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1. Wprowadzenie

Zgodnie z Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz.U.1985 nr 14,
poz.60 wraz z p6ézniejszymi zmianami), drogi krajowe stanowia wtasnos¢ Skarbu
Panstwa, natomiast pozostate sg wiasnoscia wojewodztwa, powiatu lub gminy.

Zgodnie z Ustawg z dnia 4 marca 2005 r. o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz
Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z dnia 18 kwietnia 2005 r.), obowigzek finansowania
oswietlenia drogowego nalezy do zadan publicznych, ktére realizowane sg gtéwnie
przez jednostki samorzadu terytorialnego wojewodztwa, powiatu lub gminy.

Finansowanie oswietlenia drogowego nie jest powigzane z jego wlasnoscia, ale
potozeniem danej drogi, z wyjatkiem autostrad i drég ekspresowych w rozumieniu
przepisow o autostradach ptatnych.

Do zadan wiasnych gminy nalezy wiec finansowanie oswietlenia wszystkich drog
publicznych znajdujgcych sie na jej terenie, takze tych ktére nie sa w jej zarzadzie,
w tym drég powiatowych, wojewddzkich i krajowych w miastach na prawach powiatu.
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Realizacja zadan wtasnych gminy w zakresie finansowania oswietlenia wszystkich
drog publicznych znajdujacych sie na jej terenie,wymaga wykonania szczegotowej
analizy efektywnosci energetycznej zastosowanych urzadzen i wykonywanych
inwestycji, uwzgledniajgcej dazenie do ograniczenia zuzycia energii elektrycznej na
cele oswietleniowe zgodnie z Dyrektywg 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego
z dnia 5 kwietnia 2006 r., ktére zapewnia realizacje podstawowych zadan
funkcjonalnych przy najnizszych kosztach — inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Zadanie wiasne jednostki samorzadu terytorialnego w zakresie
finansowania oswietlenia wszystkich drég publicznych
znajdujacych sie na ich terenie, powinno spetnia¢ wszystkie wymagania normatywne
przy najnizszych kosztach — inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

W wiekszosci jednostek samorzagdowych w Polsce jednym z najefektywniejszych
sposobdéw osiggniecia oszczednosci finansowych, w ramach kwot przeznaczanych
w budzetach rocznych na cele oswietleniowe, jest przyjecie zasady efektywnosci
energetycznej dla uzytkowanych systeméw oswietleniowych tj. zastosowanie
ograniczenia zuzycia energii elektrycznej, gtdwnie przez wykonanie modernizacji.
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Modernizacja techniczna oswietlenia drogowego jest wymieniana w Ustawie
z dnia 5 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. nr 94, poz. 551), jako
jedno z przedsiewzie¢ prowadzacych do ograniczenia zuzycia energii elektrycznej,
a tym samym do poprawy bilansu energetycznego gminy, powiatu i miasta.

Przeprowadzane od szeregu lat w Polsce modernizacje techniczne w systemach
oswietlenia drogowego potwierdzaja celowos¢ takich dziatan i zapewniajg znaczace
zmniejszenie optat za energie elektryczna.

Przed rozpoczeciem inwestycji modernizacyjnej jest wymagane wykonanie audytu
efektywnosci energetycznej dla uzasadnienia celowosci przedsiewziecia.

Zobowiazuje do tego Ustawa z dnia 5 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej
(Dz.U. nr 94 poz. 551) oraz Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 sierpnia
2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz
metody obliczania oszczednosci energii (Dz.U. 2012, poz. 962).
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2. Audyt efektywnosci energetycznej

Audyt efektywnosci energetycznej systemu oswietlenia drogowego moze by¢
realizowany np. w zakresie oceny zuzycia energii elektrycznej dla pojedynczego
obiektu (grupy opraw oswietleniowych) oraz bilansu energetycznego systemu jako
catosci, ze wskazaniem zauwazonych nieprawidlowosci lub nieefektywnosci
obejmujacych: ocene stanu technicznego urzadzen wchodzacych w skiad instalacji
oraz spodziewanych efektow ze zmniejszenia zuzycia energii elektryczne;j.

Zadaniem audytu efektywnosci energetycznej jest wybér najbardziej pozadanej
sekwencji dziatan, w tym takze inwestycji modernizacyjnych, zmieniajgcych sposéb
wykorzystania dostarczanej do rozproszonych na pewnym obszarze odbiornikow
energii elektrycznej, jakimi sa uzytkowane oprawy oswietleniowe, w ramach catego
systemu oswietlenia drogowego np. gminy, powiatu lub miasta, przy spetnieniu
wymagan okreslonych np. w Ustawie z dnia 5 kwietnia 2011 r. o efektywnosci
energetycznej (Dz.U.nr 94, poz.551), a dajgcych efekt obnizenia jej zuzycia.
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Ocena stanu technicznego instalacji oswietleniowej:

* inwentaryzacja techniczna,

* wyznaczenie zuzycia energii elektrycznej ze zinwentaryzowanej mocy zainstalowanej,
* wykonanie pomiaréw, jezeli jest to wymagane do oceny mocy zainstalowanej,

* okreslenie czynnikéw wptywajacych na zuzycie energii elektrycznej,

* wyznaczenie w jednostkach fizycznych catkowitej wielkosci zuzycia energii elektrycznej.

Ocena spodziewanych efektéw w wyniku modernizaciji:

- wskazanie przedsiewzie¢ zmierzajgcych do zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej,

* opis przyjetych zatozen oraz podanie danych wejsciowych zastosowanych do obliczen,
* opis wykonania analiz oraz zastosowanych metod i modeli obliczeniowych,

* wyniki obliczen wyznaczonych oszczednosci i efektéw ekologicznych.

Audyt efektywnosci energetycznej powinien przedstawi¢ catkowity
koszt przedsiewziecia modernizacyjnego wraz z uwzglednieniem
wszystkich kosztow eksploatacji instalacji oswietleniowe;.
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Biuro Inzynierskie WPsensors wykonuje kompleksowe ustugi audytow
efektywnosci energetycznej w zakresie:

~optymalizacji gospodarki elektroenergetycznej,

*minimalizacji kosztéw zakupu energii elektrycznej,

*kompensacji mocy biernej,

*pomiaréow parametrow jakosci energii elektrycznej,

*kontroli procesoéw projektowych i inwestycyjnych w zakresie efektywnosci
energetycznej zainstalowanych i uzytkowanych urzadzen elektrycznych,

*badan i pomiaréw okresowych w zakresie bezpieczenstwa instalacji elektrycznej
podczas eksploatacji urzagdzen i obiektéw,

soceny projektow i wykonawstwa inwestycji modernizacyjnych.

Dla kogo swiadczymy ustugi?
Wspotpracujemy z jednostkami samorzadu terytorialnego, zakladami
przemystowymi, szpitalami, firmami zarzadzajagcymi kompleksami
handlowymi i biurowymi, spoétdzielniami oraz wspoélnotami mieszkaniowymi.
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Jak znajdujemy oszczednosci?

W pierwszym etapie wspoétpracy, w ramach dziatan konsultacyjnych oferujemy
bezptatng analize wstepna, zwigzang z oszacowaniem potencjalnych oszczednosci,
jako spodziewanych efektow zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej. Nasze
dzialania wykonywane sa w oparciu o analize struktury systemu oswietleniowego
oraz bilansu dotychczasowego zuzycia z oceny faktur za zakup energii elektryczne;.

W drugim etapie wspodtpracy oferujemy wykonanie odptatne petnego audytu
efektywnosci energetycznej np. dla systemu oswietlenia drogowego ze wskazaniem
technicznych mozliwosci wygenerowania spodziewanych efektobw zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej. Audyt wykonywany jest w oparciu o wyniki analizy
wstepnej, dokumenty formalno-prawne oraz dokumentacje techniczno-ruchowg
systemu oswietlenia, miedzy innymi:

umowe sprzedazy energii elektrycznej,

swarunki techniczne zasilania z umowa przytaczeniowa,

schemat ideowy zasilania,

-aktualne grafiki obcigzen pradowych dla poszczegélnych przytaczy.

Po zakonczeniu kazdego audytu efektywnosci energetycznej sporzadzany jest raport
prezentujgcy optymalne rozwigzania techniczno-ekonomiczne wymagane przy
modernizacji systemu oswietlenia oraz wskazania dla niezbednych dziatan formalno-
prawnych lub inwestycji optymalizujacych koszty zakupu energii elektrycznej.
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3. Automatyczne reduktory zuzycia energii elektrycznej

Biuro Inzynierskie WPsensors oferuje zaprojektowang i wdrozong w 2016 roku
nowa rodzine automatycznych reduktoréow zuzycia energii elektrycznej serii ARZE,
ktore sg urzadzeniami elektrycznymi przeznaczonymi do bezposredniego
przytaczania obwodoéw oswietlenia drogowego w sieciach jedno i wielofazowych,
0 mocy obcigzenia do 3600 VA dla kazdego wydzielonego obwodu.

Umozliwiaja one grupowe zasilanie réznego rodzaju opraw oswietlenia drogowego
z publicznej sieci elektroenergetycznej, bez wprowadzania ponadnormatywnego
obnizenia ich parametréw fotometrycznych, zgodnie z zaleceniami PN-EN 13201-
2:2007: Oswietlenie drog. Czes¢ 2: Wymagania oswietleniowe. Jednoczesnie
zapewniajg redukcje zuzycia energii elektrycznej do o0k.30%, poprzez automatyczne
sterowanie obwodami oswietlenia drogowego w cyklu dobowym.

Zastosowane w nich elementy automatycznego sterowania moga by¢ indywidualnie
dobrane do potrzeb instalacji, a nastepnie zamontowane jako uzupeinienie
w ramach podstawowego wyposazenia wielu obecnie uzytkowanych skrzynek
przytaczeniowych obwodoéow elektrycznych oswietlenia drogowego. Ma to szczegoélne
znaczenie przy wykonywaniu modernizacji obwodéw zasilajacych oprawy oswietlenia
drogowego, ktorej celem jest znaczgce ograniczenie zuzycia energii elektrycznej.
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Automatyczne reduktory zuzycia energii elektrycznej typu ARZE zaprojektowane
zostaly jako autonomiczne urzadzenia, ktérych ukiad elektryczny umieszczono
w obudowie z tworzywa termoutwardzalnego o stopniu ochrony IP44. Speiniajg one
wszystkie warunki przewidziane dla urzadzen elektrycznych stosowanych przy
modernizacji oswietlenia drogowego w ramach Ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 r.
o efektywnosci energetycznej [Dz.U.nr 94 poz.551].

Widok wnetrza automatycznego reduktora zuzycia energii typu ARZE3.T-16
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Dobowy cykl redukcji zuzycia energii elektrycznej o 30% - latem
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a) wykres dobowy redukcji przez ARZE3.T-16 poboru energii elektrycznej w okresie letnim

- . wiaczone oswietlenie drogowe
wylaczone oswietlenie drogowe

z automatyczng redukcja energii

@ catkowita energia zredukowana @ wiaczone oswietlenie drogowe
przez ARZE3.T-16 w czasie doby bez redukcji energii - faza rozruchu
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Dobowy cykl redukcji zuzycia energii elektrycznej o 30% - zima
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b) wykres dobowy redukcji przez ARZE3.T-16 poboru energii elektrycznej w okresie zimowym

wiaczone oswietlenie drogowe

@ wylaczone oswietlenie drogowe @ z automatyczng redukcjg energii

wiaczone oswietlenie drogowe

@ catkowita energia zredukowana
bez redukcji energii - faza rozruchu

przez ARZE3.T-16 w czasie doby
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4. Wstepna ocena kosztow modernizacji i oszczednosci

Modernizacja systemow oswietlenia drogowego jest najefektywniejszym sposobem
uzyskiwania znaczacych oszczednosci energii elektrycznej, a takze zmniejszenia
kosztéw jej zuzycia. Przy wystepujacych obecnie ré6znych formach wsparcia dla
jednostek samorzadu terytorialnego ocenia sie, ze sg to takze przedsiewziecia,

ktére umozliwiaja zwrot kosztow dla wydatkéow inwestycyjnych w przedziale 3...5 lat.

Biuro Inzynierskie WPsensors od 2016 roku oferuje swoim Klientom zestaw
nowych urzadzen, dedykowanych modernizacji systemow oswietlenia drogowego,
jako rodzine automatycznych reduktoréw zuzycia energii elektrycznej serii ARZE,

o réznych mocach obcigzen, dobranych do potrzeb obwodéw oswietleniowych,

ktérych zastosowanie daje zwrot wydatkéw inwestycyjnych po 2 latach uzytkowania.

Wstepna ocene wyniku ekonomicznego projektowanej modernizacji mozna wykonaé
poprzez bilans niezbednych kosztéw na instalacje w systemie oswietlenia drogowego,
w poszczegolnych jego obwodach, nowych urzadzen np. automatycznych reduktoréow
zuzycia energii typu ARZE i uzyskanych oszczednosci ze zmniejszenia o 30% optat za

energie elektryczna, wydatkowanych w okresie dwéch lat na oswietlenie drogowe.
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Rachunki za dostarczenie i zuzycie energii elektrycznej zawieraja:

2

Skiadniki zmienne

Zalezne od zuzycia energii
elektrycznej w okresie rozliczeniowym

2

Oplata za energie elektryczna

lloczyn zuzytej energii w kWh i stawki
zmiennej ceny wyrazonej w z{/kWh

Opftata dystrybucyjna zmienna

lloczyn zuzytej energii w kWh i sumy
stawki zmiennej sieciowej
oraz stawki zmiennej jakosciowej
wyrazonej w zt/kWh

2

Skiadniki state

Niezalezne od zuzycia energii
elektrycznej w okresie rozliczeniowym

2

Oplata dystrybucyjna stata
Oplata przejsciowa
Optata abonamentowa

Optata przedsiebiorstwa stata
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Podstawowe parametry do obliczenia oszczednosci zuzycia energii elektrycznej

Pc= 1kW - przyjeta do obliczen grupa 10 opraw oswietleniowych o mocy znamionowej 100W

Tu = 4150 h/rok — normatywny czas uzytkowania opraw oswietleniowych wg RMG
z dnia 27 sierpnia 2012 r. [Dz. U. 2012, poz. 962]

Cei = 0,5027 zt/kWh — cena netto za 1kWh wg taryfy C11 na 2014 r. dystrybutora ENEA S.A.,
ktéra uwzglednia stawki za przesyt (sieciowg i jakosciow3)

Ce2 = 0,4633 zt/kWh — cena netto za 1kWh wg taryfy C110 na 2014 r. dystrybutora ENEA S.A.,
ktéra uwzglednia stawki za przesyt (sieciowg i jakosciow3)

Kr = 0,3 — wspoétczynnik redukcji zuzycia energii elektrycznej dla urzadzen serii ARZE

2

Obliczone oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla 1kW mocy zainstalowanej

3 3

Kwota netto uzyskanych oszczednosci Kwota netto uzyskanych oszczednosci

dla taryfy C11 — 625,86 zt/rok dla taryfy C110 - 576,80 zt/rok




. X Biuro Inzynierskie
.‘iy ’i‘ 1;%:;:&’\ v

i |
T? JF¢ _‘_, "~ 1 SA N i B SRR 5 Y . T aTal I B 1
L ik AIAl Y NeD ICAre ) |
x, é, £ v\\w. x.,‘, ( ,,( ﬁ} WWw.WUSEINSOrS. DI

Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej w okresie dwoch lat — taryfa C11

1 rok 2 lata
Kwota netto uzyskanych oszczednosci Kwota netto uzyskanych oszczednosci
dla ARZE1 (3 kW) - 1877,6 zt/rok dla ARZE1 (3 kW) - 3755,2 zi/2]lata
Kwota netto uzyskanych oszczednosci Kwota netto uzyskanych oszczednosci
dla ARZE2 (6 kW) — 3755,2 zi/rok dla ARZE2 (6 kW) - 7510,4 zi/2]lata
Kwota netto uzyskanych oszczednosci Kwota netto uzyskanych oszczednosci
dla ARZE3 (9 kW) - 5632,7 zi/rok dla ARZE3 (9 kW) - 11256,4 zl/2lata

UWAGA: Kazdy z obwodow w ARZE1, ARZE2 i ARZE3 ma dopuszczalng moc znamionowg 3 kW
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Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej w okresie do 5 lat — taryfa C11

3 lata

5 lat

Kwota netto uzyskanych oszczednosci

dla ARZE1 (3 kW) - 5632,8 zi/3lata

Kwota netto uzyskanych oszczednosci

dla ARZE1 (3 kW) - 9388,0 zi/5lat

Kwota netto uzyskanych oszczednosci

dla ARZE2 (6 kW) - 11265,6 zl/3lata

Kwota netto uzyskanych oszczednosci

dla ARZE2 (6 kW) - 18776,0 zt/Slat

Kwota netto uzyskanych oszczednosci

dla ARZE3 (9 kW) - 16898,1 zl/3lata

Kwota netto uzyskanych oszczednosci

dla ARZE3 (9 kW) - 28163,5 zt/5lat

UWAGA: Kazdy z obwodow w ARZE1, ARZE2 i ARZE3 ma dopuszczalng moc znamionowg 3 kW




Biuro Inzynierskie

Podstawowe parametry do obliczenia efektywnosci modernizacyjnej — ARZE3

Pc= 9 kW - przyjeta do obliczen grupa 90 opraw oswietleniowych o mocy znamionowej
100W (ARZE3 - trzy obwody redukciji)

Tu = 4150 h/rok — normatywny czas uzytkowania opraw oswietleniowych wg RMG
z dnia 27 sierpnia 2012 r. [Dz. U. 2012, poz. 962]

Cei = 0,5027 zt/kWh — cena netto za 1kWh wg taryfy C11 na 2014 r. dystrybutora ENEA S.A.,
ktéra uwzglednia stawki za przesyt (sieciowg i jakosciow3)

Kr = 0,3 — wspoétczynnik redukcji zuzycia energii elektrycznej dla urzadzen serii ARZE
Wi = 11256,4 zt - kwota netto uzyskanych oszczednosci dla ARZE3 (P:= 9 kW) w okresie 2 lat
Nw = 4850,0 zt — cena netto automatycznego reduktora zuzycia energii typu ARZE3

Uw = 1050,0 zt — cena netto ustugi montazu, pomiaréw odbiorczych i uruchomienia
ARZE3 w modernizowanym systemie oswietlenia drogowego

Ev = Wn = Nv—=Uw

Ev = 5356,4 zi

UWAGA: Po okresie rozliczeniowym 2 lat, od zainstalowania automatycznego reduktora zuzycia
energii elektrycznej ARZE3, wczesniej poniesione wydatki Nv i Uv zostang w caltej wysokosci
zrekompensowane, pozostanie jeszcze kwota 5356,4 zt , jako efektywnosé modernizacyjna - Ew.
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Pozytki finansowe, przedstawiane dla systemu oswietleniowego wyposazonego
w automatyczne reduktory zuzycia energii elektrycznej typu ARZE, zostaty uzyskane
po okresie rozliczeniowym 2 lat ich uzytkowania jako efektywnos¢ modernizacyjna

=

I Ev = 655,2 zt I ARZE1 redukujac zuzycie energii elektrycznej 30 opraw po 100W I

I Ev=2810,4 zi I ARZE2 redukujgc zuzycie energii elektrycznej 60 opraw po 100W I

Ev = 5356,4 zi I ARZE3 redukujac zuzycie energii elektrycznej 90 opraw po 100W I

enoie | | A po 2 latach ?

Prawidiowe wykonanie modernizacji systemu oswietleniowego
zapewnia juz po okresie 2 lat dysponowanie nowym funduszem
modernizacyjnym np. dla kolejnego etapu realizacji inwestycji
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5. Podsumowanie

Modernizacja systemow oswietlenia drogowego jest najefektywniejszym sposobem
uzyskiwania znaczacych oszczednosci z uzytkowania energii elektrycznej, jesli
poprzedzona jest witasciwym przygotowaniem i wykonaniem audytu efektywnosci
energetycznej w ramach jednostki samorzadowej — gminy, miasta lub powiatu.

Audyt efektywnosci energetycznej systemu oswietlenia drogowego moze i powinien
by¢ realizowany ze wskazaniem zauwazonych nieprawidtowosci lub nieefektywnosci
obejmujacych: ocene stanu technicznego urzadzen wchodzacych w sktad instalacji
oraz spodziewanych efektéw ze zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej.

Biuro Inzynierskie Wpsensors w Zielonej Gorze

oferuje kompleksowe ustugi w zakresie wykonywania audytow efektywnosci
energetycznej i jest takze producentem automatycznych reduktoréw zuzycia energii
elektrycznej serii ARZE, przeznaczonych do tgczenia 1, 2 lub 3 obwodéw oswietlenia
drogowego o mocy 2kW i 3kW, ktérych zastosowanie daje zwrot wydatkéw
inwestycyjnych po 2 latach uzytkowania.
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Ceny audytu efektywnosci energetycznej
czesciowego i petnego sg indywidualnie negocjowane.

Analize wstepng wykonujemy bezptatnie.

Zapraszamy do wspoipracy

Biuro Inzynierskie WPsensors

ul. Lisowskiego 5 | 65- 072 Zielona Gora
tel. dom.: 068 320 24 19 | tel.kom.: 693 52 62 95
e-mail: w.pierzgalski@gmail.com
www.wpsensors.pl
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