 154,91
250 2 500
400 0 0

Tabela nr 7- Moc opraw w Gminie Mstéw przed modernizacja

Po modernizacji taczna moc nominalna opraw wynosi¢ bedzie 101,78 kW, co

stanowi 32 % mocy poczatkowej. Zaznaczy¢ jednak nalezy, iz nowo wytypowane oprawy

LED na podstawie obliczen Dialux spetniajg wszystkie normy oSwietlenia, co nie jest

regutom na dzien dzisiejszy. Dalsza oszczedno$¢ mozna pozyskac poprzez redukcje mocy,

wskazang w zakresie 35%, do poziomu 66,16 kW, co w ujeciu wzglednym (stosunek

redukcji wzgledem mocy poczatkowej) daje wartos¢ 57,02 %
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MOC NOMINALNA
OPRAWY W WATT

Suma mocy tgczna moc nominalna pp

L2515 nominalnej w Watt modernizacjq w kW

Tabela nr 8- Moc opraw w Gminie Mstéw po modernizacji LED

11. Sterowanie oSwietleniem oraz redukcja mocy, opis i
poréwnanie systemow zarzadzania siecig oraz systemow
redukcji zasilania, w kontekscie ich funkcjonowania i
kosztow.

11.1 Sterownie oswietleniem

SmartStreetLighting to hasto okreSlajace  ogdélnie idee inteligentnego
racjonalizowania zuzycia energii elektrycznej na oSwietlenie ulic. Realizujac projekty Smart
Grid czy bedace ich rozszerzeniem projekty Smart City nie mozna zapomniec¢ o Systemach
Inteligentnego Sterowania OSwietleniem Ulic (SmartStreetLighting). Systemy takie w
zaleznoSci od zaawansowania technologicznego charakteryzuja sie réznymi funkcjami.
Najprostsze aspirujace do tej grupy sa systemy oparte na czasowym ograniczaniu mocy
oSwietlenia w po6znych godzinach nocnych. W przypadku takich systeméw nie mozna
mowi¢ jednak o inteligentnym sterowaniu a jedynie odczytywaniu teoretycznych
potrzebnych pozioméw oswietlenia z tabeli kalendarza. Kolejnym rozwigzaniem jest

autonomiczna redukcja mocy, jednak z mozliwos$cig programowania tych nastawien bez
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potrzeby demontazu i ingerencji w oprawe, programowanie catej grupy opraw moze
odbywac sie np. za punktu sterowania obwodem. Kolejnym typem bardziej rozwinietego
systemu s3g zarzgdzane oprogramowanie z poziomu komputera czy tabletu. Daje to
mozliwos¢ dostepu do wiekszej ilosci funkcji i zdecydowanie wieksze mozliwos$ci
oszczedzania energii, systemy sterownikow inteligentnych, komunikujgcych sie miedzy

sobg i systemem nadrzednym, poprzez siec¢ zasilania (PLC).

SZOV) GPRS | | LIS-UNI
EXPANDE]
Eﬁ | PLC me

S 485/ETHERN4I
b

Bezposrednia

komunikacja " g

pomedy '-L: . /»/\\
Y

Architektura systemu sterowania LEDMICON firmy Mikromex

Takie rozwigzanie zapewnia komunikacje bez koniecznosci drogich inwestycji w
sie¢ komunikacji. Technologia LonWorks PowerLine Communication firmy Echelon,
najczesciej wykorzystywanej w tego typu rozwigzaniach, zostala sprawdzona w
najwiekszym projekcie typu SmartGrid realizowanym we Wtoszech przez firme ENEL. W
projekcie tym spieto ze sobg poprzez sie¢ energetyczna 27 mln urzadzen, ktdre przesytaja
aktualne odczyty licznikow energii elektrycznej, a takze umozliwiajg ich zdalne sterowanie.

Podstawowe funkcje inteligentnego systemu sterowania o$wietleniem ulic, placow i
parkow:

Sterowanie poszczegélnymi latarniami ulicznymi; reczne lub automatyczne
zatgczanie lub wylgczanie lamp oraz funkcje ograniczania ich mocy, mozliwa jest

automatyczna modyfikacja oczekiwanego poziomu o$wietlenia w zaleznosci od warunkéw
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na drodze (zwiekszony ruch, zmniejszona widoczno$¢ czy przypadki szczegdélne, jak nocne
imprezy sportowe); w niektorych przypadkach system, zachowujac swa funkcjonalnosé,
nie moze $ciemnia¢ o$wietlenia.

Grupowanie lamp w zaleznoSci od potrzeb i ustalanie roznych algorytmoéw
sterowania dla r6znych grup lamp; gdy z tej samej instalacji zasilane jest oSwietlenie drogi
osiedlowej i drogi o wiekszym nasileniu ruchu dla obu przypadkéw sa ustalane inne
programy oszczedzania, aby drogi byty oSwietlone zgodnie z normami,

Zliczanie zuzycia energii elektrycznej poszczego6lnych lamp i grup lamp czy tez
dodatkowych urzadzen zasilanych z tej samej instalacji np. o§wietlenie Swiagteczne; dzieki
temu ulatwione jest rozliczanie podmiotéw odpowiedzialnych za oS$wietlenie w
poszczegblnych czesSciach wiekszej instalacji; np. w przypadku, gdy za cze$¢ o$wietlenia
odpowiada wspoélnota mieszkancéw, a za czes$¢ zarzad drég, bez problemu mozna odczytac
i rozliczy¢ biezace zuzycie energii elektrycznej kazdej czesci systemu oswietleniowego

Detekcja prawidlowego dziatania latarni pomaga w przypadku awarii, system moze
powiadomi¢ operatora i ekipy serwisowe o konieczno$ci interwencji np. przesytajac
wiadomo$¢ SMS. System moze takze prowadzi¢ detekcje nieuprawnionego otwarcia
obudowy lampy z powiadamianiem odpowiednich stuzb, wskazanych jako wtasciwe do

interwencji.

Najbardziej rozbudowanym systemem inteligentnego o$wietlenia ulic jest system
dziatajacy w Oslo oparty o technologie firmy Echelon. Kilka lat dziatania tego systemu
dowiodlo, ze oszczednoSci w zuzyciu energii elektrycznej siegaja 70% bez
niedopuszczalnego przez normy, wytaczania o$wietlenia. W przypadku koniecznosci
wyltaczenia os$wietlenia poszczegélnych ulic czy nawet pojedynczych lamp, operator
systemu moze, jednym kliknieciem myszy przy komputerze systemu nadrzednego, wtaczy¢
lub wytaczy¢ lampe lub grupe lamp. Operator systemu réwniez ma dostep on-line do
biezacych danych dotyczacych sprawnosci lamp oraz stanéw licznikéw energii
znajdujacych sie w kazdej oprawie lampy. Dzieki temu bardzo utatwione jest rozliczanie
podmiotéw odpowiedzialnych za o§wietlenie poszczegdlnych czesci miasta.

Inteligencja systemdéw sterowania os$wietleniem polega na dostosowywaniu
poziomOw natezenia o$wietlenia do aktualnych potrzeb uzytkownikow i wymogéw
ustanowionych przez obowigzujgce normy. Aktualne regulacje prawne dopuszczaja

ograniczenie poziomow oSwietlenia w przypadku zmniejszenia natezenia ruchu na danej
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drodze. Mozliwe rowniezjest dostosowanie mocy lamp ulicznych do warunkéw
pogodowych. W tym celu montowane s3 czujniki nateZenia ruchu (najczesciej petle
indukcyjne) oraz czujniki pogodowe. Inteligentny system zbiera informacje z czujnikéw i w
zaleznosci od aktualnej sytuacji automatycznie dobiera algorytm sterowania o$wietleniem.

Bardzo wazng cecha tych systemow jest to, Ze algorytm sterowania moze by¢ rézny
wroznych punktach tej samej sieci - konieczne jest zapewnienie bardzo dobrego
oSwietleniaw miejscach niebezpiecznych np. przy przejsSciach dla pieszych czy
niektdrych skrzyzowaniach, podczas gdy w pozostatych czeSciach tej sieci mozna
zredukowa¢ moc.

Redukcja poszczeg6lnych lamp realizowana jest przez sterowniki wbudowane
w oprawe badz zainstalowane w stupach oraz tzw. sterownik segmentowy, zamontowany
w szafce zasilajacej dang linie o$wietleniowa. Poszczegélne sterowniki segmentowe
podiaczane sgdo sieci internetowej i wspéipracuja z systemami nadrzednymi (np.
StreetLight.vision).

Architektura systemu umozliwia swobodny rozwéj systemu od jednej ulicy do
nawet catego miasta.

Na rynku polskim dostepne s3 inteligentne systemy sterowania os$wietleniem
ulicznym. Pozadane parametry takich systemow ujete zostaty w unijnych wytycznych
zawartych w projekcie e-streetlight. Zgodnie z zatozeniami projektu e-streetlighting dzieki
zastosowaniu systemoOw inteligentnego oSwietlenia ulicznego i drogowego istnieje
mozliwos¢ redukcji zuzycia energii elektrycznej w przedziale od 40 do 70 % co pomoze
osiggna¢ znaczny wpltyw na ochrone S$rodowiska naturalnego i bezpieczenistwa
publicznego. W skali catej Europy roczne oszczednos$ci moga osigga¢ 38 TWh energii
elektrycznej, co stanowi ok. 63 % rocznej konsumpcji energii elektrycznej na oswietlenie.

Warto zaznaczy¢, Ze brak zgodnosci z przyjetymi jako standard wytycznymi stanowi
dla uzytkownika takich systeméw zagrozenie. Nie jest bowiem mozliwa rozbudowa
systemu o urzadzenia innych producentéw, a w przypadku wycofania urzadzen z oferty,
nie ma mozliwo$ci zastgpienia ich innymi analogicznymi i konieczna jest bardzo kosztowna
wymiana catego systemu. Problemem moze by¢ réwniez oprogramowanie zarzadzajace
gdyz w przypadku stosowania rozwigzan zamknietych (np. Thorn, Micromex, Schreder,
Reberberi) uzytkownik jestskazany zawsze na jedynego dostawce, ktéory 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
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taki daje monopol na zarzadzanie, obstuge oraz rozbudowe sieci w przysztosci, co jest
bardzo niebezpieczne dla inwestora i moze generowac przyszte ogromne koszty, na ktére

inwestor zostanie skazany.

Sterownik segmentowy oraz modutowy systemu OWLET marki Schreder

Jeszcze wiekszym zagrozeniem jest system sterowania dostarczany przez
producenta opraw os$wietleniowych, ktory jest systemem zamknietym, (np. Schreder,
Thorn ) a sama oprawa oSwietleniowa i system tworzy integralne rozwigzanie, ktére nie
daje mozliwosci przysztej rozbudowy infrastruktury ani o innego dostawce systemu, ani
opraw oswietleniowych, co w praktyce powoduje peten monopol producenta w obrebie
oSwietlenia drogowego w gminie. W przypadku rozwigzan otwartych dostawcow jest
zawsze Kkilku, pozostawiajagc inwestorowi wybdr podyktowany lepszymi dla niego
parametrami technicznymi i cenowymi.

Przyktadem standardowych i w petni zgodnych z wytycznymi e-streetlight
rozwigzan sa systemy wykorzystujgce standard LonWorks, dostepne w Polsce w ofercie
firm APANET Green System, Osram i Philips i (system firmy Philips Lighting jest w Polsce
praktycznie nieinstalowany). Zgodno$¢ ze standardem LonMark pozwala taczy¢ i

zamiennie stosowac produkty réznych firm.
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Sterownik zgodny z LonMarks marki Apanet

Zastosowanie systemdéw sterowania rodzi jednakze dodatkowy koszt inwestycyjny
w postaci sterownikéw (koszt 400 zt netto na jeden punkt $wietlny). Dodatkowo dla
zapewnienia komunikacji miedzy sterownikami a operatorem systemu konieczne jest
stosowanie koncentratoré6w. Im mniejszy obszar objety sterownikami, tym mniejsza ilos¢
koncentratoréw nalezy zastosowa¢. W przypadku Gminy Mstéw, ktorej obszar jest bardzo
rozlegly, dodatkowo oprawy miejskie rozproszone sa w roznych czesSciach gminy,
konieczne bytoby zastosowanie wielu koncentratoréw, co najmniej 90, do kazdej z SOU po
jednej sztuce, ktorych koszt wynosi ok. 15 000 zt netto za sztuke, co generowato by koszt
dla Gminy Mstéw na poziomie 135 000zt netto. Do tego dochodza dodatkowe koszty
zwigzane z utrzymaniem kart SIM niezbednych do komunikacji oraz roczny koszt
oprogramowana i jego obstugi serwera, ktérego cena wynosi ok 6z} netto od jednego

punktu o$wietlania, generujac roczny koszt na poziomie 10 698zt netto rocznie.

11.2 Reedukacja mocy

Alternatywa dla systeméw sterowania oSwietleniem jest rozwigzanie ktére mozna
okresli¢ jako zmienny profil obcigzenia lub tez uniwersalny profil redukcji.
Zmienny profil obcigzenia to rozwigzanie polegajace na zmniejszeniu mocy lampy

(przygaszeniu) zgodnie z ustalonym wcze$niej harmonogramem. Harmonogram
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zapisywany jest w module sterujagcym montowanym indywidualnie w kazdej oprawie i
zawiera dwa parametry regulujgce 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 rowniez sterowniki, ktdre pozwalajg
jedynie na trzystopniowa redukgcje).

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 optatg, ktéra jednakze w stosunku do ceny catej oprawy nie
stanowi wiecej niz kilkanascie procent. Wzgledy finansowe nie stanowig wiec bariery we
wdrozeniu tego rozwigzania.

Dla zmiennego profilu redukcji harmonogram dziatania systemu w zakresie redukcji
natezenia strumienia Swietlnego, przyjmuje sie nastepujaco:

Przyjmuje sie $redni dobowy czas Swiecenia na 11 godzin ( na podstawie $redniego
rocznego czasu Swiecenia wynoszacego 4024 godziny):

Zalaczenie obwodéw wg. czasu astronomicznego na 100 % natezenia strumienia
Swietlnego (100 % mocy).

Pierwszy stopien redukcji mocy obwodow do 70 % natezenia strumienia $wietlnego
(70 % mocy) - od godziny 20:00 (koncem wieczornego okresu najwiekszego ruchu
samochodowego i pieszego).

Redukcja mocy obwodéw w drugim kroku do 30% nateZenia strumienia $wietlnego
(30 % mocy) w okresie godziny 23:00 do 05:00 -okres najmniejszego natezenia ruchu).

Zwiekszenie mocy obwodow do 70 % natezenia strumienia Swietlnego (70 % mocy)
w czasie od 5:00 do 6:30 - okres przed switem, gdy ruch powoli sie zwieksza, a nie jest juz
zupetnie ciemno (godzina 5:00 - 7:00 rano).

Zwiekszenie mocy do 100% nateZenia strumienia $wietlnego (100 % mocy) w
czasie od 6:30 do wylaczenia obwodéw - okres przed switem, gdy ruch poranny staje sie

najbardziej wzmozony, a nie jest jeszcze ciemno.

Zgodnie z powyzszym zestawieniem oszczednoS$ci w zuzyciu energii wynosi¢ beda
sumarycznie do 50 %, jednak zaznaczy¢ trzeba, iz taka symulacja jest w jej granicznych
wartosciach i moze nie by¢ dobrze odbierana spotecznie, jako zbyt radykalna. Wskazany

wiec harmonogram pracy nalezy rozumie¢ jako przyktad mozliwo$ci maksymalnych
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oszczednosci. Wiasciwy harmonogram pracy redukcji trzeba uzgodni¢ z inwestorem przed
wykonaniem montazu samych opraw, w konteks$cie faktycznych potrzeb gminy oraz

oczekiwan spotecznych.

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 mozliwo$¢ zmiany pierwotnych ustawien, w
praktyce jest to nie wykonalne, poniewaz nalezalo by programowac¢ kazda z opraw z
osobna po wczesniejszym jej zdemontowaniu lub w bardzo trudnych warunkach pracy
przy oprawie, na stupie za pomoca dodatkowego urzadzenia do programowania nastawien.
Moze sie okaza¢, iz pierwotnie wybrane putapy redukcji sg dobrane niewtasciwie, badz w
wypadku przebudowy, zmiany organizacji ruchu lub rozbudowy sieci, faktyczne potrzeby
zwigzane z redukcjg zmienity sie, jednak ze wzgledu na praktyczne trudno$ci zmiana
nastawien nie bedzie wykonalna. Taki problem rozwigzuje zastosowanie autonomicznych
reduktoré6w mocy niezintegrowanych z uktadem zasilania, redukujgcych moc oprawy za
posrednictwem gniazda 1-10V w zakresie od 10% do 100% mocy, ale dajacych sie w tatwy
sposéb przeprogramowac¢ dla catego obwodu np. z punktu sterowania obwodem. Dzieki
temu mozemy korygowac w tatwy i prosty sposob ustawienia poziomu oraz czasu redukcji
dla catego obwodu jednoczes$nie z jednego miejsca, punktu zasilania, bez koniecznosci
ingerowania w oprawy oraz pracy z kazda z nich z osobna. Rozwigzanie tego typu nie
wigze sie z duzymi naktadami i stanowi¢ moze ok. 10% warto$ci oprawy wyposazonej w
uniwersalne gniazdo 1-10V, daje mozliwo$¢ pracy z réznymi producentami opraw
oSwietleniowych, a dzieki swoim rozmiarom moze zosta¢ wewnatrz oprawy. Wewnetrzny,
autonomiczny reduktor mocy z mozliwo$cig programowania z poziomu punku sterowania
jak np.: APC-LED firmy Rabbit, to w kontekscie kosztéw inwestycji, funkcjonalnosci oraz
mozliwo$¢ dalszej rozbudowy i programowania nastawéw bardzo ciekawa alternatywa dla
drozszych systeméw zasilania i monitorowania sieci oraz wewnetrznych, autonomicznych

reduktoréw mocy zabudowanych jako dodatkowa funkcja uktadu zasilania.
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Autonomiczny reduktor mocy APC-LED marki Rabbit

12. Analiza czasu eksploatacji systemu oswietleniowego

Na potrzeby obliczen i poréwnan przyjmuje sie nominalng moc systemu
o$wietleniowego. Oparcie sie o dane nominalne (tak jak i przy mocach opraw), pozwala na
miarodajnos¢ i poré6wnywalno$¢ wynikéw w czasie. Niemniej jednak czas nominalny moze
odbiega¢ od rzeczywistego czasu Swiecenia w przypadku zmiany konfiguracji zegaréw
astronomicznych. Istnieje, bowiem mozliwo$¢ opoédZnienia czasu zaptonu lamp oraz
przyspieszenie ich wygaszania o 15 minut kazdego dnia. Mimo, Ze réznica ta nie powinna
by¢ zauwazalna dla zwyktego uzytkownika drég ulicznych moze przyczyni¢ sie do
niewielkich dodatkowych oszczednosci, skracajac czas nominalnej pracy systemu
wynoszacej 4024 h do czasu rzeczywistego wynoszacego ok. 3900 - 3950 h (w zaleznoSci

od konfiguracji zegarow).
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13. Specyfikacja i poréwnanie réznych mozliwych
wariantow modernizacji.
Przed dokonaniem dalszej analizy zwigzanej z réznymi wariantami podjecia

modernizacji, wskaza¢ nalezy stan obecny emisji CO? oraz ztozycie energii, jako element

punktu odniesienia.

MOC OPRAWY ILOSC CZAS SWIECENIA Zuzycie kWh Emisja kg CO2

SUMA opraw SAP: 1783 SUMA: 623 357,84 554 788,48

Tabela nr 9- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO2 przed modernizacja w Gminie Mstow.

13.1 Wariant I - montaz/wymiana samych opraw LED, bez

redukcji mocy oraz sterowania.

Pierwszym z proponowanych wariantow przeprowadzenia modernizacji systemu
o$wietleniowego jest wymiana istniejacych Zrédet Swiatta na Zrédta LEDowe. OSwietlenie
potprzewodnikowe LED jest najbardziej innowacyjna technologia obecnie dominujacg w
technice $wietlnej - zwtlaszcza w ramach modernizowanego o$wietlenia drogowego i
ulicznego. Nowa technologia to coraz wiekszy strumien $wietlny opraw, szeroka gama
barw $wiatta biatego, tatwos¢ sterowania Swiattem matryc pétprzewodnikowych oraz
dtuga trwato$¢ i co za tym idzie znacznie zmniejszajace sie koszty eksploatacyjne. Oprawy
te umozliwiajg uzyskanie peinego strumienia $wietlnego natychmiast po witaczeniu
zasilania. Oprawy LED generuja biate Swiatlo o jednorodnie wysokiej jakosci, jasnosci i
natezeniu przy zuzyciu energii nizszym nawet o 60% w stosunku do tradycyjnego
oSwietlenia. Chtodna barwa S$wietlna oS$wietlenia typu LED ma jednakze swoich
przeciwnikow, stad tez rekomenduje sie stosowanie technologii o bardziej naturalnej dla
odbiorcy temperaturze barwowej wynoszacej ok. 4000 K. KorzyScia ptyngca z

zastosowania opraw LED jest tez niezwykle dtuga trwato$¢, co umozliwia wyeliminowanie
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wiekszos$ci prac serwisowych. Rozwigzanie to mozna okresli¢ jako wariant minimum
modernizacyjny, nie uwzglednia bowiem zastosowania zadnych systeméw sterowania, ani
wymiany stupéw oswietleniowych. We wcze$niejszych czeSciach opracowania
akcentowano bardzo rozny stan techniczny stupow os$wietleniowych, jednakze nie
uniemozliwia to przeprowadzenia modernizacji opraw, chociaz de facto zaniechanie
modernizacji cze$ci infrastruktury jest tylko odsunieciem w czasie koniecznych inwestycji.
Ten wariant inwestycyjny nalezy wybra¢ w sytuacji ubiegania sie o dofinansowanie z
programow w ktorych kluczowe znaczenie ma niski koszt jednostkowy inwestycji. Koszt
takiej modernizacji to zakup opraw oswietleniowych LED o potwierdzonych zgodnie z
zalozeniami parametrach technicznych w ilo$ci 1783szt. Koszt takiej modernizacji wigze
sie z zakupem nowych opraw, usredniajac cene niezaleznie od mocy to koszt ok 1700zt za
1szt oraz koszty zwigzane ze zdemontowaniem obecnych opraw sodowych, ich utylizacja
oraz zainstalowanie nowych opraw LED. Tego typu wariant wigze sie z najmniejszymi

kosztami inwestycji, ale takze najnizszym efektem ekologicznym oraz ekonomicznym.

30 264 4024 31 870,08 28 364,37
32 6 4024 772,61 687,62
38 428 4024 65 446,34 58 247,24
39 192 4024 30131,71 26 817,22
53 245 4024 52 251,64 46 503,96
59 172 4024 40 835,55 36 343,64
78 59 4024 18 518,45 16 481,42
79 45 4024 14 305,32 12 731,73
83 74 4024 24 715,41 21 996,71
109 298 4024 130 707,57 116 329,74

Tabela nr 10- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO2 po modernizacjag w Gminie Mstéw w wariancie 1.

13.2 Wariant II - montaz opraw LED ze zmiennym profilem

obcigzenia (redukcja mocy).

W wariancie drugim wzbogacono wymiane opraw o tzw. zmienny profil obcigzenia.
Jest to w zasadzie bez kosztowa (z uwagi na fakt, iZ oprawy programowane s3 na etapie
produkcji lub na etapie produkcji dozbrajane sg w rozdzielny wzgledem zasilacza uktad
redukcji) alternatywa dla drogich, inteligentnych systeméw sterowania. Natomiast
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efektywno$¢ ekonomiczna rozwigzania jest bardzo wysoka. Pozwala, bowiem uzyskac
dodatkowe do 50% oszczednos$ci w zuzyciu energii elektrycznej w ramach eksploatacji.
Konieczne jest jedynie okreslenie harmonogramu dziatania systemu w zakresie redukc;ji
natezenia strumienia $wietlnego, ktory stanowi¢ bedzie pewien kompromis miedzy
spelnieniem kryteriow normy o$wietleniowej, poziomem luminancji oraz oczekiwanymi
oszczedno$ciami. Mozna przyjaé, ze Sredni dobowy czas S$wiecenia to 11 godzin (na
podstawie Sredniego rocznego czasu Swiecenia wynoszacego 4024 godziny) to obliczenia
dla systemu redukcji zaprogramowanego jako rozsadny kompromis pomiedzy
oszczednoscia energii, a zachowaniem jakoSci o$wietlenia w konteks$cie jego natezenia oraz

dopasowania do natezenia ruchu:

Zalaczenie obwodéw wg. czasu astronomicznego na 100 % natezenia strumienia

Swietlnego (100 % mocy) -po zmierzchu do godziny 21.00.

Zmniejszenie mocy obwodéw do 70 % nateZenia strumienia $wietlnego (70 % mocy) - 2

godziny (okres wieczorny).

Redukcja mocy obwodoéw do 40 % nateZenia strumienia Swietlnego (40 % mocy) -5 godzin

- okres miedzy godzing 23:00 a godzing 4:00 rano, okres najmniejszego natezenia ruchu).

Zwiekszenie mocy obwoddw do 70 % natezenia strumienia Swietlnego (70 % mocy) - 1
godziny okres przed Switem, gdy ruch powoli sie zwieksza, a nie jest juz zupetnie ciemno

(godzina 4:00 - 5:00 rano).

Powrét do mocy 100% w okresie od godziny 5.00, gdy nastepuje wzmozenie ruchu na

drogach.

Zgodnie z powyzszym zestawieniem dodatkowe oszczedno$¢ w zuzyciu energii
wynosi¢ bedzie sumarycznie 35%.

Wariant ten rekomendowany jest réwniez dla inwestycji ubiegajacych sie o
wsparcie w formie dotacji, w procedurze konkursowej, w ktérej podstawowym kryterium
jest efektywnos$¢ ekonomiczna inwestycji. Dzieki zastosowaniu rozdzielnych z uktadem

zasilania sterownikéw do redukcji mocy z mozliwoScig ich programowania z punktu
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pomiarowego, mozliwa jest w przyszto$ci zmiana nastawien i przeprogramowanie systemu
wzgledem zaistniatych okolicznos$ci. Koszt takiej modernizacji wigze sie z zakupem nowych
opraw, usredniajac cene niezaleznie od mocy to koszt ok 1700zt za 1szt oraz
wyposazeniem ich w uktady redukcji mocy, koszt 200 za 1szt, oraz koszty zwigzane ze
zdemontowaniem obecnych opraw sodowych, ich utylizacjg oraz zainstalowaniem nowych
opraw LED. Wazne, aby wybrac¢ taki system redukcji, ktérego nastawienia bedzie mozna
zmienia¢ w sposOb prosty, z poziomu punktu sterowania SOU dla wszystkich opraw
os$wietleniowych zainstalowanych w obwodzie jednocze$nie. Takie systemy redukcji daja
takze mozliwosci rozbudowania ich w przysztosci do bardziej zaawansowanej struktury
inteligentnego sterowania. Takie mozliwosci daje np. reduktor mocy APC-LED marki
Rabbit, rozbudowany o urzadzenia sterowania w szafie SOU daje mozliwo$¢ zbudowania

nowoczesnego, inteligentnego systemu zarzadzania osSwietleniem.

30 264 4024 20 715,55 18 436,84
32 6 4024 502,20 446,95
38 428 4024 42 540,12 37 860,71
39 192 4024 19 585,61 17 431,20
53 245 4024 33 963,57 30227,57
59 172 4024 26 543,11 23623,37
78 59 4024 12 036,99 10712,92
79 45 4024 9 298,46 8275,63
83 74 4024 16 065,02 14 297,86
109 298 4024 84 959,92 75 614,33
SUMA opraw LED 1783 SUMA 266 210,54 236 927,38

Tabela nr 11- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO2 po modernizacjag w Gminie Mstéw w wariancie 2.

13.3 Wariant III -wymiana opraw oswietleniowych wraz z

inteligentnym systemem starowania i zarzadzania siecia.

Wariant III to modernizacja obejmujgca:
e Wymiane opraw o$wietleniowych na Zrédta LED.
e Zastosowanie inteligentnego systemu zarzadzania oS$wietleniem z

mozliwoScig zdalnego zarzadzania z stanowiska komputerowego.

Audyt oswietlenia ulicznego i parkowego w Gminie Mstow. 56
Inwestor: Gmina Mstow - Urzgd Gminy Mstow.

A\ /&
<

otwarta grird



Chociaz mozna okre$li¢ ten wariant mianem maksymalnego pod katem
funkcjonalnosci, jednak w $lad za najszersza gamg mozliwo$ci zarzadzania o$wietleniem
idzie takze wysoki koszt systemu oraz jego obstugi. Wystepuje konieczno$¢ przebudowania
zaroOwno infrastruktury osSwietleniowej, jak takze szaf stertujacych, wykonaniu prac
zwigzanych z wybudowaniem punktéow pomiarowych natezenie ruchu, czy warunkéw
pogodowych.

Oprocz zakupu opraw LED nalezy uwzgledni¢ koszty zwigzane z zainstalowaniem
elementéw systemu w kazdej z opraw lub w kazdym ze stupow osSwietleniowych, gdzie
koszt pojedynczego sterownika, ktorych ilo§¢ musi by¢ zgodna z iloScig opraw o$wietlenia
podlegajacych sterowaniu, wynosi od 300zt do 500zt w zaleznoSci od rodzaju modutu oraz
sposobéw komunikacji, komunikacji po przewodach zasilania (PLC), z wykorzystaniem fal
radiowych (Wi-Fi) lub potgczeniu obu tych komunikacji w celu zabezpieczenia ciggtego
potaczenia z oprawa.

Dodatkowym Kkosztem jest przebudowanie szaf sterowania i doposazenie ich w
sterownik segmentowe (centralne), ktére beda pobieraty informacje z podlegtych im
sterownikow w oprawie, ich koszt to 10000zt do 18000zt. Nalezy takze uwzglednienic
dodatkowe koszty komunikacji tych sterownikéw z komputerem centralnym, najczesciej za
posrednictwem telefonii komérkowych z wykorzystaniem kart SIM, koszt utrzymania tej
komunikacji, zakup komputera do zarzadzania siecig oraz koszty zwigzane z utrzymaniem
serwera. Co prawda system daje sporo wiekszy wachlarz mozliwosci, odczytow z uktadéw
opraw na temat uzycia energii czy ich stanu technicznego, jak takze indywidualnego
sterowania kazda z opraw z osobna. W praktyce koszt instalacji systemu jest
poréwnywalny z kosztem wymiany opraw na LED, wiec niesie za sobg podwojenie kosztu
inwestycji.

System nie jest w stanie generowa¢ duzo wiekszych oszczedno$ci energii czy COZ2,
niz autonomiczna redukcja mocy w oprawie, poniewaz oszczedno$ci mozna osiggngc
poprzez zmniejszenie mocy do tych samych pozioméw w obu przypadkach. Co prawda
system daje mozliwo$¢ redukcji kazda z opraw z osobna oraz programowanie w dowolnym
czasie, w praktyce nie stosowane s3g redukcje wybioércze, a jedynie wybranych odcinkéw, a
programowanie nowych programéw pracy odbywa sie sporadycznie. Takie same
funkcjonalno$ci wiec zapewnia autonomiczna redukcja mocy z mozliwoSciag

programowania z punktu pomiarowego.
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Wiele funkgcji, takich jak monitorowanie stanu opraw czy temperatura pracy LED,
nie jest zazwyczaj w petni wykorzystywana, natomiast mozliwo$ci monitorowania zuzycia
energii sg i tak dublowane przez zaktad energetyczny droga radiowa z kazdego punktu
pomiarowego. Automatyczne dostosowanie natezenia strumienia opraw do nateZenia
ruchu czy warunkéw pogodowych niesie za soba potrzebe dalszej inwestycji i budowy
stacji pogodowych czy uktadéw opartych na petlach indukcyjnych mierzacych biezacy
poziom ruchu. System zaawansowanego, inteligentnego sterowania sieci niesie za soba
wiele korzysci, ale niestety beneficjentem wielu z nich nie jest gmina, a zaktad
energetyczny odpowiedzialny za dostarczanie energii oraz niejednokrotnie za utrzymanie
infrastruktury os$wietlenia. Korzysci, ktore moze pozyska¢ gmina z instalacji takiego
systemu nie sg wiele wieksze, jak tylko oszczednos$ci zwigzane z redukcja mocy
oSwietlenia, a w kontek$cie kosztoéw inwestycji oraz utrzymania serweréw tego typu
realizacji moze by¢ nawet dwukrotnie drozsza niz w przypadku wariantu I czy nawet

wariantu II.

MOC OPRAWY ILOSC CZAS SWIECENIA Zuzycie kWh Emisja kg CO2
30 264 4024 20 715,55 18 436,84
32 6 4024 502,20 446,95
38 428 4024 42 540,12 37 860,71
39 192 4024 19 585,61 17 431,20
53 245 4024 33963,57 30227,57
59 172 4024 26 543,11 23 623,37
78 59 4024 12 036,99 10712,92
79 45 4024 9 298,46 8275,63
83 74 4024 16 065,02 14 297,86

109 298 4024 84 959,92 75 614,33
SUMA 1783 SUMA 266 210,54 236 927,38

Tabela nr 12- Zuzycie energii elektrycznej oraz emisja CO2 po modernizacjag w Gminie Mstéw w wariancie 3.
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14. Szacunkowa analiza nakladéw inwestycyjnych oraz

kosztow dla trzech wariantéw modernizacji oSwietlenia.

Do Ponizszej analizy kosztow przyjeto usrednione ceny rynkowe produktéw LED,
oraz sterownikéw i elementéw systemu sterowania firm dostepny w Polsce w stalej

dystrybucji, wyrazone w wartos$ciach netto.

14.1 Wariant I.

W wariancie I modernizacji oSwietlenia iaczne koszty inwestycyjne, razem z
przygotowaniem dokumentacji projektowej, wyniosa 3 357 700,00 zl. Zadanie polega na
zdemontowaniu obecnie zainstalowanych opraw sodowych réznych mocy, nastepnie
podiaczeniu i zamontowaniu w ich miejscu wczes$niej zakupionych opraw LED.

Liczac $redni koszt oprawy LED bez redukcji mocy oraz systemu sterowania od
renomowanego producenta na poziomie 1700z}, oprawy LED stanowig gtéwny koszt 3
031 100 zt. Dodatkowym kosztem jest wymiana obecnej oprawy na nowg, oraz utylizacjia
starych opraw sodowych, tu przyjeto $rednig stawke na poziomie 200zl netto za punkt
oswietleniowy, co dato nam kwote 326 600 zt netto. Poniewaz przygotowanie
dokumentacji dla wybranego wariantu modernizacji jest cze$cig tego zadania, koszty

przygotowania dokumentacji nie stanowig dodatkowych kosztow.

Pozycja Kwota
Koszt sprzetu- oprawy LED 3031 100,00 zt
Koszty wykonawstwa 326 600,00 zf
SUMA 3357 700,00 zt

Tabela nr 13- Szacunkowy koszt inwestycji w Gminie Mstéw w wariancie 1

Przy zatozeniu usSrednionych kosztéw energii na poziomie roku 2015 w
wartosci 0,26 zt za 1kW wysokosci Inwestycja moze wygenerowa¢ oszczednoS$ci na
poziomie 55 588,82 zt w skali roku na podstawie samych kosztow energii, co przedstawia

pierwsza cze$¢ Tabeli nr. 14
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Jesli by przetozy¢ dane z oszczedno$¢ energii na osiggniety efekt ekologiczny,
mozemy rocznie zredukowac emisje CO% o 34 % co ksztattuje sie na poziomie nizszym o

190,285 ton CO?, co przedstawiono w trzeciej czesci Tabeli nr. 14

koszt energii przed modernizacjq 162 073,04 zt
koszt energii po modernizacji LED 106 484,21 zt
oszczednos¢ finansowa zt 55 588,82 zt
Redukcja zuzycia kWh 213 803,17
Redukcja zuzycia % 34%

Tabela nr 14- OszczednoSci energii oraz emisji CO2 w wariancie 1 modernizacji w Gminie Mstéw

14.2 Wariant II.

W wariancie II koszty poczatkowe inwestycji sg bardzo zblizone jak w wariancie I,
poniewaz zakres prac zwigzanych z modernizacja jest identyczny, jedyna réznicg to
doposazenie oprawy o autonomiczny programator redukujacy moc oprawy, badz zakup
oprawy w wykonaniu premium, z uktadem redukcji mocy zintegrowanym z uktadem
zasilajgcym, co stanowi dodatkowy koszt wysokosci 250,00 zt do zakupu opraw w
wykonaniu podstawowym, nie dajacych sie programowac¢, dajac catkowitg wartosci 3 803

450 zi
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Pozycja Kwota
Koszt sprzetu- oprawy LED
wraz z autonomiczng redukcjg 3476 850,00 zt
mocy
Koszty wykonawstwa 326 600,00 zt
SUMA 3 803 450,00 zt

Tabela nr 15- Szacunkowy koszt inwestycji w Gminie Mstow w wariancie 2

Z uwagi jednakze na dodatkowe zmniejszenie zuzycia energii, istnieje mozliwos¢
wygenerowania dodatkowych oszczednosci przedstawionych w pierwszej czesci Tabeli nr
16, stanowig on t3czng oszczednos¢ wzgledem kosztéw z przed modernizacji na poziomie

92 858,30 zt w ciggu jednego roku uzytkowania.

Jesli przetozy¢ dane z oszczedno$¢ energii na osiagniety efekt ekologiczny, to
mozemy rocznie zredukowac emisje CO% 0 57 % co w ksztattuje sie na poziomie emisji po
modernizacji 236,927 ton CO2 i jest wartos$cig nizsza o0 317,861 ton CO2 co przedstawia

trzecia cze$¢ ponizszej tabeli.

koszt energii przed modernizacjq 162 073,04 zt
koszt energii po modernizacji LED 69 214,74 zt
oszczednos¢ finansowa zt 92 858,30 zt
Redukcja zuzycia kWh 357 147,30
Redukcja zuzycia % 57%

Tabela nr 16- Oszczednosci energii oraz emisji CO2 w wariancie 2 modernizacji w Gminie Mstéw
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14.3 Wariant III

W wariancie Il nastepuje znaczacy wzrost kosztow poczatkowych inwestycji,
wzgledem wcze$niej wytypowanych wariantow. Wynika to z faktu, iz celem zadania jest nie
tylko wymiana opraw obecnie zainstalowanych na nowoczesne LED, ale takze doposazenie
ich w sterownik indywidualne dla kazdej z opraw, koszt 400 zl netto oraz sterowniki
segmentowe w szafach pomiarowo sterujacych, koszt 8 000zl netto. Nalezy tez
uwzgledni¢ koszty zakupy sprzetu komputerowego, ruteréw Kkoszt 8 000zl netto,
niezbednych licencji oraz Kkoszt serwerdw zwigzany z przechowywaniem danych
generowanych przez system inteligentnego sterowania to 15 000zt netto. Zwrocic¢ nalezy
takze uwage na Kkoszty obstugi systemu, chocby te zwigzane z komunikacja GSM
niezbedna do przekazywania danych ze sterownikéw segmentowych do komputera
centralnego koszt roczny ok. 200zt dla kazdej z szaf. Koszty zwigzane w wykonaniem
zadania tez bedg wyzsze niz w przypadku dwoch poprzednich wariantéw, ze wzgledu, iz
dochodza dodatkowe koszty instalacji oraz uruchomienia catego systemu sterowania, ktory
jest powigzanym ale jednak drugim, rownoleglym zadaniem wzgledem wymiany opraw
LED koszt instalacyjne 400zt netto od 1 punktu oswietlenia. Nalezy tez zmodernizowac
szafy sterownia SOU, co wymaga dodatkowego projektu, uzgodnien z ZE oraz szerszej
dokumentacji technicznej.

To rozwiagzanie niesie za sobg bardzo zbliZone realne oszczedno$ci energii oraz
oszczednos$ci, ekonomiczne jak wariant II, poniewaz w konteks$cie redukcji mocy
funkcjonalnos¢, a to ona generuje dodatkowe oszczednos$ci, w wypadku obu tych

wariantéw praktyczne mozliwos$ci sg poréwnywalne.
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Pozycja Kwota
Koszt sprzetu- oprawy LED 3476 850,00 zt
Koszt sterownikow

indywidualnych opraw 200 s

Koszt sterownikow

segmentowych szaf 720 000,00 zt
sterowania

sprzet komputerowy 8 000,00 zt

koszt serwera i

15 000,00 zt
oprogramowanda

koszt utrzymania komunikacji
GSM (okres 5 lat) dla 90 szaf | 90 000,00 zt

sterowania
Koszty wykonawstwa 713 200,00 zt
SUMA 5736 250,00 zt

Tabela nr 17- Szacunkowy koszt inwestycji w Gminie Mstéw w wariancie 3

Z uwagi jednakze na dodatkowe zmniejszenie zuzycia energii, analogicznie jak w
wypadku rozwazanego wariantu drugiego, istnieje mozliwos¢ wygenerowania
dodatkowych oszczednosci przedstawionych w pierwszej czesci Tabeli nr 18, stanowig on
taczng oszczedno$¢ wzgledem kosztéw z przed modernizacji na poziomie 92 858,30 zt

rocznie.

Jesli przetozy¢ dane z oszczedno$¢ energii na osiggniety efekt ekologiczny, to
mozemy rocznie zredukowa¢ emisje CO% o 57 % zgodnie z informacje w trzeciej czeSci
tabeli nr 18, co w ksztattuje sie na poziomie emisji po modernizacji 236,927 ton CO2 i

jest wartos$cia nizsza 0 317,861 ton COZ.
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koszt energii przed modernizacjq 162 073,04 zt

koszt energii po modernizacji LED 69 214,74 zt
oszczednos¢ finansowa zt 92 858,30 zt

Tabela nr 18- Oszczednosci energii oraz emisji CO2 w wariancie 3 modernizacji w Gminie Mstow

Szczegolowe dane obliczeniowe dla kazdego z przedstawionych wariantow
znajdujg sie w kartach obliczeniowych w zalagczniku 2 do audytu, ,Szczegétowa
kalkulacja efektu ekonomicznego oraz ekologicznego w trzech wariantach dla modernizacji

oSwietlenie w Gminie Mstow”.

15. Analiza oddzialywania na sSrodowisko, kalkulacja efektu

ekologicznego

Inwestycja pozytywnie oddziatuje na srodowisko naturalne przyczyniajac sie do
redukcji zuzycia energii elektrycznej, a co za tym idzie gazoéw cieplarnianych. Zwigzany jest
z tym tzw. efekt ekologiczny, ktéry obliczany zgodnie z metodyka Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska przedstawia sie dla poszczegélnych wariantéw jak w

ponizszych podpunktach.
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15.1 Wariant I

Wariant polegajacy na samej wymiennie obecnych opraw sodowych réznej mocy, na
oprawy LED o mocach dopasowanych dla zapewnienia spelnienia norm o$wietlenia,

popartych obliczeniami w programie DiaLUX.

Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Mstow bedzie
emitowata mniej Ton CO? po modernizacji) Wariant 1

oszczednos¢ MWh Mg/MWh Substancja oszczednos¢ ton CO2
D
213,803168 0,89 wutlenek | 55 2848195
wegla (CO2)
MWh - stan bazowy I\:ln‘ﬁl:e-;tiaz ::j’? Réznica %
623,35784 |409,554672| 213,803168 34%

Tabela nr 19- Efekt ekologiczny osiggniety w wariancie 1

15.2 Wariant I1

Wariant polegajacy na wymiennie obecnych opraw sodowych réznej mocy, na
oprawy LED o mocach dopasowanych dla zapewnienia spelnienia norm o$wietlenia,
popartych obliczeniami w programie DiaLUX wraz z autonomicznym systemem redukcji

mocy.
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Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Mstow bedzie
emitowata mniej Ton CO* po modernizacji) Wariant 2

oszczednosé¢ MWh Mg/MWh Substancja oszczednos¢ ton CO2
D
357,1473032 0,89 wutlenek | ), oc10998
wegla (CO2)

Efekt ekologiczny — redukcja zuzycia MWh

MWh - stan bazowy l\:lnvx:(;rs:\tiaz:c?io Réznica %
623,35784 |266,2105368| 357,1473032 57%

Tabela nr 20- Efekt ekologiczny osiggniety w wariancie 2

16. Wariant III

Wariant polegajacy na wymiennie obecnych opraw sodowych réznej mocy, na
oprawy LED o mocach dopasowanych dla zapewnienia spetnienia norm os$wietlenia,
popartych obliczeniami w programie DiaLUX wraz z zewnetrznym system zarzadzania

infrastrukturg o$wietlenia-systemem sterowania

Efekt ekologiczny — uniknieta emisja rocznie ( o ile Gmina Mstow bedzie
emitowata mniej Ton CO2 po modernizacji) Wariant 3

oszczednos¢ MWh Mg/MWh Substancja oszczednos¢ ton CO2
D
357,1473032 0,89 wutlenek | ;) ., 0c10998
wegla (C02)

Efekt ekologiczny — redukcja zuzycia MWh

MWh - stan bazowy l\:'nv::(::iaz:c';io Réznica %
623,35784 |266,2105368| 357,1473032 57%

Tabela nr 21- Efekt ekologiczny osiagniety w wariancie 3
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Jak wskazuja przedstawione wyZej dane tabelaryczne, w wariancie pierwszym
uzyskujemy redukcje zuzycia energii oraz emisji CO? na poziomie 34%, natomiast w

wariancie Il i Il stopien redukcji zuzycia energii oraz emisji CO? jest na poziomie 57%.

Hwariant 1
H wariant 2

H wariant 3

MWh - stan MWh - stan po
bazowy modernizacji

Wykres nr 3- Pordwnanie efektu zmniejszenia MWh po modernizacji o§wietlenia w trzech wariantach dla

Gminie Mstéw

B wariant 1

B wariant 2

B wariant 3

oszczednos¢ MWh  oszczednosc ton
co2

Wykres nr 4 Poréwnanie oszczedno$ci MWh oraz emisji ton CO2 po modernizacji o§wietlenia w trzech wariantach

dla Gminie Mstow

Audyt oswietlenia ulicznego i parkowego w Gminie Mstow. 67
Inwestor: Gmina Mstéw - Urzqd Gminy Mstéw.

%
RS

otwarta ,am}m



17. Ocena rdéznych wariantdw modernizacji oSwietlenia w

gminie Mstow, wskazanie wariantu do realizacji

Wzgledem przedstawionych powyZej, réznych wariantow na przeprowadzenie
modernizacji o$wietlenia ulicznego w gminie Mstéw, w ujeciu kosztéw inwestycji oraz
zyskow, rekomendowany zostaje wariant II, czyli modernizacja polegajaca na wymianie
opraw na energooszczedne oprawy LED z mozliwo$cig redukcji mocy, czyli ze zmiennym
profilem obcigzenia. Wybrano wariant II, poniewaz wigze sie on tylko z nieznacznie
wyzszymi kosztami inwestycji, niz w wypadku wariantu podstawowego I, a daje mozliwos¢
pozyskania oszczednoSci na poziomie drozszego wariantu IIl. Dzieki zastosowaniu
zmiennego profilu obcigzenia, inwestor ma mozliwo$¢ pozyskania dodatkowych, poza
wymiang samych opraw na LED, oszczedno$ci zwigzanych z kosztami energii elektrycznej,
tacznie do 57% wzgledem stanu sprzed modernizacji. Wariant ten gwarantuje takze
wysoki zysk ekologiczny. Warto jednak wskaza¢ i rekomendowa¢ w obrebie wariantu II
wykorzystanie rozwigzania technicznego polegajace na zastosowaniu rozdzielnych z
uktadem zasilania oprawy, autonomicznych reduktoré6w mocy, tak aby reduktor w sposoéb
prawidtowy wspétgrat z oprawa LED, musi ona by¢ wyposazona w gniazdo do sterownia w
standardzie 1-10V, jako wymdg konieczny. Warto wskaza¢ takze taki typ reduktora, ktory
umozliwi dalsze programowania i w razie koniecznosci zmiane ustawien poziomu redukcji
oraz okreséw ich trwania w wypadku zmiany sytuacji czy klasyfikacji oswietlenia. Wazne
aby byta mozliwo$¢ przeprogramowania reduktora z poziomu punktu sterowania obwodu
wraz 7z pozostata czeScia reduktoréw w danym obwodzie, jednym zadaniem.
Programowanie kazdej z osobna oprawy zainstalowanej na stupie czy wysiegniku poprzez
interfejs z uktadem zasilania czy sterowania w praktyce nie jest stosowany, poniewaz

wigze sie z zbyt duzym naktadem pracy i kosztow.

18. Analiza instytucjonalna.

Podmiotem odpowiedzialnym za realizacje i rozliczenie inwestycje bedzie Gmina
Mstéw, ktéra jest jednostka samorzadu terytorialnego posiadajaca samodzielng osobowos¢
prawng na podstawie ustawy z dnia 8 marca 1990 roku o samorzadzie gminnym (tekst

jednolity Dz. U. Nr 142 z 2001 r. ze zm).
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19. Analiza sposobow finansowania inwestycji.

W ramach mozliwosci sfinansowania inwestycji nalezy wskazac¢ trzy mozliwosci:
Skorzystanie z dofinansowania
Sfinansowanie inwestycji ze sSrodkéw wtasnych

Inwestycja w trybie Partnerstwa Publiczno-Prywatnego

20. Program realizowany w ramach RPO 2014-2020.

Celem programu jest wspieranie realizacji przedsiewzie¢ poprawiajacych
efektywnos$¢ energetyczna systeméw o$wietlenia ulicznego. Inwestycje sg realizowane w
ramach Srodkéw z Unii Europejskiej. Formami dofinansowania sg dotacje. Program bedzie
wdrazany w latach 2014 - 2020.

Wysoko$¢ i warunki dofinansowania, dofinansowanie w formie dotacji: do 80 %
kosztow kwalifikowanych przedsiewziecia. Szczegoty dofinasowanie sa na etapie
opracowywania.

Rodzaje wspieranych przedsiewzie¢

modernizacja o$wietlenia ulicznego (m.in. wymiana: Zrodet S$wiatta, opraw,
zaptonnikéw, kabli zasilajacych, stupéw, montaz nowych punktéw Swietlnych
w ramach modernizowanych ciggéw oswietleniowych jezeli jest to niezbedne do

speinienia normy PN EN 13201),

¢ montaz urzadzen do inteligentnego sterowania o$wietleniem,
e montaz sterowalnych uktadéw redukcji mocy oraz stabilizacji napiecia

zasilajacego.

21. Informacje dodatkowe

Dofinansowania nie mozna udzieli¢ na przedsiewziecie, ktére zostato zakonczone

przed dniem ztozenia wniosku o dofinansowanie. Warunkiem udzielenia dofinansowania
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jest realizacja przedsiewziecia zgodnie z harmonogramem rzeczowo - finansowym

sporzadzonym w sposOb umozliwiajacy wydatkowanie 100% dofinansowania.

22. Inwestycja ze Srodkow wlasnych.

W przypadku braku mozliwosci uzyskania dofinansowania w formie dotacji badz
preferencyjnej pozyczki, mozna rozwazal przeprowadzenie inwestycji ze Srodkéw
wilasnych, badz sfinansowanych kredytem komercyjnym. Niestety technologie LED
funkcjonujace na rynku nalezg w dalszym ciggu do rozwigzan drogich i bez duzych
dofinansowan, kazda zwigzana z nimi inwestycja cechuje sie okresem zwrotu siegajagcym
przynajmniej 10 - 20 lat.

Z drugiej strony szybki postep technologiczny, obniZenie kosztéw produkc;ji i bardzo
dtuga zywotnos$¢ opraw LEDowych oznacza, iz jest to wariant wart rozwazenia. Aby jednak
nie obcigza¢ budzetu, samorzadowego zamiast wykorzystania $rodkéw witasnych
proponuje sie raczej skorzystanie z szans, jakie przynosza inwestycje w trybie partnerstwa

publiczno - prywatnego. W szczegdlnosci inwestycje typu ESCO

23. Inwestycja w trybie Partnerstwa Publiczno-Prywatnego.

W sytuacji w ktérej inwestor samorzadowy nie dysponuje srodkami na realizacje
przedsiewziecia, istnieje mozliwo$¢ ”“zakupienia” oszczedno$ci ptynacej z inwestycji.
System ten nazywany jest ESCO (od Energy Saving Company). Dzieki ESCO uzytkownik
energii nie dysponujacy Srodkami inwestycyjnymi na realizacje inwestycji nie musi
ponosi¢ kosztow. W zamian za to, firma ESCO obcigza wuzytkownika stala optatg,
stanowiaca cze$¢ oszczednosSci kosztow energii osiggnietych w wyniku modernizacji.
W  okresie splaty uzytkownik nie ponosi zatem wiekszych kosztow niz przed
modernizacja, a czesto, w zalezno$ci od warunkéw realizacji inwestycji od razu w
jakiej§ czeSci partycypuje w osiggnietych korzysciach. Po okresie sptaty uzytkownik
przejmuje zmodernizowany obiekt i zarzadza nim samodzielnie i na wlasny rachunek. W
ramach systemu ESCO przedsiebiorstwo moze finansowa¢ inwestycje ze Srodkéw
wtasnych, moze tez by¢ tylko firmg wykonawczg, ktéra w ramach konsorcjum korzysta ze

wsparcia innych podmiotéw (np. w zakresie finansowania oraz ew. zakupu energii). Stad
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tez mozna wyrézni¢ dwa tryby przeprowadzenia postepowania na realizacje inwestycji,
zaznaczajac jednakze, iz wyliczenie to nie ma charakteru wyczerpujgcego. Model ESCO jest
bowiem bardzo elastyczny i moze zosta¢ ptynnie dostosowany do lokalnych uwarunkowan
i oczekiwan inwestora. Warto jednakze podkresli¢, iz przedsiebiorstwa ESCO niechetnie
podchodza do kosztow, ktore nie przektadaja sie na wzrost oszczednoSci, czy wzrost
zyskow. Stad tez wiele firm zaczyna $wiadczy¢ ustuge modernizacji opraw ulicznych w

systemie ESCO, natomiast bez wymiany stupdw oswietleniowych, czy wysiegnikéw.

24. Wariant uproszczony

Przedsiebiorstwo ESCO, z wiasnych $rodkéw realizuje inwestycje modernizacji
oSwietlenia ulicznego Gmina sptaca koszty wymiany z oszczednos$ci uzyskanych w ten
sposéb w formie miesiecznych rat. Finansowanie wymiany gwarantuj firma leasingowa.
Zabezpieczeniem finansowania sg oprawy oSwietleniowe oraz miesieczne raty ptacone
przez gmine. W ww. systemie gmina musi sptaci¢ koszty inwestycji przedsiebiorstwu ESCO,
czyli firmie ktora zrealizowata inwestycje. Procentowa warto$¢ sptat wzgledem
oszczednosci jest kwestig negocjacyjng, przy czym aby zapewni¢ szybki zwrot kosztéw
inwestycji, podmioty finansujace oczekujg oddania im od 75 % do 100 % osiggnietych
oszczednosci. Nalezy zaznaczy¢, iz gmina traktuje umowe ESCO jako obcigzenie budzetowe

na réwnie z kredytem, co stanowi¢ moze problem w perspektywie limitow zadtuzenia.

25. Wariant kompleksowy

Gmina dokonuje tzw. prywatyzacji zadania publicznego, czyli powierza
zewnetrznemu przedsiebiorstwu zarzadzanie cala 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
odbywa sie w trybie PPP.

W ramach tego trybu gmina ogtasza zamdwienie w trybie PPP, w wyniku ktorego
przekaze zarzad nad infrastrukturg o$wietleniowg - kryterium wyboru zarzadzajacego
bedzie cena

w przeliczeniu na utrzymanie jednego punktu $wietlnego. Cena ta musi obejmowac zakup
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energii elektrycznej, wydatki na konserwacje oraz koszt modernizacji infrastruktury.
Rozwigzanie to moze da¢ zatem duzo lepsze oszczednos$ci, bo nie tylko wynikajace z
redukcji zuzycia, ale réwniez z wynegocjowania lepszych cen energii, czy wiekszych
redukcji kosztow eksploatacji. Rozwigzanie to nie jest wliczane w limity zadtuzenia - z

perspektywy gminy pojawia sie jedynie oszczednosc¢.
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