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Wstep - gtdwne problemy

Brak jednolitych zasad w zakresie przygotowania inwestycji drogowych, zwigzanych z
zagadnieniem oswietlenia drog.

Brak formalnych zasad wyboru i stosowania poszczegolnych rozwigzan
oswietleniowych dla wybranych czesci drogi.
Brak zasad modernizacji istniejgcych instalacji — np. stosowanych poziomow

oswietleniowych i ograniczen dla czesci drogi.

Koniecznosc doprecyzowania zasad i poziomdéw oswietlania czeSci drogi nawigzujacych
do zapiséw Polskich Norm.

Btedy projektowe.

Bfedy instalacyjne.

Brak zasad odbioru instalacji.

Brak zasad utrzymania istniejgcych instalacji.

Niewtasciwa konserwacja instalacji.



Wstep — wpltyw oswietlenia na srodowisko

Gtéwne elementy wptywu oswietlenia drogowego na srodowisko z punktu widzenia catego cyklu zycia i stosowane
podejscia ograniczajace to oddziatywanie.

Proponowane podejscie dotyczace unijnych zielonych

Kluczowe elementy wptywu na srodowisko podczas

cyklu zycia oswietlenia drogowego

J Emisja CO, i innych gazéw cieplarnianych i gazéw zakwaszajacych
wynikajagca ze zuzycia energii elektrycznej podczas korzystania z
oswietlenia drogowego.

J Utrata widocznosci gwiazd spowodowana wysytanym ku gorze
strumieniem sSwietlnym z nieostonietych opraw oswietleniowych i
odbiciem od podtoza.

. Zaburzenie zachowan gatunkéw nocnych, co moze niekorzystnie
wptywac na réznorodnos¢ biologiczng, zwtaszcza w przypadku Swiatta

niebieskiego.
o Niska efektywnos¢ gospodarowania zasobami (niska jakosc
elementow instalacji — skrocony cykl zycia), gdy produkty lub

elementy sktadowe muszg by¢ wymieniane przed koncem ich
okreslonego cyklu zycia, np. ze wzgledu na stosowanie nizszej jakosci (i
tanszych) diod LED, trudnosci z naprawa lub niskiej jakosci instalacji.

zamowien publicznych na oswietlenie drogowe

Zakup opraw oswietleniowych, lamp lub zrodet swiatta, ktore
przekraczajg minimalng skutecznos¢ opraw oswietleniowych.

Zachecanie do stosowania przyciemniania i systemoéw pomiaru zuzycia
energii w celu zapewnienia mozliwosci biezgcej optymalizacji i
monitorowania zuzycia energii przez dang instalacje oswietleniowa.
Natozenie wymogu, aby wskaznik swiatta wysytanego ku gorze w
przypadku wszystkich opraw oswietleniowych wynosit 0,0% i aby na
poziomie ogdlnym 97% catosci Swiatta byto kierowane w dét pod katem
75,5° do pionu w celu ograniczenia swiatta przeszkadzajgcego i ol$nienia.
Zachecanie do natozenia obowigzku przyciemniania oswietlenia na
obszarach problematycznych oraz do ustalenia ograniczen w zakresie
udziatu swiatta niebieskiego (indeks G) w strumieniu Swietlnym oprawy
oswietleniowe;j.

Zakup trwatych i nadajacych sie do uzytku urzadzen oswietlenia
drogowego, ktdre sg naprawialne i objete gwarancjg lub wydtuzong
gwarancja.

Okreslenie minimalnych wymogoéw dotyczacych osoby odpowiedzialnej
za zatwierdzanie instalacji osSwietlenia.

Zrédto: Unijne kryteria zielonych zamdwien publicznych na oéwietlenie drogowe i sygnalizacje $wietlna, KE 2018



DZIENNIK USTAW 2022 R. POZ. 1518

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca
2022 r. w sprawie przepisow techniczno-budowlanych
dotyczacych drog publicznych

§ 3. Jezeli w przepisach rozporzgdzenia nie okreslono warunku lub okreslono go

w sposob ogodlny, droge projektuje sie, buduje, przebudowuje lub uzytkuje

zgodnie z zasadami wiedzy technicznej zawartej w szczegdlnosci:

1) we wzorcach i standardach rekomendowanych przez ministra wtasciwego
do spraw transportu na podstawie przepiséw o drogach publicznych;

2) w Polskich Normach.



Opracowanie zrealizowane na zlecenie Skarbu Panstwa —
Ministra Infrastruktury

WR-D-72-1
Wytyczne projektowania urzagdzen do oswietlenia drog zamiejskich i ulic.
Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe i szczegétowe

WR-D-72-2
Wytyczne projektowania urzgdzen do oswietlenia drog zamiejskich i ulic.
Cze$¢ 2: Katalog typowych rozwigzan

Lider:
Politechnika Krakowska Wykonawcy:
Politechnika Warszawska, Politechnika Gdanska, Transprojekt Gdanski

YY) \Vydziat
PIC Transportu

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Opracowanie finansowane ze $Srodkéw Funduszu Spdjnosci w ramach programu Operacyjnego Pomoc Techniczna.



Rekomendacja Ministra Infrastruktury

Wersja 01

obowiazuje od 2022.12.21
Rekomendowat:

Minister Infrastruktury

w dniu 21 grudnia 2022 r.
(DDP-4.0600.27.2022)

Wersja 02
obowiazuje od 2023.07.03



Wozorce i standardy

https://www.gov.pl/web/infrastruktura/o-wzorcach-i-standardach



Wozorce i standardy

https://www.gov.pl/web/infrastruktura/wr-d



Cel opracowania wytycznych WR-D-72

Gtownym celem wytycznych jest zapewnienie komfortu, bezpieczenstwa i ptynnosci
ruchu, bezpieczenstwa publicznego i wilasciwych warunkow widzenia dla wszystkich
uczestnikdw ruchu drogowego przez ujednolicenie zasad projektowania, instalowania,
odbioru i utrzymania urzadzen do oswietlenia.

W Polsce zasady oswietlenia drog regulujg normy oraz raport techniczny miedzynarodowej organizacji oswietleniowej:
e PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drég. Czes$¢ 1: Wytyczne dotyczace wyboru klas oswietlenia.

e PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drég. Czes¢ 2: Wymagania eksploatacyjne.

* PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie drég. Czes¢ 3: Obliczenia parametrow oswietleniowych.

*  PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drég. Czes¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci oswietlenia.
e PN-EN 13201-5:2016-03 Oswietlenie drég. Czes¢ 5: Wskazniki efektywnos$ci energetyczne;.

Wytyczne stanowig uzupetnienie norm w zakresie oswietlenia drég zamiejskich i ulic.



Dziatania w cyklu zycia



Procedura projektowania oswietlenia - 1




Procedura projektowania oswietlenia - 2




Klasy oswietlenia drogowego

Lp.

Klasa oswietlenia

Zastosowanie klasy

Klasy oswietlenia zgodne normami

Kierowcy pojazdow silnikov-vych, trasy komunikacyjne, srednie i wysokie
predkosci ruchu.

Obszary konfliktowe: pojazdy, piesi, rowery; obszary wykazujgce zmiane
geometrii drogi, obszary o zwiekszonym prawdopodobienstwie kolizji.

Piesi i rowery, drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i rowerdéw, drogi dla
rowerow, kierowcy przy niskich predkosciach — ulice osiedlowe, obszary
niezalezne od jezdni.

EV

Klasa dodatkowa: stosowana, gdy musi by¢ zapewniona widoczno$¢ powierzchni
pionowych.

HS

Klasa dodatkowa: piesi, drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i rowerdw, pasy
postojowe, powierzchnie ruchu usytuowane oddzielnie lub wzdtuz jezdni, ulice,
parkingi, dziedzirice szkolne — oswietlenie w przestrzeni.

6

SC

Klasy dodatkowe: gdy gtdéwnym celem oswietlenia publicznego jest identyfikacja
0séb, przedmiotow oraz powierzchni drogowych z wystepujagcym na nich
wyzszym niz normalne ryzykiem naruszenia przepisow.

Dodatkowa klasa oswi

etlenia dla oswietlenia dedykowanego na przejsciach dla pieszych i przejazdach
dla roweréw

PC

Klasa uzupetniajgca: klasa oswietleniowa stosowana do oswietlania przejscia dla
pieszych za pomocg rozwigzania, w ktéorym uzyskuje sie oswietlenie pionowej
sylwetki pieszego poprzez instalacje nisko zawieszonych opraw o asymetrycznym
rozsyle strumienia Swietlnego; oprawy instaluje sie przed przejsciem dla pieszych
oddzielnie do kazdego z kierunkdw ruchu.




Rozsyty swiattosci opraw drogowych C - gamma

Krzywa rozsytu swiattosci przedstawia sie we wspdtrzednych biegunowych C-y
(gamma) w podstawowych ptaszczyznach:
a) C0-C180 — ptaszczyzna wzdtuz drogi,

b) C90-C270 — ptaszczyzna w poprzek drogi,
c) oraz czesto dla uzupetnia opisu w wielu ptaszczyznach dodatkowych (np. C45-C225).



Wymagania obligatoryjne dla opraw

Oprawy ze zrédtami wytadowczymi I

Oprawy ze zrédtami LED

nalezy przywotaé dyrektywy, rozporzadzenia i normy, wg. ktérych nadano znak CE.

Wraz z oprawami oswietleniowymi dostarcza sie deklaracje zgodnosci CE [2], [3],

[4], [5], ktére uprawniajg do oznakowania wyrobu znakiem CE. W deklaracjach

Zrédta wytadowcze musza byé wprowadzone do systemu EPREL, posiadacd
etykiety energetyczne oraz niezbedng dokumentacje.

Oprawy LED muszg by¢ wprowadzone do systemu EPREL, posiadac etykiety
energetyczne oraz niezbedna dokumentacje (do systemu EPREL: wprowadza sie
drogowe oprawy os$wietleniowe z wbudowanymi niewymiennymi Zrédtami
Swiatta LED; nie wprowadza sie opraw bez wbudowanych zrédet swiatta LED).

Wartos¢ wspotczynnika zawartosci wyzszych harmonicznych THDU powinna by¢
harmonicznych THDI powinna by¢ zgodna z wymogami norm [41] i [42].

zgodna z wymogami normy [43], a wartos¢ wspotczynnika zawartosci wyzszych

Skutecznos¢ swietlna wytadowczego zrddta swiatta okreslona w [6].

Skuteczno$é swietlna catej oprawy LED (nie panelu czy diod LED) na poziomie
min. 140 [Im-W-] potwierdzona raportem z badain w laboratorium
fotometrycznym.

Utrzymanie strumienia swietlnego w czasie: L80B10 (dla 10[%] populacji Zrédet
wytadowczych strumien Swietlny moze spas¢ do 80[%] wartosci poczatkowej) po
100 000 [h] (zgodnie z IES LM-80 - TM - 21), potwierdzone raportem z badan w
laboratorium fotometrycznym.

Utrzymanie strumienia swietlnego oprawy LED w czasie: L90B10 po 100 000
[h](dla 10[%] populacji diod LED strumien swietlny moze spas¢ do 90[%] wartosci
poczatkowej) po 100 000 [h] (zgodnie z IES LM-80 - TM - 21), potwierdzone
raportem z badan w laboratorium fotometrycznym.

Oprawy powinny by¢ wykonane w | lub Il klasie ochronnosci od porazen.

Oprawy powinny mie¢ zapewniong ochrone przeciwprzepieciowg 10 [kV], zgodnie z norma [34], [35], [38] i [39].

Wartos¢ znamionowego wskaznika oddawania barwy na zewnatrz oprawy Ra (CRI)

powinna spetnia¢ warunek Ra > 70.

Stopien ochrony catej oprawy (komory osprzetu elektrycznego i komory zrédta $wiatta) przed wnikaniem pytu i wody m.in. IP66 zgodnie z norma [37].

Odpornosc klosza oprawy na uderzenia mechaniczne min. IKO8 wg. normy [32].




Wymagania fakultatywne dla opraw - 1

Oprawy ze zrodtami wytadowczymi

[

Oprawy ze zrédtami LED

Oprawy powinny posiadac raporty z badan na zgodnos$¢ z dyrektywami LVD, EMC i R
akredytowanych i/lub nadajacych znak ENEC i ENEC+.

oHS oraz normami zharmonizowanymi. Zaleca sie wykonywanie badan w laboratoriach

Zasilacz powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenie termiczne zapobiegajgce przegrzaniu sa

mego zasilacza jak rowniez zrédet swiatta.

Uktad zasilajacy powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenie przeciwzwarciowe, przecigzeniowe.

Chtodzenie uktadéw elektrycznych oprawy powinno by¢ realizowane bez dodatkowych elementéw aktywnych, np. typu wentylator.

Zrédta $wiatta montowane w oprawkach. Mozliwy demontaz i wymiana poszczegélnych
zrodet wytadowczych i osprzetu.

Zrédta $wiatta wykonane w systemie modutowym. Mozliwy demontaz i wymiana
poszczegdlnych Zrédet swiatta LED (modutéw LED) i osprzetu bez zastosowania potaczen

lutowanych oraz uktadu zasilajgcego {nie-depuszeza-sie-de-zastosewania+rozwigzai-driver

sa-koard—R0OB,L

Oprawy powinna cechowac petna serwisowalnos¢, tatwosc obstugi oraz mozliwos¢ wymiany

poszczegdlnych elementéw sktadowych bez uzycia specjalistycznych narzedzi.

Temperatura barwowa T, $wiatfa emitowanego na zewnatrz oprawy drogowej przez zrédfa swiatta w niej zabudowane powinna miesci¢ sie¢ w przedziale 3000[K]+4000[K]. Dla opraw
dedykowanych do oswietlenia przejs¢ dla pieszych i przejazdéw dla rowerdw zaleca sie stosowanie temperatur barwowych w przedziale 5500[K]+5700[K]. Dla opraw stosowanych w
obszarach zabytkowych ze wzgledu na historyczny charakter miejsc zaleca sie stosowanie temperatur barwowych zakresie 2200[K]+3000[K].

Bryty fotometryczne powinny by¢ dostepne w plikach fotometrycznych formatu *.Idt lub *.ies. Pliki zamieszczone na stronie internetowej producenta lub dystrybutora pozwalajace
wykonac obliczenia fotometryczne w ogdlnodostepnych, oswietleniowych programach komputerowych.

Wartos¢ znamionowg emitowanego strumienia $wietlnego podaje sie w odniesieniu do
catej oprawy [Im] (nie dla poszczegdlnych zrédet Swiatta).

Warto$¢ znamionowa emitowanego strumienia $wietlnego podaje sie w odniesieniu do
catej oprawy [Im] (nie dla poszczegdlnych modutéw LED).

Symetryczna/asymetryczna krzywa $wiattosci oprawy powinna byé dostosowana do o$wiet!
90[°] w gbre oprawa nie moze wysyta¢ strumienia $wietlnego (0 Im) ku gérze ( 0 cd/m3).
DLOR=100[%]).

lanego obiektu/terenu (nie powodowaé nadmiernego oswietlenia otoczenia). Powyzej kata
Zaleca sie zapewnienie ograniczenia Swiatta emitowanego ponad horyzont (ULOR = 0[%],

Awaria pojedynczego punktu LED nie moze prowadzi¢ do awarii catego modutu LED lub
catej oprawy oswietleniowej.

Gwarancja - producent/dystrybutor powinien udzieli¢ gwarancji na catg oprawe, w tym na

Gwarancja - producent/dystrybutor powinien udzieli¢ gwarancji na catg oprawe, w tym na

zrédto Swiatta, zasilacz, obudowe, na okres min. 3 lat.

zrédto swiatta LED, zasilacz, obudowe, na okres min. 5 lat.

Zakres temperatur otoczenia pracy oprawy powinien wynosi¢ (-35[°C] + +40[°C]).




Wymagania fakultatywne dla opraw - 2

Oprawy ze zrédtami wytadowczymi [ Oprawy ze zrodtami LED

Oprawy oswietlenia zewnetrznego powinny cechowac sie zasadg minimalizacji zuzycia energii elektrycznej (mozliwos¢ sterowania) przy zapewnieniu normatywnych parametrow
oswietlenia oswietlanego obszaru.

Sterowane realizowane w standardzie 1-10V lub DALI. Wymaga sie, aby oprawy LED byly wyposazone w minimum jedno ztacze Zhaga-DA4i
(montowane na gdrze oprawy). Zalecane jest stosowanie dwéch ztgcz Zhaga-D4i (jedno na
gbrze a drugie na dole oprawy).

Wymaga sie, aby oprawy LED byty wyposazone w zasilacz w standardzie DALI-2 D4i.

Wartos¢ wspoétczynnika mocy coso (DF) przy znamionowej mocy catej oprawy [W] powinien zawiera¢ sie w przedziale 0,93 + 1. Dodatkowo wnioskodawca zobligowany jest do podania
wartosci wspoétczynnika mocy coso dla 25[%]; 50[%] mocy znamionowej oprawy.

Wartos¢ wspdtczynnika tgo przy znamionowej mocy oprawy [W] powinien zawiera¢ sie w|Warto$¢ wspdtczynnika tgp przy znamionowej mocy obwodu oswietleniowego [W]
przedziale 0 + 0,4. Dodatkowo wnioskodawca zobligowany jest do podania wartosci|powinien zawiera¢ sie w przedziale 0 + 0,4 (konieczne stosowanie dtawikow
wspotczynnika tgo dla 25[%]; 50[%] mocy znamionowej oprawy. kompensacyjnych — réwniez dla obwodu oswietleniowego). Dodatkowo wnioskodawca
zobligowany jest do podania wartosci wspdtczynnika tge dla 25[%]; 50[%] mocy
znamionowej oprawy.

Uktad zasilajgcy oprawy powinien zapewniac funkcje ptynnej zmiany strumienia $wietlnego w zakresie od 100[%] do min. 25[%] wartosci nominalnej za posrednictwem sygnatu sterujgco
— diagnostycznego.

Zastosowane materiaty zewnetrzne oprawy powinny by¢ odporne na promieniowanie UV.

Wszelkie elementy obudowy oprawy powinny by¢ odporne na korozje.

Elementy mocujgce oprawe (Sruby, podktadki) powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej.

Oprawy oswietleniowe powinny charakteryzowaé sie duza trwatoscig i niezmiennosciag parametréw w dtugim przedziale czasu oraz powinny by¢ odporne na niszczace dziatanie
warunkdéw atmosferycznych.

Oprawa powinna by¢ odporna na odksztatcenia spowodowane wystepujacymi warunkami atmosferycznymi.

Oprawa powinna by¢ wyposazona w uchwyt mocujacy zapewniajacy mozliwosc regulacji pochylenia oprawy podczas montazu.

Sposéb mocowania oprawy dostosowany do montazu bezposrednio na stupie i/lub na wysiegniku i/lub do powierzchni ptaskie;j.

Zalecane zainstalowanie systemu monitoringu zuzycia sktadowych energii elektrycznej, uktadéw kompensacji mocy biernej i filtréw harmonicznych.




Modernizacja oswietlenia drogowego




Audyt efektywnosci energetyczne;j

Audyt efektywnosci energetycznej zainstalowanych obiektéw osSwietlenia drogowego

obejmuje:

a) identyfikacje techniczng rozmieszczenia punktéw swietlnych (zalecane narzedzia GIS) i nadanie niepowtarzalnych numeréw
identyfikacyjnych punktom swietlnym i szafom oswietleniowym (jesli jeszcze nie zostaty nadane),

b) ocene stanu technicznego wszystkich elementdw instalacji oSwietleniowej (tj. opraw, stupdw, wysiegnikow, linii zasilajacej,
osprzetu elektrycznego, itd.),

c) ustalenie modelu oprawy oswietleniowej, ogélnego stanu technicznego, skutecznosci Swietlnej, wskaznika swiatta wysytanego
ku gorze oraz roku montazu (jesli informacje sg dostepne),

d) ustalenie technologii lamp, mocy znamionowej pojedynczej oprawy, skorelowanej temperatury barwowej oraz roku montazu,

e) ustalenie obecnosci lub braku urzgdzen sterujgcych redukcjg strumienia Swietlnego - mocy (przyciemnianiem),

f) ustalenie dostepnych parametréw zasilania dla obwodu oswietleniowego.

g) Rejestracje zuzycia energii elektrycznej prowadzi sie na podstawie pomiardw elektrycznych poszczegdlnych obwodéw
oswietleniowych.

h) Audyt efektywnosci konczy sie wskazaniem propozycji modernizacji instalacji z oszacowaniem kosztéw planowanego

i)
j)

przedsiewziecia, planowanej do osiggniecia oszczednosci energii i zaktadanych efektéw ekologicznych (redukcji:
oddziatywania na otoczenie i Srodowisko, emisji gazow cieplarnianych i pytow, zanieczyszczenia $wiattem).

Wynik audytu efektywnosci energetycznej jest podstawg do oceny kosztéw i korzysci modernizacji instalacji oswietlenia
drogowego.

Dalsze etapy inwestycji realizuje sie jak dla nowego projektu.

Audyt wykonywany zgodnie z ROZPORZADZENIEM MINISTRA ENERGII z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.




Dystrybucja Swiatta



Strefy oswietleniowe

Strefa Otoczenie ’Sr(.)dOWI.SkO Przyktad
oswietleniowe

UNESCO rezerwaty ciemnego nieba, IDA miedzynarodowe i

EO Chronione Ciemne krajowe parki ciemnego nieba
_ Obszary ciemne, parki narodowe, obszary naturalne, miejsca
E1 Naturalne Bardzo n|§!<a objete ochrong, obszary zabronione prawem (np. lotniska,
jaskrawos¢ tereny wojskowe itp.)

Obszary o niskiej jaskrawosci, tereny wiejskie o relatywnie

E2 Wiejskie Niska jaskrawos¢ ciemnym otoczeniu, obszary podmiejskie z ciemnym
otoczeniem
E3 Podmiejskie | Srednia jaskrawo¢ Centra matych miast, jasne obszary podmiejskie

Centra duzych miast i miasta z wysokim poziomem oswietlenia
E4 Miejskie Wysoka jaskrawos¢ W porze nocnej




Wymagania dla stref oswietleniowych
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d) Jedli instalacja jest przeznaczona do oswietlenia publicznego (drogowego), to moze to by¢ wartosé < 1 [Ix].

e) Wymaganie dotyczy instalacji oswietlenia drogowego sktadajacej sie minimum z 4 opraw oswietleniowych.

a) Czas przyciemniania — okres (czes¢ doby) w ktérym obowiazujg zaostrzone wymagania w zakresie ograniczenia Swiatta przeszkadzajacego, regulacje
wprowadzone przez zarzadce infrastruktury lub wtadze lokalne.

b) Podane wartosci sg wtasciwe dla obu okreséw, przed i po czasie sciemniania, z wyjatkiem stref 0 i 1 w ktdrych po czasie Sciemniania luminancja wynosi

c) Podane wartosci nie dotyczg znakéw drogowych i instalacji kontroli ruchu drogowego, dotyczy np.: znakdw reklamowych i szylddw.




Swiatfo intruzyjne

Przyktad wystepowania swiatta intruzyjnego Przykfad ograniczenia Swiatta intruzyjnego na
na fasadach budynkdéw (okna) fasadach budynkéw (okna)



Oprawy i ich montaz



Zasady oswietlenia drogi

* Urzagdzenia do oswietlenia projektuje sie w
kazdym miejscu, ktore ze wzgledow
bezpieczenstwa ruchu lub bezpieczenstwa
publicznego wymaga oswietlenia.

* Droge oswietla sie, jezeli zachodzi co najmniej
jeden z nastepujacych przypadkow:
a) droga przebiega przez obszar
oswietlony,
b) wystepuje zagrozenie ol$nienia
uczestnikow ruchu,
c) obowigzek taki wynika z Tabeli:

Czesc¢ drogi Stosowanie Podrozdziat
Odcinki drég miedzy skrzyzowaniami lub weztami
Droga miedzy odcinkami o$wietlonymi, jezeli dtugo$¢ odcinka nieoswietlonego nie .
przekracza 500 [m]
Droga z pasami ruchu o zmiennych kierunkach ruchu °
Ulica o dwdch jezdniach gtéwnych ° 6.2
Ulica o jednej jezdni gtéwnej z co najmniej czterema pasami ruchu .
Ulica, na ktorej wystepuja urzadzenia uspokojenia ruchu (progi, wyniesienia, itp.) .
Droga na moscie lub wiadukcie o 6.16
Droga w tunelu o 6.17
Skrzyzowania i wezty
Skrzyzowanie zwykte lub skanalizowane z sygnalizacjg $wieting °
Rondo o 6.4
Skrzyzowanie zwykte lub skanalizowane bez sygnalizacji $wietlnej o
Wezet drogowy ° 6.3
Infrastruktura przeznaczona do ruchu pieszych lub roweréw
Droga dla pieszych o 6.6
Droga dla rowerdw, droga dla pieszych i roweréow o 6.7
Przejscie dla pieszych, urzadzenia alternatywne ° 6.8
Przejazd dla rowerow . 6.9
Droga dla pieszych, droga dla pieszych i roweréw lub droga dla roweréw w tunelu albo . 6.7
na moscie lub wiadukcie )
Droga dla pieszych, droga dla pieszych i roweréw lub droga dla roweréw pod mostem lub o 6.7
wiaduktem :
Przystanek transportu zbiorowego i dojscie do przystanku o 6.10
Przejazdy infrastruktury szynowej
Przejazd kolejowo-drogowy kategorii A i B oraz przejscie kategorii E . 6.12
Przejazd kolejowo-drogowy kategorii C, D oraz przejazd kolejowo-drogowy lub przejscie o 6.12
kategorii F
Przejazd tramwajowy . 6.12
Pozostate czesci drogi
Plac o 6.11
Parking, zatoka postojowa o 6.14
Miejsce obstugi podréznych wraz z wyjazdem i wjazdem ° 6.13
Miejsce poboru optat . 6.15

e — obligatoryjnie, o — fakultatywnie, z uwagi na BRD lub na podstawie dodatkowych wymagan




Wymagania dla stupow oswietleniowych — poziomy pochtaniania
energii

Wymagania wtasciwosci wedtug normy PN-EN 12767:2019-12 Bierne bezpieczeristwo
konstrukcji wsporczych dla urzadzen drogowych. Wymagania i metody badan.
Predkos¢ dopuszczalna
Klasa
predkosci | Kategoria pochtaniania energii Preferencja wyboru®
[km/h]
Autostrady i drogi ekspresowe 100 NEL 100-NE-A3-NR-NR!-MD*-0
Pozostate drogi zamiejskie 1 3 1 "
V.. >100 [km/h] 100 NE 100-NE-A3-NR-NR-MD*-0
Pozostate drogi zamiejskie NE-? a) 100-NE-A%-NR-NR*-MD*-0
V40,270 [km/h] 100
dop= m LE2 b) 100-LE-A3-NR-NR'-MD*-0
a) 70-NE-A3-NR-NR-MD*-0
100 NE®2? b) 100-NE-A3-NR-NR-MD*-0
Pozostate drogi zamiejskie
70 LE2 c) 70-LE-A3-NR-NR!-MD*-0
d) 100-LE-A3-NR-NR*-MD*-0
a) 70-HE-A3-NR-NR-MD*-0
b) 100-HE-A3-NR-NR*-MD*-0
HE
100 c) 70-LE-A3-NR-NR-MD*-0
Ulice LEL2
70 d) 100-LE-A3-NR-NR*-MD*-0
NE?2
e) 70-NE-A3-NR-NR'-MD*-0
f) 100-NE-A3-NR-NR*-MD*-0




Typowe systemy sterowania oswietleniem
a) autonomiczne sterowanie oswietleniem,
b) systemy telezarzadzania,
c) sterowanie zintegrowane z platformami Smart City.



Sterowanie osSwietleniem

Autonomiczne sterowanie Sterowanie oswietleniem za Bezprzewodowe sterowanie
oswietleniem pomocay linii energetycznej oswietleniem



Redukcja klasy oswietleniowej (strumienia, mocy)

Poziom podstawowy Prawidtowa redukcja klasy o$wietleniowej

Nieprawidtowa redukcja klasy oswietleniowej — wylaczenie co 2 oprawy



Przyktadowy statoczasowy profil pracy instalacji oswietlenia
drogowego — jeden poziom strumienia swietlnego (mocy) 100%
przez caty czas pracy instalacji.

Przyktadowy statoczasowy profil pracy instalacji oswietlenia
drogowego — dwa poziomy redukcji strumienia Swietlnego
(mocy) poza godzinami szczytu komunikacyjnego do jednej,
nizszej klasy oswietleniowe;.

Scenariusze redukcji klasy oswietleniowej (strumienia, mocy)

Przyktadowy statoczasowy profil pracy instalacji oswietlenia
drogowego — trzy poziomy redukcji strumienia $wietlnego (mocy)
poza godzinami szczytu komunikacyjnego, stopniowo o dwie klasy
oswietleniowe.

Przyktadowy dynamiczny profil pracy instalacji oswietlenia
drogowego — trzy poziomy redukcji strumienia Swietlnego (mocy)
o dwie klasy oswietleniowe, sterowanie dynamiczne, np. na
podstawie zmiany natezenia ruchu lub obecnosci pojazddow.



Energochtonnosc rozwigzania

* Wskazniki efektywnosci energetycznej nalezy stosowac na etapie wyboru projektu.

* Na energochtonnosc przyjetego rozwigzania oswietlenia drogowego wptywaja gtdwnie:

a) formalne wymagania normatywne — realizowana klasa oswietleniowa i jej poziom,

b) rodzaje zastosowanych zrodet swiatta i konstrukcji opraw osSwietleniowych,

c) geometria i przekréj drogi (powierzchnia oswietlana),

d) zastosowany system ustawienia stupow i opraw o$wietlenia drogowego,

e) klasa odbiciowa nawierzchni drogowe;j,

f) realizowany harmonogram redukcji strumienia swietlnego (mocy) opraw oswietleniowych (np. adaptacyjny
lub staty) i wynikajacy stad czas pracy instalacji,

g) pasozytnicze zuzycie energii przez urzadzenia osSwietleniowe w okresie, gdy osSwietlenie nie jest
wykorzystywane (np.: przez system sterowania),

h) przyjete procedury eksploatacji i wynikajgce z nich czasookresy konserwacji instalacji.



Wskazniki energetyczne
a) Wskaznik gestosci mocy (PDI) Power Density Indicator D, dla danego odcinka oswietlonego
oswietleniem drogowym, podzielonego na podobszary:

P;

Dy = s @may

[W* Ix~t «m™2]

gdzie:

D,- wskaznik gestosci mocy [W-Ix1-m2],

E; —$rednie poziome natezenie oswietlenia z podobszaru i [Ix],

P; — moc instalacji oswietleniowej stosowanej do oswietlenia odpowiednich obszaréw i [W],
Ai — powierzchnia podobszaru oswietlonego przez instalacje o$wietleniowg [m?],

n — liczba oswietlanych obszaréw.

b) Wskaznik rocznego zuzycia energii D, (AECI) Annual Energy Consumption Indicator:

_ Y 1(Pjt;)

Dg 1

[Wh + m™2|

gdzie:

D, - roczny wskaznik zuzycia energii dla instalacji oswietlenia drogowego [Wh-m],

P;— moc operacyjna zwigzana z j-tym okresem eksploatacji [W],

t;— czas trwania j-tego okresu eksploatacji gdy P;jest zuzywana w ciggu roku [h],

A — powierzchnia obszaru o$wietlonego przez ten sam ukfad oswietlenia [m?],

m — liczba okreséw o réznej mocy instalacji Pj; brany jest rowniez pod uwage okres spoczynkowy zasilania
(czastkowe zuzycie energii).

Zrédto: Unijne kryteria zielonych zaméwien publicznych na oéwietlenie drogowe i sygnalizacje $wietlng UE, Bruksela, dnia 10.12.2018 r. SWD(2018) 494 final



Wskazniki sSrodowiskowe

Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcow
kornicowych energii elektrycznej

Dwutlenek wegla (CO,) |597
Tlenki siarki (SOx/S0.) |0,363
Tlenki azotu (NOx/NO;) |0,392

Tlenek wegla (CO) 0,222
Pyt catkowity 0,014

Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw
cieplarnianych iinnych substancji za 2023 rok Warszawa, grudzien 2024 , KOBIZE



Procedura odbioru rozwigzan oswietleniowych




Pomiary odbiorcze

Zaleca sie, aby pomiary odbiorcze osSwietlenia drogowego
przeprowadzata jednostka niezalezna i niepowigzana w strukturach
firmy od wykonawcy.

Na etapie odbioru instalacji oswietleniowej ocene zgodnosci wykonania
z dokumentacjg projektowg, pomiary elektryczne i oswietleniowe
powinien przeprowadzi¢ zespdt w sktad, ktoérego powinna wchodzi¢
minimum jedna osoba posiadajgca doswiadczenie w zakresie pomiaréw
oswietlenia drogowego, oraz stosowne swiadectwo kwalifikacji w
zakresie dozoru technicznego sprawujgcego nadzdr nad eksploatacjg
urzadzen, instalacji i sieci.

Z pomiarow przy odbiorach powinien powstac¢ stosowny raport, w
ktorym imiennie podpisany autor raportu, powinien oceni¢ czy
spetniono zatozenia projektu.

Zarzgdca oswietlenia powinien traktowaé uzyskane wyniki pomiaréw
jako dane poczatkowe, okreslajagce parametry i stan techniczny
instalacji oSwietleniowej na drodze w momencie przekazania jej do
eksploatacji.




Pomiary kontrolne

e 7 uwagi na postepujgcg w czasie degradacje infrastruktury drogowej, opraw oswietleniowych oraz zrodet
Swiatta, zmiany zagospodarowania przestrzennego w obszarze oswietlanym, brak kontroli nad
zewnetrznymi zrédtami sSwiatta oraz rozwdj zieleni, prowadzi sie cykliczne pomiary kontrolne warunkow
oswietleniowych i stanu technicznego instalacji.

* Monitorowanie stanu warunkow oswietleniowych prowadzi sie na wszystkich czesciach drogi, a zarzadca
oswietlenia powinien gromadzi¢ i przetwarza¢ dane w postaci systematycznie aktualizowanej bazy
danych.

e Zalecana jest przynajmniej comiesieczna kontrola funkcjonowania osSwietlenia w porze nocnej w formie
objazdéw kontrolnych. Przy czym na drogach wyzszych klas zaleca sie dokona¢ kontroli czesciej np. raz w
tygodniu.

* Kontrole instalacji oswietlenia wraz z pomiarami kontrolnymi przeprowadza sie przed okresem jesienno-
zimowym.

* Protokét z pomiardow kontrolnych dla okres$lenia stanu technicznego instalacji oswietlenia drogowego
powinien by¢ sprawdzony i podpisany przez osobe z uprawnieniami dozoru technicznego sprawujgcego
nadzor nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.



Terminy pomiarow kontroinych



Whioski

Uporzadkowano obszar przygotowania inwestycji
drogowych, zwigzany z zagadnieniem oswietlenia droég
zamiejskich i ulic.

Ujednolicono zasady projektowania, instalowania, odbioru i
utrzymania urzgdzen do oswietlenia drég publicznych.

Opisane zasady wynikajg z wymagan norm:
= PN-EN 13201:2016 Oswietlenie drég.

= PN-EN 12464-2:2014-05 Swiatlo i oswietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 2: Miejsca pracy na
zewnatrz.

Zaleca sie korzystanie z zalecen norm branzowych oraz

Wzorcow i standardéw (WiS - Ministerstwo Infrastruktury)
na kazdym etapie cyklu zycia instalacji.



DZIEKUJE ZA UWAGE
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