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Program SOWA modernizacji oswietlenia drogowego w gminie

Streszczenie. Stan systeméw o$wietlenia drogowego w gminach jest bardzo rézny. Gminy typowo wiejskie i podmiejskie nie inwestujg w najnowsze
technologie o$wietleniowe. Program SOWA — Energooszczedne o$wietlenie uliczne, bedgcy cze$cig Systemu Zielonych Inwestycji (GIS — Green
Investment Scheme) finansowanego przez NFOSIGW, daje szanse na madra modernizacje systeméw oéwietleniowych, poprzez wymiane zrédet
Swiatta, osprzetu i opraw o$wietleniowych oraz stosowanie systemow zarzgdzania i redukcji mocy opraw o$wietleniowych w o$wietleniu drogowym.
Przyktadowa analiza pokazana bedzie na przyktadzie Gminy Juchnowiec Koscielny, ktéra jako jedna z pierwszych w Polsce uzyskata wsparcie z
programu SOWA

Abstract. Condition of road lighting systems in communes is very different. Typical rural and suburban communes do not invest in new lighting
technology. The SOWA Program Energy efficient street lighting, as part of the Green Investment Scheme funded by the NFOSIGW, gives an
opportunity to modernize wisely lighting systems through light sources, accessories and luminaires exchange and uses the management and power
reduction of road lighting systems. Sample analysis will be shown on the example of the Juchnowiec Koscielny Commune, which was one of the first

in Poland, received support from the SOWA. (SOWA modernization program of road lighting in commune).
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Wstep

Obowigzkiem zarzadcy drogi, zgodnie z ustawa z 10
kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (t.j. (Dz. U. z 2012 r.,
poz. 1059 oraz z 2013 r. poz. 984 i poz. 1238) w art. 18 ust.
1 pkt. 2 i 3 stanowi, iz do zadan wtasnych gminy w zakresie
m.in. zaopatrzenia w energie elektryczng nalezy
planowanie i finansowanie os$wietlenia ulic, placéw i drég
publicznych znajdujgcych sie na terenie gminy, zas w art. 3
pkt 22 okresla finansowanie oswietlenia jako finansowanie
kosztéw energii elektrycznej pobranej przez punkty swietlne
oraz koszty ich budowy i utrzymania [3]. Zdefiniowanie
podstawowych poje¢ pozwala fatwiej zrozumie¢ Program
priorytetowy NFOSIGW p.t.. System zielonych inwestycji
(GIS — Green Investment Scheme), Czes¢ 6) SOWA —
Energooszczedne os$wietlenie uliczne. Celem tego
programu jest ograniczanie emisji dwutlenku wegla poprzez
wspieranie  realizacji  przedsiewzie¢  poprawiajacych
efektywnos¢ energetyczng systemow oswietlenia ulicznego.

"Dofinansowanie moze by¢ udzielone na realizacje
przedsigwzie¢ polegajacych na:

1) modernizacji oswietlenia ulicznego (m.in. wymiana:
zrodet Swiatta, opraw, zaptonnikéw, kabli
zasilajgcych, stupéw, montaz
Swietinych w ramach modernizowanych

ciggéw oswietleniowych jezeli jest to niezbedne do
spetnienia normy PN EN 13201),

2) montazu urzadzen do inteligentnego sterowania
oswietleniem,

3) montazu sterowalnych uktadéw redukcji mocy oraz
stabilizacji napigcia zasilajgcego." [1]

nowych  punktéw

Zalozenia programu SOWA

Ocena techniczno-ekologiczna i finansowa wnioskow
ztozonych w ramach konkursu SOWA wymaga, aby jednym
z obowigzkowych zatgcznikow byt audyt oswietleniowy, bez
ktérego nie jest mozliwe prowadzenie oceny merytoryczno-
technicznej. Audyt oswietleniowy jest zatem wymogiem
formalnym.  Audyt  polega na przeprowadzeniu
inwentaryzacji o$wietleni, a nastepnie przygotowywaniu
propozycji modernizacji, najlepiej wariantowej, adekwatnej
do zastanej sytuacji, a wiec uwzgledniajgcej wymagane
parametry oswietleniowe wynikajgce z normy PN-EN
13201-1:2007 [2]. Audyt oswietleniowy powinien réwniez
zawiera¢ informacje o zuzyciu energii elektrycznej na cele
os$wietleniowe, w tym na sterowanie i utrzymanie (np.
konserwacja, wymiana).

Efektem audytu oswietleniowego Gminy, w zakresie
oswietlenia zewnetrznego, moze by¢ szereg informaciji
takich jak [4]:

a) informacja o istniejgcym sprzecie oswietleniowym,
jego stanie technicznym i lokalizaciji,

b) okreslenie mocy umownej (zaméwionej) w stosunku
do rzeczywistej zainstalowanej,

c) wiedza o kosztach eksploatacyjnych catej instalacji i
poszczegdlnych jej obwodéw,

d) informacja o spetnieniu wymagan oswietleniowych,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w tym zakresie,

e) wiedza o mozliwosciach sterowania poszczegolnymi
obwodami instalacji oswietleniowej (redukcja mocy, pory
wigczen i wylgczen),

f) prognoza i kontrola zuzycia energii na cele o$wietlenia
zewnetrznego i drogowego

g) topologia instalacji oswietleniowej i panowanie nad jej
modyfikacjami,

h) planowanie rozbudowy,
konserwacji instalacji oswietleniowej

i) obecny stan wiedzy o nowoczesnym sprzecie
oswietleniowym i systemach regulacji oraz sterowania

j) wariantowo$¢é rozwigzania w zaleznosci od stanu
instalacji elektrycznej, jej lokalizacji i potrzeb uzytkownikow
drogi i terenéw zewnetrznych,

remontéw i procesu

k) mozliwos¢ sprawowania logicznej kontroli nad
rozproszong instalacjg o$wietleniowg w Gminie.
Zgodnie z Regulaminem programu SOWA, do

pozytywnej oceny merytorycznej projektu nalezy spetni¢
miedzy innymi nastepujgce punkty:

a) zastosowac nowe urzgdzenia,

b) wybrany wariant realizacji — dziatania musi wynikac z
audytu  oswietleniowego oraz musi by¢é podane
uzasadnienie dla przyjetego rozwigzania,

c) nalezy zapewni¢ wykonalnos$¢ techniczng (w tym:
poprawny dobdr technologii zapewniajgcy trwatosé
rzeczowg inwestycji, realistyczny harmonogram wdrazania
rozwigzania),

d) nalezy wykaza¢ efekt ekologiczny (w tym:
wiarygodnos¢ zatozen i danych, efekt ekologiczny mozliwy
do osiggniecia i mozliwy do utrzymania w ciggu 5 lat po
zakonczeniu przedsiewziecia),

e) przeprowadzi¢ analize kosztéw (w tym: naklady
inwestycyjne i koszty eksploatacyjne

oszacowane w oparciu o wiarygodne dane i racjonalne
zatozenia).
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Miarg selekcji rozwigzania os$wietleniowego jest
efektywnos$é kosztowa opisywana wskaznikiem DGC, czyli
dynamicznym kosztem jednostkowym réwnym cenie, ktéra
pozwala na uzyskanie zdyskontowanych przychodow,
réwnych zdyskontowanym kosztom. Innymi stowy wskaznik
DGC pokazuje, jaki jest techniczny koszt uzyskania
jednostki efektu ekologicznego. Koszt ten jest wyrazony w
ztotéwkach na jednostke efektu ekologicznego. Im nizsza
jest wartos¢ wskaznika, tym przedsiewziecie jest bardziej
efektywne. Metodyka obliczania wskaznika DGC okreslona
jest w zatgczniku nr 2 do programu SOWA i wylicza sie go z
zaleznosci [1]:

= KI, - AKE,
(1+0)
‘= EE,

t=0 (1 + l)t

gdzie: KI, — kwalifikowane koszty inwestycyjne poniesione w
danym roku — ¢; 4AKE, — roznica kosztéw eksploatacyjnych
ponoszonych przed modernizacjg i poniesionych w danym
roku — ¢ (koszty eksploatacyjne przed modernizacjg dotyczg
roku poprzedzajgcego rozpoczecie prac modernizacyjnych
przynoszacych oszczednosci); i — stopa dyskontowa (w
postaci utamka dziesietnego); ¢ — rok, przyjmuje wartosci od
0 do n, gdzie O jest rokiem, w ktéorym ponoszone s3g
pierwsze koszty, natomiast n jest ostatnim rokiem dziatania
instalacji; EE, — miara efektu ekologicznego w jednostkach
fizycznych uzyskiwanego w poszczegolnych latach (w tym
przypadku jest on sprowadzony do redukcji CO3); prr —
cena za jednostke fizyczng efektu ekologicznego (EE - efekt
ekologiczny powinien zostaé sprowadzony do redukciji
emisji dwutlenku wegla).

Koszty kwalifikowane KI zwigzane sg z
elementami struktury finansowej jak [1]:

- prace przygotowawcze (w tym koncepcje techniczne,
audyty, raport o oddziatywaniu na $rodowisko, projekty
budowlane i wykonawcze);

- koszt nabycia lub koszt wytworzenia nowych $Srodkéw
trwatych (sprzetu oswietleniowego i innego);

- koszt montazu i uruchomienia srodkéw trwatych;

- koszt nabycia materiatéw lub robot budowlanych;

- nabycie wartosci niematerialnych i prawnych dotyczgcych
zarzgdzania oswietleniem, np. oprogramowanie
komputerowe, licencje;

- koszty utylizacji zdemontowanych elementéw o$wietlenia
(np. rteciowych zrodet swiatta);

- koszt nadzoru.

Do kosztow eksploatacyjnych KE nalezy zaliczy¢ koszty
poniesione na energie elektryczng (za energie zuzyta,
opfaty state, za moc zamdwiong, inne optaty) oraz koszty
zwigzane z utrzymaniem inwestycji (koszty ustug
serwisowych, konserwacji, ubezpieczenia i innych).

Dla energii elektrycznej pochodzacej z polskiej sieci
elektroenergetycznej, wskaznik emisji obliczany dla danego
roku rozliczeniowego NFOSIGW i podawany do stosowania
w danym roku rozliczeniowym, podawany jest w Mg (tona)
CO2/MWh i wynosi 0,89 MgCO,/MWh. Nalezy wigc efekt
ekologiczny FEE odnies¢ do zaoszczedzonej energii
elektrycznej, czyli redukcji CO» wynikajgcej z modernizacji
systemu o$wietleniowego. W ten sposéb mozna réwniez
wyliczy¢ procent redukcji CO, bedacy wynikiem realizacji
energooszczednego systemu oswietleniowego.

(1)  DGC=pg ==

takimi

Przyktad inwestycji w gminie Juchnowiec Koscielny
Zgodnie z postanowieniami regulaminu programu

priorytetowego SOWA przystgpiono do opracowania audytu

os$wietleniowego, ktory powinien zawieraé petng informacje

i inwentaryzacje o posiadanych zasobach urzadzen
oswietleniowych, ich lokalizaciji, stanie (rys. 1) i wtasnosci.

Obszar realizacji inwestycji obejmowat 172km?, co
stanowi 0,8% powierzchni wojewo6dztwa podlaskiego i 5,8%
powierzchni powiatu biatostockiego. Na terenie gminy
zainstalowanych jest 99 szafek oswietleniowych i 1668
opraw oswietleniowych (stan na 30 wrzesnia 2014r.), z
czego 1008 to oprawy ze zrodtami rteciowymi, a 660 ze
zrodlami sodowymi  [5]. System oswietleniowy nie
wykorzystuje  redukcji mocy a jedynie wytgczniki
zmierzchowe i zegary astronomiczne.

W  trakcie ogledzin systemu oSwietleniowego
stwierdzono istnienie 25 typdéw opraw oswietleniowych o
réznych mocach, co nie pozwala na unifikacje procesu
konserwacji i podnosi koszty utrzymania oraz obniza
niezawodnos¢ systemu oswietleniowego. Catkowita moc
zainstalowanych opraw o$wietleniowych wynosi 334,15kW,
a catkowite roczne zuzycie energii na oswietlenie uliczne
wynosi 1 344 019,60kWh, co pozwala usredni¢ jeden punkt
Swietlny do poziomu mocy ok. 200W [5].

e
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\

Rys. 1. Stan opraw os$wietleniowych przeznaczonych do
modernizacji na terenie Gminy Juchnowiec Koscielny

a) b) <)
Rys. 2. Krzywe $wiatto$ci opraw: a) obecnie stosowane oprawy
sodowe o mocy 250W, b) proponowane oprawy sodowe 0 mocy
70W, c) proponowane oprawy sodowe o mocy 100W

Podczas inwentaryzacji oswietlenia w  Gminie
Juchnowiec  Koscielny  przeprowadzono  obliczenia
parametrow oswietleniwych za pomocg programu Dialux,
dla wybranych typow opraw oswietleniowych (rys. 2), przy
okreslonej geometrii punktow $wietinych. Nie udato sie
odnalez¢ parametrow fotometrycznych opraw
przedstawionych na rysunku 1 ale znakomita wiekszos$é
odcinkéw modernizowanych wyposazona byta w oprawy ze
zrédtami sodowymi o mocy 250W (rys. 2a). Ze wzgledu na
to, ze modernizacja dotyczyta drég gminnych i
powiatowych, parametry tych drég oraz rodzaj
uzytkownikdw zdeterminowat przeprowadzenie wyboru
grupy sytuacji oswietleniowych. Nalezy zaznaczy¢, ze na
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modernizowanym obszarze wyszczegolniono dwa gtéwne
typy klas oswietleniowych: ME6 i S4, ktére wynikaty z
wyboru grup sytuacji oswietleniowych B1 i D3 [7].

W klasie oswietleniowej MEG, nalezy uzyskaé $rednig
luminancje jezdni przy suchej nawierzchni L = 0,3cd/m?,
réwnomiernos¢ ogoélng U, min. 0,35, za$ réwnomiernos¢
wzdtuzna powinna wynosi¢ U; = 0,4. Nalezy rowniez
zatozyé, ze gestos¢ mocy zainstalowanej w oprawach
oswietleniowych dla klasy ME6 powinna sie zawieraé, w
zaleznosci od poziomu efektywnosci energetycznej, w
zakresie od 0,06 do 0,36 W/m? [8]. Olsnienie
przeszkadzajgce powinno by¢ nie wieksze niz 15% (T1% <
15%), a wspétczynnik oswietlenia poboczy SR = 0,5. Klasa
od$wietleniowa S4 zdeterminowata nastepujgce parametry:
srednie poziome natezenie oswietlenia nie mniejsze niz 5Ix,
minimalne  natezenie  oswietlenia na  powierzchni
obliczeniowej nie mniejsze niz 1Ix. W trakcie obliczen
fotometrycznych obszaréow zinwentaryzowanych
uwzgledniono obecny stan opraw oswietleniowych, co
pozwolito na wprowadzenie S$redniego wspoétczynnika
utrzymania dla odcinkbw z oprawami rteciowymi na
poziomie u = 0,5, za§ w przypadku drég oswietlanych
oprawami sodowymi wspotczynnik utrzymania $rednio nie
byt mniejszy niz 0,74.

Obliczenia, zwigzane z obecng sytuacjg oswietleniowg
pokazaty, ze parametry fotometryczne, wynikajgce z
realizacji wybranych klas os$wietleniowych przy uzyciu
zainstalowanych  opraw sodowych o mocy 250W nie
zostaty osiggniete i przedstawiaty sie nastepujgco:

a) stan obecny drogi w klasie oswietleniowej MEG:
L = 0,14cd/m?; U, = 0,26; U; = 0,21; TI% = 6, SR = 0,88;

b) stan obecny drogi w klasie oswietleniowej S4:
E = 3,84Ix; Emin = 0,18IXx;

Audyt  oswietleniowy zawierat réwniez propozycje
modernizacji systemu os$wietleniowego, ktéry opierat sie na
3 wariantach [5, 6]:

I.  wymiana opraw oSwietleniowych ze Zrodtami
rteciowymi i czesci opraw ze zrodtami sodowymi na oprawy
ze zrédtami sodowymi; wymiana wysiegnikéw i osprzetu w
504 punktach (catkowita moc zainstalowana opraw wynosi
253,5kW),

Il. wymiana opraw oswietleniowych ze Zzrodtami
rteciowymi i czesci opraw ze zrédtami sodowymi na oprawy
ze zrodtami sodowymi i LED, wymiana wysiegnikow i
osprzetu w 525 punktach (catkowita moc zainstalowana
opraw wynosi 197,2kW);

Ill. wymiana opraw oswietleniowych ze Zzrodtami
rteciowymi i czesci opraw ze zrodtami sodowymi na oprawy
ze zrodtami sodowymi i LED, wymiana wysiegnikow i
osprzetu w 575 punktach (catkowita moc zainstalowana
opraw wynosi 189,1kW).

Tabela 1. Warianty modernizacji o$wietlenia drogowego w Gminie
Juchnowiec Koscielny

wiono zestawienie poréwnawcze wariantdéw zwigzanych z
modernizacjg oswietlenia w Gminie Juchnowiec Koscielny.
Do wyliczenia zuzycia energii elektrycznej na cele
oswietlenia drogowego przyjeto czas dziatania instalaciji
4024 godziny rocznie.

Kryterium podstawowym realizacji w programie SOWA
jest uzyskanie w procedurze wyboru najkorzystniejszego
wskaznika DGC. Z gruntownej analizy zaproponowanych
wariantéw, gdzie decydujgcym czynnikiem byt aspekt
finansowy i mozliwosci budzetu gminy, wybrano wariant |l,
jako najkorzystniejszy. Wariant ten pozwala na relatywnie
duze oszczednosci, przy jednoczesnej redukcji COx.

Analiza wariantéw i wybdr rozwigzania Il daje
przestanki, pozwalajgce na wybdr najkorzystniejszej pod
wzgledem efektywnosci energetycznej  technologii
oswietleniowe;. Rozwigzania bazujgce na
konwencjonalnych zrédtach swiatta, takich jak sodowe lub
metalohalogenkowe, majg swoje  ograniczenie w
precyzyjnej dystrybucji strumienia Swietlnego i
ograniczonym typoszeregu mocy. W sytuacji, gdy moc
zrédet sodowych moze wynosi¢ 50W, 70W, 100W itd.,
kiopotliwe staje sie zrealizowanie np. klasy o$wietleniowej
S4, z zatozonym wspotczynnikiem utrzymania, za pomocg
opraw z  takimi zrodtami. Wystepuje  zwykle
przewymiarowanie instalacji (uzyskuje sie srednie poziomy
natezenia os$wietlenia przekraczajgce wymagania o 50%),
ktérego mozna unikngé dobierajgc precyzyjnie moc oprawy.
W sytuacji, gdy dokonuje sie modernizacji oswietlenia
drogowego wytgcznie poprzez zmiang opraw
oswietleniowych, bez modyfikacji geometrii systemu
oswietleniowego (np. zmiana rozmieszczenia stupéw i
wysiegnikow), utrudnione jest profilowanie strumienia
Swietinego, padajacego na powierzchnie oswietlang i
precyzyjne uzyskanie zatozonych parametrow
fotometrycznych. Obecne technologie os$wietleniowe dajg
mozliwos¢ bardzo doktadnego kierowania $wiatta i regulacji
strumienia swietlnego, gtéwnie poprzez uzycie zrodet LED,
ktorych  moc mozna teoretycznie regulowaé =z
rozdzielczoscig co 0,25W (diody MidPower) przy duzej
skutecznosci Swietlnej catej oprawy (rzedu od 70 do
110lm/W). W rozpatrywanych wariantach przeprowadzono
analize zapotrzebowania na tzw. "nowg technologie".
Przyjeto koncepcje uzytkowg: "$wiatto biate LED" powinno
by¢ stosowane na przestrzeniach prestizowych oraz
wszedzie tam, gdzie powinno by¢ mozliwe monitorowanie i
sterowanie. Dodatkowo uwzgledniono aspekt
bezpieczenstwa w ruchu na drogach, szczegdlnie tam,
gdzie ruch ten jest mieszany i wystepuje duzo miejsc
kolizyjnych i skrzyzowah oraz zwarta zabudowa
jednorodzinna (wsie podmiejskie) - drogi gminne w klasie
oswietleniowej S4. Dodatkowym elementem rozwazan
zwigzanych z wyborem technologii Zrédet Swiatta byt aspekt
spoteczny, ktéry polegat na przyzwyczajeniu sie
mieszkancéw do oswietlenia sodowego na drogach

a = . powiatowych, tgczacych miejscowosci. Zastosowano wiec
ﬁ w '§7§ 0D o) gtownie w klasach oswietlenia ME6 oprawy sodowe, a w
z = = 22 c e o ~ zwartej  zabudowie  oprawy LED  (tabela  2).
] o O5¥% N o ® Q
€ 2= g LT o L © ox O
RO B c;, O — ggz &9 5 2 %) EC"’ Tabela 2. Zbiorcze zestawienie ilodci opraw po modernizacji
S| 383 BR[| Ng=2 >Nzl 82 | 0 wedtug wariantu Il
= |28 | 28| 8 SrR&| 22 | ak 9
Moc SON | SON SON SON LED | LED
| 1210 0 1020240 24,12 | 288,69 | 474,16 opraw 70W | 100W | 150W | 250W | 57W | 83W
Istniejgce | 254 55 66 0 0 0
1| 1326 204 794017 40,95 490,04 | 211.89 Nowe 293 929 104 0 151 53
I | 1028 542 761503,2 43,37 518,97 | 263,78

Po przeprowadzeniu analizy finansowej, srodowiskowej i
wyznaczeniu wskaznika DGC uznano, ze optymalnym
rozwigzaniem bedzie wariant drugi. W tabeli 1 przedsta-

Podsumowanie

W chwili pisania artykutu (wrzesien 2014r.), prowadzony
jest proces projektowania oswietlenia drogowego w catej
Gminie  Juchnowiec  Koscielny, 2z uwzglednieniem
wybranych rozwigzan technicznych, pozwalajgcych spetni¢
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kryteria efektywnosci energetycznej. Program "SOWA -
Energooszczedne oswietlenie uliczne", bedacy czescig
Systemu Zielonych Inwestycji (GIS — Green Investment
Scheme) finansowanego przez NFOSIGW, pozwala
realizowa¢  przemyslane inwestycje  oswietleniowe.
Kryterium selekcji w postaci wskaznika DGC moéwi dosy¢
precyzyjnie o jakosci i efektywnosci energetycznej systemu,
nie odrzucajgc jednoczesnie konwencjonalnych rozwigzan
oswietleniowych i nie narzucajac wylgcznie stosowania
technologii najnowszych. Takie traktowanie inwestycji daje
duze szanse powodzenia jej realizacji przez gminy, ktére
nie sg zbyt bogate ale majg sSwiadomos¢ i potrzebe
madrego oszczedzania na oswietleniu drogowym. Gmina
Juchnowiec Koscielny jest modelowym przyktadem pod
wzgledem jej wielkosci oraz rozmiaru i stanu systemu
oswietlenia drogowego. Przyklad ten moéwi wprost, ze
oszczedza¢é moze kazdy i kazdy powinien madrze
inwestowa¢ w oszczedzanie. Budowa i modernizacja
oswietlenia — korzystna przeciez dla gminy — jest takze
koniecznoscig wynikajacg z przepisoéw prawa oraz polityki
energetycznej Unii Europejskiej przyjetej przez Polske.
Warto  podkreslic  réwniez  aspekt  Srodowiskowy
energooszczednos$ci i wptyw na zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla. Wzorcowa rola sektora publicznego,
podnoszona w  zatozeniach  polityki  efektywnosci
energetycznej, tworzy tu dodatkowg ptaszczyzne
skierowang na oswietlenie drég publicznych. Jednostka
samorzgdowa musi mie¢ petng Swiadomos¢ dziatan w
zakresie poprawy energooszczednosci i powinna w swoich
szeregach zatrudnia¢ specjalistow rozumiejgcych problem,
a nie tylko ludzi do opisywania faktury za energie na cele
oswietleniowe. Wspomniana Gmina Juchnowiec Koscielny,
dzieki realizaciji energooszczednego oswietlenia,

finansowanego z NFOSIGW, bedzie mogla rocznie
zaoszczedzi¢ ponad 45 tys. euro.
Artykut zostat zrealizowany w Katedrze

Elektroenergetyki, Fotoniki i Techniki Swietlnej Politechniki
Biatostockiej w ramach pracy statutowej S/WE/4/2013
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