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Rozdzial I:

Cel naukowy oraz metodologia badan

Oswietlenie uliczne, bez watpienia jest jednym z najistotniejszych elementow
ksztaltujagcych poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego. Podczas, gdy w dzien nate¢zenie
oswietlenia drog, poza wyjatkowymi sytuacjami jest bardzo wysokie to w nocy warunki
widocznosci zdecydowanie si¢ pogarszaja. W sposOb negatywny wplywa to na poziom
bezpieczenstwa uczestnikow ruchu, zardwno tych zmotoryzowanych, jak i pieszych.
Sposobem na podniesienic poziomu bezpieczenstwa jest zastosowanie sztucznego
o$wietlenia. Jego szczegolnie intensywny rozwoj mial miejsce na przelomie lat 50 1 60
XX wieku. Stosowane wowczas wysokoprezne lampy rteciowe byty jednak lampami bardzo
energochlonnymi. Z czasem zastepowane byty, obecnymi dzisiaj na wigkszos$ci polskich drog
wysokopreznymi lampami sodowymi. Rozwoj nauki oraz nowoczesnych technologii
w dziedzinie o$wietlenia doprowadzit do wynalezienia opraw o$wietleniowych zbudowanych
w oparciu o0 diody elektroluminescencyjne LED (Light Emitting Diodes). Za sprawa
dynamicznego rozwoju technologii oswietleniowej] — poczawszy od zastosowania
energooszczednych systemow LED 1 zaawansowanych metod sterowania — mozliwe staje si¢

projektowanie zgodnych z normami i optymalnych ekonomicznie systemow oswietleniowych.

Wynikiem niniejszej pracy bedzie skonstruowanie optymalnego modelu
inteligentnego  systemu o$wietleniowego. Zbudowanie wspomnianego Wzorcowego
rozwigzania  bedzie mozliwe dzigki  zastosowaniu  nowoczesnych  technologii

informatycznych.

W pierwszej cze$ci pracy zaprezentowane zostang standardy zdefiniowane przez
Europejski Komitet Normalizacyjny, ktory wydat zbior norm EN 13201 — o$wietlenie drog.
Norma ta w marcu 2007 roku zastgpita dotychczas obowigzujaca w Polsce norme¢ PN-76/E-
02032 Oswietlenie drog publicznych. Na podstawie danych zawartych w przedmiotowej
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normie opracowane zostanie zestawienie klas oswietleniowych drog, oraz szczegdétowo
opisane zostang parametry, majace decydujacy wpltyw na to do ktorej klasy oswietleniowe;j
dana droga przynalezy w danej porze dnia. Istotnym jest fakt, iz dana droga w ciagu doby
moze naleze¢ do roéznych klas oswietleniowych. Klasa oswietleniowa zalezy bowiem nie
tylko od uktadu geometrycznego infrastruktury ulicznej, czy tez od rodzaju uzytkownikow ale
takze od natezenia ruchu, ktory w ciggu doby jest parametrem zmiennym. Zmiana tego
parametru moze wptynag¢ na zmian¢ wymogow dotyczacych os$wietlenia tej samej drogi

w innym czasie.

W drugiej cze$ci pracy, na podstawie opracowanego w pierwszej jej czgsci
zestawienia - wybrane ulice Miasta Krakowa zostang, na podstawie sowich parametrow,
przyporzadkowane do odpowiednich klas o$wietleniowych. Planuje si¢ zebranie
rzeczywistych danych o rozmieszczeniu punktéw os$wietlenia ulicznego na wskazanym
obszarze Miasta Krakowa. Uzupetnieniem danych usytuowania punktéw $wietlnych w catosci
infrastruktury komunikacyjnej beda dane dotyczace ich aktualnego poboru energii
elektrycznej, a co za tym idzie o generowanych przez nie kosztach. Na podstawie
rzeczywistych danych zaprojektowany zostanie modelowy odcinek systemu oswietlenia

ulicznego.

Zestawienie ze sobg danych o rozmieszczeniu oraz poborze energii przez punkty
oswietleniowe pozwoli, za pomocg wytworzonych narzgdzi informatycznych, na opracowanie
wzorcowego rozwigzania dla inteligentnego systemu oswietleniowego. Zalozeniem
pierwotnym projektu jest modernizacja, czyli wykorzystanie obecnej infrastruktury
energetyczno — o$wietleniowej, a nie jej budowa od podstaw. Powoduje to pewne
ograniczenia w mozliwo$ci rozmieszczenia nowych lamp na ulicy, wysokosci na jakiej
zostang one zamontowane, oraz decyzji pod jakim katem zainstalowana zostanie nowa
oprawa os$wietleniowa. Zaprezentowany zostanie jednak rdéwniez wariant projektu
zaktadajacy wymiane aktualnej infrastruktury o§wietleniowej. Zadaniem projektowym bedzie

dokonanie obliczen fotometrycznych, na podstawie ktorych dobrane zostang najbardziej
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optymalne oprawy oswietlenia w technologii LED, oferowane przez wiodacych producentow

systemow oswietleniowych.

W tej czgsci pracy =zaprezentowane zostanie rowniez zestawienie obliczen
fotometrycznych, ktére beda stanowity podstawe do okreslenia najkorzystniejszego wariantu.
Zestawienie to bedzie mialo charakter macierzy wielowymiarowej. llo§¢ wymiaréw macierzy
uzalezniona bedzie od ilosci klas drog oraz ilosci opraw oswietleniowych rozwazanych do
zastosowania na danej ulicy w procesie projektowania. Nadrzednym celem projektu bedzie
uzyskanie najbardziej optymalnego rozwigzania zaréwno, jesli chodzi o poziom zuzycia
energii elektrycznej jak i o zapewnienie maksymalnego poziomu bezpieczenstwa wszystkim

uzytkownikom danej drogi.

Druga czg$¢ pracy, stanowigca podstawowy jej element dostarczy dane o iloSci
zZuzywanej energii przez zaproponowane oprawy oswietleniowe, w zaleznosci od klasy
o$wietleniowej drogi. Kolejnym krokiem do okreslenia najbardziej optymalnego rozwigzania
systemu o$wietlenia bgdzie eksperckie okreslenie wag dla danej klasy o$wietleniowej drogi.
Ustalone wagi pozwolg na precyzyjne okreSlenie zuzycia energii elektrycznej danego
rozwigzania oraz wybdr najodpowiedniejszego. Ostateczna decyzja odno$nie rozwigzania,
ktére powinno zosta¢ wdrozone bedzie jednak zalezata nie tylko od ustalonego w pierwszej
kolejnosci spelnienia wymogéw oswietleniowych przez dang oprawe, czy tez okre§lonego

w dalszej kolejnos$ci zuzycia przez nig energii.

Na wybdr optymalnego rozwigzania w sposob znaczacy wplyng rowniez koszty
wdrozenia danego rozwigzania. Moze si¢ bowiem okazac, iz rozwigzania dajace teoretycznie
najwigksze oszczedno$ci na zuzyciu energii, w stosunku do obecnie stosowanych
wysokopreznych lamp sodowych bedzie nieoptacalne ze wzgledu na koszty jego wdrozenia.
W tej czgsci pracy zestawione zostang w formie macierzy wielowymiarowej koszty
zastosowania poszczegdlnych rozwigzan oraz oszczednosci jakie dzigki ich zastosowaniu
mozliwe beda do wypracowania. Policzone zostang podstawowe wskazniki ekonomiczne, bez
analizy ktorych nie bedzie mozliwe podjecie w petni racjonalnej decyz;ji.
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Rozdzial 11

Projekt optymalnego oswietlenia ulicznego

2.1 Normalizacja o§wietlenia drog — europejska norma EN 13 201

Drogi sg jednym z najistotniejszych miejsc, gdzie wykorzystywana jest technika
sztucznego  os$wietlenia ~ zewngtrznego.  Zastosowanie ~ odpowiedniego  sprzetu
o$wietleniowego, czyli dobdor opraw os$wietleniowych o najlepszych zrédlach $wiatta,
o wysokiej sprawnosci oraz o modelowym rozsyle promieni §wiatta to nie tylko zapewnienie
uzytkownikom wygody i komfortu przemieszczania si¢ w porach zmierzchu ale przede
wszystkim zapewnieniem im wigkszego bezpieczenstwa. Optymalny system o$wietlenia
ulicznego powinien zapewnia¢ maksymalng rozpoznawalno$¢ wszelkich przeszkdd, na jakie
mozna napotka¢ na drogach. Bezwzglednie nalezy pamigtaé, iz uzytkownicy drog w nocy to
nie tylko prowadzacy pojazdy silnikowe, czy prowadzacy pojazdy wolno jezdzace, to takze

tzw. niechronieni uzytkownicy, poruszajacy si¢ na rowerach lub przemieszczajacy si¢ pieszo.

Ostatnia dekada to okres coraz wigksze] $wiadomosci potrzeby odpowiedniego
o$wietlania drog publicznych — z jednej strony, z drugiej $wiadomos$¢ koniecznosci
ograniczania wysokiego, a co gorsze wigz rosngcego poziomu zuzycia energii. Zestawienie ze
sobg dwoch wspomnianych czynnikéw wymusito dynamiczny rozwdj nauki i nowoczesnych
technologii w zakresie techniki oswietleniowej. Rownolegle z rozwojem nauki i technologii
w tym obszarze rozwingta si¢ normalizacja majaca na celu ujednolicenie zasad o$wietlania

drog publicznych we wszystkich krajach nalezacych do Unii Europejskie;.

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) opracowat zbior norm EN 13 201 —
Oswietlenie drog. Normy te szczegdlowo opisuja jakie nalezy zastosowaé o$wietlenie na
danym typie drogi w zaleznos$ci od spelnienie szeregu kryteriow. Polska w momencie

przystapienia do struktur Unii Europejskiej zobowigzata si¢ do stosowania przepisow
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zawartych w tym dokumencie. Kluczowym argumentem za stosowaniem zapisOw norm
opracowanych przez CEN jest koncepcja efektywnosci energetycznej. Kraje Unii opracowaty
wspolny program oszczednosci energetycznych. Jednym z punktéw majacych si¢ przyczynicé
do osiagniecia celu jest projektowanie i wdrazanie optymalnych systeméw oswietlenia
ulicznego. Optymalny system o$wietleniowy o0znacza system  zaprojektowany

z uwzglednieniem aspektéw srodowiskowych czyli skonstruowany, miedzy innymi w oparciu
o normy EN 13 201.

Zbior norm EN 13 201 — Oswietlenie drog sktada si¢ z 4 zasadniczych czgsci:

1. CEN/TR 13 201-1 — Oswietlenie drog — cze$¢ 1: Wybor klas oswietleniowych.
Majac na wzgledzie, iz poprawnie zaprojektowany system oswietlenia ulicznego to
taki system, ktory zapewnia bezpieczenstwo oraz wygod¢ w przemieszczaniu si¢
wszystkim uzytkownikom drog, projektant nie moze pominaé zadnej z grupy
uzytkownikoéw. Obszar jaki musi zosta¢ o$wietlony to jezdnia, chodniki, $ciezki
rowerowe, skrzyzowania, a niekiedy wszystkie te elementy jednocze$nie -
w miejscach przecinania si¢ ich nawzajem. Projektant systemu oswietlenia nie moze
rowniez zapomnie¢ o kosztach instalacji zaprojektowanego systemu. W osiggnigciu
celu jakim jest zaprojektowanie optymalnego rozwigzania pomdéc ma omawiana
norma. W jej pierwszej czeSci szczegdtowo i obszernie opisana zostala procedura
doboru odpowiedniej klasy os$wietleniowej do danej sytuacji geometryczno -
przestrzennej.

2. CEN/TR 13 201-2 — Oswietlenie drog — czgs¢ 2: Wymagania o$wietleniowe.
Ta czgs¢ normy ma za zadanie odpowiedzie¢ na pytania dotyczace danej klasy
oswietleniowe. Wymagania te =zaleze¢ beda od geometrii oraz usytuowania

przestrzennego danej sytuacji drogowe;j.
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3. CEN/TR 13 201-2 — Oswietlenie drog — czes¢ 3: Obliczenia o$wietleniowe.
Na podstawie wskazowek zawartych w tej czesci normy projektant dokonuje
odpowiednich obliczen fotometrycznych wskazujacych na parametry bryly
fotometrycznej oprawy o$wietleniowej zastosowanej w projekcie.

4. CEN/TR 13201-2 — Oswietlenie drog — cz¢$¢ 4: Metody pomiaréw parametrow
o$wietlenia.
Ostatnia cze$¢ normy nie stuzy zasadniczo do projektowania systemu oswietlenia
ulicznego. Zawarte w niej wskazowki dotycza kontrolowania juz funkcjonujgcych

systemow oswietleniowych.

Procedura okres$lenia klas o§wietlenia ulicznego

Ze wzgledu na fakt, iz wymagania o$wietleniowe drég roznig si¢ od siebie
w zalezno$ci od geometrii przestrzennej rozwazanej do oswietlenia powierzchni, od nat¢zenia
ruchu w poszczegodlnych okresach jak i od wielu innych czynnikow, pierwszym z zadan
projektujacego system oswietleniowy jest ustalenie jaka klas¢ o$wietleniowa powinien na

danym obszarze zastosowac. Procedura ta sktada si¢ z kilku etapow.

1. Zdefiniowanie obszaru ruchu publicznego do o§wietlenia

Etap ten poprawnie przeprowadzi¢ pomoze zaprezentowany w sposob graficzny na
Schemacie 1 graf. Prezentuje on 12 wyodrgbnionych sytuacji drogowych. Sg to
sytuacje oznaczane symbolami Al, Al, A3, Bl, B2, C1, D1, D2, D3, D4, E1, E2.
Wybdr odpowiedniej sytuacji oswietleniowej ustala si¢ w czterech krokach.

Pierwszym krokiem jaki nalezy wykonac¢ jest zdefiniowanie predkosci z jaka po danej
drodze poruszaja si¢ Srednio jej gtowni uzytkownicy. Zgodnie z zapisami normy
wyodrebnione zostaty cztery podgrupy W tym zakresie: powyzej 60 km/h, pomiedzy
30, a 60 km/h, pomiedzy 5, a 30 km/h oraz ponizej 5 km/h — $rednia predkos¢ z jaka

przemieszcza si¢ pieszy.
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Drugim krokiem jest sprecyzowanie kto jest gldwnym uzytkownikiem rozwazanej do
oswietlenia powierzchni. Wyrdzni¢ tutaj mozna pojazdy silnikowe z wylaczeniem
pojazdow poruszajachych si¢ z matymi predko$ciami, wolno poruszajace si¢ pojazdy,
rowerzystow, pieszych.
W trzeciej kolejnosci nalezy wskaza¢ jacy sg inni, dopuszczeni na danym obszarze
uzytkownicy. Wyboru 1 wskazania nalezy dokona¢ sposrod uzytkownikéw
wymienionych powyzej.
Czwartym krokiem jest wyszczeg6lnienie czy sa uzytkownicy, ktorzy zostali
wykluczeni z mozliwosci korzystania z danego obszaru drogi publiczne;j.
Przej$cie przez 4 wyzej opisane kroki pozwoli projektantowi ustali¢ z jaka sytuacja
oswietleniowa ma styczno$¢.
2. SzczegOlowe zdefiniowanie obszaru do os$wietlenia — ustalenie parametrow drogi
w trzech gldwnych kategoriach:
» Obszar — geometria drogowa,
Czy wystepuje separator pomiedzy jezdniami — TAK / NIE
Jaki wystepuje rodzaj skrzyzowan — wielopoziomowe / jednopoziomowe
Odleglos¢ pomiedzy skrzyzowaniami wielopoziomowymi — >3 km /<3 km
Gestos¢ skrzyzowan jednopoziomowych — < 3 szt./km /> 3 szt./km
Przecigcia si¢ kierunkéw lub rodzajow ruchu — TAK / NIE
Infrastruktura geometryczna spowalniajgca ruch — TAK / NIE
» Specyfika ruchu drogowego
Jakie jest Srednie dobowe natezenie ruchu pojazdéw — < 4 000 szt./dobe
4 000 — 7 000 szt./dobe
7 000 — 15 000 szt./dobe
15 000 — 25 000 szt./dobe
25 000 — 40 000 szt./dobe
> 40 000 szt./dobe

Jakie jest natezenie ruchu rowerowego — niskie / wysokie
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Jakie jest natezenie ruchu pieszego — niskie / wysokie
Jaki jest poziom probleméw z nawigacjag - normalny / wysoki
Czy na danym obszarze wystepuja zaparkowane pojazdy — TAK / NIE
Czy jest wymagana mozliwos$¢ rozpoznawania twarzy — wymagana / niewymagana
Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia kryminalnego — normalne / wysokie
> Srodowisko i czynniki zewnetrzne wplywajace na ruch drogowy
Jaka jest ztozonos¢ pola widzenia — normalna / wysoka
Jaki jest rodzaj oswietlenia pochodzacego z otoczenia — wiejski / miejski / z centrum
miasta
Jaka jest przewazajaca pogoda — sucha / wilgotna
3. Ustalenie zakresu klas o$wietleniowych dla danej sytuacji oswietleniowe;j
5. Po okreSleniu sytuacji oswietleniowej W etapie pierwszym oraz po ustaleniu
parametréw szczegdlowych w etapie drugim, konieczne jest skorzystanie z tabel
zawartych zataczniku A do normy ,,CEN/TR 13 201-1 — O$wietlenie drog — czes¢ 1:
Wybdr klas os$wietleniowych” w celu rozstrzygnigcia ktéry zestaw klas
o$wietleniowych bedzie najodpowiedniejszy dla danej sytuacji drogowe;.
Rozstrzygnigcie to dokona si¢ na podstawie tabeli oznaczonej liczbg parzysta,
odpowiadajacej danej sytuacji o$wietleniowe;.
4. Wybranie klasy o$wietleniowej wlasciwej dla danego obszaru drogowego.
W ostatnim etapie projektant wskazuje konkretng klase o$wietleniowa dla danego
obszaru drogowego. Nalezy zwroci¢ uwage, iz Norma wyrdznia trzy podstawowe
grupy klas o$wietleniowych przypisane poszczegdlnym sytuacjom o$wietleniowym
zdefiniowanym w pierwszym etapie okreslania klasy o$wietleniowe;:
ME — to grupa klas o$wietleniowych stosowanych na drogach, na ktérych odbywa si¢
ruch pojazdéw silnikowych, a $rednia predkos¢ z jaka si¢ przemieszczaja nalezy do
$rednich 1 wysokich. Wymagania o$wietleniowe dla tej grupy sa dostosowane do
potrzeb kierowcow poruszajacych si¢ po drogach takich jak autostrady, drogi

szybkiego ruchu, czy tez inne, glowne ciagi komunikacyjne .
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CE — to grupa klas o$wietleniowych stosowanych podobnie jak klasy z grupy ME na
drogach przeznaczonych gtownie dla ruchu pojazdow silnikowych, ale w miejscach
tzw. stref konfliktowych. Przez stref¢ konfliktowa rozumie¢ nalezy skrzyzowania —
przeciegcia si¢ zar6wno kierunkéw ruchu tego samego typu uczestnikow ruchu jak i
przecigcia si¢ kierunkow ruchu uczestnikow réznego typu (np. pieszych z pojazdami
silnikowymi). Klasy te stosuje si¢ rowniez w miejscach, gdzie pojazdy silnikowe
ustawiajg si¢ przed skrzyzowaniami, na drogach istotnych — ulicach handlowych.
Ponad to klasy te moge odnosi¢ si¢ réwniez do obszaréw ruchu rowerowego
I pieszego.

S — to grupa klas o$wietleniowych zwigzanych z obszarami ruchu typowo
przeznaczonymi dla rowerzystow 1 pieszych. Stosuje si¢ je rowniez na pasach
postojowych dla pojazdéw silnikowych, na ulicach osiedlowych czy tez obszarach
drogowych biegnacych wzdhuz drég szybkiego ruchu, ale pozostajacych w stosunku
do nich w rozdzieleniu.

Ponad trzy podstawowe, wymienione powyzej grupy klas oswietleniowych wymienié
nalezy jeszcze grupy klas:

EV — grupa klas oswietleniowych stanowigca uzupetnienie dla grupy klas CE. Klasy
oswietleniowe z grupy EV stosowane sa w miejscach, gdzie musza by¢ widoczne
powierzchnie pionowe. Chodzi tutaj przede wszystkim o obszary skrzyzowan
wielopoziomowych.

ES — grupa klas oswietleniowych stanowigca uzupetnienie dla grupy S. Klasy z grupy
ES stosowane sa w sytuacjach drogowych takich jak w przypadku Kklas S, ale
w miejscach o podniesionym poziomie ryzyka wystgpienia zdarzenia kryminalnego.
Innymi stowy w miejscach gdzie stosowany jest monitoring 1 niezbedna jest
mozliwo$¢ twarzy. Innym przypadkiem na stosowanie klas o$wietleniowych z tej
grupy jest obszar drog o wiekszym niz normalnie zagrozeniu wypadkiem.

A — grupa klas o$wietleniowych stanowiacych alternatywe dla klas grupy S.
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MEW — grupa klas o$wietleniowych bgdacych odpowiednikiem grupy klas ME, z tym

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

zastrzezeniem, iz klasy te stosowane sg w przypadku obszarow ruchu, w ktérych

pogoda wilgotna uznana zostata za pogod¢ dominujaca.

Europejski Komitet Normalizacyjny, w celu ufatwia projektantom poruszania si¢

pomiedzy roéznymi grupami klas oswietleniowych zaproponowat system porownywania

poszczegbdlnych grup. System ten zaprezentowany zostal w ponizszych tabelach.

Tabela 1 Poréwnywalne grupy klas oswietleniowych ME - MEW - CE - S

Klasy ME - ME1 ME2 ME3 ME4 MES | MEG6 - -
Klasy MEW - MEW1 | MEW2 | MEW3 | MEW4 | MEW5 - - -
Klasy CE CEO CE1l CE2 CE3 CE4 CE5 - - -
Klasy S - - - S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tabela 2 Alternatywna grupa klas oSwietleniowych S - A
Klasa S S1 S2 S3 S4 S5 S6
Klasa A Al A2 A3 A4 A5
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>30 [km/h] oraz

>5 [km/h] oraz

<5 [km/h] =

Typowa predkos¢

>60 [km/h] <60 [km/h] <30 [km/h] predkosé chodzenia gléwnego uzytkownika
[km/h]
\
N b
v v v Pojazdy Pojazdy Pojazdy (
] o silnikowe, silnikowe, Poiazd silnikowe
Po;azdy silnikowe Pojazdy Pojazdy wolno Rowerzysci Pojazdy silnikowe, Piesi ‘IJ'k Y Pojazdy wolno o Gtowni uiytkownicy
wolno jezdzace, slinikowe, jezdzace Piesi
jerdiace Rowerzysci Rowerzysci Rowerzydi,
Piesi \_
v v N < </ S~ ~7
. . Pojazdy Pojazdy Pojazdy
Pojazd Pojazdy . - - i i
i)lnoy wolno Rowerzysc Piesi Piesi wolno wolno silnikowe, Inni dopuszczeni
wi i . .

jerdiace jezdzace, i Piesi jezdzace, jezdzace, P°{az_‘;\_/ wolno uzytkownicy

Rowerzysci, Rowerzysci Piesi Jez Zace,',

Rowerzvici

Pojazdy Pojazdy Pojazdy
POJJZ‘;‘;:C’ZI"O Rowerzysci silnikowe, wolno silnikowe, Wykluczeni
Rowerzyédi, piesi Pojazdy jezdzace, Poj.az.d\./ wolno uzytkownicy
Piesi wolno Rowerzysci jezdzace,
jezdzace Rowerzvsci

Al

A2

A3

Schemat 1 Zestawienie sytuacji oswietleniowych

B1

C1

\/

D2 D3 | | D4

El

E2

Zespot sytuacji
oswietleniowych




D

spin.

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Dla kazdej sytuacji o$wietleniowej norma przewiduje szczegoétowe zasady ustalania
obszaru koniecznego do o$wietlenia. Zdecydowana wigkszos¢ drog przeznaczonych dla
pojazdow silnikowych (dla tzw. ruchu zmotoryzowanego mieSci si¢ w Sytuacjach

oswietleniowych Al, A2, A3, Bl 1 B2.

Z zaprezentowanego powyzej schematu wynika, iz zbioér sytuacji o§wietleniowych Al
to drogi z wydzielonymi uzytkowo od innych elementéw infrastruktury komunikacyjnej
jezdniami. Jezdnie te przeznaczone sg tylko i wylacznie dla pojazdéw silnikowych. Sytuacja
o$wietleniowa opisana jako A2 dopuszcza, a wlasciwie nie wyklucza z uzytkowania drogi

pojazdéw wolno poruszajacych sig, a sytuacja A3 rOwniez rowerzystow.

Jesli chodzi o wyznaczenie obszaru koniecznego do o$wietlenia projektujacy system
oswietleniowy na drogach, ktore zakwalifikowano do sytuacji oswietleniowych A kierowac

powinien si¢ nastepujacymi wskazowkami:

1. W przypadku, gdy przy rozwazanej drodze nie ma przyleglego pasa awaryjnego,
chodnikéw, czy tez $ciezek rowerowych jako powierzchni¢ do o$wietlenia rozumieé
nalezy szeroko$¢ jezdni liczong jako odlegto$¢ pomiedzy jej zewnetrznymi krawedziami.

2. Droge dwujezdniowa traktowac nalezy jako jedng calo$¢. Przez to stwierdzenie rozumieé
nalezy, iz o$wietlenie musi by¢ tak zaprojektowane, by oswietli¢ obie jezdnie wraz z
rozdzielajagcym je separatorem. Nalezy zaznaczy¢, iz norma dopuszcza sytuacje, gdy
rozdzielajacy jezdnie separator jest np. szerokim pasem zieleni. Jezdnie takie mozna
woweczas traktowac jako dwie niezalezne drogi.

3. Gdy do jezdni przylega pas awaryjny lub tez pas postojowy przewiduje si¢ dwa
alternatywne podejscia do projektu systemu oswietleniowego:

a. Potraktowanie zaréwno jezdni jak 1 pasa awaryjnego jako jednej, spojnej catosci.
Obszarem do o$wietlenie jest wowczas szeroko$¢ jezdni wraz z szeroko$cig pasa lub
pasoéw awaryjnych, liczac od zewngtrznych krawedzi.

b. Potraktowanie jezdni oraz pasa awaryjnego jako dwa niezalezne obszary. Obszarem
do oswietlenie w przypadku jezdni jest wowczas tylko szeroko$¢ paséw ruchu, dla

pasa awaryjnego obszarem do o$wietlenia jest jego szerokosc.
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4. Gdy do jezdni przylega chodnik, badz tez $ciezka dla rowerdw rowniez dopuszczone sg
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dwa alternatywne podej$cia:

a. Potraktowanie jako obszar do oswietlenia tylko i wylacznie jezdni. Szerokos$cig
obszaru do oswietlenia bedzie wowczas tylko szeroko$¢ jezdni liczona pomiedzy
dwoma kraweznikami.

b. Potraktowanie jezdni oraz chodnika Iub $ciezki dla roweréw jako niezalezne obszary
do os$wietlenia. Obszarem jezdni jest wowczas jej szerokos¢ pomiedzy dwoma
kraweznikami. Szerokoscig chodnika i/lub $ciezki rowerowej jest ich taczna,
catkowita szeroko$¢, ewentualnie poszerzona o 2 metry po kazdej stronie w

przypadku, gdy sg one oddalone od jezdni.

Stosujac powyzsze wytyczne oraz wykorzystujac zamieszczone ponizej tabele, projektant
jest w stanie precyzyjnie okresli¢ jaka klas¢ oswietleniowa powinien przypisa¢ do danej
drogi. Do kazdej sytuacji oswietleniowej przypisane sg dwie tabele. Z pierwszej po ustaleniu
dla jakiej infrastruktury drogowej dobierana jest klasa o$wietleniowa projektant odczyta jaki
jest zalecany zakres okres$lony przez trzy klasy o$wietleniowe. Klasy te begda si¢ rdéznity w
zalezno$ci od przewazajacego typu pogody, wystepowania separatora pomiedzy jezdniami,
iloscig skrzyzowan jedno lub wielopoziomowych oraz parametrem zmiennym w czasie —

srednim dobowym ruchem gléwnych uzytkownikow.

A1 Lighting situations — set A1

Table A.1 — Recommended range of lighting classes

Main Separation of | Type of junctions Traffic flow vehicles per day
weather carriageways
type
Interchanges Intersections
spacing, density <15 000 15 000 to 25 000 > 25 000
distance
between bridges
km intersections/km — o - — ) - -— o —
Dry Yes =3 MES ME4a ME3a MEda ME3a ME2 ME4a ME3a ME2
<3 ME4a ME3a ME2 ME4da ME3a ME2 ME3a ME2 ME1
=3 MES ME4a ME3a MES MEda ME3a ME4a ME3a ME2
z3 ME4a ME4a ME3a MEda ME3a ME2 ME3a ME2 ME 1
No =3 ME4a ME3a ME2 ME3a MEZ ME1 ME3a ME2 ME1
=3 ME3a ME2 ME1 ME3a ME2 ME1 ME2 MEZ2 ME1
=3 ME4a ME4a ME3a ME4da ME3a ME2 ME3a ME2 ME1
23 ME4a ME3a ME2 ME3a MEZ ME1 ME2 ME2 ME1
Wet Choice as above, but select MEW classes

Na podstawie drugiej tabeli, przypisanej do danej sytuacji oswietleniowej, projektant po

zdefiniowaniu parametréw takich jak wystepowanie skrzyzowan, ztozonos$¢ pola widzenia,
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trudno$ci z nawigowaniem oraz poziom oswietlenia zewnetrznego okresli konkretng klase

o$wietleniowg. W rozumieniu dostownym klase te sposrdd trzech ustalonych na podstawie

pierwszej tabeli ,,wskaze” strzatka skiecrowana w prawo, w lewo lub 0.

A.1 Lighting situations — set A1

Table A.2 — Recommended selection from range

Conflict area Complexity of visual field Difficulty of navigational task Ambient luminance
low medium high
No Normal Nommal = — o
Higher than nomal o o Y
High Normal — 0 0
Higher than nomal o i -
Yes ¢

¥ For conflict areas, luminance is the recommended design criterion. However, where viewing distances are short and other faciors prevent the use of luminance criferia, iluminance may
be used. Comparable CE classes to recommended ME classes can be found in Table 3.

Stosujac te samg metodologi¢ jaka zostata opisana dla sytuacji oswietleniowej Al dla sytuacji

zakwalifikowanych do sytuacji o$wietleniowych pod symbolem A2, ale korzystajac z tabel

dla nich przeznaczonych mozna wyznaczyc odpowiedniag klasie o$wietleniowa. Tabele dla

sytuacji A2 zaprezentowane zostaty ponize;j.

A.2 Lighting situations — set A2

Table A.3 — Recommended range of lighting classes

Main weather type Intersection density

Traffic flow vehicles

<7000 = 7000
Intersections/km — 0 - — 0 -
Dry =3 MES MES ME4da MEda ME3a ME3a
=3 MES MEda ME3a MEda ME3a MEZ2
Wet Choice as above, but select MEW classes.

A.2 Lighting situations — set A2

Table A.4 — Recommended selection from range

Conflict area Complexity of visual field Difficulty of navigational Ambient luminance
task Low Medium High
No MNormal Nomal - — ['s)
Higher than nomal o ) —
High Normal — 0 [+]
Higher than nomal o - e,
Yes -

= For conflict areas, luminance is the recommended design criterion. However, where viewing distances are short and other factors prevent the use of luminance criteria, illuminance
may be used. Comparable CE classes to recommended ME classes can be found in Table 3.
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Dla sytuacji o$wietleniowych opisanych jako A3 stworzone zostaly niezalezne tabele,
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wskazujace jaka klasa o$wietleniowa powinna zosta¢ zastosowana. Tabele zaprezentowano
ponizej.

A.3 Lighting situations — set A3

Table A.5 — Recommended range of lighting classes

Main Separation of Intersection Traffic flow vehicles
weather | carriagewa densi
type geways ty <7000 = 7000 and « 15 000 2 15000 and < 25 000 = 25000
Intersctions/km — o - — o - — o - — o -
Dry Yes =3 MES MES ME4a MES MES ME4a MES ME4a ME3b ME4a ME3b ME3b
=3 MES ME4a | ME3b MES MEda ME3b | MEda | ME3Db ME2 ME3b ME2 ME2
No =3 MES ME4a | ME3b MES ME4a ME3b | MEda | ME3Db ME2 ME3b ME2 ME2
z3 ME4a | ME3b | ME3b ME4a ME3h ME2 | ME3b ME2 ME2 ME3b ME2 ME1
Wet Choice as above, but select MEW classes
A.3 Lighting situations — set A3
Table A.6 — Recommended selection from range
Conflict area Complexity of visual Parked vehicles Difficulty of Ambient luminance
field navigational task Low Medium High
Mo MNormal Not present MNormal — — o
Higher than nomal o o -
Present Normal — o —
Higher than nomal o - -
High Not present Nermal — o o
Higher than nomal o - s
Present Normal o o —
Higher than nomal s = s
Yes ¢
= For conflict areas, luminance is the recommended design criterion. However, where viewing distances are short and other factors prevent the use of luminance criteria,
illuminance may be used. Comparable CE classes to recommended ME classes can be found in Table 3.

Zespot sytuacji oswietleniowych B1 1 B2 to sytuacje dotyczace oswietlenia na drogach

przewaznie pozamiejskich, ktore jednoczesnie uczeszczane mogg by¢ przez pojazdy

silnikowe, wolno poruszajace si¢ pojazdy jak i rowerzystow i pieszych. Na drogach

nalezacych do sytuacji B1 i B2 nie wyklucza si¢ z uzytkowania przez ktorykolwiek rodzaj

uzytkonwikow.

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie, projektujac system oswietleniowy dla

sytuacji zakwalifikowanych do B1 lub B2 projektant powinien rozwazy¢: czy wzdtuz jezdni

wystepuja przylegte do niej chodniki lub tez $ciezki rowerowe. Jesli nie wystepuja, obszar
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podlegajacy os$wietleniu nalezy traktowac jako szeroko$¢ jezdni wyznaczong pomigdzy
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krawgznikami. Szerokos$¢ przylegajacego pasa wzdhuz jezdni traktowac nalezy jako rownag
szerokosci pasa ruchu na danej drodze. Zalozenie to jest niezbedne do skorelowania

odpowiedniego wspotczynnika SR — surround ratio.

W przypadku, gdy wzdluz jezdni wystepuja chodniki lub Sciezki rowerowe w kwestii
o$wietlenia rozpatrywac nalezy je osobno w stusnku do o$wietlenia jezdni. Obszarem jezdni
koniecznym do o$wietlenia jest obszar wyznaczony szeroko$cig jezdni, mierzong pomigdzy
jej krawegznikami. Obszarem chodnikow lub $ciezek rowerowych, za ktore uznane moze

réwniez zostaé pobocze jest cata ich szerokos¢, ewentualnie poszerzona o 2 metry.

W celu wyznaczenia odpowiedniej klasy o$wietleniowej skorzysta¢ nalezy z zamieszczonych

ponizej tabel, w sposob analogiczny do wyznaczania klas w sytuacjach z grup A.

A.4 Lighting situations — set B1

Table A.T — Recommended range of lighting classes

Main weather Geometric Intersection Difficulty of navigational Traffic flow vehicles
type measures for density task
traffic calming Intersections/ikm <7000 2 7000
— [+ —> — ] —>
Dry MNo =3 Nermal MEG MES ME4b MES ME4h ME3c
Higher than normal MES MEdh ME3c MES ME4b ME3c
=3 MNormal MES ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c
Higher than normal ME4b ME3¢ ME2 ME3c ME3c ME2
Yes Choice as ahove, but select —1 only at area of traffic calming *
Wet Choice as above but select MEW classes
= When the use of luminance criteria is impractical, iluminance may be used. Comparable CE classes to recommendad ME classes can be found in Table 3.
A.4 Lighting situations — set B1
Table A.8 — Recommended selection from range
Conflict area Complexity of Parked vehicles Ambient luminance
visual field
Low Medium High
Traffic flow cyclists Traffic flow cyclists Traffic flow cyclists
Normal High Normal High Normal High
Mo Mormal Not present P o — 0 o 0
Present o - o — - -
High Not present 0 o o 0 o 0
Fresent o o - — - —
Yes s
#For conflict areas, luminance is the recommended design criterion. However, where viewing distances are short and other factors prevent the use of luminance criteria, illuminance
may be used. Comparable CE classes to recommended ME classes can be found in Table 3.
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Tabele powyzej wykorzysta¢ nalezy dla sytuacji sklasyfikowanych jako B1, natomiast dla

sytuacji B2 tabele zamieszczone zostaty ponize;.

A.5 Lighting situations — set B2

Table A.9 — Recommended range of lighting classes

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Main weather Geometric Intersection Difficulty of navigational Traffic flow vehicles
type measures for traffic density task
calming Intersections/km <7000 2 7000
— o - — 0 -
Dry No <3 Normal MES MES ME4b ME4b ME4b ME3c
Higher than normal ME4b ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c
=3 Narmal ME4b ME3c ME2 ME3c ME3c ME2
Higher than normal ME3c ME3c MEZ2 ME3c ME3c MEZ2
Yes Choice as above, but select —1 only at area of traffic calming °
Wet Choice as above but select MEW classes
& When the use of luminance criteria is impractical, illuminance may be used. Comparable CE classes to recommendead ME classes can be found in Table 3.
A.5 Lighting situations — set B2
Table A.10 — Recommended selection from range
Conflict area Complexity of Parked vehicles Ambient luminance
visual field
Low Medium High
Traffic flow cyclists Traffic flow cyclists Traffic flow cyclists
Normal High Normal High Normal High
MNo MNarmal Mot present P o P o o o
Present o s o — — —
High Mot present o o o o o o
Present o o s — — —
Yes 57
#For conflict areas, luminance is the recommended design criterion. However, where viewing distances are short and other factors prevent the use of luminance criteria, illuminance
may be used. Comparahle CE classes to recommended ME classes can be found in Table 3.

Kolejng grupa sytuacji oswietleniowych jest grupa C1, nalezg do niej generalnie Sciezki
rowerowe, ale moga to réwniez by¢ chodniki, wykluczone z ruchu w tych miejscach sg
natomiast wszelkiego typu pojazdy silnikowe. Wytyczne przy uzgadnianiu klasy
o$wietleniowej dla sytuacji z grupy C1 zbiezne sg z wytycznymi dla grup oswietleniowych E1
1 E2. Calkowitym obszarem do o$wietlenia w tej sytuacji jest zdefiniowana szeroko$¢
chodnika lub $ciezki rowerowej. Obszar o$wietlenia dla chodnika lub $ciezki rowerowe;j
potozonych z dala od jezdni poszerzy¢ mozna o 2 metry ponad zmierzone ich szerokosci. By

wyznaczy¢ odpowiednig klas¢ oswietleniowa skorzysta¢ nalezy z odpowiednich tabel —

zamieszczonych ponizej.
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Inteligentnych
Systemow Informatycznych

A.6 Lighting situations — set C1

Table A.11 — Recommended lighting classes

Geometric measures for Crime risk Facial recognition Traffic flow cyclists
traffic calming Normal High
— 0 — — 0 -
No Normal Unnecessary 56 S5 54 S5 54 53
Necessary S5 54 S3 54 S3 52
Higher than normal 54 53 S2 53 52 S1
Yes S3 52 S1 S3 52 S1
?\lﬁlmaétive A classes of comparable lighting level to recommended S classes can be found in Table 4. Additional ES and EV classes to recommended S classes can be found in
able 5.

A.6 Lighting situations — set C1
Table A.12 Recommended selection from range

Ambient luminance

Low Medium High

0 —>

W celu wyznaczenia klasy o$wietleniowej dla sytuacji z grupy E1 skorzysta¢ nalezy z tabeli

przedstawionej ponize;j.

A.9 Lighting situations — set E1

Table A.17 — Recommended lighting classes

Crime risk Facial recognition Traffic flow pedestrians
Normal High
— 4] — — 0 -

Normal Unnecessary S6 S5 54 S5 S4 53¢

Necessary S5 S4 s3k 54 33 52°
Higher than normal 53 52 s1° 52 S1 CE2°
= Alternative A classes of comparable lighting level to recommended S classes can be found in Table 4
& Additional ES and EV classes to recommended S and CE classes can be found in Table 5.

A.9 Lighting situations — set E1

Table A.18 — Recommended selection from range

Ambient luminance

Low Medium High

o] —>
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Dla sytuacji z grupy oznaczonej E2 tabele zaprezentowane zostaty ponize;.

A.10 Lighting situations — set E2

Table A.19 — Recommended lighting classes

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Crime risk Facial recognition Traffic flow pedestrians
Normal High
— o — — o —
Normal Unnecessary S5 34 s3* sS4 S3 s2°
Necessary S3 52 S1° 53 S2 51°
Higher than normal s2 S1 CE2° S2 S1 CE2°

= Alternative A classes of comparable lighting level to recommended S classes can be found in Table 4.

b Additional ES and EV classes to recommended S and CE classes can be found in Table 5

A.10 Lighting situations — set E2

Table A.20 — Recommended selection from range

Ambient luminance

Low

Medium

High

0

Ostatnig grupa sytuacji oSwietleniowych sa sytuacje z grupy D1, D2, D3 i D4. S3 to sytuacje,

ktore zostaly przypisane infrastrukturze komunikacyjnej po ktérej ruch odbywa sie¢ bardzo

wolno. W ruchu tym moga bra¢ udzial wszyscy mozliwi uzytkOownicy, nikt nie zostat

odgornie z tej mozliwosci wykluczony. Przykladem dla zastosowania tych grup sytuacji

oswietleniowych moga by¢ przyjezdniowe strefy parkowania. Wskazania dla projektantow

systemow oswietleniowych dla tych sytuacji rekomenduja, iz w przypadku gdy do jezdni nie

przylega chodnik, to obszar do o§wietlenia ograniczony jest przez fasady otaczajacych jezdnie

budynkow, badz tez ogrodzen odgradzajacych wtasnos¢ prywatng od publicznej.

Dla przypadku wystepowania chodnika norma przewiduje dwa, alternatywne podejscia do

poprawnego ustalenia obszaru do o$wietlenia.

1. Potraktowanie zarowno jezdni jak i chodnika jako jednego wspdlnego obszaru. Obszar

ten wyznaczony zostanie szeroko$cig jezdni oraz chodnika, a w przypadku wystgpowania

pobocza, rdwniez jego szerokos$¢ zostanie wzigta pod uwage.

2. Potraktowanie jezdni oraz chodnika jako osobne obszary do oswietlenia. Obszarem

jezdni jest wowczas jej szerokos¢ pomiedzy dwoma kraweznikami. Szerokoscig chodnika

I/lub $ciezki rowerowej jest ich taczna, catkowita szerokos¢, ewentualnie poszerzona o 2
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W celu wyznaczenia odpowiedniej klasy o$wietleniowej dla sytuacji D1 lub D2 nalezy

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

skorzystac¢ z tabel zamieszczonych ponize;j.

A.7 Lighting situations — sets D1 and D2

Table A.13 — Recommended lighting classes

Geometric measures Crime risk Facial Difficulty of Traffic flow pedestrians
for traffic calming recognition navigational task Normal High
— 0 — — [+] —
No Normal Unnecessary Normal CE5S CES CE4 CES CE4 CE3
Higher than normal CE5 CE4 CE3 CE4 CE3 CE2
Necessary Normal CE4 CE4 CE4 CE4 CE4 CE3
Higher than normal CE4 CE4 CE3 CE4 CE3 CE2
Higher than normal Normal CE4 CE4 CE3 CE4 CE3 CE3
Higher than normal CE4 CE3 CE2 CE3 CE2 CE2
Yes Choeice as above, but select = 4 only at area of traffic calming
Additional ES and EV classes to recommended CE classes can be found in Table &

A.7 Lighting situations — sets D1 and D2
Table A.14 Recommended selection from range

Ambient luminance

Low Medium High

[+]

W przypadku potrzeby wyznaczenia odpowiedniej klasy o$wietleniowej dla sytuacji D3 lub

D4 nalezy skorzysta¢ z tabel zamieszczonych ponizej.

A.8 Lighting situations — sets D3 and D4

Table A.15— Recommended lighting classes

Geometric measures for Parked Difficulty of navigational Traffic flow pedestrians and cyclists
traffic calming vehicles task Normal High

— o] — — ] —
Mo Not present Normal S6 S5 54 S5 S4 53
Higher than normal S5 54 53 S4 S3 52
Present Normal i3 S4 83 S4 S3 52
Higher than normal sS4 S3 S2 S3 S2 S1

Yes Choice as above, but select < 4 only at area of traffic calming

Alternative A classes of comparable lighting level to recommended S classes can be found in Table 4. Additional ES and EV classes to recommended S classes can be found in
Table 5

A.8 Lighting situations - sets D3 and D4

Table A.16 — Recommended selection from range

Complexity of visual field Crime risk Facial recognition Ambient luminance
Low Medium High

Normal Normal Unnecessary — o 0
Necessary — o —

Higher than normal o — —

High Normal Unnecessary o o o
Necessary o — —

Higher than normal — — —
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Inteligentnych
Systemow Informatycznych

2. Projekt nowoczesnego systemu oswietleniowego oraz wykazanie korzysci z jego

wdrozenia - przeprowadzenie odpowiednich

obliczen fotomoetrycznych

(L, Uo, Ul), dokonanie analizy techniczno - ekonomicznej

2.1. Jednostronnny system o$wietleniowy

2.1.1 Modelowa modernizacja istniejacej infrastruktury

Pierwszym projektem systemu
oswietleniowego przedstawionym w niniejszym
opracowaniu bedzie projekt modernizacji
jednostronnego  o$wietlenia  ulicy  jedno-
jezdniowej, dwu-kierunkowej, po jednym pasie
ruchu w kazdym kierunku na przyktadowym
odcinku o dtugosci 1 000 metrow. Na podstawie
przeprowadzonej  inwentaryzacji  aktualnie
zainstalowanej infrastruktury o§wietleniowej na
ulicy Wroctawskiej w Krakowie stwierdzono, iz
lampy usytuowane sg Srednio co 30 metrow,
w zwigzku z czym na zadanym odcinku

znajdujg si¢ 33 wysokoprezne lampy sodowe

30,00 m

]

Lo
'Y

4,70 m

3

12,90 m|

A 4

o mocy 250 [W] kazda. Pomiary stupow oswietleniowych wskazaty ich wysokos¢: 8,60m

oraz dhugos¢ wysiegnikdéw, na ktorych zamontowane zostaly oprawy: 3,10m. Odleglo$¢ w

jakiej shupy oswietleniowe zostaly umieszczone od krawegznika jezdni wynosi 3,30m.

Szeroko$¢ jezdni wynosi natomiast 9,40 m, co oznacza, iz szeroko$¢ 1 pasa ruchu to 4,70m.

Zadaniem projektowym bedzie zaproponowanie nowoczesnego systemu o$wietleniowego,

zbudowanego z wykorzystaniem nowoczesnych lamp elektroluminescencyjnych LED.

Zatozeniem pierwotnym jest wykorzystanie obecnych stupow oswietleniowych wraz z

wysiegnikami. Oznacza to utrudnienie dla projektanta, nie moze on bowiem dowolnie

rozstawi¢ punktow S$wietlnych, musi jednak zaproponowaé zainstalowanie takich opraw

oswietleniowych by spetniaty wszystkie zatozenia normy co do danej klasy o$wietleniowe;.
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Przystgpujac do projektowania systemu o$wietleniowego, czy to od podstaw czy tez

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

systemu bedacego modernizacja juz funkcjonujacego os$wietlenia pierwszym zadaniem
projektanta jest ustalenie klasy o$wietleniowej drogi, ktoéra ma zosta¢ o$wietlona. Zgodnie z
procedurg opisang we wczesniejszej czgsci tego opracowania okreslenie klasy oswietleniowe;j

drogi sktada sie z kilku etapow.
1. Zdefiniowanie obszaru ruchu publicznego do oswietlenia

Na podstawie informacji zebranych od organizatora ruchu stwierdzono, iz predkoscig z jaka
srednio poruszajg si¢ gtowni uzytkownicy drogi to przedziat od 30 km/h do 60 km/h i s3 to
pojazdy silnikowe oraz pojazdy zdefiniowane jako pojazdy wolno poruszajace si¢ (pojazdy
ciagnigte przez zwierzgta lub osoby jadace wierzchem, ich predkos¢ z zatozenia nie
przekracza 40 km/h). Ponadto do ruchu, w ramach badanego odcinka drogi dopuszczeni s3
rowerzysci (wzglednie jadacy skuterami) oraz piesi. nie zdefiniowano zadnego typu
uzytkownikéw wykluczonych. Z opisanych powyzej danych wynika, iz zadany odcinek drogi

nalezy do zespotu sytuacji o§wietleniowych zdefiniowanego jako B1.

2. Szczegb6lowe zdefiniowanie obszaru do o$wieltenia - ustalenie gldwnych parametrow

technicznych drogi.

Korzystajac z tabel zamieszczonych w pierwszej czesci normy EN 13 201 i dotyczacych

sytuacji oswietleniowych Blokreslone zostaty nastepujace parametry

o Typ przewazajacej pogody zdefiniowany zostat jako suchy. W strefie klimatycznej,
w ktorej znajduje sie Polska uznaje si¢ ja bowiem jako gtéwna.

e Zdefiniowano brak $rodkéw przestrzenno - geometrycznych stosowanych w celu
spowolnienia ruchu

e (Gestos¢ skrzyzowan na tym samym poziomie okreslona zostata w ilo§ci mniejszej niz
3 szt. przypadajace na dany kilometr

e Dzienna liczba pojazdow przekraczajaca dany punkt usytuowany na badanym odcinku
drogi wynosi powyzej 7 000 szt. W przypadku drogi jednojezdniowej,

dwukierunkowe;j jest to liczba pojazdow poruszajacych si¢ w obu kierunkach.
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Po zestawieniu ze sobg powyzszych danych z tabeli A7 odczytano, iz klasa o$wietleniowa

badanego odcinka drogi nalezy do jednej z trzech: MES, ME4b lub ME3c. W celu

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

precyzyjnego wskazania, ktora z nich jest odpowiednia dla danej drogi skorzystano z drugiej

tabeli zamieszczonej w normie i dotyczacej sytuacji oswietleniowych B1.

Nie zdefiniowano obszarow konfliktowych z innymi rodzajami uczestnikow ruchu

drogowego oraz obszaréw krzyzowania si¢ strumieni ruchu pojazdéw silnikowych.

e Zlozono$¢ obrazu w polu widzenia oceniona zostala jako normalna, co oznacza iz w
polu widzenia uzytkownika dorgi nie zidentyfikowano ponadprzecietnej ilosci
elementow rozpraszajacych, mylacych, niepokojacych badz tez irytujacych go.

e Zlokalizowano zaparkowane samochody w o$wietlanym obszarze

e Poziom oswietlenia zewngtrznego oceniony zostal jako wysoki, ze wzgledu na
znajdujace sie w poblizu bloki mieszkalne oraz reklamy z wlasnym pod$wietlaniem

e Poziom natg¢zenia ruchu rowerowego zdefiniowano jako normalny

Strzatka w tabeli A.8 skierowana w prawo wskazuje, iz klasg o$wietleniowa badanego

odcinka drogi jest klasa ME3c.

A.4 Sytuacje o$wietleniowe — grupa B1

Tablica A.7 — Zalecany zakres klas oswietlenia

Glowny typ Srodki GestosSc Trudno$¢ kierowania Strumieri ruchu pojazdow
pogody uspokojenia skrzyzowan jazdem
ruchu jednopoziomeo- <7000 > 7000
wych
skrzyzowania/km « o - — o =
Sucho Nie <3 Normalna ME6 ME5 ME4b ME5 ME4b ME3c
Whyzsza niz normalna ME5 ME4b ME3c ME5 ME4b ME3c
=23 Normalna ME5 ME4b ME3¢c ME4b ME4b ME3c
Wyzsza niz normalna ME4b ME3c ME2 ME3c ME3c ME2
Tak Jak wyzej, ale tylko dia powierzchni o uspokojorym ruchu do wyboru ,-1".2
Wilgotno Jak wyZej, ale do wyboru klasy MEW.
2 Jes|i jako kryterlum projektowe nie moze byé zastosowana luminancia, to moZe byé zastosowane nateZenie oéwietlenia. Dia zalecanych klas ME pordwnywalne klasy CE podano
w Tablicy 3.

Urzad Marszatkowski Wojewédztwa Matopolskiego Departament Polityki Regionalnej ul Wielicka /2 30-552 Krakow
tel: 12 2990675 fax: 12 29 90 726 www.spin.malopolska.pl spin@umwm.pl
E KAPITAE LUDZKI SS\% =1 Matopolska 7

Projekt wspotfinansowany ze Srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



D

spin.

A.4 Sytuacje oswietleniowe — grupa B1

Tablica A.8 — Zalecany wybor z zakresu

Inteligentnych

Systemow Informatycznych

Strefa Ziozonosé pola Zaparkowane Luminancja otoczenia
konfliktowa widzenia pojazdy -
Niska Srednia Wysoka
Strumieri ruchu rowerzystow Strumiesi ruchu rowerzystow Strumier ruchu rowerzystow
Normalny Wysoki Normalny Wysoki Normalny Wysoki
Nie Normalna Brak — o « o o o
Istnieja, 0 > o - - -
Wysoka Brak o o o o o o
Istnieja, 0 0 - - -+ -
Tak 4
# W strefach konfliktowych jako kryterium do projektowania zalecana jest luminancja. Natezenie o$wietlenia moze by¢ zastosowane jako kryterium, jes!| wskutek matej odlegtosci
widzenia albo innych czynnikéw nie ma zastosowania kryterium luminanciji. Dla zalecanych klas ME poréwnywalne klasy CE podano w Tablicy 3.

Obecnie, na badanym odcinku drogi zainstalowanych jest 33 wysokopreznych lamp
sodowych. Moc kazdej to 250W, a ich konstrukcja nie pozwala na zmniejszenie pobieranej
mocy. Wskazuje to, iz kazda z lamp przez caty okres Swiecenie pobiera tak samo duzo energii
elektrycznej. Zarzadca drogi podal, iz kazda lampa §wieci w ciggu roku przez 4 117 godzin.
Wartos$¢ ta podzielona przez 365 dni w roku daje $rednig warto$§¢ 11godzin i 17 minut na
dobe. Jedyne sterowanie, jakie obecnie funkcjonujace o$wietlenie posiada to reczne
opoOznianie wigczania 1 przyspieszanie wylaczania lamp w letnich porach roku, gdy jasna pora

dnia jest dtuzsza.

Powyzej przedstawione dane wskazuja, iz w ciggu roku jedna lampa pobiera energie

elektryczng na poziomie:
250 [W] x 4 111 [h] =1 029,25 [kKWh]

Oznacza to, ze na badanym odcinku drogi zainstalowane 33 sztuki lamp w przeciagu jednego

roku konsumujg energi¢ elektryczng na poziomie:
33 [szt.] x 1 029,25 [kWh] = 33 965,25 [kWh]

Wiedzac, iz koszt 1 [kWh] wynosi 0,45 PLN, koszty o$wietlania 1 000 metrowego odcinka

drogi wynosza obecnie:

33 965,25 [KWh] x 0,45 [PLN] = 15 284,36 [PLN]
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Powyzsze wyliczenia zestawione zostaty w tabeli:

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Zuiveie Calkowite Calkowity
Czas ene?’] i zuzycie Koszt energii | koszt zuzycia
Ilo$¢ lamp Moc lampy - . g energii elektrycznej energii
[szt.] (W] Swiecenta w elektrycznej elektrycznej dla 1 lampy elektrycznej
ciagu roku [h] d'a[liv'\";‘kr]']‘py (dla 33 lamp) [PLN] (dla 33 lamp)
[kWh] [PLN]
33 250 4117 1029,25 | 3396525 | 463,16 | 15 284,36

W celu zaprojektowania optymalnego systemu oswietlenia ulicznego dla zadanego
odcinku drogi oraz przy zatozeniu modernizacji istniejacej infrastruktury, a nie budowy od
podstaw dokonano obliczen fotometrycznych. Obliczenie te dokonane zostaty dla 7 022
roéznigcych sie od siebie bryla fotometryczna, ksztattem oraz mocg opraw o$wietleniowych

réznych producentow.

Ze wzgledu na fakt, iz rozwazane do zainstalowania na danym odcinku drogi oprawy musza
spetnia¢ szereg kryteriow zdefiniowanych w normie EN 13 201 - 2 dla wybranej klasy
oswietleniowej do dalszych rozwazan projektowych zakwalifikowanych zostato 414 réznych
opraw oswietleniowych. Tylko one bowiem spelniaja wymogi luminacyjne dla klasy

oswietleniowej ME3c.

Pierwszym kryterium jest $rednia luminacja powierzchni drogi, oznaczana symbolem: L
wskaznik ten odzwierciedla ogdlny poziom luminacji na powierzchni drogi, odbierany przez
uzytkownika danej drogi. Warto$¢ wskaznika luminacji zalezy miedzy innymi od mocy
zastosowanych opraw, charakterystyki rozsylu §wiatta przez dang oprawe, lokalizacji oprawy
w rozumieniu jej potozenia w uktadzie lampa - droga - kierowca. Norma zaktada, iz dla klasy
o$wietleniowej ME3c $rednia luminacja musi wynosié¢ minimum 1,0 [cd/m?](kandele na metr

kwadratowy).

Drugim kryterium jest rownomierno$¢ ogélna luminacji, oznaczana symbolem: U, Ujmujac
rzecz matematycznie jest to stosunek maksymalnej wystepujacej na danej drodze luminacji do
jej warto$ci minimalnej. wyznacza, chociaz nie w sposob S$cisty wahania w poziomie
luminacji. W uproszczeniu mozna stwierdzi¢, iz wskazuje na to jak dobrze powierzchnia

drogi stuzy jako tlo migdzy innymi dla pionowych znakéw drogowych, uzytkownikow, a
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takze innych znajdujacych si¢ na danej drodze przedmiotéw. Warto§¢ tego wskaznika

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Wyznaczona przez norm¢ wynosi dla klasy oswietleniowej ME3¢ minimum 0,4.

Trzecim kryterium jest rownomiernos¢ wzdtuzna luminacji, oznaczana symbolem: U; Jest to
wskaznik przedstawiajacy miar¢ wyrazistoSci powtarzajacego si¢ na drodze wzoru. Z
zatozenia wzor ten sktada si¢ z jasnych i ciemnych pasow. Innymi stowy rownomiernos¢
wzdhuzna luminacji dotyczy warunkow widzenia, jakie panujg na dtugich, nieprzerywanych
niczym odcinkach drogi. Warto§¢ tego wskaznika dla klasy o$wietleniowej ME3c wynosi

minimum 0,5.

Czwartym wskaznikiem charakteryzujacym dang klas¢ o§wietleniowg jest przyrost wartosci
progowej kontrastu czyli ol$nienie przeszkadzajace, opisywane symbolem: TI, i wyrazane
w procentach [%]. Wskaznik ten jest miarg utraty widocznosci przez uzytkownika drogi w
skutek ol$nienia przeszkadzajacego. Pokazuje on, iz chociaz sztuczne o$wietlenie drogi
poprawia bezpieczenstwo i1 komfort poruszania sie po niej to powoduje tez ol$nienie, ktore
jest ol$nieniem przeszkadzajacym uzytkownikom drogi. Warto$¢ maksymalna tego wskaznika

dla klasy oswietleniowej ME3c¢ wynosi 15%.

Piatym kryterium jest wskaznik o$wietlenie poboczy, oznaczany symbolem SR, od
angielskiej jego nazwy Surround Ratio. Wskazuje on, iz ograniczenie zakresu obszaru
oswietlanego jedynie do obszaru jezdni jest blednym podejsciem, gdyz nie ukazuje
uzytkownikom bezposredniego otoczenia jezdni oraz nie uwidacznia uzytkownikow
znajdujacych sie w tym obszarze. Wskaznik ten stosuje sie jedynie w tym miejscach, gdzie
jezdnia, Sciezka rowerowa, chodnik, badz tez pas postojowy nie graniczy z powierzchnia
ruchu o osobno sprecyzowanych wymaganiach oswietleniowych. Dla klasy o$wietleniowej

ME3c wspotczynnik ten wynosi minimum 0,5.
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S ) ) ) Ols$nienie Oswietlenie
Luminacja jezdni - nawierzchnia sucha
przeszkadzajace poboczy
Klasa _
L [cd/m?] U U, TI1[%] SR
(minimum) (minimum) (minimum) (maksimum) (minimum)
ME3c 1,0 0,4 0,5 15 0,5

Na podstawie przeprowadzonych obliczen fotometrycznych dobrany zostal zestaw 10

najodpowiedniejszych dla danej

sytuacji

drogowo

oswietleniowej

opraw lamp

elektroluminescencyjnych LED. W przeprowadzonych obliczeniach dane wej$ciowe to:

o dhlugos¢ wysiegnika, wynoszaca 3,10 m

e odleglos¢ usytuowania stupa od krawedzi jezdni, wynoszaca 3,30 m

e odlegtos¢ pomiedzy lampami, wynoszaca 30 m

e wysokos$¢ stupow,wynoszaca 8,60 m

e wskaznik Lumen flux ratio, wskazujagcy na wykorzystanie mozliwosci lampy,

wynoszacy 1,00

e kat zamontowania oprawy uznany za parametr zmienny w zakresie od 0' do 20' z

krokiekm co 5'
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Do dalszych obliczen fotometrycznych 1 wybrania najodpowiedniejszej oprawy

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

o$wietleniowej zakwalifikowano dziesie¢ nastepujacych opraw os$wietleniowych réznych

producentow:
. Lumen
Solut . L. Pol 2 P
o:alon Fixture ll;laltjl):) sz‘;gg He?git Overhang Tilt L avg Uo ul Tl SR [vc\)/‘;vnf]r Producer
BGP100 T15
1 g\ﬁﬁNM—ZS_%? 1 30 86 | -0,2 0O |1,04|0,44|0,77|10,62|0,59 | 2,46
dt
BGP322 T35 -
3 g\ﬁﬁNM—ZS_%? 1 30 8,6 | -0,2 0 |1,01|0,44|0,77]10,56|0,59 | 2,59 | Philips
Adt
BGP431 T15
15 éﬁﬁNQB-ZS_MO 1 30 8,6 -0,2 0 (1,03/0,44|0,77|10,61|0,59| 2,73
dt
10
BGP352 T15
60 1in§399-2s_740 1 30 86 | -0,2 0 [(1,02|0,44|0,77|10,59|0,59 | 3,06
DW.Idt
Philips
BGP323 T50
134 | 1xGRN117-2S_740 1 30 86 | -0,2 0 |1,22|0,44|0,77|10,98|0,59 | 3,38
DW.Idt

AMPERA MIDI Flat

225 | Glass Extra Clear 1 30 |86 | -02 | 10 [1,20|0,58|0,88|11,68|0,53| 3,53 | Schreder
5138 48 LED 700mA

CW 337332 EF.Idt

693 | 96262218 (sto).LDT | 1 30 86 | -02 | 15 |1,27|0,69|0,78 ]| 8,85 | 0,58 | 4,47

702 | 96263993 (sTD).LDT | 1 30 | 86 | -02 | 20 |1,14|0,71|0,74 | 8,88 | 0,62 | 4,47 Thorn

AMPERA MIDI Back
836 |omfaClasstda | 1 | 30 | 86 | -02 | O |1,05|0,44|0,66|10,11|0,56| 4,63 | Schreder
700mA CW 336082
EF.Idt

Z przedstawionych charakterystyk wynika, iz kazda z wybranych opraw speinia wymagania
luminacyjne postawione przez norme¢ systemow o$wietlenia ulicznego. Kazda z 10
wybranych opraw os$wietleniowych poddana zostanie optymalizacji, w celu wylonienia
najodpowiedniejsze] ze wzgledu na spelnienie wszystkich wymogdéw oraz zuzycie
energetyczne. Optymalizacja bedzie polegta na dopasowaniu najodpowiedniejszej oprawy z
uwzglednieniem mozliwosci zainstalowania jej pod najkorzystniejszym katem, a takze

mozliwoscig przyciemniania.

W zwiazku z zaloZeniem projektowym, przewidujagcym zainstalowanie nowych opraw

oswietleniowych na dotychczas wykorzystywanych stupach parametrami statymi pozostaja:

e Lamp Spacing - czyli odlegtos¢ pomiedzy lampami, wynoszaca 30,00 m

e Pole Height - czyli wysokos¢ instalacji oprawy oswietleniowej, wynoszaca 8,60 m
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Overhang - dlugo$¢ wysiggnika wystajgca ponad os$wietlang jezdnig, na ktorym
zawieszona zostanie oprawa os$wietleniowa, wynoszaca 3,10 m - w zwigzku Z
umiejscowieniem obecnych stupow o$wietleniowych w odlegtosci 3,30 m od
krawedzi jezdni do obliczen fotometrycznych warto$¢ tego przyjeta zostala na

poziomie -0,20 m

Parametrami, ktore mozna modyfikowac sa:

e kat nachylenia oprawy wzgledem jezdni. Zakres w jakim mozna go modyfikowaé
uzalezniony jest od rodzaju oprawy i zalecen danego producenta. Dla potrzeb
opracowania zalozona zostata mozliwo$¢ regulowania katu nastawienia opracy w
zakresie od 0' do 20' z krokiem na poziomie 1'. W dalszej czgsci zatozenie to zostanie
zweryfikowane dla konkretnej oprawy.

e wskaznik lumen flux ratio - czyli mozliwo$¢ przyciemniania i nieSwiecenia danej
oprawy z pelng moca. Zakresem tego wskaznika sg wartosci z przedziatu od 0 - 1, z
krokiem co 0,01, czyli 1 punkt procentowy. Warto$¢ wskaznika wskaze na ile procent
dana lampa $wieci.

- Lumen Output| Actual
Soluti
Ordlon Fixture Flux SLZ:;E H':(i)“:\t Owerhang| Tilt | L avg Uo ul T SR [F\’/(\)/\;vni; Power | Power
Ratio | >Pacing |7eld W] | [w]
BGP100 T15 1XGRN94-
115 o57 bWt 0,97| 3000| 860 -020] 000 100 044| 0,77 1055 059| 2,39 73,90| 71,68
BGP322 T35 1xGRN94-
13 76 ooy ow 1,00 30,00 860 -020] o000f 101 o044 o077 1056 059 259| 77,60[ 77,60
15|SPLIFE9142_EU.LDT 0,88 3000| 860l -020] 1,00/ 100 041| o067 1494 053] 267 91,00/ 80,08
16|50 1ot 116 DGRNSE: 098 3000/ 860[ -020[ o000 1,01| 044| o077 1056 059| 2,68 8200 80,36
26507223 T80 IXCRNILT: 0,82| 3000/ 860 -020 0,000 100 044| 0,77 1055 059| 2,77| 101,40| 83,15
Al\7IPERA MIDI Flat Glass
34 |Extra Clear 5138 48 LED 081 3000| 860/ -020] 800 100 055 087 12,12 050 2,86 106,00( 85,86
700mA CW 337332 EF.Idt
BGP352 T15 1XECO99-
69 |76 740 oW 1t 098 3000| 860l -020] 000 100 044| 0,77 1055 059| 3,00 91,90| 90,06
202 [s6262218 (STD).LDT 0,72| 30,00| 860| -020| 12,00 1,01| 0,69 084 8,66 052 3,22 134,00( 9648
203 [96263993_(STD) LDT 0,72| 3000| 860 -0,20| 21,00 1,01 069| 084 866| 052| 3,22 134,00] 9648
AMPERA MIDI Backlight
Flat Glass Extra Clear 5119 64
779 20 roumA cw 396082 0,96| 3000| 860 -020] 000 1,01 044| o066 10,03 056 445 139,00| 133,44
Eldy | S B
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Z powyzej przedstawionej tabeli wynika, iz najbardziej optymalna, spetniajaca wszystkie

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

kryteria zadane przez norm¢ oprawag oswietleniowg w systemie LED jest oprawa, ktorej

producentem jest firma Philips.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen fotometrycznych stwierdzono, iz oprawa Philips
BGP100 T15 1xGRN94-2S 657, przy zalozeniu wykorzystania obecnych stupéw i
wysigegnikéw powinna zosta¢ zainstalowana pod katem wynoszacym 0’. Jej $rednia luminacja
wynosi 1,00; luminacja ogdlna 0,44; luminacja wzdluzna 0,77; wskaznik ol$nienia
przeszkadzajacego ksztattuje si¢ na poziomie 10,55; a wskaznik o§wietlenia poboczy wynosi

0,59 co oznacza, iz wszystkie z powyzszych parametrow spelniag wymagania normy.

Wykres zamieszczony ponizej przedstawia rozklad rozsylu strumienia $wietlnego
w przestrzeni, czyli charakteryzuje bryle fotometryczng oprawy, bedacej propozycja

najbardziej optymalnego rozwigzania.

BGP100 T15 DW GRN94/- No

0.0 10
20 20
a0 30
40 40
5p 1 50
0 / \ 0
0 | p 70
8g ll\D _n- 26 aod  4a0 30

a0 an

C0-180 — C 80-270

Moc wyjsciowa wybranej oprawy wynosi 73,90 W. Oznacza to, iz najbardziej optymalng
lampg dla danej sytuacji o$wietleniowe] jest lampa stabsza od obecnie zainstalowanej o
176,1W. Ponadto obliczenia fotometryczne wskazaty na mozliwo$¢ przyciemnienia, czyli nie
wykorzystywania pelnej mocy wybranej oprawy. Zgodnie z wyliczeniami mozliwe jest
zastosowanie 3% przyciemnienia oprawy, czyli ustawienia jej na 97% mocy wyjsciowej. W

praktyce rzeczywista moc oprawy to 71,68 W.
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PhoCa 1.5 by GRADIS

Photometric Report

© 2013 GRADIS All rights reserved

Build on March 8, 2014

Report bugs to sedziwy@agh.edu.p!
Calculation method: CEN 13201:3 compliant

Interpolation method: biquadratic

Calculation Summary

= 4

cCeEntrum

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Eh avg [lux] 16,45

L avg [cd/m?] 1,00

Uo 0,44

ul 0,77

Ug 0,27

SR 0,59

TI [%] 10,55

Road Data

Road type SINGLE_CARRIAGEWAY
Road width 9,40
Lane Width[m] 4,70
Hum_ber of Lanes Per 2
Carriageway
Central Reserve [m] nfa
Reflection Table rtab3.rtb
Qo 0,07
Observer age 23

ﬁ KAQPITA.LlLIU QZ!(I C\‘\‘S
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Luminaire Arrangement and Fixture Profile Data

Luminaire Arrangement SINGLE_SIDED_ RIGHT
Lamp Spacing [m] 30,00

Pole Height [m] 8,60

Overhang [m] -0,20

Fixture Model BGP100 T15 DW GRN%4/- No
Fixture Profile File BGP100 T15 1xGRMN94-25_657 DW.Idt
Symmetry None

Inclination [?] 0,00

Azimuth [®] 0,00

Rotation [°] 0,00

vmen b (/o |oss000

LOR [%0] 90,00

AT amen Fx (W10 424,00

Lumen Flu:_t Rat_io [%%] 0.97

{=100%-dimming) !

Maintenance Factor 1,00

Zastosowanie powyzej opisanej lampy oznacza, iz w ciggu roku pobiera¢ bedzie ona energie

elektryczna na poziomie:
71,68 [W] x 4 111 [h] = 295,11 [KWh]

Oznacza to, ze na badanym odcinku drogi zainstalowane 33 sztuki lamp w przeciagu jednego

roku konsumowac beda energie elektryczna na poziomie:
33 [szt.] x 295,11 [kWh] = 9 738,63 [KWh]

Wiedzac, iz koszt 1 [kWh] wynosi 0,45 PLN, koszty oswietlania 1 000 metrowego odcinka

drogi w ciggu roku, po dokonaniu modernizacji oswietlenia wynosi¢ bedzie:
9 738,63 [kWh] x 0,45 [PLN] =4 382,38 [PLN]

Powyzsze wyliczenia zestawione zostaty w tabeli jako zestawienie zuzycia energetycznego

przez zmodernizowany system o$wietleniowy
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Zuiveie Calkowite Calkowity
Czas ene?’] i zuzycie Koszt energii | koszt zuzycia
Ilo$¢é lamp Moc lampy - . an - energii elektrycznej energii
[szt.] (W] Swiecenta w elektrycznej elektrycznej dla 1 lampy elektrycznej
ciagu roku [h] d'a[liv'\";‘kr]']‘py (dla 33 lamp) [PLN] (dla 33 lamp)
[KWh] [PLN]
33 71,68 4117 295,11 9 738,63 132,80 4 382,38

Tabela ponizej zestawia zuzycie energetyczne oraz koszty zuzytej energii dla tego samego

odcinka drogi, ale przed przeprowadzang modernizacjg systemu o§wietleniowego.

Zuivei Calkowite Calkowity
Czas eggcilie zuzycie Koszt energii | Kkoszt zuzycia
Ilo$é lamp Moc lampy - . an energii elektrycznej energii
[szt.] W] Swiecenta w elektrycznej elektrycznej dla 1 lampy elektrycznej
ciagu roku [h] d'a[iv'\";‘rr]']‘py (dla 33 lamp) [PLN] (dla 33 lamp)
[KWh] [PLN]
33 250 4117 102925 | 3396525 | 463,16 | 15284,36

W tabeli ponizej wykazano réznicg w zuzyciu energii elektrycznej oraz kosztu, jaki to zuzycie

generuje:
Zmi Zmiana Zmla.na
miana . . calkowitego
Juiveia calkowitego Zmiana Kosztu
Tlo$¢ lamp Moc lampy Czas ene);'gii zuzycia kosztu energii zuzycia
[szt] [W] Swiecenia w elektrveznei energii elektrycznej ene); i
' ciagu roku [h] dla 1rli1mp; elektrycznej dla 1 lampy elektrygznej
[KWh] (d'a‘[i\f\}ﬁ]mp) [PLN] (dla 33 lamp)
[PLN]
33 250 4117 -734,14 -24 226,62 -330,36 -10 901,98

Zaproponowana modernizacja systemu o$wietleniowego (wymiana obecnie zainstalowanych

wysokoprgznych lamp sodowych na elektroluminescencyjne diody LED) pozwoli na

zmniejszenie poboru energii elektrycznej,

funkcjonowania o$wietlenia ulicznego o 71,33%.
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2.2.1.2 Projekt od podstaw

Inteligentnych
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Dla sytuacji drogowo - oswietleniowej opisanej w podrozdziale 2.2.1.1 przeprowadzone
zostang obliczenia fotometryczne majace na celu zaprojektowanie systemu oswietleniowego
od podstaw. Projekt ten przewiduje wymiane opraw oswictleniowych wraz z cala
infrastrukturg - wysiegnikami i stupami. Dla projektanta oznacza to mozliwo$s¢ dowolnego,

optymalnego usytuowania punktéw oswietleniowych.

Projekt od podstaw oznacza uznanie za zmienne wszystkich parametrow, wykorzystywanych

w obliczeniach fotometrycznych. Przyjeto, iz:

e Parametr Overhang moze przyjmowac¢ wartosci od -2,00 do + 2,00 metrow, z krokiem
co 0,5 metra;

e Parametr Lamp Spacing przyjmie wartos¢ z zakresu od 5,00 do 40,00 metréw,
Z krokiem co 5,00 metrow;

e Parametr Mounting heigh zawiera¢ si¢ bedzie w przedziale od 3,00 do 15,00 metrow
z krokiem co 5,00 metrow;

e Parametr Lumen flux ratio standardowo przyjmie wartos¢ z zakresu od 0 do 1,00,
z krokiem wynoszacym 0,01;

e Parametr Tilt bedzie z zakresu od 0,00' do 20,00 z krokiem co 5 stopni;

Przeprowadzone obliczenia fotometryczne wykazaty, iz biorac pod uwage tylko 10 opraw
oswietleniowych, zakwalifikowanych do obliczen w pierwszym etapie projektowania

uzyskano 27 272 optymalne warianty projektowe.

Sposrod wszystkich uzyskanych wynikow wybrane 1 przedstawione w ponizszej tabeli zostaly

najbardziej optymalne oprawy, dla kazdego z wiodacych producentow.
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S — Lumen Lam Pole Power Output | Actual
= Fixture Flux S acir’: Height Overhang| Tilt | L avg Uo ul T SR [W/m] Power | Power
Ratio | >Pacing |7el9 Wl | [w]
BGP100 T15 1XGRN94-
1155 o57 Dw it 0,76| 2500/ 800/ 000/ 000/ 101 o044/ 080 1008 052 225/ 7390 56,16
4g [SoFEn T O 062 2000/ 800[ 100f 500 100 o056 o088 733 050 241 77,60 4811
112|073 110 DORNSE: 0,76/ 2500/ 800/ 000/ 000 100 044 o080 1007 052 249 8200 6232
BGP323 T50 1xGRN117-
204 o0 e 051/ 20,00/ 800/ 100/ 5000 100 o056 o088 733 050 259 101,40 51,71
571 |spLiFE9142 EU.LDT 0,76| 2500| 800 -050| 500 101 045 059 1491 o051 2,77| 91,00| 6916
BGP352 T15 1XECO99-
663 |75 7a0 o 1t 061| 20,00/ 800/ 100/ 500 100 o056 o088 733 050 280 9190| 5606
AMPERA MIDI Flat Glass
849 |Extra Clear 5138 48 LED 081| 30,00/ 800/ -050| 1000 101 052 085 1490 051 2,86| 106,00 8586
700mA CW 337332 EF.Idt
1390 [96262218_(STD).LDT 056| 2500| 800 150 1000 101 056 073 756 052| 3,00] 134,00| 7504
1392 [96263993_(STD).LDT 0,56| 2500| 800 150 1000/ 101 056 073 756 052| 3,00| 134,00] 7504
AMPERA MIDI Back light
Flat Glass Extra Clear 5119 64
9931 | op 7o0mA cw 596082 0,73| 2500/ 800/ 050/ 000 101 047 074 893 050 4,06 139,00 101,47
EF.ldt

Z tabeli wynika, iz najbardziej optymalng oprawa w przypadku projektowania systemu
o$wietlenie ulicznego od podstaw - podobnie jak w przypadku modernizowania systemu

oswietlenia - jest oprawa, ktorej producentem jest Philips.

Zgodnie z obliczeniami fotometrycznymi oprawa: BGP100 T15 1xGRN94-2S 657 DW
powinna zosta¢ zainstalowana na stupach o wysokosci 8 metréw 1 oddalonych od siebie o 25
metrow. Kat nachylenia oprawy powinien wynosi¢ 0 stopni. Moc wyjSciowa wybranej
oprawy wynosi 73,90 W. Oznacza to, iz najbardziej optymalng lampa dla danej sytuacji
oswietleniowej jest lampa stabsza od obecnie zainstalowanej o 176,1W. Ponadto obliczenia
fotometryczne wskazaly na mozliwo$¢ przyciemnienia, czyli nie wykorzystywania pelnej
mocy wybranej oprawy. Zgodnie z wyliczeniami mozliwe jest zastosowanie 24%
przyciemnienia oprawy, czyli ustawienia jej na 76% mocy wyjsciowej. W praktyce

rzeczywista moc oprawy to 56,16 W.
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Calculation method: CEM 13201:3 compliant

Calculation Summary

150

CEntrum

Inteligentnych
Systemoéw Informatycznych

L avg [cd/m?] 1,00

uUo 0,44

ul 0,79

Ug 0,26

SR a,52

TI [%] 10,12
Road Data

Road type SINGLE_CARRIAGEWAY

Road width 9,40

Lane Width[m] 4,70

Number of Lanes Per 2

Carriageway

Reflection Table
Qo0
Observer age

rtab3.rtb
0,07
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spin. centrum

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Sum mary
Min [lux] 11,19
Max [lux] 30,00
Avg [lux] 16,41
Min/Max [2%0] 37,21
Min/Avg [%0] 68,18

Eh [Ix]

1,250 m (3,750 m 6,250 m | 8,750 m|11,250 m|13,750 m|16,250 m|18,750 m|21,250 m|23,750 m
8,720 m (11,746 (11,019 |12,143 |[12,484 [12,871 12,870 12,401 12,148 11,038  |11,752
7,386 m (15,170 (14,929 |14,181 |[13,812 |13,760 13,761 13,816 |14,184 |14,943 |15,177
6,043 m (18,242 (17,432 |15,385 |[14,013 [13,349 13,348 14,013 15,387 17,450  |18,244
4,700 m|21,118 |19,111 |[15,996 (13,585 (12,378 (12,378 13,594 16,002 19,108 |21,122
2,357 m|(24,5590 (21,127 |16,739 |14,052 [12,127 12,127 14,050 16,744 (21,124  |24,562
2,014 m|28,180 (23,423 (17,633 |14,106 |11,908 |11,906 |14,103 17,634 23,420 28,202
0,671 m (29,994 (24,475 (17,795 |[13,495 |11,192 11,194 13,496 17,796  |24,479 29,999

HORIZONTAL ILLUMINANCE Iso Map

Zastosowanie powyzej opisanej lampy oznacza, iz w ciggu roku pobiera¢ begdzie ona energi¢

elektryczng na poziomie:
56,16 [W] x 4 111 [h] = 231,21 [KWh]

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami optymalng odlegtoscia pomigdzy lampami jest

odcinek wynoszacy 25 metrow. W zwigzku z powyzszym na odcinku wynoszacym 1 000
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metréw ilo§¢ koniecznych do zainstalowania punktéw o§wietleniowych zwiekszy sie o 7 szt.

Inteligentnych
Systemow Informatycznych

do 40 lamp. Na badanym odcinku drogi zainstalowane 40 sztuk lamp w przeciggu jednego

roku konsumowac¢ bedzie energi¢ elektryczng na poziomie:
40 [szt.] x 231,21 [kWh] = 9 248,40 [KWh]

Wiedzac, iz koszt 1 [kWh] wynosi 0,45 PLN, koszty oswietlania 1 000 metrowego odcinka

drogi w ciggu roku, po dokonaniu modernizacji oswietlenia wynosi¢ bedzie:

9 248,40 [KWh] x 0,45 [PLN] = 4 161,78 [PLN]

Powyzsze wyliczenia zestawione zostaly w tabeli jako zestawienie zuzycia energetycznego

przez zmodernizowany system o$wietleniowy

Zuivei Calkowite Calkowity
Czas ellwl:?cilr zuzycie Koszt energii | koszt zuzycia
Tlo$¢ lamp Moc lampy . . g energii elektrycznej energii
[szt.] (W] swiecema w elektrycznej elektrycznej dla 1 lampy elektrycznej
ciagu roku [h] d'a[iv'\‘;‘r’:i‘py (dla 40 lamp) [PLN] (dla 40 lamp)
[kwWh] [PLN]
40 56,16 4117 231,21 9 248,40 104,04 4 161,78

Tabela ponizej zestawia zuzycie energetyczne oraz koszty zuzytej energii dla tego samego

odcinka drogi, ale przed przeprowadzonym przeprojektowaniem systemu oswietleniowego.

Zuiveie Calkowite Calkowity
Czas ene?', i zuzycie Koszt energii | koszt zuzycia
Tlo$¢ lamp Moc lampy - . an - energii elektrycznej energii
[szt.] (W] Swiecenta w elektrycznej elektrycznej dla 1 lampy elektrycznej
ciagu roku [h] d'a[liv'\‘;‘rr]r]‘py (dla 33 lamp) [PLN] (dla 33 lamp)
[kWh] [PLN]
33 250 4117 1 029,25 33 965,25 463,16 15 284,36

W tabeli ponizej] wykazano roznice w iloSci zainstalowanych lamp zuzyciu energii

elektrycznej oraz kosztu, jaki to zuzycie generuje:
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Inteligentnych
Systemow Informatycznych

Zmiana Zmiana
Zmiana . . calkowitego
sveia calkowitego Zmiana Kosztu
Zmiana ilo§¢ | Zmiana mocy Czas Zelrize};;lu zuzycia kosztu energii zuzycia
Swiecenia w . energii elektrycznej -
lamp [szt] lampy [W] ciggu roku [h] elektrycznej elektrycznej dla 1 lampy energil
a8 dla 1 lampy (dla 33 lamp) [PLN] elektrycznej
[kWh] [KWh] (dla[g:%L ’I\zla]mp)
+7 - 193,84 4117 -798,04 | -24716,85 -359,12 -11 122,58

Zaproponowana modernizacja systemu o$§wietleniowego (wymiana obecnie zainstalowanych
wysokopreznych lamp sodowych na elektroluminescencyjne diody LED) pozwoli na
zmniejszenie poboru energii elektrycznej, a tym samym na ograniczenie kosztéw

funkcjonowania oswietlenia ulicznego o 77,54%.

Okazuje si¢, ze projektujac oswietlenie od podstaw, z zatozeniem praktycznie dowolnego
rozmieszczenia punktow $wietlnych uzysk energetyczny jaki mozna uzyskaé wynosi az
77,54%. W rzeczywistosci nalezalby jednak dokona¢ obliczen czy koszty zwiagzane z
zakupem dodatkowych lamp nie bgda zbyt wysokie w stosunku do korzysci jakie datby ich
zastosowanie. Kazdorazowo sytuacj¢ nalezy rozpatrywac indywidualnie, by mie¢ pewnos$¢ co
do wyboru najbardziej optymalnego rozwigzania. Nie mniej jednak projekt optymalizacji
systemu o$wietlenia opracowany w ramach niniejszej pracy wskazuje na niebotyczne
korzysci z przeprowadzenia optymalizacji systemu o$wietleniowego, co w sposob realny

przetozy¢ si¢ moze na:

e poprawg jakosci oswietlenia przestrzeni publicznych

e zdecydowane obnizenie kosztow oswietlania przestrzeni publicznych
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