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Wstep - gtdwne problemy

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

Brak formalnych zasad wyboru i stosowania poszczegolnych
rozwigzan oswietleniowych dla wybranych czesci drogi.

Brak zasad modernizacji istniejgcych instalacji — np. stosowanych
poziomow oswietleniowych i ograniczen dla czesci drogi.
Koniecznosc¢ doprecyzowania zasad i poziomow oswietlania czesci
drogi nawigzujgcych do zapiséw Polskich Norm

Btedy projektowe.

Bfedy instalacyjne.

Brak zasad odbioru instalacji.

Brak zasad utrzymania istniejgcych instalacji.

Niewtasciwa konserwacja instalacji.
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Cel opracowania wytycznych

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

W Polsce zasady oswietlenia drég reguluja normy oraz raport techniczny

miedzynarodowej organizacji oswietleniowe;j:

 PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drég. Czes¢ 1: Wytyczne dotyczgce wyboru klas
oswietlenia.

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

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

 PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drdog. Czes¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci oswietlenia.

* PN-EN 13201-5:2016-03 Oswietlenie drog. Czes¢ 5: Wskazniki efektywnosci energetyczne,;.

Wytyczne stanowiag uzupetnienie norm w zakresie oswietlenia drog zamiejskich i ulic.



Wymagania ogdlne

Urzadzenia do oswietlenia powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

e zapewniaC staly w czasie i przestrzeni poziom oswietlenia drogi lub jej czesci dla
wszystkich uczestnikdw ruchu drogowego,

e zapewnia¢ odpowiednig rownomiernosc oswietlenia drogi,

e zapewniac prawidtowe prowadzenie wzroku kierujgcych pojazdami,

* ograniczac olsnienia kierujgcych pojazdami,

e ogranicza¢ energochfonnosc,

* ogranicza¢ odziatywanie na srodowisko (lokalne i globalne), rozumiane jako ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych, zanieczyszczenia sSwiattfem oraz negatywnego wpfywu na
organizmy zywe (flore i faune),

e ogranicza¢ koszty budowy, utrzymania i eksploatacji w cyklu zycia,

* spojnosci wizualnej (estetyka, atrakcyjny wizerunek miast, miejscowosci i infrastruktury
drogowej).




Dziatania w cyklu zycia

[ 1.1 Opracowanie projektu instalacji oswietleniowej

[ 1.2 Wykonanie obliczen o$wietleniowych
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[ 1.3 Wykonanie obliczen elektrycznych
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[1.4 Opracowanie dokumentaciji projektowej

l , Likwidacja Projektowanie

[2.1 Montaz stupow, masztow, wysiegnikow, opraw oswietleniowych i instalacji elektrycznej
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[2.2 Kontrola poprawnoéci wykonania instalacji
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[ 2.4 Odbiorcze pomiary o$wietleniowe
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[ 2.5 Opracowanie dokumentacji powykonawczej
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Podmioty odpowiedzialne

Zadanie wiasne
Gminy Generalnego Spotki, ktorej powierzono
. . ‘s . Dyrektora . .
Droga lub jej czes¢ (w granicach DIé budowe i eksploatacje
administracyj- . & albo wytacznie
nych) Krajowych eksploatacje autostrad
v i Autostrad P 18 v
Droga gminna |
Droga powiatowa |
Droga wojewddzka |
Droga I.<raJowa niebedgca autostradg i drogg ekspresowg, przebiegajgca ¥
w granicach terenu zabudowy
Czesc¢ drogi krajowej niebedgcej autostradg ptatng, wymagajgca
odrebnego oswietlenia:
- przeznaczona do ruchu pieszych lub rowerdw, |
- stanowigca dodatkowsq jezdnie obstugujgca ruch z terendw przylegtych
do pasa drogowego drogi krajowej
Droga kraj.owa.nlebedqca autostrada i drogg ekspresowg, przebiegajaca 7
poza granicami terenu zabudowy
Droga krajowa bedgca autostradg (w tym ptatna) 4| |
Droga krajowa bedgca drogg ekspresowa 4|
Czesc¢ drogi krajowej bedgcej autostradg ptatng, wymagajaca odrebnego
oswietlenia:
- przeznaczona do ruchu pieszych lub rowerdw, | |
- stanowigca dodatkowa jezdnie obstugujgca ruch z terendw przylegtych
do pasa drogowego drogi krajowej




Klasy oswietlenia drogowego

Lp. | Klasa oswietlenia Zastosowanie klasy
Klasy oswietlenia zgodne normami

1 M Kierowcy pojazdow siInikowyc-h, trasy komunikacyjne, srednie i wysokie predkosci
ruchu.

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

3 P Piesi i rowery, drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i rowerdw, drogi dla rowerdw,
kierowcy przy niskich predkosciach — ulice osiedlowe, obszary niezalezne od jezdni.

4 £V Klasa dodatkowa: stosowana, gdy musi by¢ zapewniona widoczno$¢ powierzchni
pionowych.
Klasa dodatkowa: piesi, drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i roweréw, pasy

5 HS postojowe, powierzchnie ruchu usytuowane oddzielnie lub wzdtuz jezdni, ulice,
parkingi, dziedzince szkolne — oswietlenie w przestrzeni.
Klasy dodatkowe: gdy gtéwnym celem oswietlenia publicznego jest identyfikacja

6 SC 0s0b, przedmiotéw oraz powierzchni drogowych z wystepujgcym na nich wyzszym niz
normalne ryzykiem naruszenia przepisow.

Dodatkowa klasa oswietlenia dla oswietlenia dedykowanego na przejsciach dla pieszych i przejazdach dla
roweréw

Klasa uzupetniajgca: klasa oswietleniowa stosowana do oswietlania przejscia dla
pieszych za pomocg rozwigzania, w ktorym uzyskuje sie oswietlenie pionowej

7 PC sylwetki pieszego poprzez instalacje nisko zawieszonych opraw o asymetrycznym
rozsyle strumienia Swietlnego; oprawy instaluje sie przed przejSciem dla pieszych
oddzielnie do kazdego z kierunkdéw ruchu.




Zrodta $wiatta - cechy

Matryca LED Metalohalogenkowe Sodowe wysokoprezne

E ¢ bardzo wysoka skutec’zpoéé Swietlna : , « stosunkowo wysoka skuteczno$é $wietina : , e wysoka skutecznosé swietlna :
gargzo ;vxiz_ka trwatosé b |« wysoki wskaznik oddawania barwy ©» wysoka trwato$¢ opraw

| n::ycz:t?mir:stclav?/zasr:::zargcmgllsymalnym i 1 e nizszy poziom luminancji "1« mata utrata strumienia swietlnego w czasie !

2 strumieniem P v powierzchni $wiecacej w stosunku do LED ' ; ¢ nNizszy poziom luminancji
% « dostepne rézne temperatury barwowe « wysoka trwatoé¢ opraw powierzchni $wiecacej w stosunku do LED
N [« wysoki wskaznik oddawania barwy ' |« mata utrata strumienia $wietinego w czasie ' ! !
.« pitynna regulacja w petnym zakresie mocy | | ' '

.« duzy zakres: strumienia $wietinego/mocy | X :

: opraw/bryt $wiattosci v o
) l\ __________________________________________ /, l\ __________________________________________ ,’ l\ __________________________________________ /,
G T2 \ 7255 , T TTTTTTTTTTTTTTETEEEmm A A A I m A I T I AT \
|« wysoka luminancja powierzchni éwiecacej | | * diugi czas ponownego uruchomienia ||+ diugi czas ponownego uruchomienia

! (zbiér matych zrédet o niskim strumieniu ' | e problem z bezstopniowa regulacja ++* niski wskaznik oddawania barwy

. Swietinym oraz wysokim poziomie v strumienia $wietinego w pelnym zakresie || * Problem zbezstopniowgregulaciq |

%, : jaskrawoséci) o mocy i strumienia $wietlnego w petnym zakresie .
g o mozlwe olonienie o ® wymagany czas na osiagnigcie ¥ w:;);gany czas ha osiggnigcie parametréw !

1 Nt} e . ! 1! [} 1

bt wrazliwos¢ na wy.iadowa}nla.l Y parametréw znamionowych hi . h '

! elektrostatyczne i przepigcia o o Znamionowyc :
) ‘\ __________________________________________ ,, ‘\ __________________________________________ ,’ ‘\ __________________________________________ ,,
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Zrodta $wiatta - widma

rozklad widmowy Zrodta LED
100 A
CCT = 4000 [K]
— 80 —— CCT=3000[K]
=
=
8
E
£ 60
2
E
2
=2
g
g 40
2
3
g
=2
0 |
380 430 480 530 580 630 680 730 780
diugos¢ fali [nm]
rozklad widmowy zrédia metalohalogenkowego
100 I
I
‘I
. B0
)
2
H
2 60
-]
H
-
g a0 N
g \
ki I
4 I\
=2 an
0
380 430 480 530 580 630 680 730 780
dlugosc fali [nm]
rozklad widmowy Zrodla sodowego wysokopreznego
100 f
. B0
=
£
S 60
.2
E
5 |
1
g a0
2
3
5
ERY] f
g — — v — )
380 430 480 530 580 630 680 730 780

diugosé fali [nm]

11



12

auzdidoyosim
2aMopos

amo
juasoleyoleialn

@31 edhizen

[eNeNeNeNoNeN=)
LN mAN

[wy] 'sA1] @ Aujraims uaiwinis

auzaidoyosAim
amopos

amo
yuado|eyo|els|n

- a3t eshnepn

o 0O O O O
0w O < N

[9%] (142) ey Amieq
eluemeppo ¥ IuuAzojodsin

auzdidoyosAim
amopos
amo
suadojeyo|eis|n

a3l eshien

0 VW < ~N O

[ulw] ewsiwnis
o8aujad epdudkiso sez)

auzaidoyosAim
amopos

auzdidoyosAim
amopos
amo
yuaso|eyo|e1an
. a3l eshnen

[=Q=Na]
o o
N

60!
500

[=l=}
o o
< o
M

[M] d meado 20w euddisoq

auzd.idoyosim
amopos

Mo
juasoleyolela N

. a1 edhinen

140

dta swiatta - parametry

/ 4

Zro

y 4

auzdidoyosAim
amopos
amo
suado|eyo|ean

l n—un— NUEHN_\/_

[efeojojojoNe]
NOoOwOUsN
-

[y -sha] sopemul

BU|13IMS DSO0UZD3INYS

amo
suaSojeyole1a|n

a3n edhinen

o o o
05
1

[-mewi]




Wymagania obligatoryjne dla

opraw

Wymagania obligatoryjne dotyczgce parametrow technicznych opraw oswietleniowych

Oprawy ze zrédtami wytadowczymi | Oprawy ze Zrédtami LED

Wraz z oprawami o$wietleniowymi dostarcza sie deklaracje zgodnosci CE [2], [3], [4], [5], ktore uprawniajg do oznakowania wyrobu znakiem CE.
W deklaracjach nalezy przywotaé dyrektywy, rozporzadzenia i normy, wg. ktérych nadano znak CE.

Zrédta wyladowcze muszg by¢ wprowadzone do systemu EPREL,
posiadac etykiety energetyczne oraz niezbedng dokumentacje.

Oprawy LED muszg by¢ wprowadzone do systemu EPREL, posiadaé
etykiety energetyczne oraz niezbedng dokumentacje (do systemu
EPREL: wprowadza sie drogowe oprawy oswietleniowe z
wbudowanymi niewymiennymi zrédtami swiatta LED; nie wprowadza
sie opraw bez wbudowanych Zrédet swiatta LED).

Warto$¢ wspotczynnika zawartosci wyzszych harmonicznych THDU powinna by¢ zgodna z wymogami normy [43], a warto$¢ wspotczynnika
zawartosci wyzszych harmonicznych THDI powinna by¢ zgodna z wymogami norm [41] i [42].

Skutecznosé $wietlna wytadowczego zrédfa Swiatta okreslona w [6].

Skutecznos¢ $wietlna catej oprawy LED (nie panelu czy diod LED) na
poziomie min. 140 [Im-W-1] potwierdzona raportem z badan w
laboratorium fotometrycznym.

Utrzymanie strumienia S$wietlnego w czasie: L80B10 (dla 10[%]
populacji zrédet wytadowczych strumien swietlny moze spasé do 80[%]
wartosci poczgtkowej) po 100 000 [h] (zgodnie z IES LM-80 - TM - 21),
potwierdzone raportem z badan w laboratorium fotometrycznym.

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

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

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

Wartos$¢ znamionowego wskaznika oddawania barwy na zewnatrz oprawy Ra (CRI) powinna spetnia¢ warunek Ra > 70.

Stopien ochrony catej oprawy (komory osprzetu elektrycznego i komory
[37].

zrédfa swiatta) przed wnikaniem pytu i wody m.in. IP66 zgodnie z norma

Odpornosé klosza oprawy na uderzenia mechaniczne min. IKO8 wg. normy [32].
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Wymagania fakultatywne dla opraw - 1

Wymagania fakultatywne dotyczgce parametrow technicznych opraw oswietleniowych

Oprawy ze Zrodtami wytadowczymi | Oprawy ze zrédtami LED

Oprawy powinny posiadaé raporty z badan na zgodno$¢ z dyrektywami LVD, EMC i RoHS oraz normami zharmonizowanymi. Zaleca sie
wykonywanie badan w laboratoriach akredytowanych i/lub nadajgcych znak ENEC i ENEC+.

Zasilacz powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenie termiczne zapobiegajgce przegrzaniu samego zasilacza jak rowniez zrédet Swiatta.

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

Chtodzenie uktadow elektrycznych oprawy powinno byc realizowane bez dodatkowych elementéw aktywnych, np. typu wentylator.

Zrédfa $wiatta montowane w oprawkach. Mozliwy demontaz i wymiana | Zrédta $wiatta wykonane w systemie modutowym. Mozliwy demontaz i
poszczegblnych zrodet wytadowczych i osprzetu. wymiana poszczegolnych Zzrodet swiatta LED (modutéw LED) i osprzetu
bez zastosowania potgczen lutowanych oraz uktadu zasilajagcego (nie
dopuszcza sie do zastosowania rozwigzan: driver on board - DOB).

Oprawy powinna cechowa¢ petna serwisowalnos¢, tatwosc obstugi oraz mozliwosé wymiany poszczegdlnych elementdéw sktadowych bez uzycia
specjalistycznych narzedzi.

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

Bryly fotometryczne powinny by¢ dostepne w plikach fotometrycznych formatu *.Idt lub *.ies. Pliki zamieszczone na stronie internetowe;j
producenta lub dystrybutora pozwalajgce wykonaé¢ obliczenia fotometryczne w ogdlnodostepnych, oswietleniowych programach
komputerowych.

Wartos¢ znamionowg emitowanego strumienia swietlnego podaje sie w | Wartosé¢ znamionowa emitowanego strumienia swietlnego podaje sie w
odniesieniu do catej oprawy [Im] (nie dla poszczegdlnych Zrédet|odniesieniu do catej oprawy [Im] (nie dla poszczegdlnych modutéow
Swiatta). LED).

Symetryczna/asymetryczna krzywa $wiattosci oprawy powinna by¢ dostosowana do oswietlanego obiektu/terenu (nie powodowaé nadmiernego
os$wietlenia otoczenia). Powyzej kata 90[°] w gdére oprawa nie moze wysyta¢ strumienia $wietlnego (0 Im) ku gorze ( 0 cd/m?). Zaleca sie
zapewnienie ograniczenia Swiatta emitowanego ponad horyzont (ULOR = 0[%], DLOR=100[%]).

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

Gwarancja - producent/dystrybutor powinien udzieli¢ gwarancji na catg | Gwarancja - producent/dystrybutor powinien udzieli¢ gwarancji na catg
oprawe, w tym na zrédto swiatta, zasilacz, obudowe, na okres min. 3| oprawe, w tym na zrédto swiatta LED, zasilacz, obudowe, na okres min.
lat. 5 lat.

Zakres temperatur otoczenia pracy oprawy powinien wynosic (-35[°C] + +40[°C]).
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Wymagania fakultatywne dla opraw - 2

Wymagania fakultatywne dotyczgce parametrow technicznych opraw oswietleniowych

Oprawy ze zrédtami wytadowczymi | Oprawy ze Zrédtami LED

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

Sterowane realizowane w standardzie 1-10V lub DALI. Wymaga sie, aby oprawy LED byty wyposazone w minimum jedno
ztgcze Zhaga-D4i (montowane na goérze oprawy). Zalecane jest
stosowanie dwodch ztgcz Zhaga-D4i (jedno na gorze a drugie na dole
oprawy).

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

Wartosé¢ wspdtczynnika mocy cosq (DF) przy znamionowej mocy catej oprawy [W] powinien zawieraé sie w przedziale 0,93 + 1. Dodatkowo
whnioskodawca zobligowany jest do podania wartosci wspdétczynnika mocy coso dla 25[%]; 50[%] mocy znamionowej oprawy.

Wartos¢ wspétczynnika tge przy znamionowej mocy oprawy [W]|Wartosé wspodtczynnika tgo przy znamionowej mocy obwodu
powinien zawierac sie w przedziale 0 + 0,4. Dodatkowo wnioskodawca | oswietleniowego [W] powinien zawiera¢ sie w przedziale 0 + 0,4
zobligowany jest do podania wartosci wspotczynnika tge dla 25[%]; | (konieczne stosowanie dfawikéw kompensacyjnych — réwniez dla
50[%] mocy znamionowej oprawy. obwodu oswietleniowego). Dodatkowo wnioskodawca zobligowany jest
do podania wartosci wspodfczynnika tge dla 25[%]; 50[{%] mocy
znamionowej oprawy.

Ukfad zasilajgcy oprawy powinien zapewnia¢ funkcje ptynnej zmiany strumienia Swietlnego w zakresie od 100[%] do min. 25[%] wartosci
nominalnej za posrednictwem sygnatu sterujgco — diagnostycznego.

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

Wszelkie elementy obudowy oprawy powinny by¢ odporne na korozje.

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

Oprawy oswietleniowe powinny charakteryzowac sie duzg trwatoscig i niezmiennoscig parametréw w dtugim przedziale czasu oraz powinny byé
odporne na niszczace dziatanie warunkéw atmosferycznych.

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

Oprawa powinna by¢ wyposazona w uchwyt mocujacy zapewniajgcy mozliwosé regulacji pochylenia oprawy podczas montazu.

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

Zalecane zainstalowanie systemu monitoringu zuzycia sktadowych energii elektrycznej, uktadéw kompensacji mocy biernej i filtrow
harmonicznych.
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Rozsyt swiattosci typowej oprawy drogowe;j

cd/kim n = 100%
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Procedura projektowania oswietlenia

Ogolna procedura projektowania
rozwiazania oswietleniowego

l

DANE DO PROJEKTOWANIA

l

KRYTERIA PROJEKTOWANIA

'

PROJEKTOWANIE

l

OPRACOWANIE DOKUMENTACJI

1

Koniec procedury projektowania
rozwiazania oswietleniowego
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Modernizacja oswietlenia drogowego

Rozpoczecie procedury
projektowania oswietlenia

Projektowanie nowej instalacji

Y

Audyt efektywnosci energetyczne
(elektryczny i oswietleniowy)

S

Modernizacja instalacji

l

Procedura projektowania rozwigzania o$wietleniowego

18



Dystrybucja swiatta

(1\\ $wiatlo uzyteczne DLOR (é/\/ olénienie

¢ —~ ., . _ .
?& 2. swiatlo rozproszone (przeszkadzajace) | 4 | zasmiecanie Swiatiem ULOR

19



Strefy oswietleniowe

. Srodowisko
Strefa | Otoczenie .. WI. Przyktad
oswietleniowe
. _ UNESCO rezerwaty ciemnego nieba, IDA

EO | Chronione | Ciemne miedzynarodowe i krajowe parki ciemnego nieba
Obszary ciemne, parki narodowe, obszary naturalne,

E1 Naturalne Bardzo niska miejsca objete ochrong, obszary zabronione prawem

jaskrawos¢ (np. lotniska, tereny wojskowe itp.)

Obszary o niskiej jaskrawosci, tereny wiejskie o

E2 Wiejskie Niska jaskrawosc relatywnie ciemnym otoczeniu, obszary podmiejskie z
ciemnym otoczeniem

E3 Podmiejskie | Srednia jaskrawoé¢ Centra matych miast, jasne obszary podmiejskie
Centra duzych miast i miasta z wysokim poziomem

E4 | Miejskie Wysoka jaskrawos¢ | oSwietlenia w porze nocnej

20



Wymagania dla stref oswietleniowych

Wspotczyn
Swiatto n"f )
© Swiatto na Swiatto$¢ oprawy wypromien Z‘t’;:’er::f:lg Luminancia
% nieruchomosciach oswietleniowej iowane w € J
= . wypromien
“ gore .
S iowanego
2 w gére ©
o
ﬁ E, [Ix] I[cd] ULOR [%] UFR [%] L,[cd-m?] | L [cd-m?]
D Po
s Przed . Przed .
A czasie Po czasie
czasem . czasem . . Fasada .
. . | przycie . . | przyciemni - - Znaki ©
przyciemni . . | przyciemni . budynku
. mniani . ania
ania? g ania

EO 0 0 0 0 0 0 <0,1 <0,1
E1l 2 <0,19 2500 0 0 2 <0,1 50
E2 5 1 7500 500 2,5 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 5 8 10 800
E4 25 5 25000 2500 15 12 25 1000

d) Jedli instalacja jest przeznaczona do o$wietlenia publicznego (drogowego), to moze to by¢ wartosé < 1 [Ix].

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

a) Czas przyciemniania — okres (czes¢ doby) w ktédrym obowigzujg zaostrzone wymagania w zakresie ograniczenia Swiatta
przeszkadzajgcego, regulacje wprowadzone przez zarzadce infrastruktury lub wiadze lokalne.

b) Podane wartosci sg wtasciwe dla obu okreséw, przed i po czasie Sciemniania, z wyjatkiem stref 0 i 1 w ktorych po czasie
Sciemniania luminancja wynosi 0.
c) Podane wartosci nie dotyczg znakéw drogowych i instalacji kontroli ruchu drogowego, dotyczy np.: znakéw reklamowych i
szylddéw.
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Oprawy i ich montaz
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Ocena koniecznosci oswietlenia drogi

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




Zasady oswietlenia drogi / czesci drogi

* Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub weztow
* QObszar wezta

* QObszar skrzyzowania

e Zjazdy

* Drogi dla pieszych

* Drogi dla rowerdow oraz drogi dla pieszych i rowerow

* Przejscia dla pieszych i urzagdzenia alternatywne

* Przejazdy dla roweréw

* Przystanki transportu zbiorowego

* Place

* Przejazdy tramwajowe i kolejowo-drogowe

* Miejsca obstugi podroznych
e Parkingi i zatoki postojowe
* Miejsca poboru opftat

* Mosty i wiadukty

* Tunele drogowe

e Strefy przejsciowe
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Rozpoczecie procedury
projektowania rozwigzania
oswietleniowego

Procedura projektowania oswietlenia - 1

DANE DO PROJEKTOWANIA

Analiza dostepnej dokumentacii
projektowej

Pozyskanie danych o parametrach
ruchu drogowego i jego strukturze

Pozyskanie danych o warunkach
srodowiskowych, nawierzchni,
otoczeniu i ograniczeniach

ldentyfikacja potrzeb
oswietleniowych poszczegdlnych
uczestnikdw ruchu drogowego

Wskazanie czesci drogi do
o$wietlenia i ustalenie ich
geometrii

Ustalenie i przyjecie
technologii oswietleniowej i

systemu sterowania instalacja

KRYTERIA PROJEKTOWANIA

Polskie Normy

Wzorce i standardy

Wymagania energetyczne | | Wymagania branzowe

Wymagania ekologiczne | |Optymalizacja ekonomiczna

Wymagania zamawiajgcego

| PROJEKTOWANIE
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Procedura projektowania oswietlenia - 2

PROJEKTOWANIE

Ustalenie i realizacja klas oswietleniowych dla wszystkich czesci oswietlanej drogi

Wykonanie obliczen

Wykonanie obliczen

System oswietleniowy Dobdr opraw . ;
e | oot | oon || ponon
OPRACOWANIE DOKUMENTACJI
Zestawienie Wynikow || 7actawienie montazowe dokunﬁﬁgg[ios‘gaegfriusz Uzgodnienie dokumentacii
obliczen dia oswietlanych | | onray ogwietieniowych J Y11 przez Zamawiajacego

czesci drogi

redukcji mocy

Koniec procedury projektowania
rozwigzania oswietleniowego

26



Procedura projektowania oswietlenia - dane

* Projektant poza wymaganymi danymi niezbednymi do wyboru klasy oswietleniowej
wynikajgcej z norm powinien posiadac informacje o:
a) uczestnikach ruchu drogowego (kierujacych pojazdami, wystepowanie pieszych,
kierujacych rowerami, osoby o ograniczonej mobilnosci, itd.),
b) predkosci do projektowania i predkosci dopuszczalnej,
c) natezeniu ruchu drogowego,
d) istniejacych klasach oswietleniowych i zastosowanych oprawach,
e) planach rozbudowy drogi lub zmiany jej funkc;ji,
f) zagospodarowaniu sgsiedztwa drogi,
g) miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego otoczenia drogi,
h) prognozie ruchu drogowego w horyzoncie cyklu zycia instalacji oswietleniowej,
i) koniecznosci objecia obszaru drogi monitoringiem wizyjnym,
j) wymagan inwestora.

* W przypadku kazdej nowoprojektowanej drogowej instalacji oswietleniowej zaleca sie
zastosowanie redukcji klasy oswietleniowej i zwigzanych z tym uktadéw redukgc;ji
strumienia swietlnego opraw oswietleniowych.

 Wybor liczby przedziatow czasowych redukcji strumienia sSwietlnego (mocy) zalezy
gtdwnie od rozktadu natezenia ruchu drogowego w porze nocnej i mozliwosci

technicznych realizacji zaktadanych poziomoéw oswietleniowych.
27



Wybdr poziomu klasy M

Wartosc wagi

Parametr Wariant Opis v
W
Bardzo wysoka V > 100 [km/h] 2
Predkos¢ V Wysoka 70 <V <100 [km/h] 1
<max: Vg, Vyp> Umiarkowana 40 <V <70 [km/h] -1
Niska V <40 [km/h] -2
Drogi o dwéch Drogi o jednej jezdni
jezdniach gtéwnych gtéwnej
Wysokie > 65% maksymaflr?ej > 45% maksymeilr?ej 1
przepustowosci przepustowosci
Natezenie ruchu
_AEO, H _/IGO, H
Umiarkowane 35-65% maksymlal.nej 15-45% maksym{al.nej 0
przepustowosci przepustowosci
Niskie < 35% maksymalnej | <15% maksymalnej 1
przepustowosci przepustowosci
Mieszany z wysokim udziatem ruchu niezmotoryzowanych 2
Rodzaj ruchu Mieszany 1
Tylko zmotoryzowany 0
Rozdzielenie jezdni Nie !
Tak 0
liczba/km liczba/km
Gestosc skrzyzowan/ -
. Duza >3 <3 1
weztow
Normalna <3 >3 0
Zaparkowane Istnieja 1
pojazdy Brak 0
. - Wysoka Witryny sklepowe, reklamy, dworce, obiekty 1
Luminancja sportowe, magazyny
otoczenia Umiarkowana Normalne warunki 0
Niska - -1
S . | Bardzo trudno 2
Trudnos¢ kierowania
pojazdem Trudno 1
tatwo 0

Suma wartosci
wag Viys

M

6 —

VWS
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Typowe konstrukcje stupow oswietleniowych

Przyktady sylwetek i elementéw stupow oswietleniowych
montowanych na fundamentach prefabrykowanych

- - =

3
=
=
j—

by ¢/ 4

fl & h

Przyktady sylwetek i elementow stupow
oswietleniowych instalowanych w gruncie
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Wymagania dla stupoéw oswietleniowych — poziomy

pochtaniania energii

WYSOKI POZIOM POCHLANIANIA ENERGIf

o)

NISKI POZIOM POCHEANIANIA ENERGH

BRAK POZIOMU POCHEANIANIA ENERGI!

HE

NE
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Scenariusze redukcji klasy oswietleniowej (strumienia,
mocy)

100+
90+
80+
70+
60
50 +

100+
90+
80
70+
60 -
50 +

30+
20+
10+

30+
20+
10+

15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 h 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 h

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

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

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 71 8 h 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 h
Przyktadowy statoczasowy profil pracy instalacji oswietlenia Przyktadowy dynamiczny profil pracy instalacji oswietlenia
drogowego — dwa poziomy redukcji strumienia Swietlnego (mocy) drogowego — trzy poziomy redukcji strumienia swietlnego (mocy) o

poza godzinami szczytu komunikacyjnego do jednej, nizszej klasy dwie klasy os$wietleniowe,

sterowanie dynamiczne, np. na
oswietleniowej.

podstawie zmiany natezenia ruchu lub obecnosci pojazddw.
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Typowe systemy sterowania oswietleniem

* Typowe systemy zarzgdzania oSwietleniem:
a) autonomiczne sterowanie oswietlaniem,
b) systemy telezarzadzania,
c) sterowanie zintegrowane z platformami Smart City.

~oprawa
oswietleniowaz _‘

zasilaczemii

-~ S _sjgrownikieim -

serwer centralny

|
|
|
| | |
'\ Zoprogramowaniem / P |
1 f modu’r komumkacyjny I E ! !
i sterownik opraw { o
- oSwietleniowych |
L " linia transmisji danych np. :
magistrala danych sie¢ elektryczna lub |
- Erzewodowda b~ dodatkowalinia
- Dezprzewodowa - . przewodowa
1 .
® T ————— 7 ] |
.- - - _____ _
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Sterowanie zintegrowane z platformami Smart City

L = o]

informacja pasazerska o monitorowanie
| monitoring migjski | urzadzen
|
] [t
— I
tadowarki bankomaty
~ I/ Pq

1 N L =

systemy reagowania
czujniki pogodowe kryzysowego

reklamy i i E

dodatkowa funkcjonalnos¢ latarni ulicznej w

systemach "smart city" iluminacje $wiateczne
o o
| N . ?
YA —
monitorowanie stanu system zarzadzania inne
powietrza ruchem drogowym




Energochtonnosc¢ rozwigzania

* Wskazniki efektywnosci energetycznej nalezy stosowacé na etapie wyboru projektu.

* Na energochtonnos¢ przyjetego rozwigzania osSwietlenia drogowego wptywajg
gtownie:
a) formalne wymagania normatywne — realizowana klasa oSwietleniowa i jej
poziom,
b) rodzaje zastosowanych zrodet swiatta i konstrukcji opraw oswietleniowych,
c) geometria i przekréj drogi (powierzchnia oswietlana),
d) zastosowany system ustawienia stupow i opraw oswietlenia drogowego,
e) klasa odbiciowa nawierzchni drogowe;j,
f) realizowany harmonogram redukcji strumienia sSwietlnego (mocy) opraw
oswietleniowych (np. adaptacyjny lub staty) i wynikajgcy stad czas pracy instalacji,
g) pasozytnicze zuzycie energii przez urzgdzenia osSwietleniowe w okresie, gdy
oswietlenie nie jest wykorzystywane (np.: przez system sterowania),
h) przyjete procedury eksploatacji i wynikajace z nich czasookresy konserwacji
instalacji.



Wskazniki energetyczne

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

— P -1 ~2
D, = ST Ap [W * Ix™txm ]
gdzie:
D, — wskaZnik gestosci mocy [W:Ix*-m],
E; —srednie poziome natezenie oswietlenia z podobszaru i [Ix],
P; —moc instalacji oswietleniowej stosowanej do oswietlenia odpowiednich obszarow i [W],
Ai — powierzchnia podobszaru oswietlonego przez instalacje oswietleniowg [m?],

n — liczba oswietlanych obszaréw.
b) Wskaznik rocznego zuzycia energii D, (AECI) Annual Energy Consumption Indicator:

_ Yz 1(Pj+t;)

Dg 1

[Wh * m"z]

gdzie:

D, - roczny wskaznik zuzycia energii dla instalacji oswietlenia drogowego [Wh-m-2],

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

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

A — powierzchnia obszaru oswietlonego przez ten sam uktad oswietlenia [m?],

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

Zrédto: Unijne kryteria zielonych zaméwieri publicznych na oéwietlenie drogowe i sygnalizacje $wietlng UE, Bruksela, dnia 10.12.2018 r. SWD(2018) 494 final 35



Wskazniki energetyczne — Wartosci referencyjne

5 ZALACZNIK TECHNICZNY I: WARTOSCI REFERENCYJNE PDI I AECI

Poziom ambicji i szerokosc¢ drogi (przeznaczonej do oswietlenia)

Rok Podstaw Kompleks | Podstaw Kompleks | Podstaw Kompleks | Podstaw Kompleks | Podstaw Kompleks | Podstaw Kompleks
owe owe owe owe owe owe owe owe owe owe owe owe
<5m <5m 5-6 m 5-6 m 67 m 6—7 m 7-8 m 7-8 m 8-9m 8-9m 29 m 29 m
Wartosci lata
referencyjne PDI 2018- 0,023 0,018 0,020 0,016 0,018 0,015 0,016 0,013 0,014 0,012 0,014 0,012
W x Ixt x m2 I19
= 1/(skutecznosé¢ ata
2020- 0,021 0,016 0,018 0,015 0,015 0,013 0,014 0,011 0,012 0,011 0,012 0,011
oprawy 21
oswietleniowej x
czestosc
wystepowania lata
mutacji x 2022- 0,018 0,014 0,016 0,013 0,014 0,012 0,012 0,010 0,011 0,010 0,011 0,010
wspofczynnik 3
uzytkowania)
»Wartosci bazowe” lata
AECI 2018- 0,094 0,053 0,081 0,048 0,071 0,044 0,063 0,038 0,057 0,035 0,057 0,035
kWh x m2xrxIx? 8
(zasadniczo PDI x 2|;;J 0,083 0,047 0,071 0,042 0,062 0,039 0,055 0,033 0,050 0,031 0,050 0,031
0,001 kW/W x 4015 21
g/rix1,00
(podstawowe)
lub 0,73 lata
(kompleksowe) 2022- 0,074 0,042 0,063 0,038 0,055 0,035 0,049 0,030 0,044 0,028 0,044 0,028
23

wspotczynnik
przyciemniania)

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

Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcow

/' !(ra]owy Oérodel(_ B‘.ilon.sowania

@ o koricowych energii elektrycznej 2020:

WSKAZNIKI EMISYJNOSCI [kE/MWh]

CO,, SO3, NOy, CO i pytu catkowitego Dwutlenek wegla {COz) 698

DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

na Ffods!:au;ie ir:furm:t:ilizaw:ny:htw K:ajov;r:i;azi:oemisiach Tlenki siarki (SO){/SOZ) 0’509
Tlenki azotu (NOx/NO:) 0,522
Tlenek wegla (CO) 0,203
Pyt catkowity 0,026

Zrédto: 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 2020 rok, Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami, Instytut Ochrony Srodowiska — Pastwowy Instytut Badawczy,
Warszawa, 2021. 37



Procedura opracowania projektu instalacji elektrycznej - 1

Rozpoczecie procedury opracowania
projektu elektrycznego

DANE DO PROJEKTOWANIA

*  sposob zasilania
o parametry oswietlenia
. sterowanie

Wymagania funkcjonalne (wytyczne Inwestora):
o  zakresrealizacji oswietlenia ¢ parametry techniczne
*  rozmieszczenie o$wietlenia elementow oswietlenia:

Inwentaryzacja wiasna

- oprawy

Mapa do celdw projektowych

- konstrukcje wsporcze
- szafy, ztgcza kablowe

W przypadku projektow
wielobranzowych rozwigzania
innych branz

KRYTERIA PROJEKTOWANIA

Rozporzadzenia i normy

Wzorce i standardy Wymagania branzowe Wymagania Inwestora

PROJEKTOWANIE
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Procedura opracowania projektu instalacji elektrycznej - 2

Y
PROJEKTOWANIE
Dobdr parametrow Obliczenia elektryczne: Wkreslenie latarni, ztacz i tras
oswietleniowych ¢ bilans mocy kablowych

Dobdr osprzetu oswietleniowego
Obliczenia fotometryczne
Rozmieszczenie punktow
oswietleniowych

ochrona przeciwporazeniowa | | Zaprojektowanie szaf
ochrona przeciwprzepieciowa | | 0Swietleniowych
spadki napiec

Y

OPRACOWANIE DOKUMENTACJI

Opis techniczny Plany sytuacyjne Zestawienia montazowe || Zestawienie wynikow
zalecenia dla wykonawcy || schematy o$wietlenia obliczen
dobér klas oraz szaf i ztgcz
oswietleniowych Szczegoty konstrukcyjne
inwentaryzacja w GIS np. montaz latarni lub rur
ostonowych na obiekcie

Y

Uzgodnienie dokumentacji
Z Inwestorem

|

Zakonczenie procedury opracowania
projektu elektrycznego




Wybor systemu oswietlenia drogi

a) jednostronny na drodze jednojezdniowej, b) jednostronny na
drodze dwujezdniowej, c) naprzemianlegty, d) naprzeciwlegty,
e) jednostronny w pasie dzielgcym, f) przewieszkowy

schemat (a): rozmieszczenie opraw ™ schemat (c): rozmieszczenie opraw
oSwietleniowych w obszarze wigczenia do drogi oswietleniowych w obszarze wigczenia do drogi
glownej glownef

1 s 1 ——

3 / ~.3
N 4/ R
7 -5 n 6 |7 | e 1
oy I | S B B s

— 7,;:?’__—_——:_, ‘“‘\K/H @ — —= ——— g @E
e B \‘-\ - ‘% o C\\.\

schemat (b): widok zpunktud - schemat (c): widok zpunktuA

{ustawienie mogace wprowadzac w bigd) (sugerowana zmiana lokalizacfi)

Przyktadowe rozmieszczenie opraw o$wietleniowych na tuku przy
wtgczeniu do drogi gtdwnej zapewniajgce nieprawidtowe (schemat a-b)
i prawidtowe prowadzenie wzrokowe (schemat c-d)
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System jednostronny na drodze jednojezdniowe;j

Gtédwne cechy:

* Latarnie po jednej stronie drogi.

* System najczesciej spotykany.

Zastosowanie:

* Drogi o typowych i waskich jezdniach (typowy
przekrdj 1x 3,5-9m).

Zalety:

* Wozglednie niskie koszty inwestycyjne (zasilanie
po jednej stronie, oszczednos$¢ stupow i opraw
itp.).

Wady:

* Niska rownomiernos¢ oswietlenia.

* Prawidtowe oswietlenie chodnika po stronie
latarni

* Lepiej oSwietlony pas ruchu po stronie latarni.
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Przyktady usytuowania stupow




Procedura odbioru rozwigzan oswietleniowych

Rozpoczecie procedury odbioru

)
ODBIORCZE POMIARY OSWIETLENIOWE
Analiza dokumentacji projektowej
¢ Wybor odcinkdw pomiarowych
» [dentyfikacja wymaganych klas

oswietleniowych Korekta ustawien,
modyfikacje instalacji

Przeprowadzenie pomiarow
oswietleniowych

Przeprowadzenie pomiarow
elektrycznych

S

Opracowanie protokotu z pomiaréw

Czy potwiergjzono\ NIE
Zatozenia
projektowe?

TAK

Zakonczenie procedury odbioru
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luksomierz z elementem |
przediuzajgcym dia
montazu glowicy
pomiarowej

matrycowy/punktowy
miernik luminancji
(ze statywem)

,\f‘ .

Przyrzady pomiarowe

Osoba cdpowiedzialna za pomiary oswietleniowe
posiadajgca stosowne swiadectwo kwalifikacji

mierniki parametréw
elektrycznych

mierniki parametrow
srodowiskowych

pomiar odlegtosci

dokumentacja
fotograficzna

T R .
]

zabezpieczenie pomiaru
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Pomiary oswietleniowe luminancji - 2

Luminancja

Przeliczenie zmierzonych wartosci i odniesienie do wymagan normy
PN-EN 13-201:2016

Lv [ cd/m?2 ]|
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Pomiary przyrostu wartosci Transformowany do widoku z géry rozktad
progowej kontrastu F luminancji z pozycji obserwatora 2
Parametr wartos¢ | jednostka :lngrma zgodny
Luminancja $rednia [L$r] 1,90 cd/m? 15| TAK
Réwnomiernosé wzdtuzna U 0,69 - 07| TtAK
Réwnomiernosé ogoélna U, 0,68 - 04| TAK
Przyrost wartosci progowej kontrastu Fn 0,54 [%] 101 1Ak
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Terminy pomiarow kontrolnych

Pomiary kontrolne oswietlenia drogowego

l

l

Przeglad okresowy

Inspekcja stanu oswietlenia

l

l

W terminach zgodnych z art. 62 ust. 1 Ustawy
Prawo budowlane:

- pkt. 1, co najmniej raz w roku,
- pkt. 2 okresowo, co najmnigj raz na 5 lat.

- W terminach przewidzianych przyjeta

instrukcja eksploatac;i.

- Interwencyjnie.
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Whioski

Projektowanie instalacji wymaga przygotowania niezbednych
danych (wymagana wspodtpraca branz: elektrycznej i drogowej).

Budowa nowej i modernizacja instalacji powinna zaktadac
przyjecie i realizacje klasy oswietlenia drogowego.

Nowa lub modernizowana instalacja oswietlenia drogowego musi
spetnia¢ wymagania energetyczne i ekologiczne.

Pomiary powinny by¢ wykonywane na kazdym etapie zycia
instalacji oswietleniowej i sg niezbedne do potwierdzenia
wymaganych parametrow projektowych.

Audyt oswietleniowy jest podstawg prowadzenia wszelkich prac
modernizacyjnych.

Wymagane kontrole w trakcie eksploatacji (co 5 lat petne
badania oswietleniowe).
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Whioski

® Uporzadkowano obszar przygotowania inwestycji drogowych,
Zwigzany z zagadnieniem oswietlenia drog zamiejskich i ulic.

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

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

=  PN-EN 12464-2:2014-05 Swiatto i oswietlenie. O$wietlenie
miejsc pracy. Czesc¢ 2: Miejsca pracy na zewnatrz.

® Zaleca sie korzystanie z zalecen norm branzowych oraz Wzorcow
i standardow (WiS - Ministerstwo Infrastruktury) na kazdym
etapie cyklu zycia instalacji.
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