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Inteligentne sterowanie sieciag oswietlenia zewnetrznego

Streszczenie. Przedstawiony ponizej tekst opisuje system zarzgdzania siecig o$wietlenia ulicznego GIS. Opisuje gtéwne moduty systemu,
doswiadczenia we wdrozeniu, dotychczasowe efekty oraz dodatkowe mozliwosci polegajgce na aktywnym zarzgdzaniu siecig o$wietleniowg

(zdalnym nadzorem, redukcjg mocy) w nawigzaniu do programéw DSR.

Abstract. The paper presents GIS lighting management system to control and monitor public lighting installation. It show main system’s unite,
experience in installing, results and further possibility as dynamic management (remote monitoring, control switching and dimming) with reference to
DSR programs. (Intelligent Management System for public lighting installation)
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Wstep

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne
(Dz. U. z 2003 r. Nr 153, poz. 1504, z pdzn. zm.),
wprowadza obowigzki dla gmin w zakresie planowania
i finansowania oswietlenia ulic, placéw i drég publicznych
znajdujacych sie na ich terenie. Jest ona zgodna w tym
zakresie z ustawg o samorzadzie gminnym (Dz. U. z 2001
r. Nr 142, poz.1591, z pézn. zm.), ktéra reguluje ustrgj,
zasady dziatania i zadania gminy.

Szczegdlnie nalezy zwréci¢ uwage na art. 7 ust. 1 tej
ustawy, z ktérego wynika, ze zaspokajanie zbiorowych
potrzeb wspdlnoty nalezy do zadan wtasnych gminy. Swiad-
czenie oswietlenia ulic, placéw, drég publicznych znajdu-
jacych sie na terenie gminy nie powinno budzi¢ watpliwosci,
ze jest zbiorowa potrzebg wspdlnoty, jaka jest gmina.

Nalezy rowniez zwréci¢ uwage, ze Ustawodawca w art.
7 ust. 2 ww. ustawy o samorzgdzie gminnym stanowi, ktére
zadania wlasne gminy majg charakter obowigzkowy. | tak
obowigzek finansowania oswietlenia ulicznego wigze sie z:
e Kkoniecznoscig zapewnienia finansowania dostawy

energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia
e pokrywanie kosztow utrzymania oswietlenia w
nalezytym stanie technicznym.

Na chwile obecng majgtek sieciowy, obejmujgcy
oswietlenie uliczne, wcigz w duzej mierze nalezy do spoétek
dystrybucyjnych, ktére historycznie byty inwestorem lub tez
przejmowaty majgtek oswietleniowy wybudowany przez
gminy lub inne podmioty (spdtdzielnie mieszkaniowe,
zakfady pracy posiadajgce swoje zasoby mieszkaniowe).

Ze wzgledu na brak mozliwosci uwzglednienia kosztow
modernizacji oraz inwestycji w tworzeniu taryfy
dystrybucyjnej Przedsiebiorstwa Sieciowe (spotki
dystrybucyjne) wstrzymaty lub mocno ograniczyly naktady
zwigzane z rozwojem tej czesci swojego majgtku. Ponadto
w zwigzku z obowigzkiem ustawowym oddzielenia
dziatalnosci sieciowej (przesytanie i dystrybucja energii
elektrycznej) od innych rodzajéw dziatalnosci (zgodnie z
wymogami Dyrektywy 2003/54/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie wspdlnych zasad dla
wewnetrznego rynku energii elektrycznej) i zapewnienia
niezaleznosci operatorom systeméw  dystrybucyjnych
energii elektrycznej nie mozna na nich naktada¢ innych
obowigzkow niezwigzanych z dziatalnosciag dystrybucyjnag.

W zwigzku z powyzszym odpowiedzialnos¢ za rozwdj
oraz utrzymanie sieci o$wietleniowej, a takze zarzadzanie
nig stat sie obowigzkiem gminy. Rowniez projekty
finansowania modernizacji sieci oswietlenia ulicznego, jak
na przyktad SOWA, zakladajg, ze majgtek oswietleniowy
bedzie nalezat do gminy lub bedzie jej uzyczony.

Rozpoczeta w 1997 roku tendencja budowy nowych
sieci oswietlenia ulicznego przez gminy oraz wykupywania
lub dzierzawienia majatku nalezgcego do spodtek
dystrybucyjnych w ostatnich latach bardzo sie nasila. Od
tego czasu gminy staty sie wtascicielami juz prawie potowy
istniejgcego oswietlenia ulicznego, a kolejne inwestycje
oraz przejecia w réznej formie majgtku dawnych zaktadéw
energetycznych sprawia, ze za kilka najblizszych Iat
oswietlenie uliczne bedzie w catosci nalezato do gmin.

Spdtki dystrybucyjne zajmujgc sie zarzadzaniem siecig
oswietleniowg roéwnolegle z prowadzeniem swojej
podstawowej dziatalnosci zwigzanej z dystrybucjg energii i
posiadajg do tego odpowiednie zasoby: kulture
organizacyjna, procedury, archiwa, narzedzia informatyczne
oraz wyspecjalizowanych pracownikéw. Dla gmin jest to
niejednokrotnie nowy obszar dziatalnosci, a liczba
urzgdzen, ktérym nalezy wlasciwie zarzadzac jest z roku na
rok coraz wieksza.

Duza ilos¢ czynnosci zwigzanych z eksploatacjg i
biezgcym utrzymaniem, planowaniem rozwoju  sieci
oswietleniowej, prowadzeniem procesu inwestycyjnego
skutkuje konieczno$cig stworzenia skutecznego narzedzia
dla os6b odpowiedzialnych i zarzadzajgcych siecig
oswietleniowg w gminie.

System zarzadzania siecig oswietleniowg GIS (System
Informaciji Geograficznej)

System GIS dla oswietlenia ulicznego stanowi
,polaczenie” mapy z bazg danych zawierajgcg informacje
dotyczace sieci oswietleniowej — lokalizacje stupow, typy
stupdéw, typy opraw, nazwe szafy zasilajgcej dang oprawe,
stan techniczny oraz dowolne informacje bgedgce wazne dla
osoby zajmujgcej sie utrzymaniem i rozwojem sieci
oswietleniowej w gminie. Wprowadzone dane mozna
dowolnie sortowac i wyszukiwa¢, a wyniki prezentowa¢ na
mapie w formie graficznej, stad nazwa systemu.

Testowg wersje systemu utworzono GIS dla gminy
Katowice.

Tworzenie systemu rozpoczeto sie od pozyskania
podktadow geodezyjnych — zwektoryzowanych map
zasadniczych z naniesionymi ulicami, budynkami oraz
elementami sieci os$wietlenia ulicznego bedacymi w
zasobach bazy danych Tauron Dystrybucja SA oddziat w
Gliwicach.

Na podstawie pozyskanych materiatdbw zostata
wykonana inwentaryzacja catej sieci oswietleniowej, w
trakcie ktorej stworzono baze danych geograficznych w
formacie shp zawierajaca:

e typy stupow (wysokos$¢, rodzaj wysiegnika),

o typy opraw (zrodet Swiatta, mocy),
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e szaf oswietleniowych,
e linii zasilajgcych (typ, rodzaj).

Rys.1. Przyktadowy wycinek Systemu GIS z odwotaniem do bazy

Zarzadzanie siecig oswietlenia ulicznego

Uruchomienie sytemu zarzadzania siecig o$wietlenia
ulicznego pozwoli gminie na petng identyfikacje posiadanego
majatku, utatwi prowadzenie planowej eksploatacji, tatwg
identyfikacje zgtoszen uszkodzonych punktow
os$wietleniowych jak réwniez opracowywanie wytycznych
projektowych zwigzanych z rozwojem i rozbudowg sieci oraz
planéw rozwoju.

Posiadanie baz danych urzgdzen umozliwia wykonywanie
dowolnych analiz zwigzanych z planowaniem inwestyciji,
przygotowywaniem wnioskéw o dofinansowanie dziatan
proekologicznych oraz poprawiajacych bezpieczenstwo
mieszkancow.

Przyjeta 11 wrzesnia 2012 przez Parlament Europejski
nowa dyrektywa efektywnosciowa 2012/27/EC, ktéra weszta
w zycie 4.12.2012 roku w Art. 15:

» zobowigzuje regulatoréow do wprowadzenia w taryfach
sieciowych i zasadach regulacji zachet do rozwoju ustug
sieciowych majgcych na celu poprawe efektywnosci
energetycznej;

» zobowigzuje kraje czionkowskie do usuniecia z taryf
przesytowych i dystrybucyjnych takich zachet, ktére stojg na
przeszkodzie ogodlnej poprawie efektywnosci energetycznej
lub ktére mogg hamowaé udziat ,demand response” w
rynku bilansujgcym i w kontraktacji ustug systemowych
(ancillary services);

+ zobowigzuje kraje cztionkowskie, aby operatorzy sieciowi
byli motywowani do poprawy efektywnosci operacyjnej i aby
taryfy pozwalaty sprzedawcom zwiekszy¢ udziat odbiorcéw
w poprawie efektywnosci systemu, w tym poprzez ,demand
response”;

+ zobowigzuje kraje cztonkowskie, aby regulatorzy
zachecali do rozwoju zasobdéw strony popytowej takich jak
.demand response” i aby ustugi te mogty wspdlistnie¢ z
wytwarzaniem na rynkach hurtowych i detalicznych;

+ zobowigzuje kraje cztonkowskie, aby operatorzy
systeméw przesytowych i dystrybucyjnych, z
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uwzglednieniem technicznych ograniczen, przy
wymaganiach dla ustug bilansowania i ustug systemowych
(ancillary), traktowali dostawcéw ustug DR, w tym
agregatorow, w sposéb niedyskryminujgcy, w oparciu o ich
potencjat techniczny;

* z uwzglednieniem ograniczen technicznych, kraje
cztonkowskie powinny promowaé dostep i udziat DR w
rynkach bilansujacych, rynkach rezerw i rynkach innych
ustug systemowych miedzy innymi poprzez regulatoréw, lub
OSP i OSD (gdzie system regulacji to przewiduje), przy
bliskiej wspotpracy z dostawcami ustug DR i odbiorcami.
Ustawa stwarza mozliwosci potraktowania sieci oswietlenia
ulicznego jak zrodta potencjalnych przychodéw dla gminy w
radykalny sposdb zmieniajgc spojrzenie na posiadany czesto
niechciany majatek.

Moduly systemu zarzadzajacego sieciga oswietlenia

ulicznego
Modut planowania i rozwoju stuzagcy do obstugi
planowania i rozwoju sieci o$wietleniowej, umozliwia

wprowadzanie do systemu projektowanych elementéw sieci
dla nowych inwestycji oraz przebudowy istniejgcej sieci

oswietleniowej, = wydawanie  warunkow  przylgczenia,
warunkéw przebudowy.

Modut  inwestycje stuzgcy do obstugi zadan
inwestycyjnych umozliwia wprowadzanie do systemu

elementéw sieci o$wietleniowej dla nowych inwestycji oraz
przebudowy istniejgcej sieci oswietleniowe;j:

e szaf os$wietleniowych (wraz z
fotograficzna, schematem,
pomiarowymi);

e linii kablowych os$wietlenia ulicznego;

linii napowietrznych oswietlenia ulicznego;

e stupdw  oswietleniowych (wraz  protokotami
pomiarowymi uziemiania jezeli wystepujg);

e opraw os$wietleniowych;

e oswietlenia iluminacyjnego oraz dekoracyjnego.

Modut

dokumentacjg
protokotami

biezgcej eksploatacji odpowiedzialny za
prowadzenie biezacej eksploatacji sieci oswietleniowej,
umozliwia przyjmowanie zgtoszen, uszkodzen oraz

generowanie zlecenia naprawy podmiotom odpowiedzialnym,
aktualizacja systemu po wymianie — opraw, stupéw, szaf
oswietleniowych, planowanie i archiwizacja przegladéw,
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ogledzin , pomiaréw wartosci uziemien i skutecznosci
ochrony przed dotykiem posrednim oraz pomiaréw
fotometrycznych.

Zgodnie z oczekiwaniami uzytkownika system zostanie
rozbudowany o modut przesylu (drogg radiowg) i
gromadzenia danych pomiarowych z szaf oswietleniowych
nowej generacji.

Pobierane i gromadzone bedg dane dotyczace zuzycia
energii elektrycznej, czasu pracy oswietlenia oraz mocy
chwilowej. Mozliwe bedzie réwniez sterowanie z systemu
GIS polegajace na zalgczaniu, wylgczaniu oraz redukcji
mocy do zadanego poziomu.

Aktywne zarzadzanie oswietleniem

Rosngcy deficyt mocy w systemie ,wzrastajgcy udziat w
produkcji energii elektrycznej zrédet niestabilnych, niskie
ceny energii powodujgce odstawienia jednostek wytwdrczych
przez wiascicieli z przyczyn ekonomicznych oraz wzrastajgce
szczytowe zapotrzebowanie na energie powodujg, ze PSE
poszukuje mocy interwencyjnej w tym negawatéw (negawat -
podstawowa jednostka poszanowania energii, jest rowny
watowi  zaoszczedzonej, niewyprodukowanej energii).
Obecnie Operator Systemu Przesytowego (OSP) stara sie
pozyska¢ nawet do 500 MW mocy rezerwy interwencyjnej
organizujgc przetargi dla odbiorcéw. Poszukiwania modeléw
rozwigzan przez OSP sposobow obnizania mocy w pasmach
szczytowych stawia gminy, majgce rozeznanie w
mozliwosciach obnizenia mocy chwilowej, na dobrej pozycji
negocjacyjne;.

Prowadzone analizy parametréw o$wietleniowych drog i
ulic miejskich i poroéwnywanie otrzymanych wynikéw z
wymaganiami okreslonymi w normie dla danej kategorii ulic
pozwolg na wytypowanie ciggéw ulic gdzie mozliwa bedzie
szybka redukcja mocy. Montaz w szafach sterowniczych
uktadéw redukcji mocy sterowanych przez system daje
mozliwos¢ udzialu gminy w projektach aktywnego
zarzadzania siecig DSR (Czym jest zatem DSR - jest to
odpowiedz strony popytowej czyli dobrowolne, tymczasowe
dostosowanie zapotrzebowania na moc, realizowane przez
uzytkownika koncowego na rzecz OSP Ilub Operatora
Systemu Dystrybucyjnego — OSD), a tym samym obnizenie
opfat z tytutu kosztéw dostawy energii.

Ze wzgledu na charakter poboru oraz potencjalne
mozliwosci techniczne w zakresie szybkosci redukcji mocy
daje mozliwos¢ skorzystania z najbardziej intratnego rodzaju
DSR — DLC (Bezposrednie sterowania odbiorem, ktore
polega na zdalnym wytgczeniu niektorych obwodoéw przez
OSP — max czas reakcji do 15 min).

Wprowadzenie mozliwosci uzyskania przychodéw ,za
gotowos¢” (— STANBY) spowodowato powstanie nowego
rodzaju podmiotéw - AGREGATOROW DSR, ktére potrafig
wykorzystac ten potencjat rozproszonego odbiorcy.

Aktualnie minimalna jednostka redukcji mocy w
przetargach organizowanych przez PSE to 5 MW dlatego tez
role agregatora moze petni¢ spotka dystrybucyjna realizujgc
z gming wspolny projekt redukcji mocy sieci oswietleniowej i
sprzedazy negawatow.

Pierwsze rozstrzygniete przetargi nie nastrajajg
optymizmem poniewaz przy zakupie $wiadczenia ustugi
systemowej — praca interwencyjna odbiorca i wytwdérca nie
sg rowno traktowani. Odbiorca moze tylko liczyé na ptatnosé
za udokumentowang redukcje. Nie otrzyma ptatnosci za
dyspozycyjnos¢ mimo, ze musi spetnia¢ podobne wymagania
co wytworca.

Wstepne wyniki

Zrealizowany na terenie gminy Katowice pilotazowy
system wspomagajgcy zarzadzanie siecig o$wietlenia
ulicznego pokazat, ze mozliwe jest stworzenie narzedzia
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nadzorujgcego prace ponad 33.000 opraw os$wietleniowych.

System zostat dobrze przyjety przez uzytkownikow,
majgcych obecnie gtdéwny wplyw na jego dalszy rozwdj
oczekujgcych powstania nowych modutéw funkcjonalnych.
Bardzo dobrze zostata oceniona funkcja zwigzana z
prowadzeniem biezgcej eksploatacji — przyjmowaniu
zgtoszen usterek oraz wymiana danych pomiedzy systemem
gminy oraz spoétki dystrybucyjne;.

Przeprowadzona inwentaryzacja oraz zgromadzone dane
pozwolity oszacowac, ze przy zainstalowanej mocy 4 MW
mozliwe bedzie obnizenie mocy chwilowej o ok. 0,8 MW bez
pogorszenia parametrow fotometrycznych ponizej
obowigzujgcych norm.

Kierunki dalszego rozwoju

System wspomagajgcy zarzadzanie siecig oswietlenia
ulicznego jest zywym organizmem rozwijajgcym sie zgodnie
z oczekiwaniami uzytkownikéw.

W najblizszym czasie planowane jest uruchomienie
mozliwosci zdalnego sterowania wybranymi szafami
oswietleniowymi oraz zdalny pomiar obcigzenia z
archiwizacjg otrzymanych danych — wykonanie mikro
dyspozycji — centrum sterowania i nadzoru nad siecig.

Dalsza rozbudowa sytemu pozwoli, poza prowadzeniem
eksploatacji, dokumentacji i inwestycji, na zarzadzanie
energig i mocg oraz sprawi, ze sterowanie oswietleniem
stanie sie bardziej elastyczne i dostosowane do potrzeb
uzytkownika.

Zebrane dane fotometryczne oraz informacje dotyczace
obcigzenia poszczegoélnych szaf i wykonana analiza pozwoli
na podjecie decyzji o przystgpieniu gminy do DSR i
uruchomienia wspoélnych projektow ze spodtkg dystrybucyjna.

Potrzebne badania

Niezbedne dla dalszego rozwoju systemu oraz
wykorzystania mozliwosci jakie daje DSR bedzie
przeprowadzenie petnych pomiaréw fotometrycznych i ocena
stanu o$wietlenia poszczegolnych ciggéw ulicznych.

Nalezy réwniez dokona¢ analizy sposobu pracy szaf
sterowniczych z ukladami redukcji mocy w aspekcie jakosci
energii oraz stosowanych opraw oswietleniowych w
szczegolnosci ze zrodtami LED.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Jest faktem, ze ustawodawca natozyt na gminy obowigzki
wynikajgce z cytowanych wczesniej ustaw i koniecznos$¢
utrzymywania i rozwoju sieci o$wietlenia ulicznego.
Natomiast to jak gminy podejdg do zadan wynikajgcych z
ustaw, czy bedg traktowatly te obowigzki jedynie jako
dodatkowy koszt i problem, czy jako majatek, ktory poza
funkcjg spoteczng stuzgca zaspokajaniu zbiorowych potrzeb
wspolnoty moze generowaé dodatkowe przychody dbajac o
srodowisko naturalne, jest funkcjg otwartosci gmin na zmiany
i rozwdj technologiczny.

Wdrozenie sytemu GIS dla oswietlenia ulicznego moze
dostarczy¢ gminom korzy$ci w bardzo wielu ptaszczyznach
(poczawszy od eksploatacji i zgtaszania usterek przez
mieszkancéw, a konczac na zarzadzaniu popytem i
zmniejszeniu  deficytu mocy w krajowym systemie
energetycznym) i wydaje sie by¢ narzedziem niezbednym do
Swiadomego i efektywnego zarzadzania siecig oswietlenia
ulicznego.

Autorzy: dr hab. inz. Lech Borowik, Politechnika Czestochowska
Instytut Telekomunikacji i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej,

ul. Armii Krajowej 17, Czestochowa, E-mail: borowik@e.pcz.czest.pl;
mgr inz. Artur Cywinski, Pracownia projektowa omega-projekt,

ul. Mikotowska 66, Tychy, E-mail: artur.cywinski@omega-projekt.pl ;

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 6/2014



