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Poradnik skierowany jest do

uzytkownikéw oswietlenia ulicznego,

ktérzy planuja zmodernizowac lub
wyposazyc infrastrukture drogowa
w os$wietlenie LED.




Wprowadzenie

Czyli dlaczego warto inwestowac¢ w nowoczesne
oswietlenie LED?




Wstep

Technologia LED w sektorze opraw ulicznych dynamicznie sie rozwija i z roku na rok jej
popularnosc caty czas wzrasta. Na terenie ulic naszego kraju tylko w ostatnich dwéch latach
oprawy LED dwukrotnie zwiekszyty swoj udziat, z 10% w 2018 roku do 20% na koniec roku
2020. Ta zaawansowana technologicznie gataz infrastruktury drogowej pozwala na utrzymanie
wysokiego bezpieczenstwa na drodze, a takze w jej otoczeniu. Warto o tym wspomnie¢, bo
w Polsce co roku dochodzi do wielu zdarzen drogowych, w 2020 roku byto ich ponad 400
tysiecy, w wyniku ktérych zgineto okoto 2500 oséb (,Wypadki drogowe w Polsce w 2020

roku”, Komenda Gtéwna Policji).

Oswietlenie odgrywa takze duza role w idei Smart City, gdzie jednym

Na obszarze naszego kraju znajduje z zatozen jest kompatybilno$¢ i integralno$¢ wszystkich systemow
sig okoto 4 min opraw zlokalizowanych w obszarze miejskim. Lampy LED mogg by¢

oswietleniowych. Tylko okoto 20% X . . . .
zestawiane z inteligentnym sterowaniem bazujacym na przyktad

z nich zostato do tej pory
zmodernizowanych i wymienionych na poziomie intensywnosci $wiatta dziennego, czy natezeniu ruchu
na energooszczedne LED (dane na ulicznego. Ponadto, takie oswietlenie to potencjalne Zrédto
TR TR E A oszczednosci. Tylko dzieki wymianie istniejgcych, energochtonnych
opraw mozna zmniejszy¢ zuzycie energii na oswietlenie o co najmniej

50%, a przy zastosowaniu systemu sterowania nawet o 75%.

Jako przedstawiciel firmy Luxon LED, Manager Rynku Oswietlenia Ulicznego, uczestniczytem
w wielu procesach modernizacji i budowy o$wietlenia infrastruktury drogowej. Wsréd nich
znalazty sie rozbudowane projekty, opiewajace nawet na kilkaset opraw, jak i mniejsze, dla
ktorych dostarczylismy kilkadziesigt lamp. Kazde z nich wymagato indywidualnego podejscia
oraz pracy catego zespotu. Bazujac na naszych doswiadczeniach zdecydowalismy sie napisac
to kompendium wiedzy. Kierujemy go w szczegdlnosci do uzytkownikéw oswietlenia
ulicznego, w tym do wtodarzy miast i gmin, zarzagdéw powiatéw i wojewddztw, Generalnej

Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad, a takze do wtascicieli prywatnych odcinkéw drég.

W ponizszym kompendium zamiesciliSmy wiele porad, ktére beda pomocne
przy modernizacji oraz zaopatrywaniu infrastruktury ulicznej w oswietlenie.

WskazaliSmy tu podstawowe kryteria jakimi kierowac¢ sie przy wyborze
partnera do wspétpracy. Uwzgledniliémy takze najbardziej istotne aspekty
techniczne oswietlenia, ktére przenosza sie na dtugotrwate i bezawaryjne
uzytkowanie. Celem, ktéry nam przyswiecat podczas tworzenia tego
poradnika byto to by, cho¢ w czesci, uzytkownicy infrastruktury ulicznej
unikneli problemoéw i komplikacji zwigzanych z procesem wymiany czy

budowy oswietlenia.

Zapraszam do lektury!
Marcin Oleszowski
Manager rynku o$wietlenia ulicznego




Najwazniejsze kroki

Oprawy LED moga by¢ stosowane zaréwno do realizacji nowej jak i modernizowania
istniejacej infrastruktury ulicznej. Nadal w wielu miejscach naszego kraju, drogi oswietlane
sg przez nieefektywne lampy sodowe. Ich pobdér mocy nie jest adekwatny do jakosci
oswietlania. Im szybciej zostang one wymienione, tym wiecej energii zostanie zaoszczedzonej
przy jednoczesnym zwiekszeniu bezpieczenstwa na drodze. Planowanie zadan zwigzanych
z budowa i modernizacja o$wietlenia ulicznego to nie lada wyzwanie. Charakteryzuje je czesto
zmudny, czasochtonny i posiadajacy wiele aspektéw proces.

Aspekty do wziecia pod uwage podczas modernizacji oswietlenia:

Projekt Finansowanie Sposab realizacji Audyt
inwestycji
Czy jestes
Czy rozpisatem juz Czy posiadam uzytkownikiem Czy potrzebuje
przetarg? finansowanie? istniejacego audytu?

oswietlenia ulicznego?

Czy potrzebuje ) ) Czy posiadam firme Czy zostat wykonany
. Finansowanie ze
projektu i i wykonawczg lub audyt/
o ) srodkéw UE? . .
oswietleniowego? produkty? inwentaryzacja?

) ) ) ) Czy inwestycja bedzie
Jakie s3 wyzwania Finansowanie ze
o i i finansowana Co wykazat audyt?
w projekcie? Srodkow NFOS? ) )
z wiasnych srodkéw?

Na kolejnej stronie zestawiliSmy schemat postepowania podczas tego procesu.



Schemat postepowania
Nie, wystarczy
zgtoszenie

Krok 1

Czy jestes uzytkownikiem Modernizacja
istniejacego oswietlenia
ulicznego?

Nie, projekt jest juz
zawarty w audycie

4

Krok 4

Czy potrzebuje
projektu
oswietleniowego?

Czesciowa
modernizacja

Tak

Nowe
oswietlenie
<

Tak, ale tylko
czesciowo,

bo czes¢ jest
zgtoszona

Czy zostat wykonany
audyt/ inwentaryzacja?

Krok 3

Co wykazat audyt?

Dalsze prace wymagajg odpowiedniego projektu
Dalsze prace muszg zostac oswietleniowego. Mozna zleci¢ go w odrebnym
poprzedzone audytem. przetargu, albo rozpisa¢ go w biezagcym.

Mozna zleci¢ go w odrebnym przetargu.

Firma powinna oferowac oddzielnie
produkty i wykonawstwo.



Firma w swojej ofercie powinna posiadac
kompleksowe rozwigzania, produkt-ustuga-montaz

Na podanie informacji zawartych w dalszych
Rozdziatach jest mozliwos$¢ sprawdzenia, czy
W przetargu znalazty sie wszystkie kryteria wyboru

‘ Krok 7

Czy rozpisatem juz przetarg?

Nie

Tak

Krok 5

Czy posiadam firme
wykonawczg lub produkty?

4
<P

) Tak

Nie W dalszych rozdziatach znajduja sie informacje
Na temat tego, na co zwrdci¢ uwage podczas

inwestycji zwigzanej z oswietleniem ulicznym

Krok 6

Czy posiadam
finansowanie?

Nie

Formuta ESCO. Dostawca wykonawca,
wystepuje razem z finansowaniem

Czesciowo

v’
)y

:

Inwestycja bedzie finansowana
z wtasnych srodkéw

/. Finansowanie ze srodkow NFOS

<@

Etapowanie inwestycji. Zaoszczedzone srodki pozwolg
na dalsze etapy modernizacji budowy kolejnych
odcinkéw oswietleniowych

Finansowanie ze srodkéw UE



Oswietlenie uliczne LED

Na samym poczatku istotng informacja jest to, czy o$wietlenie uliczne juz jest uzytkowane
na danym odcinku drogi, czy dopiero ma ono powstac. Na tej podstawie okresla sie istotnos$c

audytu.
W przypadku istniejacej infrastruktury nalezy rozpocza¢ od audytu oswietlenia

Obejmuje on wiele czynnosci zwigzanych z przygotowaniem
dokumentacji niezbednej przed docelowym dziataniem, jakim jest
modernizacja. Ma on na celu ukazanie potencjalnych oszczednosci
zwiazanych z remontem poszczegdlnych obszaréw oswietlenia drogi.
Ponadto zawarte w nim liczby majg ukaza¢ finansowy potencjat
inwestycji w postaci ROI (return on investment, zwrot z inwestycji)

i zwigzanych z nig korzysci ekologicznych.

Na wstepie wykonywana jest inwentaryzacja geoinformatyczna. Dotyczy ona weryfikacji

zaréwno istniejacych opraw, jak i sieci oSwietleniowej wraz z jej poszczegdlnymi elementami.

Podczas tego etapu pozyskuje sie wiele informacji zwigzanych z infrastrukturg drogowa,
poczawszy od podstawowych, czyli ilosci czy rodzaju opraw, szerokosci drogi, az po liczbe
obwoddéw oswietleniowych oraz biezgcego stanu szaf sterowniczych. To oczywiscie tylko

czes$¢ z nich. Wiedza ta najczesciej zdobywana jest z ogélnie dostepnych zrédet.

Na podstawie takiej analizy uzyskuje sie cyfrowe zestawienie obiektow, a finalnym
dokumentem jest kompleksowy raport infrastruktury o$wietleniowej. Sama inwentaryzacja
przyda sie do procesu zarzadzania grupami opraw, a niezbedna bedzie w przypadku sterowania

systemem.

1 2 3 4

Audyt Oswietlenia

Analiza redukcji

Inwentaryzacja

Wizja lokalna

Projekt

CO2 geoinformatyczna dokumentacja oswietleniowy
zdjeciowa (warianty)
Analiza kosztéw ROI inwestyciji Propozycja Opcje sterowania

i oszczednosci

wykorzystania OZE

oswietleniem

Analizy wchodzgce w audyt oswietlenia.
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Oswietlenie uliczne LED

Kolejnym aspektem audytu jest wizja lokalna, czyli sprawdzenie aktualnego stanu
infrastruktury. Poczatkowo okreéla sie przynaleznosc drogi do danej klasy. Na jej podstawie
weryfikowane sg poszczegdlne elementy danej inwestycji, w tym m.in. natezenia istniejagcych
zrodet Swiatta, odlegtosci miedzy istniejacymi stupami oraz ich stan. W tej czesci nastepuje
takze obiektywna ocena istniejgcych opraw oraz weryfikowana jest sie¢ elektryczna, ktéra
zasila wszystkie lampy. Ten proces inaczej nazywany jest analizg techniczno-technologiczna.
Wizja lokalna obejmuje réwniez dokumentacje zdjeciowa. Wszystko to zestawione zostaje
w postaci pliku elektronicznego zawierajgcego zinwentaryzowang infrastrukture, ze

szczegblnym uwzglednieniem jej atrybutéw.

Na bazie powyzszych czynnosci okresla sie kondycje instalacji i stopien jej modernizaciji.
Niektére z inwestycji badz ich czesci, wymagaja tylko wymiany opraw. W nielicznych
przypadkach konieczna bedzie catkowita wymiana instalacji o$wietleniowe;j.

Modernizacja, czeSciowa wymiana czy nowa infrastruktura
oswietlenia?

W kazdej z takich inwestycji moze by¢ wymagany projekt oswietlenia. W zaleznosci od jej
rodzaju moze zostac objety oddzielnym opracowaniem lub stanowié cze$¢ audytu. Z punktu
widzenia doboru odpowiednich opraw do poszczegdlnych obszaréw drogi, bardzo wazne jest
wykonanie poprawnego projektu fotometrycznego. Obligatoryjnie powinien by¢ oparty na
aktualnych wytycznych, normach oswietleniowych. Gtéwna z nich, na ktérej bazujg nasi
projektanci, jest PN-EN 13201.

W projekcie opracowujemy bryte fotometryczng, ktérg tworzy
oprawa oswietleniowa. Na tej podstawie widzimy, w jaki sposéb
rozchodzi sie Swiatto. Wszystko realizujemy w taki sposéb, by rozsyty
byty dostosowane do obszaru zastosowania danych lamp, np. dla
skrzyzowan bedq wyglgdac inaczej niz przy przejsciach dla pieszych.”
Mateusz Michalski

Projektant oswietlenia w Luxon LED

UWAGA!
Projekt oswietlenia ulicznego moze nie byc¢ konieczny
w przypadku, gdy budowe badz modernizacje mozna wykonac¢

na zgtoszenie.

https:/luxon.pl
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N\
N\

Odlegtos¢ lamp

Szczegbdtowych informacji zawartych w projekcie oswietlenia jest zdecydowanie wiecej. Cze$¢

z atrybutdw przedstawia ponizsza grafika. Przede wszystkim to jakie oprawy zostang dobrane,

zalezy od odlegtosci miedzy stupami, a takze od wysiegnikéw. To z kolei zalezne jest m.in. od

klasy drogi na jakiej wystepuja. Ponadto wysoko$é, jak i kat instalacji oprawy moze by¢ rézny

w zaleznosci od obszaru zastosowania opraw. Podobnie jest z natezeniem oraz barwg zrodta

Swiatta (wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale Bezpieczenstwo drogowe).

70%

3 \7

Overhang  Wysokosc instalacji  Katy instalacji oprawy

Przyktadowa zawartosc projektu oswietlenia

Projekt oswietlenia zawiera¢ powinien propozycje sterowania
oswietleniem (szczegdtowy opis mozliwosci sterowania znajduje
sie w rozdziale dotyczacym specyfikacji technicznej). W zaleznosci
od rodzaju obszaru, w ktérym oswietlenie ma zosta¢ wykonane,
zaleca sie rézne systemy zwiekszajace bezpieczenstwo na drodze
oraz w jej otoczeniu. Ponadto odpowiednio dobrane uktady
sprzyjajg jeszcze wiekszej optymalizacji kosztow zwigzanych

z utrzymaniem os$wietlenia drogowego, parkowego itp.

Typ oprawy

oL W

Sciemnianie
strumienia

W projekcie o$wietlenia dla istniejgcej instalacji powinno znalez¢
sie poréwnanie obecnych kosztéw eksploatacji opraw ulicznych
oraz wielko$¢ wktadu koniecznego do wniesienia podczas danego
wariantu modernizacji. A to wszystko podsumowane zostaje
w postaci ROI. Jest to wskaznik, ktory idealnie opisuje skutecznosé
wymiany oswietlenia w kontekscie pdzniejszego generowania
oszczednosci. Im nizsze ROIl, tym jest to korzystniejsze dla
inwestora. Natomiast dla nowo projektowanej inwestycji okreslone
zostaja naktady inwestycyjne zwigzane z budowa oswietlenia
ulicznego.

https:/luxon.pl
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Na co w szczegdlnosci zwraca¢ uwage przy projekcie oswietlenia?

Istotne jest to, ile mocy czynnej jest pobierane przez caty system. Niska warto$¢ bedzie

Swiadczyta o tym, Zze zaprojektowane oprawy oswietleniowe posiadajg najwyzsza

O efektywnosé.

=

Oprécz zestawienia kosztéw, w projekcie umieszczane sg takze
dane dotyczace emisji i redukcji CO: przy zastosowaniu
energooszczednych opraw LED. Oprécz wczesniej wymienionych
elementow waznym aspektem s$rodowiskowym sg odnawialne
zrédta energii. W projekcie takze powinny znalez¢ sie pomysty
zwigzane z zastosowaniem OZE w os$wietleniu, oczywiscie o ile
tylko jest to mozliwe. Warto podkresli¢, iz takze w tym obszarze
zastosowanie znajdujg instalacja fotowoltaiczna czy turbiny

wiatrowe.

Kolejnym krokiem jest pozyskanie produktéw oswietleniowych oraz
wykonawcy, ktory zrealizuje inwestycje. Najbardziej powszechnym
rozwigzaniem jest wybodr partnera swiadczacego kompleksowe
podejscie, czyli posiadajgcego w swojej ofercie ustuge montazu wraz

z dostarczeniem elementéw oswietleniowych, w tym opraw.

Jakie sg korzysci wynikajace z tego podejscia?

e Skrocony czas realizacji inwestycji,

e Mniejsza ilo$¢ ofert niezbednych do przeanalizowania,

e Czesto nizszy koszt zwigzany z budowa i modernizacjg o$wietlenia,

e Jeden partner, czyli sprawniejszy i mniej skomplikowany proces inwestycyjny.

Czy wiesz ze?

W Luxon LED swiadczymy zaréwno kompleksowe rozwigzania dotyczace dostarczenia

i montazu oswietlenia oraz oferujemy oddzielnie wykonawstwo, jak i sprzedaz

O produktow oswietleniowych.

https:/luxon.pl
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Istniejg tez inne opcje. Zdarza sie, ze uzytkownik zakupit juz wczesniej oprawy, albo posiada
w swoim zespole osoby mogace zajac¢ sie montazem. W takim przypadku formuta przetargu
powinna by¢ zdefiniowana tak, by firmy zgtaszajace sie do niego posiadaty w swojej ofercie
produkty lub swiadczyty wykonawstwo.

Bezposrednio z kosztami zwigzane jest finansowanie inwestycji. Czesto
skala planowanego przedsiewziecia jest zalezna od posiadanego przez
inwestora budzetu i perspektyw ewentualnego dofinansowania. Jednak
nalezy pamieta¢, ze mozliwosci pokrycia kosztéw jest wiele, a kazde z nich
bedzie niosto ze sobg inne korzysci.

Najprostszym rozwigzaniem jest finansowanie inwestycji ze Srodkéw wtasnych. W przypadku,
gdy inwestor chce zmodernizowaé czy zbudowaé oswietlenie uliczne, a nie posiada
wystarczajgcych funduszy na jego wykonanie, moze skorzystac z dotowania przedsiewziecia.
Srodki mozna uzyska¢ z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarski Wodnej
(NFOSiIGW) badz skorzystac z dotacji Unii Europejskiej. Nalezy jednak mie¢ na uwadze to, ze
w obu przypadkach niezbedne bedzie przygotowanie odpowiednich dokumentéw, ktére

przedsiebiorca, z ktérym wspdtpraca zostanie nawigzana, bedzie zobowigzany sporzadzic.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie formuty ESCO, czyli wtedy, gdy partner budowy/
modernizacji o$wietlenia wystepowac bedzie razem z finansowaniem. Wybierajgc taka
Sciezke, inwestycja bedzie sptacana w ratach.

W przypadku wymiany istniejgcej instalacji mozliwe jest finansowanie przedsiewziecia
z zaoszczedzonych srodkéw, czyli etapowanie inwestycji.

Na czym ono polega? Jesli celem uzytkownika instalacji oswietlenia ulicznego jest wymiana
1000 przestarzatych opraw, ale w danym momencie posiadane przez niego $rodki pozwalajg
tylko na wymiane 30% z nich, to w obecnym roku przetarg modernizacji moze zostac
zaplanowany na 300 opraw. Natomiast, w ramach funduszy przewidzianych na kolejny rok
oraz wygenerowanych oszczednosci, zakup i montaz pozostatych moze zostac przewidziany

w nastepnym roku.

10 000 zt
7500 2t TWOJE OSZCZEDNOSCI
5000 zt
OKRES SPLAT RAT
2500zt | _ _ _ o __________
Miesigczna OPLATY ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA LED
ptatnosc

Miesiecy od modernizacji
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Symulacja generowania nadwyzek finansowych na kolejny rok przez zastosowanie finansowania

https:/luxon.pl


https://luxon.pl

Oswietlenie uliczne LED

Mozliwosci finansowania inwestycji oSwietlenia drogowego
e Srodki wtasne - najprostsze rozwigzanie finansowania inwestycji

¢ dofinansowanie ze srodkéw UE -mozliwosc uzyskania srodkéw z dotacji Unii

Europejskiej

« dofinansowanie ze $rodkéw NFOSIGW - mozliwos¢ uzyskania funduszy z dotaciji
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarski Wodnej

e formuta ESCO - partner budowy/modernizacji o$wietlenia wystepowac bedzie
razem z finansowaniem. Wybierajac taka $ciezke, inwestycja bedzie sptacana
w ratach

e etapowanie - finansowanie przedsiewziecia z zaoszczedzonych $rodkéw pienieznych
istniejacej juz instalacji

Wszystkie wczeéniej wymienione informacje to najwazniejsze kroki podczas budowy
i modernizacji oswietlenia ulicznego. W kolejnej czesci poradnika przedstawiliémy, na co
w szczegolnosci nalezy zwrdci¢ uwage podczas realizacji tych proceséw. Bedzie to przydatne

m.in. podczas poréwnywania ofert od réznych producentéw oraz wykonawcow.

https:/luxon.pl
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Kryteria doboru oswietlenia
ulicznego

Czyli co moze poméc w wyborze odpowiedniego partnera
do realizacji inwestycji?



1. Bezpieczenstwo drogowe

Piesi, kierowcy, rowerzysci - wszyscy sg uczestnikami ruchu drogowego. W infrastrukturze

ulicznej uwage kieruje sie na to, zeby kierowca odczuwat komfort podczas prowadzenia

pojazdu, a takze na to, by usprawni¢ ruch. Jednak przede wszystkim planowane dziatania

obejmuja zapewnienie jak najwyzszego bezpieczenstwa na drodze. Istotnym narzedziem

wykorzystywanym w tym, celu jest o$wietlenie. Atrybuty oswietlenia ulicznego, czyli barwa

oraz natezenie $Swiatta, powinny by¢ projektowane zgodnie z przeznaczeniem danego obszaru.

Parametry o$wietlenia zalezne sg m.in. od klasy drég, szybkosci poruszania sie na nich czy od

natezenia ruchu. W tym celu stosuje sie wytyczne zawarte w normie PN-EN 13201.

Klasa oswietlenia Szczegéty
Zawarte w normie PN-EN 13201
N Drogi przeznaczone do szybkiego poruszania sie pojazdéw mechanicznych, m.in.
autostrady, trasy szybkiego ruchu.
Ulice na obszarach konfliktowych np. skrzyzowania, ronda, trasy w obrebie
C zespotéw handlowych. Przeznaczone do poruszania sie pojazdéw mechanicznych,
pieszych i cyklistow.
B Drogi dostosowane do ruchu pieszych i rowerzystéw. Wytyczne odnoszg sie m.in.
do chodnikéw, sciezek rowerowych, ulic w terenach zamieszkania i parkingach.
Obszary wymagajace rozpoznania twarzy oraz
HS przeszkdéd na obszarach, w ktérych ryzyko
S
wystapienia wypadku lub przestepstwa jest wieksze
niz normalnie.
Klasy dodatkowe - — - —
Drogi w miejscach wymagajacych zapewnienia
sc WYyzszego poczucia bezpieczenstwa, gdzie ryzyko
wystgpienia wypadku lub przestepstwa jest wyzsze
niz normalnie.
Miejsca koniecznosci oswietlenia ptaszczyzn
EV pionowych np. skrzyzowania wielopoziomowe,
stacje obstugi.
Inne
PC Klasa dedykowana przejsciom dla pieszych.

Tabela 1 Zestawienie klas oswietlenia drég




Oswietlenie uliczne LED

O

STATYSTYKI:
W Polsce dochodzi srednio do 30 tysiecy wypadkéw drogowych rocznie, w ktérych

= e

Na autostradach i drogach ekspresowych dozwolone szybkosci poruszania sie sg zdecydowanie

$mier¢ ponosi ponad 2000 oséb (zrédto)

Wwyzsze niz na pozostatych.

Stad tez GDDKIA stawia wieksze wymagania producentom
i wykonawcom opraw oswietleniowych. Jest to zwigzane z tym, ze
7'] wszelkie dziatania serwisowe czy wymiany na drogach wyzszej klasy
- sg zwigzane z zajeciem pasa ruchu, co skutkuje kosztochtonnoscig
G D D KIA takich przedsiewzie¢ oraz zwieksza ryzyko niepozadanych zdarzen.

Przejsécia dla pieszych sg miejscami, gdzie takze wymaga sie zwiekszenia bezpieczenstwa,
z uwagi na wieksze ryzyko wystepowania na nich niebezpiecznych sytuacji drogowych. Co

ciekawe, najczesciej do tego typu wypadkéw dochodzi w terenie zabudowanym.

Nalezy pamieta¢, ze w przypadku przejs¢ sylwetka pieszego powinna byc¢ dobrze o$wietlona,
ale kierowca nie moze zostac¢ tym swiattem oslepiony. Dlatego istotne jest, zeby: zapewni¢

odpowiedni kontrast luminancji miedzy pieszym a ttem oraz ograniczy¢ olénienie.

W tym celu stosuje sie odpowiednie natezenie oraz barwe oswietlenia. Posta¢ powinna
zosta¢ oswietlona $wiattem o wyzszej temperaturze barwowej oraz wyzszym $rednim

natezeniu niz tto znajdujace sie za nia.

STATYSTYKI:
W zesztym roku na przejsciach i drogach dla pieszych miato miejsce ponad 3000

b

wypadkow Wi
4ﬂ
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Oswietlenie uliczne LED

Z punktu widzenia bezpieczenstwa drogowego istotne jest takze sterowanie oswietleniem.
W przypadku obszaréw wymagajacych zwiekszonej uwaznosci mozna zastosowac sterowanie
state, co jest istotne chocby z punktu pozyskiwania informacji na temat ewentualnych
uszkodzen. Drugim typem moze by¢ system inteligentny, czyli adaptacyjny, ktérego
wyposazenie pozwala na dostosowywanie poziomu o$wietlenia do panujgcych warunkow,

ktére moga byc¢ zalezne od natezenia ruchu czy obecnosci pieszego.

Wiecej informacji na temat sterowania oswietleniem znajduje sie w rozdziale
2.3: Sterowanie

Zaréwno przy projektowaniu oswietlenia dla tych obszaréw drogi, jak i pozostatych np.
skrzyzowan, prostych odcinkéw drog, przejazdéw nadziemnych i podziemnych oraz innych
nalezy dobiera¢ parametry opraw uwzgledniajac wiele zaleznosci, dlatego tak wazne jest
wykonanie projektu oswietlenia.

oprawa LED

Komunikacja radiowa
pomiedzy
stupami

)

Sygnaty
ostrzegawcze

Gtosnik
Czujnik ruchu

Podswietlany znak D-6

U TRy

Zaawansowane przejscie dla pieszych zapewniajqce najwyzszy poziom bezpieczenstwa pieszemu.
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2.Specyfikacja techniczna

Na rynku oswietlenia ulicznego jest wiele firm
oferujgcych oprawy wykonane w technologii

LED. Kazda z lamp posiada szereg parametréw
technicznych, na podstawie ktérych mozna je

rozrozni¢ i dopasowa¢ do odpowiedniego

obszaru zastosowania pod wzgledem stawianych mu
wymagan. Na ich bazie istnieje mozliwos¢ poréwnania

lamp réznych producentéw.

Liczni producenci w swojej ofercie przedstawiaja wiele wersji jednej

oprawy. Nalezy pamieta¢, ze zawsze na etapie ofertowania jest mozliwos$¢ ich
weryfikacji za posrednictwem dostarczonych prébek produktéw. Jednak w przypadku
prosby dostarczenia produktu testowego, lampy posiadajacej niestandardowe parametry,
czas jej przygotowania moze by¢ zdecydowanie dtuzszy niz tej samej oprawy

o standardowych cechach.

W tym rozdziale zwracamy uwage na parametry produktu

charakteryzujace oprawy uliczne, istotne z punktu widzenia
. . .. Producenci czesto juz na etapie
wyboru najlepszej specyfikacji.

przetargu dostarczaja probki swoich

produktéw.
Kazdy z parametréw wymienionych ponizej powinno sie
zweryfikowaé¢ na etapie budowy, jak i wymiany, czy

modernizacji o$wietlenia ulicznego.
2.1. Efektywnos¢ energetyczna

Jej wartos¢ powinna by¢ jak najwyzsza. Podawana jest w jednostce
Im/W (lumen/wat). Czym zatem jest efektywnos$¢ oprawy? To nic innego
jak iloraz efektywnego strumienia $wietlnego oprawy oraz jej mocy
czynnej pobieranej z sieci energetycznej. Jest to bardzo istotny parametr,
ktéry wptywa na realne koszty energii podczas eksploatacji instalacji

os$wietleniowej.

Oprawy os$wietlenia ulicznego sa skomplikowanymi urzadzeniami wykonanymi czesto w wielu
wariantach. Gtéwnymi elementami wptywajacymi na ich efektywnos¢ energetyczng sa
zastosowane diody. W lampach mozna znalez¢ diody matej mocy (tzw. mid power) oraz diody
duzej mocy (tzw. high power). W wypadku zastosowania w oprawie tych pierwszych,
posiadajacych temperatury barwowe na poziomie okoto 4000K, efektywnos$¢ lampy powinna

wynosi¢ okoto 160 Im/W.

Nalezy jednak pamieta¢, ze dla innej barwy $wiatta oraz diod innej mocy, wartosci te moga

sie roznic.



Oswietlenie uliczne LED

2.2. Optyka

Producent oswietlenia moze zaproponowac wiele uktadéw optycznych.

yd Dobér odpowiedniego nastepuje podczas realizacji projektu oswietlenia.
Wstepnej weryfikacji parametrow optycznych mozna dokonac juz na
— etapie ogledzin oprawy. Ptaski szklany dyfuzor oraz niewielka odlegtos¢

pomiedzy jego ptaszczyzna a optykami, mogg Swiadczy¢ o tym, ze produkt
posiada dobre wtasciwosci optyczne.

Co to oznacza w praktyce? Taka oprawa os$wietli mozliwie duzy obszar, zachowujac
jednoczesnie réwnomiernosc o$wietlenia. Przyktadowo, dla dwupasmowej jezdni autostrady
odlegtosci miedzy stupami moga osigga¢ 65m, natomiast w warunkach miejskich odlegtos¢
ta zmniejsza sie do okoto 50m. Dzieki instalacji takich lamp odstepy bedg mogty by¢ wieksze,
a zaprojektowany system os$wietleniowy sktadat sie bedzie z mniejszej ilosci zastosowanych

opraw. To z kolei bezposrednio przetozy sie na koszty zwiazane ze zuzywang przez nie energia.

WSKAZOWKA
Nie zawsze oprawy o wyzszej efektywnosci sg najlepszym wyborem. Najistotniejszy jest
wynik projektu o$wietleniowego oraz sumaryczna moc opraw i spetnienie wszystkich

norm.
O

2.3. Sterowanie

Oprawy LED sa Zrédtami swiatta o wysokiej efektywnosci. Jednak zestawiajac je z systemem
sterowania, mozliwe jest jeszcze wieksze zoptymalizowanie energii zuzywanej na oswietlenie.
Co wazne, nie jest to zalezne od obszaru jaki zajmuje, czy jest to rozlegta instalacja czy tez
to maty jej fragment. System najlepiej dopasowany do danych zatozen bedzie pozwalat
zaoszczedzi¢ jeszcze wiece).

)
)
)
)
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Oswietlenie uliczne LED

Autonomiczna redukcja mocy.

Ten system sterowania jest najtanszy i najprostszy, bo nie wymaga /’Dl\
pozniejszej kontroli. Dziata na zasadzie zmniejszania intensywnosci
Swiecenia lamp o okreslonych porach w wybranych obszarach.
Harmonogram czasowy mozliwy jest do indywidualnego ustalenia ze
specjalista, a producent ustawi go zgodnie z wytycznymi.

To rozwigzanie mozna wzbogaci¢ poprzez zastosowanie czujnikéw
natezenia o$wietlenia naturalnego tzw. czujniki zmierzchu oraz o detektory ruchu. Dzieki
temu o$wietlenie bedzie aktywowane dopiero wtedy, gdy bedzie to wymagane, jednoczesnie

dostosowujac sie do potrzeb uzytkownikéw drogi.

Gdzie ten sposob sterowania jest najczesciej wykorzystywany? Najchetniej korzystajg z niego
wtodarze miast i gmin oraz odcinkéw prywatnych. Ma on zastosowanie na drogach mato
uczeszczanych np. zlokalizowanych na osiedlach, skwerach itp.

Scentralizowany system zarzadzania oprawami.

W tym rozwigzaniu wyrdznia sie dwa modele administrowania.

Pierwszy z nich zwigzany jest z komunikacja przewodowa. Dziata on

poprzez wykorzystanie infrastruktury energetycznej (zasilajacej).

Natomiast w drugim tacznos$¢ realizowana jest
bezprzewodowo za posrednictwem  pasma
radiowego. Komunikacja nastepuje pomiedzy poszczegdlnymi weztami
(oprawami os$wietleniowymi) a centralnym punktem sterowniczym

umiejscowionym w gtéwnej rozdzielni zasilajace;j.

W rozlegtych sieciach lampy sg organizowane w mniejsze grupy. W tym przypadku centralny
system przesyta sygnaty sterujace do wszystkich opraw oswietleniowych w danej grupie.
System moze zosta¢ wzbogacony o czujniki zmierzchu, dzieki ktérym sterowanie
poszczegdlnymi grupami opraw, odbywac sie bedzie z wiekszg precyzja.

Nalezy jednak pamietaé, ze w tym rozwigzaniu przeptyw informacji nastepuje tylko w jednym
kierunku. Najczesciej stosuje sie go do oswietlania, obszaréw, ktére wymagajg zmiennego
Swiecenia w okresie dobowym. Przyktadem takich miejsc mogg by¢ parki, skwery czy tez

drogi oraz ulice o matym natezeniu ruchu.

https:/luxon.pl
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Elastyczna kontrola.

To najbardziej ztozony sposdb sterowania oswietleniem ulicznym, ale
tez najefektywniejszy. Nazywa sie go systemem inteligentnym.

Podobnie jak w poprzednich systemach mozna wzbogacic¢ go o czujniki

@ Swiatta dziennego oraz detektory ruchu. Dziata na zasadzie
é dwustronnego bezprzewodowego lub przewodowego komunikowania
sie z oprawami. Koncentrator gromadzi informacje o stanie
poszczegdlnych opraw, tj. o ich aktualnej mocy czy uszkodzeniu,
a takze o natezeniu oswietlenia naturalnego itd. Te dane przesytane
sg pézniej do centralnego kontrolera. Na tej podstawie algorytm podejmuje decyzje o sposobie

sterowania lampami.

Smart Lighting, czyli inteligentne sterowanie oswietleniem, jest jednym z aspektow idei
Smart City.

Dynamiczna kontrola pozwala uzyskiwaé takze informacje dotyczace zuzycia energii, czy
generowanej mocy biernej. W tym systemie do komunikacji z uktadem zasilania oprawy

najczesciej wykorzystuje sie protokot DALI 2.

Przed podjeciem decyzji dotyczacej wyboru systemu sterowania nalezy zastanowic¢ sie, czy
jest on potrzebny. Na uwadze trzeba miec fakt, ze najbardziej skomplikowany system posiada
jednoczesnie najwiecej funkcjonalnosci. Natomiast wykorzystanie zaawansowanego
sterowania pozwoli na jeszcze wieksze oszczednosci oraz ograniczy zanieczyszczenie

Swiattem po zmierzchu.
2.4. Uktad zasilania

Sercem kazdej oprawy oswietleniowej jest zasilacz. Dlatego istotne jest, poréwnanie

i sprawdzenie jego newralgicznych paramentéw.

Jednym z wyznacznikéw jakosci tego uktadu, jest wyposazenie lampy &

w zasilacz posiadajacy 10-letnig gwarancje. Oczywiscie rownie istotne

jest, aby z tym zwigzana byta renoma jego producenta.

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage na warto$¢ wspotczynnika mocy PF zasilacza. Dotyczy on
poboru mocy biernej, przy petnej mocy uktadu zasilania nie powinien by¢ nizszy niz 0,96.
Wazny jest takze wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THD, ktérego wartos¢ powinna

by¢ nizsza niz 10%.

https:/luxon.pl
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O

WSKAZOWKA:
Markowe komponenty zapewnig systemowi oswietlenia dtugoletnig bezawaryjnosc.

Bardzo waznym elementem, w warunkach przetargowych, jest konieczno$¢ zastosowania
dodatkowych ochronnikéw. Ochrona oprawy przed przepieciami musi wynosi¢ przynajmniej
10kV. Natomiast zabezpieczenia do 20kV zagwarantuja najlepsza odpornosé. Co te wartosci
oznaczajg w praktyce? Jest to bardzo istotne, gdyz znacznie podnoszg one bezawaryjnos¢
catego systemu oswietlenia ulicznego, co pozwoli na dtugoletnie uzytkowanie opraw. Na tym
etapie istotne jest, aby zaznaczy¢ jakie s3 przyczyny powstawania przepie¢ w obwodach

zasilajgcych o$wietlenie uliczne.

Sa one zazwyczaj wynikiem:

e bezposdredniego dziatania wytadowan atmosferycznych
w elementy czynne infrastruktury zasilajacej,

e posrednim, wynikajacym z uderzenia pioruna, ktéory indukuje
skok napiecia w sieci energetycznej,

e procesu zataczania, roztgczania lub zwar¢ wynikajgcych
z eksploatacji sieci energetyczne;j.

Kazdy uktad zasilania jest wyposazany przez producenta w zintegrowane systemy zabezpieczen
przed przepieciami. Z reguty poziom ochrony, przed ktérymi zasilacz jest zabezpieczony
fabrycznie, wynosi maksymalnie 10kV. Dlatego bardzo wazne jest doposazenie oprawy
oswietleniowej w dodatkowe uktady ochrony przepieciowej. Akcesoryjne uktady
zabezpieczajace kazda oprawe z osobna sg znacznie trwalsze niz zabezpieczenia samego
uktadu zasilania. Z punktu widzenia dtugoletniej oraz bezawaryjnej eksploatacji warto
instalowac tylko te oprawy, ktére sg dobezpieczone do wartosci 15kV lub nawet 20kV.

2.5. Diody

Kolejnym bardzo istotnym elementem kazdej oprawy oswietleniowe;j jest

zastosowana dioda LED. W tego rodzaju zZréodtach swiatta mozemy

spodziewac sie zaréwno diod $redniej jak i wysokiej mocy. W jaki sposéb

mozna poréwnaé¢ dwie rézne diody stosowane przez réznych

producentéw?

https:/luxon.pl
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Binowanie
Kazdy renomowany producent poddaje diody binowaniu, czyli selekcji. —
Proces ten jest gwarancja dostarczenia diod doktadnie o takich 1

parametrach, jakie sg deklarowane. W wypadku tanich diod, ich %
producenci nie przeprowadzajg tego procesu. Woéwczas mozna <>
spodziewa¢ sie bardzo duzej réznicy w parametrach mocy i strumienia @

Swietlnego poszczegodlnych egzemplarzy oraz ich temperatury barwowej.
Wskaznik jednosci barw

SDCM (Standard Deviation Color Matching) jest wskaznikiem jednosci
barw. Nalezy zwréci¢ uwage, zeby oprawy oswietleniowe, ktére
zastosowane zostang w oswietleniu ulicznym, posiadaty parametr SDCM

(lub tez inaczej nazywany Elipsami McAdama) o maksymalnej wartosci 5.

Wartosé ta zagwarantuje, ze w wypadku ewentualnej wymiany oprawy,
badZz w kolejnym etapie inwestycji, réznice pomiedzy temperaturami

barwowymi diod z réznych dostaw bedg niezauwazalne.

W przypadku os$wietlenia ulicznego nalezy sprecyzowacé wiele kwestii. Jedng z nich jest
witasdnie ustalenie wartos$ci temperatury barwowej w danym obszarze zastosowania lampy.
W zwigzku z tym istotne jest, zeby producent oferowat rodziny opraw, zaréwno o réznych

\ \ mocach, jak i posiadajgcych zréznicowane temperatury barwowe.
N

2.6. Certyfikacja

Weryfikujac poszczegdlne parametry opraw, nalezy opierac sie
na deklaracjach producenta, czyli na deklaracji CE. Natomiast istniejg

takze inne potwierdzenia $wiadczace o jakosci produktu. Kazdy
producent, ktéry dostarcza wyroby z takimi dokumentami, bedzie Q Q

w stanie pochwali¢ sie raportami badawczymi sporzadzonymi przez
akredytowane oraz niezalezne laboratoria badawcze. Swiadectwa te
gwarantujg, ze oprawa os$wietleniowa jest przebadana i w petni bezpieczna pod wzgledem

mechanicznym i elektrycznym.

Dobrze widziane jest, by firma posiadata System Zarzadzania Jakoscig zgodny z ISO 9001.

O czym to $wiadczy? O tym, ze przedsiebiorstwo jest zdolne do powtarzalnej, seryjnej
produkcji zgodnej z charakterystyka danego produktu. Dzieki temu inwestor uzyskuje
pewnos¢ wysokiej jakosci otrzymanych wyroboéw. Jest to szczegdlnie istotne w wypadku
opraw o$wietleniowych, ktére musza spetnia¢ okreslone standardy.
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3. Gwarancja

W przypadku realizacji dziatan zwigzanych z montazem i modernizacja o$wietlenia ulicznego

bardzo wazna kwestig jest gwarancja. To ona daje pewnosc i bezpieczenstwo uzytkowania

lamp drogowych. Juz na etapie przetargu dostawca powinien przedtozy¢ karte gwarancyjng

produktu. Na co zwraca¢ uwage podczas analizy warunkéw gwarancyjnych? Dla utatwienia

wypunktowali$my je i postuzylismy sie przyktadem, jakim jest nasz dokument Ogodlnych

Warunkéw Gwarancji dla rynku oswietlenia ulicznego.

Duzo nie zawsze znaczy lepiej.

To znane powiedzenie takze ma odzwierciedlenie w karcie gwarancyjne;j.
Im jest ona bardziej rozbudowana, tym czesciej jest niezrozumiata i zawiera
niepotrzebne zapisy. Nalezy mie¢ na uwadze to, ze mniejsza objetos¢ to

bardziej klarowne warunki gwaranciji.

Okres gwarancji ma znaczenie.

Warto sprawdzi¢, na jaki czas producent oferuje zabezpieczenie oraz czy
gwarancja obejmuje wszystkie elementy oprawy os$wietleniowe;j.
W przypadku lamp ulicznych, oprécz optyki i sterowania, bardzo wazna
jest jako$¢ uktadu zasilajacego. Ten sam okres gwarancji na jego elementy
w odniesieniu do samych opraw, Swiadczy o wiekszej trwatosci i mniejszej
usterkowosci tego uktadu.

Swiecenie potrzebuje definicji.

=

a

Istotne jest zwrdcenie uwagi na to, czy w warunkach gwarancji znajduje
sie informacja na temat zakresu parametréw oprawy, ktére sg przez nig
objete. Producent powinien dostarczy¢ informacje na temat degradacji
strumienia $wietlnego w okresie gwarancyjnym, okreslane parametrem
LxBy. Jako jedni z niewielu producentéw na rynku ulicznym, precyzujemy
warto$¢ maksymalnego spadku strumienia $wietlnego oraz jego tolerancji,

a takze mocy oraz temperatury barwowej.

Gwarancja bez limitu godzin.

Nalezy zwréci¢ uwage na to czy producent oferuje gwarancje ograniczong
czasem pracy. Przyktadowo moze byc¢ to zastrzezenie, ze gwarancja jest
zachowana, ale tylko do 4000h $wiecenia w ciggu roku, w innym razie nie
bedzie ona uznawana. W tym przypadku Luxon LED wyréznia sie, gdyz

gwarancja, ktérg oferujemy, nie jest ograniczona czasem $wiecenia.
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Szybka reakcja to wieksze bezpieczenstwo.

Oswietlenie uliczne musi charakteryzowac sie duzym bezpieczenstwem
dziatania, a co za tym idzie szybka reakcjg na wezwania. W tym przypadku
nalezy zweryfikowaé czas jaki daje Gwarant na serwis, bagdZz wymiane
uszkodzonej lampy albo jej czesci. Powinien by¢ on szczegétowo opisany
w warunkach gwarancji produktu. W tym przypadku przewage maja firmy
produkujace oprawy w Polsce. Ich czas reakcji jest zdecydowanie szybszy
niz np. importeréw lamp.

Utrata gwarancji musi mie¢ uzasadnienie.

W ogdlnych warunkach gwarancji powinny znalez¢ sie informacje, kiedy

nie ma ona zastosowania. Warunki te, przedstawione w sposob prosty =) B
i klarowny, pozwolg uzytkowac lampy w prawidtowy sposdb, wykluczajac
ryzyko pracy w niewtasciwych warunkach. s

Parametry $wietlne w ryzach.

Warto takze zwrdci¢ uwage na fakt, iz w przypadku inwestycji GDDKIA,

ale takze moze mie¢ to miejsce w przypadku innych uzytkownikow

oswietlenia ulicznego, parametry $wietlne opraw mogg by¢ weryfikowane

tuz przed uptywem okresu gwarancji. W takim przypadku lampy zostaja

@ wysytane na badania, gdzie sprawdzane sg m.in. strumien $wietlny, moc

y oprawy oraz inne istotne parametry. Jednoczesnie nalezy pamietaé, ze

gdy w Ogdlnych Warunkach Gwarancji nie ma regulacji dotyczacych

szczegolnych przypadkéw, to zastosowanie majg przepisy Kodeksu Cywilnego oraz Ogdlne
Warunki Sprzedazy danego przedsiebiorstwa.
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4. Aspekt srodowiskowy

Priorytetowymi zatozeniami wymiany oswietlenia ulicznego lub budowy nowoczesnej
instalacji zwigzanych z zastosowaniem opraw LED s3 oszczednosci, przektadajace sie na

spadek emisji CO2, a takze zmniejszenie zanieczyszczenia Swiattem.

Zaleca sie ograniczenie oswietlenia elewacji budynkéw do 5 lukséw w przypadku swiatta
biatego i 3 lukséw w przypadku $wiatta kolorowego lub swiatta o zmieniajacym sie
natezeniu, btyskowego, ewentualnie pulsujgcego.

Redukcje zuzywanej energii doskonale mozna dostrzec na przyktadzie wymiany przestarzatych
opraw sodowych na energooszczedne LED. Wyliczenia te najczesciej zawarte sg w projekcie
oswietlenia.

Przyktadowo, modernizacja o$wietlenia zostata wykonana na ulicy o klasie M4 posiadajacej
dwa pasy ruchu, ktérych taczna szerokos¢ wynosi 6m. Oprawy oraz wysiegniki zastgpiono
nowymi, natomiast inna infrastruktura mechaniczna i elektryczna, w tym stupy oswietleniowe
pozostaty niezmienione. Warto nadmienic, iz odlegto$¢ pomiedzy punktami o$wietleniowymi

wynosita 20m.

Utrzymanie oswietlenia drogowego w gminach stanowi obecnie miedzy 30% a 50%
catkowitego zuzycia energii elektryczne;.

W celu poprawy komfortu i bezpieczenstwa uzytkownikéw ruchu projektant dobrat oprawy
os$wietleniowe Cordoba LED, ktére spetniajg wymagajace normy. Zastosowano lampy o bryle
fotometrycznej 70x120 oraz temperaturze barwowej 4000K. Kazda z zainstalowanych opraw
posiada moc 40W i strumien swietlny na poziomie 5500Im. Ponadto zmodernizowany

odcinek zostat wyposazony w system sterowania.

Wymiana oswietlenia ulicznego oparta na powyzszych zatozeniach projektowych pozwala
zaoszczedzacé az 67% energii elektrycznej dotychczas zuzywanej w tym celu. To z kolei
przektada sie na redukcje ponad 16MWh energii na kazdym kilometrze modernizowanego
odcinka w ciggu roku.



Oswietlenie uliczne LED

Powyzsze kalkulacje bezposrednio mozna odnie$¢ do emisji CO2, ktéry jest generowany

podczas produkcji energii zuzywanej na oswietlenie. Kalkulacje efektu srodowiskowego po

wymianie o$wietlenia sodowego na LED przedstawia ponizsza tabela. *

Przed modernizacja,

Wskaznik zastosowane lampy Po modernizacji ma
sodowe oprawy LED
Gestosc¢ zuzycia energii na 1km drogi 24 2MWh/rok 8MWh/rok
llos¢ wygenerowanego CO2 ze spalania paliw na
o ) ) 18 343,6kg 6 064,0kg
potrzeby oswietlenia 1km drogi*
llos¢ wygenerowanego SOx/SOz2 ze spalania paliw na
e e 13,0kg 4,3kg
potrzeby oswietlenia 1km drogi*
llos¢ wygenerowanego NOx/NO2 ze spalania paliw na
. . . 14,7kg 4,9kg
potrzeby oswietlenia 1km drogi*
llos¢ wygenerowanego CO ze spalania paliw na
e e 5,9kg 2,0kg
potrzeby o$wietlenia 1km drogi*
llos¢ wygenerowanego pytu catkowitego ze spalania
S o e 0,:8kg 0,3kg
paliw na potrzeby oswietlenia 1km drogi*
zuzytej energii 16,32MWh
emitowanego CO2 12 279,6kg
emitowanego SOx/SO2 | 8,7kg
Redukcja w ciggu 1roku -
emitowanego NOx/
9,8kg
NO2
emitowanego CO 3,9kg
emitowanego pytu
g0 py 0.5k

catkowitego

Obliczenia wykonano na bazie raportu Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII

ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji

za 2019 rok, KOBIZE, grudzien 2020.
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Podsumowanie

Czy warto inwestowac w technologie LED w o$wietleniu ulicznym?
Zdecydowanie tak, stoi za tym wiele korzysci:

Przede wszystkim odpowiednio dobrane o$wietlenie zwiekszy bezpieczenstwo uzytkownikow
ruchu drogowego. Doswietlone przejscia dla pieszych, pobocza czy skrzyzowania w tym
przypadku maja ogromne znaczenie.

Dzieki wygenerowanym oszczednosciom mozliwe bedzie inwestowanie w inne gatezie
infrastruktury miejskiej. Krétkie ROl inwestycji modernizacyjnych bedzie swiadczyto o wartosci
przedsiewziecia, a sterowanie pozwoli skrécié ten czas jeszcze bardziej.

Majac na uwadze takze aspekt srodowiskowy, ktéry jest szczegdlnie istotny w obszarach

zabudowanych, os$wietlenie LED wyposazone w inteligentne systemy moze zdecydowanie

poprawi¢ komfort mieszkancéw ograniczajac zanieczyszczenie Swiattem.
/ | N\

Wzrost komfortu: uczestnikéw ruchu: zaréwno
kierowcow i pieszych

Wieksze bezpieczenstwo: efektem bedzie mniejsza liczba
wypadkéw

Energooszczednosé: oswietlenie LED jest tansze
w uzytkowaniu i bezawaryjne

Wieksza kontrola: system sterowania umozliwi

otrzymywanie informacji zwrotnej o stanie lub awarii

o

(a) >
W Ograniczenie zanieczyszczen: dotyczy to ograniczenia
F} zanieczyszczenia Swiattem oraz emisji CO2









Lista kryteriow doboru oswietlenia

Wymagania i preferencje Spetnienie kryterium

1. Bezpieczenstwo drogowe

a) Parametry zgodne z normg PN-EN 13021

b) Kontrast luminacji

c) Ol$nienie

d) Sterowanie os$wietleniem

2. Specyfikacja techniczna

a) Prébki od producentéw

b) Efektywnos$¢ energetyczna

c) Optyka

d) Sterowanie

e) Uktad zasilania

f) Diody

g) Certyfikacja

3. Gwarancja

a) Klarowne warunki

b) Okres gwarancji oraz objete nig elementy

c) Degradacja strumieniu $wietlnego

d) Ograniczenia zwigzane z czasem pracy oprawy

e) Czas reakcji na zgtoszenia

f) Warunki utraty gwarancji

4. Aspekt srodowiskowy

a) Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej

b) Redukcja CO2

c) Sterowanie jako atrybut zmniejszenia zanieczyszczenia

5. Doswiadczenie

| N N

a) Doswiadczenie przy podobnych inwestycjach




Notatki
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