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SUMMARY

This document presents a concept of an intelligent lighting pilot project in the Municipality and Town
of Lwéwek Slaski, at Nowy Swiat Street. The preparation of the concept was preceded by an analysis of
the current state of lighting and the amount of energy currently used for its power supply.
Requirements for public lighting in the pilot location were also determined and innovative solutions
including elements of the dynamic lighting control system were proposed. The document was
developed as part of the project "DYNAMIC LIGHT - Towards Dynamic, Intelligent and Energy
Efficient Urban Lighting". The project was financed under the INTERREG Central Europe program
from the European Regional Development Fund.

Pilot project objectives

Nowy Swiat Street is a local road. It is used by employees of the companies located along the street and
inhabitants of the neighboring single and multi-family buildings. It is not a transit road connecting
other important communication routes. A significant increase in traffic occurs when work shifts in the
largest company change. It is mostly the movement of vehicles belonging to employees arriving to or
leaving the company. There is no significantly increased pedestrian traffic. Workers walk only from the
company gate to their cars parked at the street. As demonstrated by on-site observations, occasional
pedestrian or car traffic, not related to business hours, is 1 person/car per hour and takes place from or
to places of residence. After 22:30, when the last employees of the second shift ending at 22:00 leave
the company, traffic in Nowy Swiat Street is very sporadic. The low number of street users at night
seems to justify a need for energy-efficient and dynamic lighting in this area, in order to reduce lighting,
when there are no users and increase its intensity when someone appears at the street. Apart from
reducing energy use and increasing efficiency of public lighting, the objectives of the pilot dynamic
lighting system are to:

— create an opportunity to walk, drive or cycle along the street at night accompanied by the
maximum recommended level of lighting while saving energy at periods of time when there is

no people or vehicles passing,

— reduce the effects of light pollution on birds and small animals that stay in the rural area near
the street,

— test and validate effects of the proposed dynamic lighting system, looking to add more control
and efficiency to the public lighting network in other areas within the town of Lwdwek Slaski.

Dynanric lighting features

In 2017, the Nowy Swiat street was reconstructed. At present, the lighting includes 22 galvanized steel
poles with twenty single-arm and two double-arm booms. 106 W LED luminaries are mounted on the
booms. The lighting is powered from a lighting cabinet located at Plakowicka Street and controlled
with use of an astronomical clock. The lighting concept proposes to keep the existing astronomical
clock and supplement it with a dynamic component. Therefore, it is assumed that the designed dynamic

lighting system should enable:

— superior manual switching on and off of the lighting installation,



— controlling the switching on and off by the astronomical clock,
— automatic control of lighting levels, independently for each luminaire,

— traffic detection necessary for automatic lighting control.

The basic solution assumes that the system of dynamic lighting control will consist of a central
controller, motion detection sensors, and power controllers for the lighting fixtures. In addition, the
system must ensure transmission of control signals between the sensors and the central controller as
well as the central controller and power controllers of the light sources.

In the initial state, after switching on the lights after dark, two luminaires at both ends of the street
operate at full power. The other luminaires are set to 20% of the lighting power. When a moving
person or vehicle appears within a detection range of a motion detector, a signal from this detector
induces lighting to full power. In the case of slow traffic up to 40 km/h, the luminaires closest to the
sensor's detection field are activated. In the case of traffic above 40km/h, two luminaires in front of the
detection field and two luminaires behind the detection field are activated. After the motion ceases, the
luminaire maintains at its full power for at least 2 minutes what is important in the case of a temporary
stoppage of a person or vehicle. After this time, for a period of 40 seconds, the luminaire gradually
dims down to 20% of the lighting power. The control system enables automatic activation of
luminaries at any place along the street where traffic is detected.

In order to ensure proper light, the detection field should cover an area equal to at least a width of the
road together with a sidewalk and a parking lane and a length equal to the distance between
neighbouring lighting poles. The width of the Nowy Swiat street in the southern part is 9 m, and in the
northern part - 7.5 m. The distance between the poles varies from 26m to 32m. It is assumed that the
minimum distance in the direction of scanning by a single sensor should be twice the distance between
lighting columns, i.e. more than 54 m. There should be 20 sensors installed, one on each pole and
additionally 2 sensors monitoring the parking lot.. This gives a total of 22 sensors. The neighbouring
sensors will have their beams directed in opposite directions. As a motion detector a radar (microwave)
sensor is selected due to its large range of detection, even 50 m. It is assumed that the width of the
scanning beam will be = 20 © horizontally and 8 = 18 © vertically and that the sensor will be installed
on the streetlight pole at a height of 4m.

Dynamic lighting equipment and its costs

Luminaires
No. Description Costs PLN Remarks
1 Luminaire 0 Existing
2 Power controller 210
3 Signal converter/ DALI 171
4 Bus converter/DALI (access node) 424
805 Sum
22 Amount
17710 Total
Motion sensors
No. Description Costs PLN Remarks
1 Bus converter/DALI (access node) 0 In the luminaires
2 Signal converter/ DALI 100




3 Sensor 435
535 Sum
21 Amount
11235 Total
Central controller
No. Description Costs PLN Remarks
1 Controller 2000
2 24VDC power supply 100
3 Overcurrent breaker 100
4 DALI interface power supply 340
5 DALI / bus converter (access node) 424
6 Temperature stabilizer 0
7 Housing 0 Existing
2964 Sum
1 Amount
2964 Total
Total investment costs
Labour
No. Description Costs PLLN Remarks
1 Installation of equipment on the poles 2175
2 Installation of equipment in the cabinet 968
3 Software installation 5313
8456 | Sum
4 Travel costs 2950
11406 | Total
Costs of services and equipment rental
1 Costs of services and equipment rental 6878
6878 | Total
Equipment
1 Luminaires 17710
2 Motion sensors 11235
3 Central controller 2964
31909 | Total
Total construction costs
1 Labour PLN 8456
2 Services PLN 6878
3 Travel costs PLN 2950
4 Equipment PLN 31909
PLN 50193 | Sum
5 PLN 5019 | Design (10%)
6 PLN 10038 | Margin (20%)

PLN 65250

Total




Effects

The proposed solution enables:

— increasing lighting efficiency by reducing energy consumption (by reducing the intensity of light
when there are no users),

— improving the comfort of users staying after dark in Nowy Swiat Street (by increasing the
intensity of light when motion is detected),

— reduction of CO; emissions by reducing the demand for electricity,
— presenting technical possibilities of new lighting solutions,

— indicating a need to limit light pollution by reducing the intensity of light and its proper
installation, while maintaining comfort and safety of users and efficiency of lighting.

The developed concept of dynamic lighting at Nowy Swiat street shows that after implementing this
solution, it will be possible to save 6877 kWh/year.

WPROWADZENIE

W niniejszym dokumencie przedstawiono koncepcj¢ zastosowania inteligentnego o$wietlenia na terenie
Gminy i Miasta Lwéwek Slaski, dla ulicy Nowy Swiat. Przygotowanie koncepcji zostalo poprzedzone
analiza obecnego stanu oswietlenia oraz ilosci energii aktualnie zuzywanej na potrzeby jego zasilania.
Okreslono réwniez oczekiwania wobec o$wietlenia publicznego dla miejsca realizacji pilotazowego
projektu oraz zaproponowano innowacyjne rozwigzania zawierajace elementy dynamicznego systemu

sterowania oSwietleniem.

W 2017 roku dokonana zostata przebudowa ulicy Nowy Swiat. Zakres robét budowlanych obejmowat
wykonanie nawierzchni bitumicznej jezdni wraz z chodnikiem, zjazdami, miejscami postojowymi 1 ich
odwodnieniem oraz budowe sieci o$wietlenia ulicznego. W chwili obecnej o$wietlenie obejmuje 22
ocynkowane slupy stalowe z dwudziestoma wysiggnikami jednoramiennymi i dwoma dwuramiennymi.
Na wysiegnikach zamontowano lampy typu LED. Oswictlenie ulicy Nowy Swiat zasilane jest ze

skrzynki o§wietleniowej polozonej na ulicy Plakowickiej.

W ramach niniejszego opracowania podjeto probe stworzenia koncepceji dynamicznego sterowania
oéwietleniem na ulicy Nowy Swiat, uwzgledniajacego proces dostosowywania natezenia $wiatta w
zaleznosci od potrzeb zwigzanych z obecnos$cia uzytkownikéw na tej ulicy- zwigkszanie natezenia
swiatla oraz jego ograniczania, gdy brak jest tych uzytkownikéw.

Niniejszy dokument zostal opracowany w ramach realizacji projektu ,,DYNAMIC LIGHT - w
kierunku inteligentnego i energooszczednego oswietlenia miejskiego” (“Dynamic Light — Towards
Dynamic, Intelligent and Energy Efficient Urban Lighting”). Projekt finansowany byl w ramach
programu INTERREG FEuropa Srodkowa, ze srodkéw FEuropejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego.

1. CELE DZIAY ANIA PILOTOWEGO

W obrebie ulicy Nowy Swiat zlokalizowane sg obiekty przemystowe, ktére obejmuja przede wszystkim
teren po jej zachodniej stronie. Znajduje si¢ tutaj duza firma produkcyjna o nazwie ART-Plakowice,
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zatrudniajaca ponad 300 oséb. Wzdluz ulicy usytuowana jest rowniez wypozyczalnia maszyn i sprzetu
ciezkiego o nazwie Grupa MTG. Ponadto, przy ulicy Nowy Swiat zlokalizowane sa dwa jednorodzinne
budynki mieszkalne 1 jeden czterokondygnacyjny blok polozony na péinocnym jej krancu. Tereny
rekreacyjne znajduja si¢ przy pélnocno-zachodniej czedci ulicy. Sa to boiska sportowe nalezace do
zespolu szkol, do ktérego wejscie gldwne jest przy sasiedniej ulicy. Boiska te sq ogrodzone od strony
ulicy Nowy Swiat, niemniej jednak mozna wejs¢ na ich teren przez "dzika" furtke. Reszte stanowia
tereny zielone- pola, 1aki i treny zalesione.

Ulica Nowy Swiat ma charakter drogi lokalnej. Poruszaja si¢ po niej przede wszystkim pracownicy
zlokalizowanych wzdluz niej firm oraz mieszkancy okolicznych budynkéw jedno i wielorodzinnych.
Nie ma ona rowniez cech drogi przelotowej taczacej ze sobg inne istotne ciagi komunikacyjne. Wyrazne
zwigkszenie natgzenia ruchu nastepuje wraz z kofcem zmiany w zakladach. Przede wszystkim jest to
ruch pojazdéw nalezacych do pracownikéw opuszczajacych zaklady. Nie ma wyraznie zwigkszonego
ruchu pieszego pracownikow tych zakladéw koniczacych zmiang. Pracownicy przemieszczajq si¢ pieszo
jedynie od bramy zaktadu do zaparkowanych na ulicy aut. Jak wykazaly przeprowadzone obserwacje na
miejscu, niezwigzany z godzinami pracy firm, okazjonalny ruch pieszy badz samochodowy, wynosi 1
osoba/samochéd na godzing i odbywa si¢ z lub do miejsca zamieszkania. Po godzinie 22.30, kiedy to
ostatni pracownicy drugiej zmiany koniczacej si¢ o 22:00 opuszczaja zaklady, ruch na ulicy Nowy Swiat
jest bardzo sporadyczny. Znikoma ilo$¢ uzytkownikéw korzystajacych z tej ulicy noca wydaje si¢ wiec
uzasadnia¢ potrzebe wprowadzenia energooszczednego i dynamicznego oswietlenia na tym terenie, w
celu ograniczenia o§wietlenia, gdy brak jest uzytkownikéw oraz zwigkszenia jego natezenia, gdy z tejze
drogi kto$ bedzie korzystal.

Propozycja dynamicznego sterowania o$wietleniem ulicy Nowy Swiat, w tym rozjasniania i
przyciemniania os$wietlenia w miar¢ zblizania si¢ lub opuszczania obszaru ulicy przez réznych
uzytkownikow, ma przede wszystkim na celu ograniczenie zuzycia energii elektrycznej w taki sposéb,
aby nie ogranicza¢ funkcjonalnosci jej o$wietlenia oraz poczucia komfortu i bezpieczefstwa jej

uzytkownikow.

Oproécz ograniczenia zuzycia energii 1 zwigkszenia efektywnosci oswietlenia publicznego, celem
proponowanego pilotazowego systemu oswietlenia dynamicznego jest:

— stworzenie mozliwosci przemieszczania si¢ po ulicy w nocy pieszo, samochodem lub rowerem
przy optymalnym poziomie natezenia oswietlenia oraz jednoczesnego maksymalnego
oszczedzania energii w okresach, kiedy na ulicy brak jest ludzi czy pojazdow,

— zmniejszenie emisji dwutlenku wegla wskutek zmniejszenia zuzycia energii,
— zmniejszenie zanieczyszczenia $wiattem i jego skutkéw dla fauny na obszarach polozonych w
poblizu ulicy.

W przypadku realizacji zaproponowanego projektu pilotowego mozliwym bedzie przetestowanie i
weryfikacja efektow dzialania dynamicznego systemu o$wietlenia w celu lepszego opracowania
przyszlych  koncepcji inteligentnego o$wietlenia 1 zwigckszenia wydajnosci  publicznej sieci
os$wietleniowej w innych obszarach miasta Lwéwek Slaski.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE OSWIETLENIA

Do najwazniejszych zadan iluminacji nalezy: zapewnienie wszystkim uzytkownikom wysokiej jakosci
oswietlania calego obszaru drogi, zaréwno jezdni, jak i chodnika, pobocza, $ciezki rowerowej itp.;
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zagwarantowanie dobrej widocznosci, umozliwienie wlasciwego rozpoznania poruszajacych si¢
pojazdoéw, osob, rozréznienia ksztaltow 1 barw, zapewnienie komfortu widzenia, nie powodowania
ol$nienia (dyskomfortu widzenia spowodowanego zbytnig jaskrawoscig lub zbyt duzymi kontrastami
pomiedzy jasnymi i ciemnymi miejscami) oraz bezpieczenistwa ruchu w strefach konfliktowych.

Oswietlenie powinno by¢ dobierane w sposob racjonalny, powinno by¢ kierowane w miejsca tego
wymagajace, a takze nie powinno irytowac i przeszkadza¢. Nieracjonalnie stosowane oswietlenie nie
tylko wywotuje dyskomfort lub zmniejszenie zdolnosci postrzegania otoczenia, ale prowadzi takze do
tzw. zanieczyszczania $wiattem mogacego mie¢ negatywny wplyw na ludzi i zwierzeta, gdyz moze ono
zaburza¢ funkcjonowanie zegara biologicznego.

Ponadto instalacja o$wietleniowa powinna by¢ energooszczedna. Odpowiednie natezenia $wiatla nie
powinno jednocze$nie prowadzi¢c do duzego zuzycia energii elektrycznej, nalezy wigc stosowac

rozwigzania nowoczesne i energooszczedne.

Propozycja zastosowania dynamicznego sterowania oswietleniem ulicy Nowy Swiat, polegajaca na
rozjasnianiu i przyciemnianiu nat¢zenia o$wietlenia w miare zblizania si¢ lub opuszczania obszaru ulicy
przez réznych uzytkownikéw, wiaze z redukcja zuzycia energii elektrycznej. Efekt oszczednosci energii
nie powinien by¢ jednak uzyskiwany poprzez przyciemnienie natezenia oswietlenia w okresach
najwickszego nasilenia ruchu na ulicy, gdyz spowoduje to niepozadane obnizanie jakosci otoczenia
$wietlnego. Natomiast w nocy, gdy ruch na ulicy jest ograniczony, mozna z powodzeniem zredukowac
natezenie $wiatla i rozjasnia¢ o$wietlenie w momencie, gdy czujniki wykryja ruch.

Ulica Nowy Swiat zlokalizowana jest na terenach miejskich, znajduja si¢ tam chodnik dla pieszych i pas
do réwnoleglego parkowania aut oraz dodatkowo niewielki parking. Ulica jest do$¢ waska, w okresach
najwickszego natezenia ruchu relatywnie zatloczona, a ruch ten ma charakter mieszany (samochodowo-
pieszy).

Zgodnie z Raportem Technicznym PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 okreslajacym klasy o$wietlenia
ustanowione w normie EN 13201-2 jest to obszar konfliktowy, poniewaz ruch pieszych i rowerzystow
moze przecinaé tras¢ samochoddéw, a tym samym nalezy zastosowaé wigksza klas¢ oswietleniowa C
(klasa os$wietleniowe obszaréw konfliktu). Aby ustali¢ dokladna klas¢ oswietlenia, nalezy skorzystaé z
Tabeli 2.1 zamieszczonej ponize;.

Dla poszczegélnych parametrow uzyskano nastepujace wartosci:

— Predkosé: pomimo ze ograniczenie predkosci na ulicy Nowy Swiat wynosi 50 km/h, w
godzinach najwigckszego natgzenia ruchu jest on raczej powolny (<40 km/h), co daje
odpowiednig warto$¢ wagowa —1; w godzinach nocnych, kiedy to ruch jest minimalny, pojazdy
moga poruszaé si¢ szybciej 1 warto$¢ wagowa wynosi 0;

— Natezenie ruchu: poniewaz w godzinach szczytu natgzenie ruchu jest wysokie, wazona warto$§¢
wynosi 1, natomiast w godzinach nocnych warto$¢ ta wynosi - 1, gdyz ruch praktycznie nie
wystepuje;

— Rodzaj ruchu: obecno$¢ pieszych i mozliwy ruch rowerzystow 2z przewaga ruchu
samochodowego daja kompozycje ruchu mieszanego i warto$¢ wagows, 1;

— Oddzielenie jezdni: chodnik jest wyraznie oddzielony od jezdni tylko w pélnocnej czgsci ulicy,
w pozostalym fragmencie z cz¢sci chodnika i ulicy wydzielono pas do parkowania, ponadto

piesi czgsto przechodza przez jezdni¢ do aut zaparkowanych po drugiej stronie ulicy lub na
parkingu, nie wyznaczonego pasa rowerowego ani sciezki rowerowej, wiec zgodnie z przepisami
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kodeksu drogowego w wickszosci przypadkow rowerzysci musza poruszaé si¢ po drodze — z
ww. wzgledow wyznaczono warto$¢ wagowa wynoszaca 1.

— Zaparkowane pojazdy: obecne w godzinach szczytu, nieobecne w godzinach nocnych, wiec
warto$¢ wagowa wynosi odpowiednio 11 0,.

— Jasno$¢ otoczenia: w godzinach najwickszego natezenia ruchu i pracy zakladu przemyslowego 1
firmy zlokalizowanych na ulicy otoczenie jest jasne w stopniu umiarkowanym, wi¢c wazona
warto$¢ wynosi 0, natomiast w godzinach nocnych otoczenie jest do$¢ ciemne, co daje wartos¢
rowng 2.

— Zadanie nawigacyjne: ze wzgledu na to, ze w godzinach szczytu piesi czgsto przechodza przez
jezdnie do aut zaparkowanych po drugiej stronie ulicy lub na parkingu, a takze na to, ze ulica w
poélnocnej czescl jest zwezona do 4 m szerokosci, zadanie nawigacyjne mozna okredli¢ jako
trudne, wigc warto$¢ wagowa wynosi 1. Inaczej w godzinach nocnych, kiedy ruch praktycznie
nie wystepuje, a zadanie nawigacyjne mozna okresli¢ jako tatwe, gdyz uzytkownicy poruszaja si¢
po niemalze prostej i pustej drodze bez zadnych przeszkod - warto$¢ wagowa wynosi wtedy 0.

Tabela. 2.1. Parametry stuzace do okreslenia klasy oswietlenia C i wartosci wagowe tych parametrow

wyznaczone dla ulicy Nowy Swiat.

| Wartos¢ wagi VW dla
Wartos¢ ulicy Nowy Swiat
Parametr Opcje Opis wagi
VI Godziny | Godziny
szczytu nocne
Predkosé Bardzo wysoka v 2 100 km/h 3
Wysoka 70 < v <100 km/h 2 . 0
Umiarkowana 40 <v=<70km/h 0
Niska v <40 km/h -1
Natezenie Wysokie 1
ruchu Umiarkowane 0 0 -1
Niskie 1
Rodzaj ruchu | Mieszany 2z  duzym
udziatem 2
niezmotoryzowanych 1 1
Mieszany 1
Wylacznie motorowy 0
Oddzielenie Nie 1
jezdni Tak 0 1 1
Zaparkowane | Obecne 1 . 0
pojazdy Nieobecne 0
Jasnos¢ Wysoka Okna wystawowe,
otoczenia boiska sportowe,
. 1 0 2
reklamy,  przystanki,
obszary magazynowe




Umiarkowana Normalna sytuacja 0
Niska 2
Zadanie Bardzo trudne 2
RAVISIINE | Trudne 1 1 0
FLatwe 0
Suma wszystkich wspoélczynnikéw wagowych VWS 3 3
Klasa oswietlenia (C = 6 — VWY) C3 C3

*Wartosci podane w kolumnach sa przykltadowe. Mozliwe jest przyjecie warto$ci bardziej odpowiednich na poziomie
krajowych wymagan.

Rys. 2.1 Poludniowy fragment ulicy Nowy Swiat z wydzielonym pasem do parkowania (po lewej) i
chodnikiem (po prawej)

Rys. 2.2. Parking przy ulicy Nowy Swiat.




Rys. 2.3. Poludniowy fragment ulicy Nowy Swiat z pasem do parkowania wydzielonym z chodnika i
jezdni.

Suma wszystkich wspélczynnikéw wagowych VWS wynosi 3, co daje ostateczng klasg¢ oswietlenia C3
(C=06-VWS =6 — 3 =3). Pomimo ze wartosci poszczegblnych wspodlczynnikow wagowych dla
godzin najwickszego 1 najmniejszego natgzenia ruchu sa rozne, obliczenia wykazuja t¢ samg klase
oswietleniowg w obu przypadkach.

Zgodnie z Tabela 2 normy PN-EN 13201-2:2016-03 (patrz Tab. 2.2) definiujacej wymagania
funkcjonalne, okreslane jako klasy oswietleniowe do oswietlenia drogowego, klasa C3 powoduje
nastgpujace wymagania dla ulicy Nowy Swiat:

— Minimalna warto$¢ $redniego natgzenia o$wietlenia E: 15 Ix ($rednie natezenie oblicza sie jako
srednig arytmetyczng z wartosci zmierzonych w poszczegdlnych punktach siatki wyznaczonej
na obszarze pomiarowym)

— Rownomiernosé ogdlna natezenia os$wietlenia nawierzchni drogi U,: 0,4 (minimalna wartosc),
ktérg oblicza si¢ jako stosunek najmniejszego natgzenia wystepujacego w jednym z punktow
siatki pomiarowej do §redniego nate¢zenia.
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Tabela 2.2. Klasy oswietleniowe C na podstawie natezenia o$wietlenia nawierzchni drogi (zgodnie z
PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog -- Cze$¢ 2: Wymagania eksploatacyjne).

Poziome natezenie oSwietlenia
Klasa E [Ix] U,
(zachowana warto$¢ minimalna) | (warto§¢ minimalna)
CO 50 0,40
C1 30 0,40
C2 20 0,40
C3 15 0,40
C4 10 0,40
C5 7,5 0,40

Metode wyznaczania parametréw oswietlenia drogowego okresla norma PN-EN 13201-3:2016-03
Oswietlenie drég -- Czes$¢ 3:Obliczenia parametrow oswietleniowych. W obszarze pomiarowym
wyznacza si¢ siatke pomiarows z punktami, w ktérych mierzy si¢ wartosci badanego parametru (w
przypadku klas o$wietleniowych C natezenia o$wietlenia). Sposéb wyznaczania zaréwno obszaru
pomiarowego jak i siatki w jego obrebie podaje ww. norma.

3. CHARAKTERYSTYKA PLANOWANEGO OSWIETLENIA

3.1. Stan istniejacy

Obwdd o$wietleniowy ulicy Nowy $§wiat zasilany jest z szafki os$wietleniowej SO25. Szatka SO25
wyposazona jest 3 fazowy rozlacznik gléwny, 3 fazowy licznik energii, 3 fazowy roziacznik z
wkladkami topikowymi o pradzie znamionowym G63A, gniado serwisowe 230VAC oraz cyfrowy
programator astronomiczny CPA4.0 firmy Rabbit. Uzytkownik tego sterowania ma mozliwosc
modyfikacji programu pracy. Przy pomocy wbudowanych przyciskow moze on ustawi¢ opdznienie
zalaczenia po zachodzie stonica, wylaczenia przed wschodem slofca oraz godziny zalaczenia i
wylaczenia niskiej taryfy (NT). Korekta zalaczenia 1 wylaczenia jest mozliwa w przedziale od -120 min
do +120 min. W sterowniku mozna wprowadzi¢ ruchoma przerwe nocna z mozliwoscia jej blokady w
dni wolne i $wigta. Wszystko to niezaleznie dla obu wyjs¢ A 1 B. Wewngtrzne liczniki czasu pracy
oswietlenia pozwalaja na ocen¢ stopnia zuzycia zrédel §wiatla. Sterownik moze wspolpracowaé z
dowolnym wylacznikiem zmierzchowym. Do programatora podlaczone sa dwie cewki stycznikow,
ktére czasowo i niezaleznie zalaczaja zasilanie dla dwéch obwodéw oswietleniowych. Do stykow
jednego ze stycznikéw podlaczone sa, jako zabezpieczenie, 3 wylaczniki nadpradowe typu S301 25A,
poprzez ktére, po jednym na kazdej z 3 faz, zasilany jest obwéd oswietleniowy ulicy Nowy Swiat.

Zasilanie ze skrzynki o$wietleniowej SO25 do stupow oswietleniowych poprowadzone jest kablem
elektroenergetycznym YAKXS 4x25. Kabel elektroenergetyczny zostal polozony w rurze ostonowej z

tworzywa sztucznego. Wraz z kablem elektroenergetycznym zostala poprowadzona tas§ma plaska 25x4
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stalowa ocynkowana, ktéra stanowi dodatkowe uziemienie robocze. Yaczna dlugos¢ sieci
oswietleniowej wynosi 845m. Kazda pojedyncza lampa oswietleniowa zostala zabezpieczona
bezpiecznikiem topikowym BI WST 6A.

Do oswietlenia zastosowano oprawy oswietleniowe typu 130222.51.041.031.004 URBINO LED
produkcji LUG Light Factory Spoétka z o.0. Oprawa ta wyposazona jest w przylacze jednofazowe
trojprzewodowe z przewodem fazowym, neutralnym i ochronnym. Do zasilania moze by¢ zastosowany
przewdd okragly trzyzylowy o $rednicy powloki zewnetrznej od @9 do @12mm i przekroju zyly od
1,5mm* do 2,5mm’ Moc pojedynczej oprawy oswietleniowej wynosi 106W. Oprawa wyposazona
zostala w standardowy zasilacz programowalny LLOC (LUG Light Outdor Control), ktéry umozliwia
zasilanie lampy napi¢ciem od AC220V do AC240V.

Sterowanie wiaczaniem i wylaczaniem oswietlenia odbywa si¢ zegarem astronomicznym lub recznie ze
skrzynki o$wietleniowe;.

3.2. Dynamiczne sterowanie o$wietleniem

Gléwnym celem wprowadzenia (nadaznego) dynamicznego os$wietlenia jest ograniczenie zuzycia energii
clektrycznej przy jednoczesnym ograniczeniu skutkéw zmniejszenia natezenia oswietlenia dla
uzytkownikow ulicy.

Obecnie zastosowane rozwigzanie na ulicy Nowy Swiat jest rozwigzaniem pasywnym, sterowanym
czasowo lub recznie. Sterowanie to jest zoptymalizowane pod katem istniejacego obecnie ruchu
ulicznego, dlatego nie ma mozliwos¢ zmniejszenia zuzycia energii tego o$wietlenia, bez pogorszenia
komfortu dla uzytkownikéw tej ulicy. Zastosowanie systemu dynamicznego oswietlenia umozliwi
zmniejszenie zuzycia energii w czasie braku ruchu na ulicy, gdzie dla obecnego pasywnego rozwiazania
wykorzystywana jest petna moc oswietlenia.

Dla projektowanego nadaznego o$wietlenia zaproponowano pozostawienie istniejacego zegara
astronomicznego 1 uzupelnienie go o skladnik interaktywny. W zwiazku z tym zalozono, ze
projektowany system dynamicznego o$wietlenia ma umozliwic:

— nadrzedne reczne wlaczanie 1 wylaczanie instalacji oswietleniowej,
— sterowanie wlaczeniem i wylaczeniem o$wietlenia zegarem astronomicznym,
— automatyczne sterowanie intensywnoscia pracy, niezaleznie kazda oprawa o$wietleniowsa,

— monitorowanie natezenia ruchu ulicznego niezbedne do automatycznego sterowania

oS$wietleniem.

W podstawowym rozwigzaniu przewiduje (zaklada) sie, Zze system nadaznego sterowania o$wietleniem
sktadac si¢ bedzie ze sterownika centralnego, czujnikéw intensywnosci ruchu, sterownika mocy oprawy
oswietleniowej. Ponadto system musi zapewni¢ przesylanie sygnaléw sterujacych pomiedzy czujnikami
1 sterownikiem centralnym oraz sterownikiem centralnym i sterownikami mocy zrédet §wiatta.

Sterownik centralny powinien mie¢:
— niezalezne sterowanie 24 opraw o$wietleniowych,
— programowalne sterowanie moca zrodel §wiatla,
— zachowanie przynajmniej 5 stopniowej redukcji mocy dla kazdej oprawy,
— zegar astronomiczny do automatycznego wlaczania i wylaczania obwodu oswietleniowego,

— mozliwos$¢ recznego nadrzednego sterowania wlaczeniem i1 wylaczeniem os$wietlenia,
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— mozliwo$¢ pobierania sygnaléw z 24 czujek intensywnosci ruchu,
— komunikacje sterowania zgodng z czujnikami ruchu i sterownikami lokalnymi mocy Zrédet
$wiatla opraw oswietleniowych.
Opcjonalnie nalezy rozwazy¢ mozliwos$c:

— zdalnego udostepniania stanu pracy obwodu oswietleniowego,

— zdalnego sterowania pracag obwodu o$wietleniowego.
Przewiduje si¢ instalacj¢ sterownika centralnego w skrzynce oswietleniowej SO25 zlokalizowanej przy
ulicy Plakowickiej. W ramach ukladu sterownika centralnego nalezy uwzgledni¢: kontroler do
automatycznego sterowania o$wietleniem, zabezpieczenie przed skutkami zwarcia, zasilacz urzadzen
systemu, punkt dostgpowy do monitorowania pracy systemu, urzadzenia do transmisji sygnalow
sterujacych, przyciski recznego przelaczania trybu pracy sterowania. Ponadto nalezy rozwazy¢
zainstalowanie ogranicznika przepigc.
Urzadzenia sterownika beda instalowane w warunkach zewnetrznych (poza budynkiem) w skrzynce
instalacyjnej. Powinny one by¢ przystosowane do pracy w zakresie temperatur od -25°C do 65°C lub
skrzynke instalacyjna nalezy wyposazy¢ w urzadzenia stabilizujace temperature np. grzalke. Urzadzenia
powinny posiadac stopien ochrony zabezpieczajacy przed wlozeniem ciat obcych oraz zbierajacej si¢ rosy
wewnatrz skrzynki. Dlatego proponuje si¢ zastosowac urzadzenia ze stopniem ochrony przynajmniej
1P44.

Czujniki ruchu powinny umozIliwic:
— wykrywanie ruchu przemieszczajacych si¢ pojazdow,
— wykrywanie ruchu pieszych,
— wykrywanie ruchu rowerzystow,
— przestanie informacji o zdarzeniu do sterownika centralnego,

— komunikacj¢ zgodng ze sterownikiem centralnym.

Przewiduje si¢ instalacj¢ sensorow ruchu, ktére sumarycznym zasiggiem obejma calg ulice Nowy Swiat
(oraz pobliski obszar na wlotach do tej ulicy). Poniewaz odleglo§¢ miedzy stupami wynosi $rednio 27m
w zwiazku z tym przyjeto, ze minimalny zakres w kierunku skanowanie pojedynczego czujnika
powinien wynosi¢ podwdjng odleglosé miedzy stupami o§wietleniowymi, czyli powyzej 54m. Szerokosé
zakresu skanowania czujnika wynika z szerokosci ulicy, ktora wraz z chodnikiem wynosi nie wigcej niz
8m. Przewiduje si¢ przy tym instalacje czujnikéw przeciwstawnie na co 2 stupie oraz dodatkowo 2
czujnikéw monitorujacych parking. Daje to w sumie 24 czujniki.

Sterowniki mocy powinny umozliwic:
— zasilanie zrédla Swiatla oprawy oswietleniowej o odpowiedniej dla tego zrdodla wartosci
napiecia oraz pradu zasilania,
— sterowanie intensywnoscig $wiecenia zrédia $wiatla poprzez sterowanie moca z zachowaniem
przynajmniej 5 stopniowej redukcji mocy,

— komunikacj¢ zgodna ze sterownikiem centralnym.

Sterownik mocy jest bezposrednio zwiazany z panelem LED, ktory jest zrodlem $wiatla. Jest on, pod
wzgledem parametréw dobrany do tego zrédla Swiatla tak, aby zapewnic¢ jego wlasciwe zasilanie i
sterowanie moca. Poszczegdlne panele LED moga rézni¢ si¢ moca oraz rodzajem lub wartoscia
napiecia zasilania. Mogg one by¢ o mocy od 10W do ponad 150W. Moga by¢ przystosowane do
zasilania napieciem stalym (DC) lub zmiennym (AC) od 24V do nawet 350V. Dlatego do zasilania
paneli LED stosuje si¢ sterownik mocy (regulacja mocy) lub zasilacz (stala moc), ktéry dopasowuje
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zasilanie zrédla Swiatla do Zrédia zasilania energii elektrycznej. Sterowniki mocy lub zasilacze
montowane s3 w oprawie oswietleniowej, razem z panelem LED lub tworza z tym panelem integralng

calosé.

W oprawach o$wietleniowych URBINO LED, ktére uzyto do o$wietlenia ulicy Nowy Swiat, do
zasilania panelu LED zastosowano programowalny sterownik mocy. Nie uzyskano informaciji, (ani od
uzytkownika, ani od producenta), czy sterownik ma mozliwo$¢ sterownia moca z wykorzystaniem
sygnatu zewngtrznego. Mozliwo$¢ sterowania zewnetrznym sygnalem jest niezbedna do zapewnienia
sterowania dynamicznego (nadaznego) oswietleniem ze sterownika centralnego. Dlatego w
projektowanym rozwigzaniu, nalezy uwzgledni¢ wymianeg sterownika mocy w oprawie o$wietleniowe;j.

System komunikacji powinien umozliwi¢:
— niezawodny przeplyw sygnaléw z czujnikéw ruchu do sterownika centralnego, niezaleznie dla
kazdego czujnika,
— niezawodny przeplyw sygnaléw sterujacych sterownikiem mocy oprawy oswietleniowej,
niezaleznie dla kazdej oprawy,
— prostg instalacje i podlaczenie do istniejacego obwodu o$wietlenia ulicy Nowy Swiat,

— obsluge przez urzadzenia dostepne na rynku.

W dynamicznym sterowaniu o$wietleniem stosowane sa urzadzenia z protokolem komunikacyjnym
DALI (Digital Addressable Lightning Interface). Normalizacja tego interfejsu zawarta jest w
dokumencie IEC (EN) 60929 E4. Ten ogoélnodostepny standard elektronicznej regulacji oswietlenia
zostal stworzony przez czolowa grupe producentéw opraw 1 instalacji o$wietleniowych takich jak
Osram, Lutron, Philips Lightning i Tridonic. Oczywiscie, do sterowania o$wietleniem mozna
wykorzysta¢ dowolny protokét komunikacyjnych stosowany w urzadzeniach automatyki. Jednak,
obecnie prawie wszystkie urzadzenia dedykowane do sterowania o$wietleniem, produkowane przez
wiele firmy, wspieraja protokét DALIL  Umozliwia to skonstruowanie kompletnego systemu
oswietleniowego w oparciu o komponenty dowolnych producentéw. Dlatego przyjeto, ze system
dynamicznego sterowania oswietleniem bedzie oparty na komunikacji z wykorzystaniem protokotu
DALL

W systemie DALI urzadzenia sterownicze wlaczone sa réwnolegle do magistrali sterujacej. W ramach
jednej magistrali mozliwe jest niezalezne adresowanie 64 urzadzen W przypadku potrzeby uzycia i
adresowania wickszej ilodci urzadzen istnieje konieczno$¢ i mozliwo$¢ podzialu na strefy. Strefy te
moga by¢ obstugiwane przez kolejne wydzielone magistrale DALI Wszystkie magistrale moga by¢
zintegrowane poprzez sieci nadrzedne np. KNX, BACnet, MODBUS, LonWorks, itp. Nalezy wowczas
skorzysta¢ z dodatkowych urzadzen posredniczacych, ktore stosuje si¢ w sterowaniu procesami
automatyki przemystowej. Poniewaz jednak projektowane dynamiczne oswietlenie ulicy Nowy Swiat
zaklada uzycie 24 sensoréw ruchu oraz obsluge 24 opraw oswietleniowych, co w sumie daje 48
punktéw adresowych, dlatego nie ma koniecznosci podzialu tego sterowania na strefy.

Podstawowy interfejs DALI realizowany jest za pomoca magistrali dwuzylowej. Do zasilania tej
magistrali wymagany jest modul zasilajacy. Z uwagi na spadek napigcia na przewodach sterujacych,
ktéry nie moze by¢ wigkszy niz 2V, podstawowe rozwiazanie umozliwia przesylanie sygnaléw na
odleglosé¢ do 300m. Dla wigkszych odleglodci, jak to ma miejsce w przypadku obwodu o$wietleniowego
ulicy Nowy Swiat, konieczne jest uzycie innego nosnika transmisji sygnatéw. Odlegtosé od skrzynki
oswietleniowej do szczytu ostatniej lampy to okoto 757m.
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4. DYNAMICZNE ZMIANY CECH OSWIETLENIA

4.1. Zakres wykrywania ruchu

Zakres wykrywania ruchu jest $cisle powiazany z przebiegiem ulicy Nowy Swiat. Czeéé potudniowa
ulicy Nowy Swiat (od strony ulicy Plakowickiej) ma jezdnie szerokosci 5m. Szerokosé pasa do
parkowania znajdujacego si¢ po wschodniej stronie ulicy wynosi 2m. Chodnik znajdujacy si¢ po
zachodniej stronie ulicy ma szeroko$é 2m. Czeéé pétnocna ulicy Nowy Swiat ma jezdnie szeroko$é 5m.
Chodnik znajdujacy si¢ po zachodniej stronie ulicy ma szeroko$¢ 2,5m. Pas do parkowania znajdujacy
si¢ po zachodniej stronie ulicy jest wydzielony z czesci chodnika 1m i czesci jezdni 1m. Czyli czes§é
przeznaczona dla pieszych wynosi 1,5m, a cz¢$¢ przeznaczona do parkowania 2m, za$ szeroko$¢ drogi
po odjeciu czesci zajetej przez pas parkowania wynosi 4m. Schematy ukladu ulicy Nowy Swiat
pokazano na rys 4.1.

em 1 it S
m
y = o——--=-- \F _________ - T - ----- >m v \
I at X N \ \
2.5m \chodnik \ jezdnia parking \ chodnik \_jezdnia \ parking

Rys.4.1. ulica Nowy Swiat — schemat uktadu ulicy (po lewej czes¢ pétnocna, po prawej potudniowa)

W celu zapewnienia prawidlowego oswietlenia wigzka skanujaca (sterujaca wlaczaniem lamp) powinna
obejmowac obszar réwny przynajmniej szerokosci jezdni wraz z chodnikiem i pasem do parkowania
oraz dhugosci réwnej odstepowi pomiedzy kolejnymi stupami o$wietleniowymi. Dla ulicy Nowy Swiat
w Lwowku Slaskim, szeroko$é ulicy w czedci potudniowej wynosi 9m, a w czesci péinocnej 7,5m.
Odleglos¢ miedzy kolejnymi stupami oswietleniowymi wynosi od 26m do 32m.

Na rynku dostepne sa glownie trzy typy czujnikéw ruchu: aktywne, "radarowe" - wysylajace i
odbierajace fale elektromagnetyczne (radar dopplerowski); aktywne, ultradZzwickowe — wysylajace i
odbierajace fale ultradZzwickowe; pasywne, na podczerwien (RIP) — wykrywajace zmiany w
promieniowaniu podczerwonym.

Czujniki pasywne na podczerwien, maja male zasiegi detekeji ruchu, sa wrazliwe na zmiany temperatury
otoczenia. Niewatpliwg zaleta ich jest niska cena i powszechna dostepnosé na rynku. W zwigzku z tym
sg one powszechnie stosowane do dynamicznego sterowania o$wietleniem w pomieszczeniach. Czujki
mikrofalowe maja te zalete, Ze nie s3 wrazliwe na zmiany temperatury otoczenia i zmiany temperatury
poruszajacego si¢ obiektu. Maja réwniez wicksze zasiggi wykrywania ruchu. Czujniki tego typu maja

jednak zwykle wyzsza ceng.

Ponadto istniejq rozwigzania takie jak systemy laserowe lub oparte na kamerze. Czujniki laserowe s
specjalnym typem czujnikow. W czujnikach laserowych wykorzystywany jest generator wigzki laserowe;.
Kazdorazowe przerwanie ciaglosci wiazki laserowej powoduje uruchomienie systemu. Najmlodsze
rozwiazanie detekcji ruchu oparte jest na analizie obrazu z kamery. Rozwiazania te sa obecnie
rozwiazaniami specjalnymi i nie sa powszechnie dostepne na rynku.

Z uwagi na duzy zasieg czujnikéw radarowych, nawet 50m, w niniejszym opracowaniu jako detektor
ruchu przyjeto czujnik radarowy (mikrofalowy). Czujniki te maja ograniczona szerokos¢ wiazki
skanujacej. W rozwiazaniu przyjeto czujniki radarowy o szerokosci wigzki skanujacej w poziomie a=20°
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oraz w pionie B=18°. Przyjeto, ze czujnik ten bedzie zainstalowany na wysokosci 4m, na stupie latarni

ulicznej. Katy charakteryzujace wigzke skanujaca przedstawia rys.4.2.

Rys.4.2. Wigzka skanujaca detektora ruchu

Tabela 4.1. Pola skanowania w zaleznosSci od ustawienia detektora

a B Y 0 h Ao a b
12,0° 9,9m 52,3m 9,9m
12,5° 9,7m 41,0m 8,0m
13,0° 9,4m 33,4m 6,9m

20° 18° 13,5° 5° 4m 9,2m 28,1m 5,9m
14,0° 9,0m 24,1m 5,3m
14,5° 8,8m 21,0m 4,8m
15,0° 8,6m 18,6m 4,3m

Gdzie: « — kat wzdtuzny wiazki skanujacej, B — kat poprzeczny wiazki skanujacej, y — kat pochylenia osi
wiazki skanujacej, 6 — kat ustawienia wiazki sanujacej, h — wysoko$¢ instalacji detektora (wiazki
skanujacej), 0 — przesunigcie pola skanowania, a — dlugos¢ pola (elipsy) skanowania, b szeroko$¢ pola
(elipsy) skanowania.

Dla przyjetego detektora o parametrach «a=20°, B=18° i montazu jego na wysokosci h = 4m, dla
roznych katéw pochylenia wiazki skanujacej wyliczono parametry pola skanujacego ruch. Wartosci te
zestawiono w tabeli 4.1. Jako najbardziej optymalny przyjeto kat pochylenia wiazki skanujacej y=13°,
dla ktorej pole elipsy skanujacej ma wymiary a=33,4m 1 b=06,9m. Ustawienie takie umozliwia
skanowanie ruchu w obregbie dwéch lamp, co ilustruje rys. 4.3.

lampa
o o o . =0
5 b
« : Y /\(/

\ pole skanowania

Rys.4.3. Pole skanowania przyjetego detektora ruchu

4.2. Zakres oswietlania

Oswietlenie drogi ma przede wszystkim poprawi¢ bezpieczefstwo poruszania si¢ 0séb i pojazdéw po
zmroku. Jednym z wyznacznikow tego bezpieczenistwa jest mozliwos¢ dostrzezenia przeszkody
znajdujacej si¢ na drodze. To dostrzezenie musi by¢ na tyle wczednie, aby mozliwa byta reakcja przed
kontaktem z tq przeszkoda. Aby wyznaczy¢ ilo$¢ lamp, ktore zostana zapalone rozwazono droge
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hamowania dla réznych predkosci poruszania si¢. Uwzgledniono tu droge sl przebyta w czasie reakcji

na dostrzezenie przeszkody, ktora obliczono zgodnie z zalezno$cig
52 =7V- tT
oraz droge s2 przebyta w trakcie hamowania, ktérg obliczono zgodnie z zaleznoscia.

1]2

2-gm

S1

Catkowita droga hamowania s jest suma drogi przebytej podczas reakcji s1 i hamowania s2.

Do obliczenia drogi hamowania przyjeto czas reakcji kierowcy t,=0,8s, wspotczynnik tarcia gumy o
nawierzchni¢ mokra p=0,3 oraz przyspieszenie ziemskie g=9,81m/s2. Dla tych warto$ci wyznaczono

przewidywang droge hamowania. Wyliczone wartosci drogi hamowania zestawiono w tabeli 4.2.

Tabela 4.2 Droga hamowania

v v sz s1 S =S1+S7 v v S S1 S =51+S;
km/h m/s m m m km/h m/s m m m
2 0,56 0,45 0,05 1 63 17,50 14,00 52,03 67
10 2,78 2,22 1,31 4 70 19,44 15,55 64,21 80
20 5,56 4,45 5,25 10 75 20,83 16,66 73,72 91
24 6,67 5,34 7,56 13 80 22,22 17,78 83,88 102
30 8,33 6,66 11,79 19 85 23,61 18,89 94,70 114
40 11,11 8,89 20,97 30 87 24,17 19,34 99,25 119
47 13,06 10,45 28,98 40 90 25,00 20,00| 106,18 127
50| 13,89 11,11| 32,78 44 98| 27,22| 21,78| 125,88 148
60| 16,67| 13,34| 4721 61 100| 27,78| 22,22 131,11 154
Pole $wiecenia lampa
o) ' | | | o
. = ( )

N
~N
N
~N
). AP

M

14,5

1
<

I

1

¢

V.

Rys.4.4. Oswietlony zakres drogi dla zapalonych 2 lamp w przod

Przykladowo z zestawienia tego wynika, ze dla predkosci 60km/h, przy rozstawie lamp 27m, aby
oswietli¢ catkowita droge hamowania wymagane jest zapalenie 2 lamp w przéd. Pokazuje to rys.4.4
(61m = 14,5m +27m +27m = 68,5m). Daje to wymagany zakres os$wietlonej drogi w przod rowny
68m. Zakresy $wiecenia dla od 0 do 4 lamp zapalonych w przéd zestawiono w tabeli 4.3.
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Tabela 4.3. Zakres $wiecenia

n I
m
0 13,5
1 40,5
2 67,5
3 94,5
4 121,5

Gdzie: n — iloé¢ lamp zapalonych w przéd, 1 — zakres §wiecenia.

Tabela 4.4. Zestawienie progdéw predkosci wykrywanych przez detektor ruchu.

n Max Vg, S 5 progéw| 4 progi 3progi 2progi 1 prog
km/h m km/h km/h km/h km/h km/h

0 24 13 2 2 2 2 2

1 47 40 24 2 2 2 2

2 63 67 40 40 40 40 2

3 75 91 60 60 60 40 2

4 87 119 75 75 60 40 2

Handlowe mikrofalowe detektory ruchu wykrywaja ruch po przekroczeniu okreslonego (ustawionego w
czujniku) progu predkosci. W tabeli 4.4. zestawiono wartosci przekroczenia progéw predkosci dla

detektorow (czulosci), ktére maja mozliwosé wykrywania od 1 do 5 progéw predkosci.

W opracowaniu zaproponowano jako optymalne uzycie detektora wykrywajacego 2 zakresy predkosci:

do 40km/h i powyzej 40km/h (wyttuszczone w tabeli 4.4).

Przyjeto rowniez, ze dla pierwszego progu predkosci zapalona zostanie 1 lampa w przéd. Daje to dla
obszaru skanowania detektora w zakresie 2 lamp 13m+27m = 40m o$wietlonej drogi w przéd. Dla 2
progu przyjeto zapalenie 3 lamp w przéd. Daje to dla obszaru skanowania detektora w zakresie 4 lamp

91m+27m =118m. Wartos$¢ ta jest wigksza od ustawienia $wiatel mijania samochodu, ktéra wynosi

100m.

Wz6r na droge podczas zmniejszania predkosci wyprowadzono rozumujac nastepujaco:

Sile tarcia slizgowego wyraza zaleznos¢:

T=u-N

gdzie T — silfa tarcia, p. — wspotczynnik tarcia, N — ci¢zar nacisku

Jezeli przyjmiemy, ze sila tarcia powoduje jednostajne opdznienie poruszajacego si¢ obiektu, to

wOwCzas:

gdzie: T : Sila tarcia, m: masa poruszajacego si¢ obiektu, a: warto§¢ opdznienia obiektu

Poniewaz sita nacisku N jest réwna:

T=m-(—a)

N=m-g

gdzie: N — sila nacisku, g: przyspieszenie ziemskie
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Stad po podstawieniu do pierwszej zaleznosci tak wyznaczonej sily tarcia 1 sity nacisku, otrzymujemy

zaleznos¢:
—m-a=p-m-g
Po skréceniu m, otrzymano warto$¢ przyspieszenia bedacego skutkiem dzialania sily tarcia:
a=-—p-g

Ze wzoru na predko$¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym:

a

gdzie: t: czas dzialania przyspieszania (opdznienia), a: przyspieszenie (opdznienie), vo: predkosé
poczatkowa, v: predkosé koncowa.
Przyjmujac predkosé koficowy (zatrzymanie) v=0m/s oraz czas poczatkowy ty=0s ottzymujemy:

—v,

a=——
t

Po przeksztalceniu i podstawieniu a = p + g, czas do zatrzymania wynosi:
—Vo ~Vo Yo

a -u-g ug

Droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym oblicza si¢ ze wzoru

a-t?

S = SO + vo t+
gdzie: s: warto$¢ poczatkowa drogi

Przyjmujac warto$¢ poczatkowa drogi sy = Om otrzymano:

a-t?
2

S=vy-t+
Po podstawieniu @ = —u * g oraz uzyskano:
Y o
Po podstawieniu t = % , warto$§¢ drogi do zatrzymania pod wplywem tarcia wynosi:

2

R
. Vo +.u g <//l'g) _ UOZ B UOZ _ UOZ
n-g 2 ug 2-prg 2-p-g

S =7

Czas reakcji kierowcy przyjeto na podstawie artykulu autorstwa Marek Guzek, Krzysztof Kobylanski,
pt.: ,,Badanie czasu reakcji kierowcow z wykorzystaniem urzadzenia MCR — 2001E”, ktéry ukazal si¢ w
zeszycie 96, wydanym w 2013 roku, przez Oficyne Wydawnicza Politechniki Warszawskiej w
czasopismie Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej - Transport. W artykule tym przedstawiono
wyniki badan reakcji kierowcéw na bodzce w postaci sygnaléw dzwigkowych. Przedstawione wyniki
dotycza reakcji prostej i ztozonej. Reakcja prosta jest rozumiana jako dowolna reakcja na pojawienie si¢
dowolnego bodzca. W reakcji ztozonej kazdemu bodzcowi przypisany jest odpowiedni przetacznik (np.
$wiatlo czerwone — przelacznik lewej reki, $wiatlo zotte — przetacznik prawej reki, $wiatlto zielone —
przelacznik prawej nogi, sygnal dzwickowy — przelacznik lewej nogi). Poniewaz reakcja zlozona
bardziej oddaje sytuacje kierowcy (wcisnigcie pedalu hamulca po pojawieniu si¢ bodZzca w postaci
pieszego lub innej przeszkody), te wyniki przyjeto jako wlasciwe. Na podstawie przedstawionej w tym
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artykule statystyki z badan czasu reakcji zlozonej uzyskano wartos$¢ czasu reakcji rowng 0,755s dla
kwantyla rzedu 0,9. Stad przyjeto warto$¢ reakeji kierowcy réwna t.=0,8s

Wspolczynnik tarcia przyjeto na podstawie sprawozdania z realizacji pracy TD-88pt.:,,Analiza
zmiennosci wiasciwosci przeciwposlizgowych warstwy Scieralnej nawierzchni w poczatkowym okresie
jej eksploatacji” ETAP 1 Zleceniodawca: GDDKIA, umowa nr 2193/2008. W sprawozdaniu tym na
stronie 18 czytamy: 7 Z uzyskanych w eksperymencie danych wynika, Ze na nawierzchni otrzymano
dos¢ duze réznice pomigdzy opdznieniami hamowania dla suchej i mokrej nawierzchni. Minimalna
warto$¢ opdznienia hamowania §lizgowego uzyskana na jezdni mokrej wyniosta 3m/s2. Warto$¢ ta
odpowiada wartosci wspolczynnika tarcia $lizgowego p = 0,31 1 jest wartoscia zblizona do minimalnych
wartoéci okreslonych w publikacjach fachowych w zakresie ps=0,3 -0,57. W celu zapewnienia
wysokiego poziomu bezpieczefistwa, w ramach okredlenia zakresu o$wietlenia drogi, przyjeto

minimalng warto$¢ tego wspoiczynnika, czyli p= 0,3

4.3. Oznaczenie opraw o$wietleniowych

Slupy lamp ponumerowane sa kolejno od L1 liczac od skrzyzowania z ulica Plakowicka, do 122
konczac na skrzyzowaniu z ulica Zlotoryjska. Numeracja ta jest zgodna z oznaczeniem umieszczonym
na tych stupach (rys. 4.5).

Rys.4.5. Oznaczenie na stupach oswietleniowych ulicy Nowy Swiat

Wigkszo$¢ stupow lamp uzbrojona jest oprawa oswietleniows z wysiggnikiem jednoramiennym. Na
wysokosci parkingu, stupy dwoch lampy (L10 i L11) wyposazone sa w wysiegnik dwuramienny i
zainstalowane maja po dwie oprawy oswietleniowe. Dlatego przyjeto numeracj¢ opraw oswietleniowych
tak jak pokazano na rys.4.6.

L1.1

|Lampa | |Nr S’fupa| |Nr oprawy (wysiegnik) |

Rys.4.6 Oznaczenie opraw oswietleniowych

20



4.4. Oznaczenie detektorow ruchu

W odréznieniu od numeracji stupéw wprowadzono tu po kropce indeks wyrdzniajacy oprawe lampy.
Dla slupéw z wysiggnikiem jednoramiennym oprawy oswietleniowe oznaczono po kropce numerem 1
(np. oprawa na slupie .1 ma oznaczenie L.1.1). Oprawy zainstalowanych na stupach 1.10 1 L11 maja
wysiegnik dwuramienny. Dlatego oprawy $wiecace na ulice Nowy Swiat oznaczono po kropce
numerem 1, co daje oznaczenie opraw L10.1 i L10.2, a oprawy $wiecace na parking oznaczono
numerem 2, co daje oznaczenie opraw 1.10.2 1 L.11.2.

D9.2b
]

|Detektor| |Nr S’fupa| |Nr porzadkowy na s’rupie| |Styk wyjéciowy|

Rys.4.7 Oznaczenie detektoréw ruchu

Numeracje detektorow ruchu pokazuje rys.4.7. Numeracja ta przyjeta jest zgodnie z numerem lampy,
na ktorej detektor ten ma by¢ zainstalowany. Poniewaz na jednym slupie lampy moze byé
zainstalowanych wigcej niz jeden detektor, detektory te wyréznia si¢ kolejnym numerem jako indeks po
kropce. Dla przykladu detektor D19.1 jest zainstalowany na stupie 1.19 lampy, Detektory D12.1 oraz
D12.2 zainstalowane sa na stupie 112 lampy. Nie oznacza to, ze detektor skanuje obszar bezposrednio
pod lampa, na ktérej jest zainstalowany. Z uwagi na przyjeta szeroko$¢ wigzki skanujacej detektora (w
poziomie a=20° i w pionie 3=18°) oraz kat pochylenia osi skanowania (y=13° liczac od poziomu w
dol) obszar skanowania jest eliptyczny i przesunicty wzgledem stupa lampy, na ktérej jest
zainstalowany. Dla przykladu, detektor ruchu D19.1, ktéry jest zainstalowany na stupie L19 lampy,
skanuje obszar w zasiegu lamp L.21 1 1.20.

Poniewaz przewidziano, ze detektory ruchu beda wykrywaé ruch w dwoéch zakresach predkosci, dlatego
oznaczenie detektora zostalo uzupelnione przez dodanie na koficu litery a dla styku detektora
wykrywajacego ruch wolny i literki b dla styku wykrywajacego ruch szybki.

W kolejnych podpunktach tego rozdzialu przedstawiono skojarzenie wlaczania poszczegélnych lamp w
zaleznosci od wzbudzenia okres§lonego detektora.

4.5. Obszar skanowania ruchu

Szczegdlowy obszar skanowania poszczegélnych detektoréw pokazuje rys.4.8. W proponowanym
rozwiazaniu przyjeto pelne pokrycie wigzka skanujaca detektora ruchu, zaréwno chodnika, ulicy jak i
parkingu. Skutkiem tego jest pokrywanie si¢ obszaréw skanujacych przez kolejne detektory ruchu.
Rozwiazanie takie wymaga umieszczenia detektoréw na kazdym slupie lampy oswietleniowej, co
podraza rozwigzanie. Eliminuje to jednak puste obszary, bez skanowania ruchu. Ma to te zalete, ze nie
wymaga to stosowania rozwiazan przewidujacych ruch. Jet to o tyle istotne, Zze na rynku detektory
wykrywajace 1 wyrdzniajace dwa kierunki ruchu sa niedostepne. Takie podejscie z uwagi na brak
koniecznosci przewidywania ruchu, upraszcza réwniez algorytm sterowania o$wietleniem.

Dla uproszczenia rozwiazania, pominieto skanowanie skrzyzowan ulicy Nowy Swiat z ulicami
Plakowicka i Zlotoryjska, czyli wlotéw ulicy Nowy Swiat. W konsekwencji tego przyjeto, ze oprawy
os$wietleniowe na obu koficach ulicy Nowy Swiat, to jest L1.1 (na stupie 11) i 1.22.1 (na stupie 1.22),
beda wlaczone na petna moc w calym okresie wlaczenia oswietlenia tej ulicy.
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Rys. 4.8 Obszary skanowania detektoréw ruchu

22



4.6. Opis dziatania

W systemie dynamicznego sterowania oswietleniem wyrézniono stany: 1 - bez ruchu, 2 - ruch wolny, 3
- ruch szybki, 4 — ruch na parkingu. W rozdziale tym przedstawiono przyjety sposoéb funkcjonowania
sterowania dynamicznego oswietleniem dla ulicy Nowy Swiat w Lwéwku Slaskim.

4.6.1. Stan bez ruchu

Po wlaczeniu o$wietlenia (w porze nocnej) oprawy Lampy L.1.1 1 1.22.1, ktére oswietlaja wjazdy w ulice
Nowy Swiat, sa wzbudzone i niesterowane. Pozostale lampy wzbudzone zostaja na poziom mocy 20%.
W tabeli 4.5 zestawiono lampy wzbudzone na 100% mocy po wiaczeniu oswietlenia. Dopuszcza si¢
ograniczenie mocy dla tych lamp w porze od godziny 1 w nocy do 4 nad ranem.

Tabela 4.5. Wykaz zapalonych opraw lamp 1 niesterowanych po wlaczeniu oswietlenia

Wzbudzenie Oprawa Uwagi
Wiaczenie oswietlenia L1.11 wlot ulicy
Wiaczenie oswietlenia L22.11 wlot ulicy

4.6.2. Ruch wolny

W przypadku ruchu z mata predkoscia (ruch wolny, pieszy rowerowy, do 40km/h) w chwili wyktycia
tego ruchu przez detektor ruchu (radar), zostaja wzbudzone, od razu do 100% mocy, lampy w obrebie
wiazki skanujacej tego detektora ruchu. Dotyczy to lamp i detektoréw skierowanych w strong ulicy
(oprawy lamp: L2.1 - 19.1, L10.1-L11.1, L12.1-L21.1 oraz detektory: D4.1a-D10.1a, D8.2a-D10.2a,
D11.1a..D19.1a, gdzie a oznacza stycznik wykrycia maltej predkosci ruchu), jak 1 na parking (lampy
L11.2 1 L10.2 oraz detektory D9.2 i D12.2). W tabeli 4.6 przedstawiono skojarzenie lampy i
wzbudzajace ja detektory ruchu. Po zaniku ruchu w obr¢bie detektora, lampa jest wygaszana do 20%
mocy. Przewiduje si¢, ze wygaszenie odbywaé bedzie si¢ stopniowo, z szybkoscia 2%/s. Warunkowo
dopuszcza si¢ wygaszanie tych lamp od razu.

Tabela 4.6. Wykaz lamp i skojarzonych detektoréw wzbudzajacych opraw lampy dla ruchu wolnego

Wzbudzenie Oprawa
D4.1a L2.1
D4.1a D5.1a L3.1
D5.1a D6.1a L4.1
D6.1a D7.1a L5.1
D7.1a D8.1a L6.1
D8.1a D9.1a L7.1
D9.1a D10.1a L8.1
D10.1a | D8.2a L9.1
D8.2a D9.2a L10.1
D9.2a D10.2a L11.1
D10.2a | D11l.1a L12.1
D11.1a | D12.1a L13.1
D12.1a | D13.1a L14.1
D13.1a | D14.1a L15.1
D14.1aa | D15.1a L16.1
D15.1a | D16.1a L17.1
D16.1a | D17.1a L18.1
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D17.1a | D18.1a L19.1

D18.1a | D19.1a L20.1

D19.1a L21.1

4.6.3. Ruch szybki

W przypadku ruchu z duza predkoscia (tuch szybki samochody pow. 40km/h) w chwili wykrycia tego
ruchu przez detektor ruchu (radar), zostaja wzbudzone, od razu do 100% mocy, lampy w obrebie
wiazki skanujacej tego detektora ruchu. Dotyczy to lamp i detektoréw skierowanych w strong ulicy
(lamp: 1.2.1 - L19.1, L10.1,L11.1, 112 - L21 oraz detektory: D4.1b.D10.1b, D8.2b..D10.2b,
D11.1b..D19.1b, gdzie b oznacza stycznik wykrycia duzej predkosci ruchu), jak i na parking (lampy
L11.2 1 L10.2 oraz detektory D9.2 1 D12.2). W tabeli 4.7 przedstawiono skojarzenie lampy i
wzbudzajacych ja detektoréw ruchu. Po zaniku ruchu w obrebie detektora, lampa jest wygaszana do
20% mocy. Przewiduje sig, ze wygaszenie odbywal bedzie si¢ stopniowo, z szybkoscia 2%/s.
Warunkowo dopuszcza si¢ wygaszanie tych lamp od razu.

Tabela 4.7. Wykaz lamp i skojarzonych detektoréw wzbudzajacych lampy dla ruchu szybkiego

Wzbudzenie Oprawa
D4.1b | D51b D6.1b L2.1
D4.1b { D5.1b | D6.1b i D7.1b L3.1
D4.1b { D5.1b | D6.1b i D7.1b | D8.1b L4.1
D4.1b { D5.1b | D6.1b | D7.1.b | D8.1b | D9.1b L5.1
D5.1b { D6.1b { D7.1.b i D8.1b | D9.1b | D10.1b L6.1
D6.1b | D7.1b | D8.1b | D9.1b | D10.1b | D8.2b L7.1
D7.1b { D8.1b | D9.1b | D10.1b { D8.2b | D9.2b L8.1
D8.1b { D9.1b | D10.1b | D8.2b | D9.2b | D10.2b L9.1
D9.1b | D10.1b { D8.2b | D9.2b | D10.2b | D11.1b L10.1
D10.1b { D8.2b | D9.2b | D10.2b { D11.1b | D12.1b L11.1
D8.2b { D9.2b | D10.2b | D11.1b { D12.1b | D13.1b L12.1
D9.2b | D10.2b | D11.1b | D12.1b { D13.1b | D14.1b L13.1
D10.2b { D11.1b | D12.1b | D13.1b { D14.1b | D15.1b L14.1
D11.1b { D12.1b { D13.1b | D14.1b { D15.1b | D16.1b L15.1
D12.1b { D13.1b | D14.1b | D15.1b { D16.1b | D17.1b L16.1
D13.1b { D14.1b | D15.1b | D16.1b { D17.1b | D18.1b L17.1
D14.1b { D15.1b | D16.1b | D17.1b { D18.1b | D19.1b L18.1
D15.1b { D16.1b | D17.1b | D18.1b { D19.1b L19.1
D16.1b { D17.1b | D18.1b | D19.1b L20.1
D17.1b { D18.1b { D19.1b L21.1
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4.6.4. Ruch na parkingu

W przypadku wykrycia ruchu zaréwno szybkiego, jak i wolnego na parkingu przez detektory ruchu
D9.2a, D9.2b, D12.2a, D12.2b zostaja wlaczone lampy L9, 1.10.1, 110.2, L11.1, L11.2, L12. W tabeli
4.8 przedstawiono skojarzenie lampy 1 wzbudzajacych ja detektoréw ruchu dla parkingu.

Tabela 4.8. Wykaz lamp i skojarzonych detektoréw wzbudzajacych lampy dla ruchu na parkingu

Wzbudzenie Oprawa
D9.2a D9.2b D12.2a { D12.2b L9.1
D9.2a D9.2b D12.2a { D12.2b L10.1
D9.2a D9.2b D12.2a { D12.2b L10.2
D9.2a D9.2b D12.2a { D12.2b L11.1
D9.2a D9.2b D12.2a { D12.2b L11.2
D9.2a D9.2b D12.2a { D12.2b L12.1

4.6.5. Funkcjonowanie

W poczatkowym stanie, po wiaczeniu zasilania o$wietlenia, dwie oprawy (L1.1 1 L22.1) na obu koncach
ulicy ustawiane s3 na $wiecenie petng moca. Pozostate oprawy ustawiane sa na 20% mocy o$wietlenia.

Kiedy poruszajaca si¢ osoba lub pojazd znajda si¢ w zasiegu skanowania detektora ruchu, sygnal z tego
detektora wzbudza oprawy oswietleniowe na petna moc. W przypadku ruchu do 40km/h (ruch wolny)
sa wzbudzone oprawy na wysokosci pola skanowania czujnika.

Rys. 4.9 a Przyklad wzbudzania lamp w momencie wykrycia pieszego
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Rys. 4.9 b Przyklad wzbudzania lamp w momencie wykrycia pieszego

W przypadku ruchu powyzej 40km/h dodatkowo wzbudzane sa dwie oprawy przed polem skanowania
1 dwie oprawy za polem skanowania.

Rys. 4.10 a Przyktad wzbudzania lamp przy ruchu pojazdéw
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Rys. 4.10 a Przyklad wzbudzania lamp przy ruchu pojazdéw

Po zaniku wzbudzenia oprawy oswietleniowej, oprawa podtrzymuje Swiecenie pelng mocg jeszcze przez
minimum 2 minuty. Jest to istotne w przypadku chwilowego zatrzymania si¢ osoby lub pojazdu oraz
jest skutkiem tego, ze nie mozna zastosowac czujnikdw obecnodci (nie dostgpne na rynku). Po tym
czasie, przez okres 40 sekund nastgpuje stopniowe wygaszanie oprawy oswietleniowej do 20% mocy
$wiecenia.

Rys.11 a Przyklad przygaszenia lamp, gdy brak uzytkownikéw
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Rys.11 b Przyklad przygaszenia lamp, gdy brak uzytkownikéw

Take rozwiazanie sterowania umozliwia automatyczne zapalanie opraw oswietleniowych w dowolnym
miejscu wykrycia ruchu na ulicy.

4.6.6. Przyktadowy funkcjonowania

Przyklady funkcjonowania w formie sekwencji przedstawiono w zalaczniku 1. Poszczegdlne sekwencije
przedstawiaja wzbudzenie czujnikéw i w wyniku pobudzenia tymi czujnikami zwigkszenie natgzenia
$wiatla. Pobudzenie detektora i1 zapalenie lamp oznaczono poprzez pogrubienie symbolu czujnika i
zaciemnienie tla. Indeks a przy symbolach detektorow oznacza predkosci poruszania si¢ obiektow od 2
do 40 km/h, a indeks b powyzej 40 km/h.

Zaprezentowano sekwencje przejazdu z predkoscia powyzej 40km/h pojedynczego pojazdu, wykrycia
tuchu na parkingu, ruch pieszy lub pojazdéw z predkoscia do 40km/h oraz ruch przeciwbiezny
pojazdéw powyzej 40km/h.

4.7. Algorytm

W zalaczniku 2 zaprezentowano algorytm drabinkowy sterownika PLC do sterowania dynamicznego
oswietleniem ulicy Nowy Swiat.

W algorytmie tym mozna wyrdznic:
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Cze¢s¢ 1 — Generator impulsow zliczania. W czesdcl tej zdeklarowano generator impulséw standw
wysokich 1 niskich. Impulsy te kierowane sa na wejscia impulsowe licznikéw 1 stuzg do podawania
kolejnego kroku zliczania. Zaproponowano tu dlugo$¢ czasu stanu niskiego 250 ms oraz stanu
wysokiego 250 ms, co daje impuls zliczajacy co 500 ms.

Czes¢ 2 — Wzbudzenie lamp. W cz¢sci tej powiazano komorki pamieci 1 wejscia cyfrowe skojarzone z
poszczegdlnymi detektorami oraz ich stykami z wyjSciami cyfrowymi skojarzonymi z poszczegdlnymi
oprawami o$wietleniowymi. Powiazania wejs¢ detektoréw i wyjs¢ wlaczajacych oprawy os$wietleniowe
wykonano zgodnie z tabelami 4.6 1 4.7. Adresy poszczegélnych wejs¢ wraz ze skojarzonymi z nimi
detektorami zestawiono w tabeli 4.9. Adresy wyjs¢ i skojarzonych z nimi oprawami os$wietleniowymi
zestawiono w tabeli 4.10.

Cz¢$¢ 3 — Opodznienie wylaczenia lamp. W czesci tej zdeklarowano uklady czasowe, ktore utrzymuja
stan wysoki wysterowani wzbudzenia wyj$¢ opraw o$wietleniowych na okres 120s po zaniku
wzbudzenia przez wejécia detektorow

Cze$¢ 4 — Fagodne gaszenie lamp. W czescl tej zdeklarowano, dla kazdej oprawy oswietleniowej,
liczniki zliczajace w doél od 100 do 20. Wyjscia licznikéw stuza do wyliczenia wartosci sygnalu
analogowego sterujacego oprawg os$wietleniowa. Przyjeto tu, ze wartos¢ licznika 100 odpowiada 100%
mocy $§wiecenia oprawy oswietleniowej, a warto§¢ 20 odpowiada 20% mocy $wiecenia oprawy
oswietleniowej. W przypadku sterowania koficéwka mocy oprawy sygnatem analogowym napigciowym
0..10V wartosci te nalezy przeliczy¢ arytmetycznie w sposob proporcjonalny w algorytmie na 2V (dla
20% mocy) 1 10V (dla 100% mocy). Wartosci wyjsciowe z licznikéw powigzane s z wyjsciami
analogowymi skojarzonymi (tab.4.10) z poszczegdlnymi oprawami os$wietleniowymi zgodnie z tabela
4.10.

Tabela 4.9. Kojarzenie detektoréw z adresem wejSciowym sterownika

Oznaczenie | Nr stupa Nr kolejny na | Prég predkosci | Adres wejscia
Lampy lampie cyfrowego
D4.1a L4 1 1 10.0
D4.1b L4 1 2 10.1
D5.1a L5 1 1 10.2
D5.1b L5 1 2 10.3
D6.1a L6 1 1 10.4
D6.1b L6 1 2 10.5
D7.1a L7 1 1 10.6
D7.1b L7 1 2 10.7
D8.1a L8 1 1 11.0
D8.1b L8 1 2 1.1
D8.2a L8 2 1 11.2
D8.2b L8 2 2 11.3
D9.1a L9 1 1 11.4
D9.1b L9 1 2 11.5
D9.2a L9 2 1 11.6
D9.2b L9 2 2 11.7
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Tabela 4.9cd.

Kojarzenie detektoréw z adresem wejSciowym sterownika

Oznaczenie | Nr stupa Nr kolejny na | Prég predkosci | Adres wejscia
Lampy lampie cyfrowego
D10.1a L10 1 1 12.0
D10.1b L10 1 2 2.1
D10.2a L10 2 1 12.2
D10.2b L10 2 2 2.3
D11.1a L11 1 1 2.4
D11.1b L11 1 2 12.5
D11.2a L11 2 1 12.6
D11.2b L11 2 2 12.7
D12.1a L12 1 1 13.0
D12.1b L12 1 2 13.1
D12.2a L12 2 1 13.2
D12.2b L12 2 2 13.3
D13.1a L13 1 1 13.4
D13.1b L13 1 2 13.5
D14.1a L14 1 1 13.6
D14.1b L14 1 2 13.7
D15.1a L15 1 1 14.0
D15.1b L15 1 2 14.1
D16.1a L16 1 1 14.2
D16.1b L16 1 2 14.3
D17.1a L17 1 1 14.4
D17.1b L17 1 2 14.5
D18.1a L18 1 1 14.6
D18.1b L18 1 2 14.7
D19.1a L19 1 1 I5.0
D19.1b L19 1 2 5.1

Tabela 4.10. Kojarzenie oprawy lamp z wyj

Sciami sterownik

Oznaczenie | Nr stupa Nr kolejny na | Adres wyjscia | Adres wyjscia
oprawy Lampy lampie cyfrowego analogowego
L2.1 L2 1 Q0.1 PQW258
L3.1 L3 1 Q0.2 PQW260
L4.1 L4 1 Q0.3 PQW262
L5.1 L5 1 Q0.4 PQW264
L6.1 L6 1 Q0.5 PQW266
L7.1 L7 1 Q0.6 PQW268
L8.1 L8 1 Q0.7 PQW270
L9.1 L9 1 Q1.0 PQW272
L10.1 L10 1 Q1.1 PQW274
L10.2 L10 2 Q1.2 PQW276
L11.1 L11 1 Q1.3 PQW278
L11.2 L11 3 Q1.4 PQW280
L12.1 L12 1 Ql.5 PQW282
L13.1 L13 1 Ql.6 PQW284
L14.1 L14 1 Q1.7 PQW286

Tabela 4.10 cd. Kojarzenie detektoréw z adresem wejSciowym sterownika
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Oznaczenie | Nr stupa Nr kolejny na | Adres wyjscia | Adres wyjscia
oprawy Lampy lampie cyfrowego analogowego
L15.1 L15 1 Q2.0 PQW288
L16.1 L16 1 Q2.1 PQW290
L17.1 L17 1 Q2.2 PQW292
L18.1 L18 1 Q2.3 PQW294
L19.1 L19 1 Q2.4 PQW296
L20.1 L20 1 Q2.5 PQW298
L21.1 L21 1 Q2.6 PQW300

5. WYBOR TECHNOLOGII OSWIETLENIOWE] I SYSTEMOW STEROWANIA
OSWIETLENIEM

5.1. Sterownik centralny

Schemat pogladowy proponowanego rozwiazania ukladu sterownia dynamicznym oswietleniem
przedstawiono na rys.5.1. Uklad ten sktada si¢ z wylacznika nadpradowego (poz.11), zasilacza (poz.12),
kontrolera (poz.13), zasilacza magistrali DALI (poz.14), konwertera sygnalu DALI (poz.15) na medium
do transmisji sygnatéw do 1km, oraz urzadzen opcjonalnych to jest punktu dostepowego (poz.16) oraz
stabilizatora temperatury (poz.17). Jako dodatkowe elementy ukladu sterownika centralnego przyjeto
przelacznik 3 pozycyjny (poz.18).
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Rys.5.1. Schemat pogladowy ukltadu sterownika centralnego

Zasilanie ukladu sterownika centralnego odbywac si¢ ma jednofazowo poprzez wylacznik nadpradowy
(poz.11). Bezposrednio z wylacznika nadpradowego zasilane sa zasilacz 24VDC (poz.12), zasilacz
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magistrali DALI (poz.14) oraz stabilizator temperatury (poz.17). Pozostale urzadzenia zasilane sa
posrednio. Za posrednictwem zasilacza 24VDC (poz.12) zasilane sa punkt dostepowy (poz.10),
kontroler (poz.13) oraz konwerter sygnatu (poz.15).

Do zmian trybow pracy przewidziano przelacznik 3 pozycyjny (poz.18). Przewiduje si¢ 3 tryby pracy
ukltadu: tryb automatyczny, w ktérym system steruje o$wietleniem na podstawie sygnalow z sensorow
ruchu, wedlug ustalonego algorytmu. Przewiduje si¢ réwniez mozliwos$¢ korzystania z istniejacego juz
zegara astronomicznego (poz.0).

Urzadza opcjonalne nie sq wymagane. I tak: W przypadku uzycia wszystkich urzadzen do pracy w
zakresie temperatur od -25°C (lub nizszych) do 65°C (lub wyzszych) nie jest konieczna instalacja
stabilizatora temperatury lub grzatki (poz.17); W przypadku rezygnacji z dostepu zdalnego do
sterownika i zdalnego monitorowania oraz zarzadzania praca systemu dynamicznego oswietlenia, nie
jest konieczny punkt dostepowy (poz.16). W przypadku gdy kontroler posiada wbudowany zegar
astronomiczny, nie ma koniecznos$ci korzystania z zewngtrznego zegara astronomicznego (poz.0).

Urzadzenia wchodzace w sklad sterownika centralnego mozna zabudowaé w istniejacej skrzynce
oswietleniowej SO25. W skrzynce tej znajduje si¢ wystarczajaco duzo miejsca do zabudowy tego
sterowania. Wymaga to jednak przebudowy rozmieszczenia aparatéw elektrycznych zainstalowanych
wewnatrz skrzynki. Z uwagi jednak na rozmieszczenie obecnie istniejacych urzadzen elektrycznych,
konieczne jest ich przesuniecie i nowe ich rozmieszczenie. Nie ma przy tym koniecznosci wymiany
istniejacych urzadzen. Przykladowy sposob rozmieszczenia urzadzen na plycie montazowe] w
istniejacej skrzynce o$wietleniowej SO25 pokazano na rys.5.2.
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Rys.5.2. Przyktadowe rozmieszczenie urzadzen na plycie montazowej skrzynki oswietleniowej SO25 po

przebudowie
Urzadzenia istniejace

1.Wytacznik gloéwny
2.Licznik energii
3.Skrzynka bezpiecznikowa
4.Stycznik obwodu 1
5.Stycznik obwodu 2
6.Zegar astronomiczny
7.Gniazdo AC230V
8.Wylacznik reczny
9.Korytko kablowe

Urzadzenia dodane
10.Korytko kablowe
11.Wylacznik nadpradowy
12.Zasilacz AC230V/DC24V

13.Kontroler sterowania o$wietleniem

14.Zasilacz magistrali transmisji sygnatow DALI
15.Interfejs komunikacyjny DALI

16.Punkt dostgpowy

17.Stabilizator temperatury (opcja)
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5.2. Sensory i elementy wykonawcze

Uklad sterujacy bezposrednio moca zroédla §wiatla LED przedstawiono na rys.5.3. Obecnie uklad
(rys.5.3.a) sklada si¢ ze zrédla S$wiatla w postaci panelu LED, lokalnego sterownika mocy i
bezpiecznika. Aby umozliwi¢ sterowanie zdalne moca Zrédia §wiatla, uklad ten nalezy przebudowac.
Przykladowym rozwigzaniem jest uklad pokazany na rys.5.3.b). Uklad ten zawiera Zrédlo Swiatla,
lokalny sterownik mocy, konwerter sygnalu DALI na sygnal sterujacy, konwerter sygnalu magistrali
przesylowej na sygnat lokalny DALL

PoE signal /]\
Power driver J RF signal
Converter |
] PoE lub RF/DALI
._
Local -
230MAC|  Light source Power Line DALI signal
LED panel Converter —
— DALI/0..10V
Py —
5 NN\ N
< 0..10V signal
E Power driver  |—
— *— _
.5 . —
2 »
© Local
o 0 ‘ 230MAc| Lightsource Ipower Line
LED panel _
L1 L2 L3 N PowerLine
5 NN
<
=
e
k=
N
o
L1 L2 L3 N PowerlLine
a) uklad istniejacy b) uktad projektowany

Rys.5.3 Schemat pogladowy ukladu lokalnego sterowania mocg zrédla swiatla
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Niektore lub wszystkie urzadzenia tego uktadu handlowo moga wystgpowac jako zintegrowane ze soba,
np. panel LED moze mie¢ zintegrowany sterownik mocy. Sterownik mocy moze by¢ wyposazony
bezposrednio w interfejs DALI lub jedno urzadzenie moze zawiera¢ w sobie zaréwno sterownik z
regulacja mocy, jak i konwerter sygnatu DALI na sygnat radiowy RF. W dalszej cz¢sci projektu przyjeta
zostala wersja, ze lokalny sterownik mocy ma wbudowany interfejs DALI (rys.5.4)

PoE signal /I\
J RF signal
Converter C I
PoE lub RF/DALI
DALI signal
Power driver
o— —
Local
230VAC| Lightsource = |power Line
LED panel _

NN

Circuit breaker

|
o |

L1 L2 L3 N Powerline

Rys.5.4. Schemat pogladowy ukladu lokalnego sterowania moca zroédla swiatla, uklad zintegrowany

Uklad sensora ruchu w ogélnym rozwigzaniu (rys.5.5), sklada si¢ z czujnika, konwertera sygnatu na
protokél DALI oraz konwertera protokolu DALI na magistrale przesylania danych. Tak jak w
przypadku ukladu sterowania mocg zrédel §wiatta, urzadzenia te moga by¢ zintegrowane w ramach
jednego sensora lub sensor moze mie¢ wbudowany interfejs DALI lub interfejs DALI i konwerter
sygnatu np. radiowego moga tworzy¢ cato$¢. W dalszej czesci projektu zalozone zostalo, ze sensor
posiada wbudowany interfejs DALIL.

W przypadku instalacji sensoréw ruchu na stupie o$wietleniowym, mozna wykorzystac¢ jeden konwerter
magistrali przesylajacej sygnaly do obslugi zaréwno sensoréw, jak i lokalnego sterownika mocy
(1ys.5.6). Rozwiazanie takie zmniejsza lo$¢ elementoéw niezbednych do implementacji systemu.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze na schematach konwerter magistrala sygnatowa/sygnat DALI, przedstawiony
jest jednoczesnie w dwoch wersjach z medium transmisyjnym radiowym RF i medium transmisyjnym
po przewodzie energetycznym. W rozwigzaniu nalezy wybra¢ jedno z nich. Inne rozwiazania magistrali
komunikacyjnej dla lokalizacji ulica Nowy Swiat, wymagalyby polozenia dodatkowego przewodu
sygnalowego. Poniewaz obwéd oswietleniowy i ulica Nowy Swiat s3 po remoncie, nie zaleca si¢ takiego
rozwigzania.
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Rys.5.5.Schemat pogladowy projektowanego uktadu sensora ruchu
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Rys.5.6. Uktad dwéch sensorow i sterowania mocg zrédla swiatla w jednym stupie oswietleniowym
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5.3. Obliczenia

5.3.1. Zapotrzebowanie mocy i dobér zabezpieczen

a) Sterownik centralny

Zasilacz 230VAC/24VDA

Zasilacz przeznaczony jest do zasilania napieciem 24VDC nastepujacych urzadzen: kontrolera, punktu
dostgpowego i konwertera sygnatu. Przewidywana moc maksymalna kontrolera to 35W, punktu
dostepowego to 6W, a konwertera DALI 0,5W. Y.aczny pobdr pradu z zasilacza to 41,5W. Przyjeto

20% zapas mocy. Stad wymagana moc zasilaczy wynosi: 41,5W - 1,2 = 49,8W
Przyjeto zasilacz 24VDC o mocy 60W.
Zasilacz magistrali DALI

Zasilacza magistrali interfejsu DALI przyjeto zasilany napieciem 230VAC.
Przyjeto zasilacz magistrali DALI o mocy 5W

Stabilizator temperatury

Przewiduje si¢ zastosowanie stabilizatora temperatury w przypadku uzycia urzadzen nieodpornych na
dzialanie ujemnych temperatur. W tym przypadku bedzie on mial zadanie ogrza¢ wnetrze obudowy

wolnostojacej istniejacej rozdzielnicy SO25.
Wymiary rozdzielnicy:
HxWxD = 900x650x300
gdzie: H: wysoko§¢, W: szeroko$¢; D: gleboko$¢ (w milimetrach)
Powierzchnia emisyjna obudowy:
S=18-H-W+D)+14-W-D=18-09m"-0,95m + 1,4-0,65m - 0,3m = 1,812m?
Wspolczynnik przewodnosci cieplnej obudowy
Przyjeto wspolczynnik emisji cieplnej dla stali pomalowanej réwny:
w
m2-K

Réznica temperatur:

K =55

Przyjeto, ze urzadzenia wewnatrz skrzynki w skrajnym przypadku beda pracowac przy temperaturze
0°C. Poniewaz spodziewana najnizsza temperatura wyniesie -30°C, stad maksymalna réznica

temperatur wyniesie:
AT = 30K

Wymagana moc grzatki:

W=S-K-AT =1,812m?-5,5

w
K 30K = 298,98W ~ 300W

Przyjeto stabilizator temperatury o mocy 300W
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Moc catkowita

P =60W + 5W + 300W = 365W

Moc ukfadu sterownika centralnego wynosi 365W

Dobor zabezpieczenia

Zasilanie urzadzen jednofazowe

[ P 365W
" U-cose 230V -0,95

= 1,674

Ze wzgledow eksploatacyjnych dla uktadu sterownika centralnego nalezy przyjac
zabezpieczenie: 1xC6A

b) Obwdd oswietleniowy

Obwdd oswietleniowy sklada si¢ z 24 opraw o$wietleniowych. Kazda oprawa o$wietleniowa
wyposazona jest w zrodlo $wiatla o mocy 106W. W ramach sterowania dynamicznego os$wietleniem
przewidziano uzupelnienie obwodu os$wietleniowego o 24 uklady sensoréw oraz 24 uktady lokalnych
sterownikéw mocy. Do okreslenia zapotrzebowania mocy i sprawdzenia uzytego zabezpieczenia
przyjeto najbardziej rozbudowana wersja rozwiazania (tj. dla rozwiagzan niezintegrowanych) wymaga: w
ramach ukladu sensora ruchu uzycia: konwerter DALI/magistrala, konwerter sygnal/DALI i sensor
tuchu; w ramach lokalnego sterownika mocy zrédla $wiatta uzycia: konwertera magistrala/DALIL,
konwerter DALI/sygnal sterujacy, sterownik mocy zrédla swiatta.

Zrédla $wiatla

Przewidziano pozostawienie istniejacych zrédel $wiatla oraz wymiane istniejacych lokalnych
sterownikéw z programowalnych na sterowalne. Moc pojedynczego istniejacego zrodla §wiatla wynosi
106W. Przyjmujac 24 zrédla Swiatta

Py =24 -106W = 2544W
Sumaryczna moc zrédel Swiatta wynosi: 2544W

Sensory

Przyjeto, ze wszystkie urzadzenia w ramach sensora ruchu beda zasilane napi¢ciem 230VAC.
Przewidywana moc poszczegdlnych urzadzen wynosi: konwerter DALI/magistrala 0,5W, konwerter
sygnat/DALI 5W, sensor ruchu 1W.

Py =24-(05+5+1)=24-65=156W
Sumaryczna moc uktadéw sensora ruchu wynosi 156W
Sterowniki lokalne

Przyjeto, ze w ramach ukladu sterowniki beda zasilane napigciem 230VAC. Przewidywana moc
poszczegélnych urzadzed wynosi: konwerter magistrala/DALL 5W, konwerter DALI/sygnal sterujacy
0,5W. Dla sterownika mocy przyjeto maksymalng strate¢ mocy na poziomie 2%, stad moc tracona w
sterowniku mocy wynosi nie wigcej niz 2,5W

P,=24-(5+0,5+25) =24-8=192W

Sumaryczna moc uktadéw sterownika mocy wynosi 192W
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Moc catkowita

Przewidywana moc calkowita obwodu os$wietleniowego wynosi
P = 2544W + 156W + 192W = 2892W

Moc obwodu oswietleniowego wyniesie 2892W

Zabezpieczenie

Zasilanie urzadzen z wykorzystaniem 3 faz

P 2892W

I: =
V3:-U-cosg +/3-400V 0,95

= 4,404

Ze wzgledow eksploatacyjnych dla uktadu obwodu o$wietleniowego nalezy pozostawic
istniejace zabezpieczenie: 3xC25A

Spadek napiecia

Moc calkowita obwodu P=2893W, dlugos¢ przewodu zasilajacego L=845m, przekrdj przewodu

elektroenergetycznego S=25mm?’, Konduktywnosé przewodu y = 55 Q-:llmz
100%:-P-L 2892W - 845m
= VSUZ = m ) 2:1,11%

Spadek napigcia obwodu oswietleniowego w granicy dopuszczalnej 1,11%<4%

Impedancja petli zwarcia

Zwarcie na slupie L22 (ostatnim skrajnym). Dlugos¢ przewodu L=0,845km, przekroj przewodu
m

elektroenergetycznego S=25mm?’, Konduktywnosé przewodu y = 55 pry—

Przewodno$¢ jednostkowa
1 1 QO
=0,727 —

VS 55— . 25mm? km
Q-mm

Ry

Indukcyjnosé jednostkowa, przyjeto:

Xy =01 &
T km
Rezystancja linii kablowej
Q
R =R, 2L =0,727-—-2-0,845km = 1,229Q
km
Reaktancja linii kablowe;
Q
X=X, 2L = O,lE- 2-0,845km = 0,196Q

Impedancja petli zwarcia

Z =R? + X2 =/1,2292 + 0,196 = 1,240Q

Prad petli zwarcia
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_ U-cosg _ 230V - 0,95

I - = 176,24
2w Z 1,2400

Prad wylaczenia

Iyt =1Ig -k =25A-5=125A
Warunek wylaczenia

Iy > Iy

176,24 > 1254

Warunek spetniony
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6. ANALIZA EKONOMICZNA ZASTOSOWANYCH ROZWIAZAN

Jednym z kryteriow oceny inwestycji jest jej ekonomiczna oplacalno$éé. Do oceny efektywnosci

ekonomicznej przyjeto metody zdyskontowanych przeplywéw pienieznych, poniewaz przy dlugim

horyzoncie czasowym (35 lat) proste metody oceny inwestycji s niemiarodajne.

Dla celéw analizy przyjeto nastepujace zalozenia:

Wprowadzenie dynamicznego sterowania dla 22 opraw oswietleniowych. Oprawy niesterowane
to: 2 oprawy na skrajnych stupach ulicy

Wykorzystanie istniejacych opraw oswietleniowych LED
Wykonanie dynamicznego sterowania z uktadéw niezintegrowanych

Na jednym slupie os$wietleniowym zostanie zainstalowany jeden wezel dostepowy (konwerter
magistrala przesylowa/ interfejs DALI), ktéry poprzez interfejs DALI obstugiwaé bedzie
jednoczesnie sterownik mocy zrédla §wiatla 1 zainstalowane na stupie sensory.

Zostang uzyte uklady do pracy na zewnatrz, tj. w zakresie temperatur nie gorszym niz od -30°C
do 065°C. Dlatego nie uwzgledniony jest ukladu kompensacji temperatury w  skrzynce
oswietleniowej.

Wzrost cen energii nie z OZE o 60%

Koszt materiatow

Oprawa o$wietleniowa

Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Oprawa i zrédlo swiatla 0zt Istniejaca
2 Regulator mocy 210z1
3 Konwerter DALI/sygnal sterujacy 171zt
4 Konwerter magistrala/ DALI (wezel dostepowy) 42421
805zt Suma
22 los¢
1771021 Razem
Sensor ruchu
Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Konwerter magistrala/DALI (wezel dostgpowy) 0z1 Oprawie o$wietleniowa
2 Konwerter sygnat/DALI 100z1
3 Sensor 43521
535z% Suma
21 Ilos¢
112352¢ Razem
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Sterownik centralny

Lp. Opis Koszt Uwagi

1 Kontroler 2000zt

2 Zasilacz 24VDC 100zt

3 Wiytacznik nadpradowy 100zt

4 Zasilacz interfejsu DALI 340zt

5 Konwerter DALI/magistrala (wezel dostepowy) 42471

6 Stabilizator temperatury 0z1

7 Obudowa 0zt Istniejaca
2964zt Suma

1 Ilos¢

2964zt Razem

Koszt robocizny

W wariancie tym przyjeto, ze:

Montaz urzadzen na slupie oswietleniowym (sensoréw i sterownika mocy) bedzie wykonywany
przez 2 osoby, przyjeto stawke 30,19zt /h (2 razy wynagrodzenie minimalne), czas montazu 24
roboczo godziny

Obstuge podnosnika koszowego bedzie wykonywaé 1 osoba, przyjeto stawke 30,19z1/h (2 razy
wynagrodzenie minimalne), czas obstugi podnosénika 24 roboczo godziny

Przebudowa wnetrza skrzynki o$wietleniowej bedzie wykonywana przez 2 osoby, przyjeto
stawke 30,19z1/h (2 razy wynagrodzenie minimalne), czas montazu 16 roboczo godziny
Zabudowa urzadzen sterownika centralnego bedzie wykonywany przez 2 osoby, przyjeto
stawke 30,19z1/h (2 razy wynagrodzenie minimalne), czas montazu 8 roboczo godziny

Prace zwigzane z oprogramowaniem kontrolera zostana wykonane przez 1 osobe, przyjeto
stawke 60,37z1/h (4 razy wynagrodzenie minimalne), czas wykonania i testowania
oprogramowania 80 roboczo godziny i czas instalacji (wgrania) oprogramowania 8 roboczo
godzin.

Zabudowa urzadzen na stupie oswietleniowym

Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Montaz urzadzen 145021
2 Obsluga podnosnika koszowego 72521
2175z Razem
Zabudowa urzadzen w skrzynce instalacyjnej (os§wietleniowej)
Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Montaz skrzynki instalacyjnej 0zt
2 Przebudowa wnetrza skrzynki oswietleniowe; 484zt
3 Zabudowa urzadzen sterownika centralnego 48421
96821 Razem
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Instalacja oprogramowania

Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Wykonanie oprogramowania 483021
2 Instalacja oprogramowania 483zt
5313zt Razem

Koszt delegacji

W wariancie tym przyjeto, ze:

Koszt noclegéw obejmuje: 3 noclegi 2 pracownikéw wykonujacych prace montazowe (lub
ewentualnie demontazowe) na stupach o$wietleniowych; 3 noclegi 1 pracownika obstugi
podnosnika koszowego; 2 noclegi 1 pracownika wykonujacego prace montazowe (lub
ewentualnie demontazowe) w skrzynce o$wietleniowej. Razem 11 noclegéw,

Diety pracownikéw wykonujacych prace w delegacji: 4 diety 2 pracownikéw wykonujacych
prace montazowe (lub ewentualnie demontazowe) na stupach o$wietleniowych; 4 diety
1 pracownika obstugi podno$nika koszowego; 2 diety 2 pracownikéw wykonujacych prace
montazowe (lub ewentualnie demontazowe) w skrzynce o$wietleniowej; 1 dieta 1 pracownika
wykonujacego instalacj¢ oprogramowania. Razem 17 diet,

Dojazdy pracownikéw. Przyjeto dojazd z odleglosci 100km oraz koszt dojazdu w wysokosci
1,5z1/km. Przyjeto wykonanie: 2 przejazdéw przez pracownikéw wykonujacych prace
montazowe (lub ewentualnie demontazowe) na slupach o$wietleniowych; 2 przejazdow
pracownika obstugi podnosnika koszowego, 2 przejazdéw pracownikéw wykonujacych prace
montazowe (lub ewentualnie demontazowe) w skrzynce o$wietleniowej; 2 przejazdow
pracownikow wykonujacych instalacje oprogramowania. Razem 8 przejazdow.

Koszty delegaciji
Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Koszty noclegdw 1320zt
2 Koszt diet 510zt
3 Koszt dojazdu 1120zt
2950zt Razem
Koszt ustug dodatkowych

W wariancie tym przyjeto, ze:

Koszt wynajmu podnosnika koszowego jest wartoscig rozliczana w cyklach miesiecznych 1
réwng 485021 /miesiac,

Do wyliczenia kosztu zuzytego paliwa podnosnika koszowego przyjeto: norme zuzycia 12 1/h,
ceng jednostkows paliwa na poziomie 5,2821/1, ilo§¢ godzin pracy 32h.

Koszt ustug

Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Wynajem podnosnika koszowego 4850zt
2 Koszt paliwa 2028zt
6878zt Razem
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Koszty zakupu energii dla instalacji istniejacej

W wariancie tym przyjeto:

Moc urzadzen pracujacych cala dobe: 1 sterownik astronomiczny o mocy 1,5W

Moc urzadzen obwodu oswietleniowego pracujacy po wiaczeniu o$wietlenia: 24 Zroédla $wiatla
o mocy 106W, 1 stycznik o mocy 0,5W. Lacznie 2544,5W

Energia elektryczna rozliczana jest dla 2 strefach taryfowych. Strefa taryfowa 2 trwa od 13:00 do
16:00 oraz od 22:00 do 7:00. W zwiazku z tym strefa taryfowa 1 trwa 4380,00h/rok oraz strefa
taryfowa 2 trwa 4380,00h/rok

Roczne zuzycie energii urzadzen pracujacych cala dobe w strefie taryfowej 1 wynosi
1,5W-4380,00h/rok = 6,57kWh/rok oraz w strefie taryfowej 2 wynosi 1,5W-4380,00h/rok =
0,57kWh/rok

Obwdd oswietleniowy wlaczony jest od zachodu do wschodu slonca zgodnie z kalendarzem
astronomicznym, co daje 1309,02h/rok pracy w strefie 1 (strefa w szczycie - drozsza) i
2971,95h/rok pracy w strefie 2 (strefa poza szczytem — tafisza)

Roczne zuzycie energii, urzadzen pracujacych po wlaczeniu oswietlenia na oswietlenie w strefie
taryfowej 1 wynosi 2544,5W-1309,02h/rok = 3330,80kWh/rok

Roczne zuzycie energii, urzadzen pracujacych po wlaczeniu o$wietlenia na o$wietlenie w strefie
taryfowej 2 wynosi 2544,5W-2971,95h/rok = 7562,13kWh/rok

Koszt zakupu energii w strefie taryfowej 1 obejmuje koszt dystrybucji energii réwny
0,16692t/kWh; koszt zakupu energii OZE réwny 0,0037z1/kWh; koszt zakupu energii nie OZE
réwny 0,3256z1/kWh (przyjeto tu wzrost cen energii nie z OZE o 60%). W sumie koszt
zakupu energil w strefie taryfowej 1 wynosi 0,4962z1/kWh

Koszt zakupu energii w strefie taryfowej 2 obejmuje koszt dystrybucji energii réowny
0,11582t/kWh; koszt zakupu energii OZE réwny 0,003721/kWh; koszt zakupu energii nie OZE
réwny 0,3256z1/kWh (przyjeto tu wzrost cen energii nie z OZE o 60%). W sumie koszt
zakupu energii w strefie taryfowej 1 wynosi 0,4451z1/kWh

Catkowite zuzycie energii w strefie taryfowej 1 wynosi 6,57kWh/rok+3330,80kWh/rok
=3337,37kWh/rok

Catkowite zuzycie energii w strefie taryfowej 2 wynosi 6,57kWh/rok+7562,13kWh/rok
=7568,70kWh/rok

Roczny koszt zakupu energii dla instalacji istniejacej

Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Koszt energii w strefie taryfowej 1 1656,00zt/rok
2 Koszt energii w strefie taryfowej 2 3368,82z1/rok

5024,82zt/rok | Suma

1155,71z1/rok | VAT (23%)

6180,53zt/rok | L.acznie
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Koszty zakupu energii dla instalacji projektowanej

W wariancie tym przyjeto:

Moc urzadzen pracujacych cala dobeg: 1 sterownik astronomiczny o mocy 1,5W

Moc urzadzen obwodu oswietleniowego pracujacy po wlaczeniu oswietlenia i sterowanych
mocg: 22 zroédla §wiatla o mocy 106W. Lacznie 2332,0W. Po obnizeniu mocy o 80% jest to
466,4W

Moc urzadzen obwodu o$wietleniowego pracujacy po wiaczeniu oswietlenia 1 niesterowanych
moca: 2 zrédla $wiatla o mocy 106W, urzadzenia sterownika centralnego mocy facznej 47W,
21 sensoréw ruchy o mocy 1W 1 20 urzadzen komunikacyjnych o mocy 11,5W. Lacznie 510,0W
Energia elektryczna rozliczana jest dla 2 strefach taryfowych. Strefa taryfowa 2 trwa od 13:00 do
16:00 oraz od 22:00 do 7:00. W zwiazku z tym strefa taryfowa 1 trwa 4380,00h/rok oraz strefa
taryfowa 2 trwa 4380,00h/rok

Roczne zuzycie energii urzadzen pracujacych cala dobe w strefie taryfowej 1 wynosi
1,5W-4380,00h/rok = 6,57kWh/rok oraz w strefie taryfowej 2 wynosi 1,5W-4380,00h/rok =
6,57kWh/rok

Obwdd oswietleniowy wlaczony jest od zachodu do wschodu slofica zgodnie z kalendarzem
astronomicznym, co daje 1309,02h/rok pracy w strefie 1 (strefa w szczycie - drozsza) i
2971,95h/rok pracy w strefie 2 (strefa poza szczytem — tafisza)

W strefie taryfowej 1, przy funkcjonowania obwodu z obnizong moca zrédet swiatla o 80% w
czasie stanowiacym 80% czasu pracy (2,9h), czas pracy urzadzen z obnizong moca wynosi
1058,50h/rok

W strefie taryfowej 2, przy funkcjonowania obwodu z obnizong moca zrédet swiatta o 80% w
czasie stanowiacym 80% czasu pracy (6,5h), czas pracy urzadzen z obnizong moca wynosi
2372,50h/rok

Roczne zuzycie energii, urzadzen pracujacych z obnizona moca po wlaczeniu oswietlenia w
strefie taryfowej 1 wynosi 466,4W-1058,50h/rok = 493,68kWh/rok

Roczne zuzycie energii, urzadzen pracujacych z pelng moca po wlaczeniu oswietlenia w strefie
taryfowej 1 wynosi (2332,0+510,0)W-250,52h/rok = 711,98kWh/rok

Roczne zuzycie energii, urzadzen pracujacych z obnizona moca po wlaczeniu os$wietlenia w
strefie taryfowej 2 wynosi 466,4W-2372,50h/rok = 1106,53kWh/rok

Roczne zuzycie energii, urzadzen pracujacych z pelna mocg po wlaczeniu oswietlenia w strefie
taryfowej 2 wynosi (2332,0+510,0)W-599,45h/rok = 1703,64kWh/rok

Koszt zakupu energii w strefie taryfowej 1 obejmuje koszt dystrybucji energii réwny
0,16692t/kWh; koszt zakupu energii OZE réwny 0,0037z1/kWh; koszt zakupu energii nie OZE
réwny 0,3256z1/kWh (przyjeto tu wzrost cen energii nie z OZE o 60%). W sumie koszt
zakupu energii w strefie taryfowej 1 wynosi 0,4962z1/kWh

Koszt zakupu energii w strefie taryfowej 2 obejmuje koszt dystrybucji energii réwny
0,115821/kWh; koszt zakupu energii OZE réwny 0,003721/kWh; koszt zakupu energii nie OZE
réwny 0,3256z1/kWh (przyjeto tu wzrost cen energii nie z OZE o 60%). W sumie koszt
zakupu energii w strefie taryfowej 1 wynosi 0,445121/kWh

Catkowite zuzycie energii w strefie taryfowej 1 wynosi 6,57kWh/rok+493,68kWh/rok
+711,98kWh/rok =1212,23kWh/rok

Calkowite zuzycie energii w strefie taryfowej 2 wynosi 6,57kWh/rok+1106,53kWh/rok +
1703,64kWh/rok = 2816,74z1
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Roczny koszt zakupu energii dla instalacji projektowane;j

Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Koszt energii w strefie taryfowej 1 601,50z1/rok
2 Koszt energii w strefie taryfowej 2 1253,7321/rok
14855,23zt/rok | Suma
426,70zt /rok | VAT (23%)
2281,93z1/rok | Lacznie
Catkowity koszt inwestycji
Robocizna
Lp. Opis Koszt Uwagi
1 Zabudowa urzadzen na stupie 2175zt
2 Zabudowa urzadzen w skrzynce 96821
3 Instalacja oprogramowania 5313zt
8456z1 | Suma
4 Koszt delegacji 295021
11406zt | Lacznie
Koszty ustug 1 wynajmu sprzg¢tu
1 Koszt ustug i wynajmu sprzetu 687821
687821 | Lacznie
Materiaty
1 Oprawa oswietleniowa 1771021
2 Sensor ruchu 1123521
3 Sterownik centralny 296421
31909zt | Lacznie
Catkowity koszt budowy
1 Robocizna 8456zt
2 Ustugi 687821
3 Delegacje 295021
4 Materiaty 31909zt
50193z% | Suma
5 5019zt | Projekt (10%)
6 1003821 | Marza (20%)
65250zt | Y.acznie




Czas eksploatacji

Czas eksploatacji przyjeto jako odpowiadajacy czasowi zycia opraw o$wietleniowych, ktéry wedtug
producenta wynosi 150000h (oprawa Urbino LED, zgodnie z deklaracja producenta).

Roczny czas pracy oprawy oswietleniowej

1 Czas pracy z pelng moca w strefie 1 261,80h/rok

2 Czas pracy z obnizona moca w strefie 1 1047,22h/rok

3 Czas pracy z pelna moca w strefie 2 297,20h/rok

Czas pracy z obnizona moca w strefie 2 2674,75h/rok
4281,97h/rok | Suma

Przewidywany maksymalny czas eksploatacji opraw oswietleniowych wynosi

150000h
t = — 5 = 35,04lat =~ 35lat
4281,97 —
rok

Efektywnos¢ ekonomiczna

Oceny oplacalnosci inwestycji dokonano przy uzyciu dyskontowych miernikéw efektywnosci:

e warto$¢ biezaca netto przedsigwzigcia - NPV (ang. Net Present Value) — wedlug kryterium
NPV inwestycja jest optacalna, gdy NPV>=0;

e wewnetrzna stopa zwrotu — IRR (ang. Internal Rate of Return) — inwestycja jest oplacalna
wtedy, gdy IRR jest wyzsza lub réwna przyjetej stopie dyskontowej;

e wskaznik wartosci biezacej netto — NPVR (ang. Net Present Value Ratio) — daje informacje
podobng do stopy zwrotu, jednak z uwzglednieniem czynnika czasu, ryzyka, jaka czes$¢
zdyskontowanego naktadu stanowi zdyskontowany dochéd 2z inwestycji; najlepszym
rozwigzaniem jest, gdy NPVR jest najwicksze;

e zmodyfikowana wewngetrzna stopa zwrotu — MIRR (ang. Modified Internal Rate of Return) —
warto$¢ stopy dyskontowej, dla ktoérej warto$¢ obecna wydatkéw inwestycyjnych jest rowna
warto$ci obecnej sumy przeplywéw pienigznych, ktore sa kazdorazowo inwestowane.

Do analizy efektywnosci ekonomicznej przyjeto:
e Naklady inwestycyjne w wysokosci 6525021
e Udzial $rodkéw wlasnych na poziomie 0%
e Udzial kredytu na poziomie 100%
e  Wysokos¢ oprocentowania pozyczek (WIBOR3M na dzien 03.01.2018) rowny 1,72%
e Marze kredytu w wysokosci 4%
e Inflacje (w miesiacu 11.2018) rowna 1,30%
e Oprocentowanie realne kredytu w wysokosci 4,36%
e Jlos¢ rat splaty kredytu 20 rat raz w roku
e Poczatek splaty kredytu 2 rok
¢ Redyskontows stope oprocentowania (w miesigcu 11.2018) réwna 1,75%

e Stope dyskontows w wysokosci 7,35%
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Do wyznaczenia wartosci poszczegdlnych wskaznikow efektywnosci oszacowano przeplywy strumieni
pieni¢znych w calym okresie realizacji inwestycji, jak réwniez sporzadzono prognoze rachunku zyskow
1 strat. Szczegdlowe wartosci analizy zestawiono w zalaczniku 3.

Dla tak przyjetych wartosci uzyskano nastepujace wskazniki ekonomiczne

1 Warto$¢ biezaca netto 89,77zt | NPV
2 Wewnetrzna stopa zwrotu 7,42% | IRR

3 Wskaznik wartosci biezacej netto 0,00 | NPVR
4 Zmodyfikowana wewngetrzna stopa zwrotu 7,38% | MIRR

Szczegbdlowe wartodci analizy zestawiono w zalaczniku 3

Nalezy zaznaczy¢ ze:
e wartosci tych wskaznikéw uzyskano dla nakladow inwestycyjnych w wysokosci 6525021

e do analizy przyjeto wzrost cen energii (tylko) nie z OZE o 60% w stosunku do roku 2018
Jak wynika z analizy wskaznikow:

e wskaznik NPV jest >0 1 wynosi 89,77 z1,
e wskaznik IRR wynosi 7,42% i jest wigkszy od zalozonej stopy dyskontowej 7,35%,
e wskaznik NPVR jest nieujemny,

e wskaznik MIRR wynosi 7,38% i jest wickszy od zatozonej stopy dyskontowej 7,35%.

Uzyskane wartosci wskagnikdw efektywnosci ekonomiczne] wskazujq na oplacalnosé roxpatrywane; inwestyci.
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7. OCZEKIWANE REZULTATY

Oswietlenie miejskie stanowi w budzetach gmin i1 miast istotng pozycje na liscie wydatkow
systematycznie ponoszonych przez samorzad. Wynika to nie tylko z ilosci punktéw oswietleniowych za
ktére odpowiedzialne sa wladze samorzadowe, ale réwniez niejednokrotnie z faktu, iz oswietlenie to
jest stare, energochlonne, a infrastruktura o$wietleniowa czesto wymaga inwestycji. Ponadto, leciwe i
wyeksploatowane o$wietlenie zazwyczaj nie dziala tak jak powinno, Zle o$wietlajac przestrzen i nie dajac
uzytkownikom komfortu.

Majac $wiadomo$¢ kosztow i1 probleméw jakie generuje stare oswietlenie miejskie, na przestrzeni
ostatnich lat zaréwno Iwéwek Slaski, jak i wiele innych miast i gmin w Polsce podjelo wysitek
inwestycyjny modernizacji 1 wymiany starej infrastruktury o$wietleniowej. Stare instalacje,
zdegradowane stupy, czy nieefektywne zaroéwki sodowe zostaly wymienione na nowe, a oprawy
wyposazone zostaly w oswietlenie LED, gwarantujace z jednej strony duza zywotnos¢ tych lamp, jak i

istotny wzrost oszczednosci energii w stosunku do starych zaréwek sodowych.

Dzialania takie mimo duzych wydatkéw inwestycyjnych znaczaco zmniejszyly koszty utrzymania
o$wietlenia. Daly réwniez mozliwosé, tak jak w przypadku ulicy Nowy Swiat podijecia analiz
technicznych i ekonomicznych majacych na celu dalsza poprawe efektywnosci systemu oswietlenia tam
zainstalowanego, jak rowniez poprawe jego jakosci i zmniejszenie zuzycia energii.

W ramach przeprowadzonych dzialan pilotowych zaproponowano wdrozenie dynamicznego
oswietlenia umozliwiajacego sterowanie natezeniem S$wiatla w zaleznosci od potrzeb uzytkownikéw
przebywajacych na tej ulicy po zmroku.

Zaproponowane rozwiazanie mialo za zadanie:

— zwigkszenie efektywnosci o$wietlenia poprzez zmniejszenie konsumpcji energii (ograniczenie
natezenia $wiatla w momencie gdy brak jest uzytkownikéw oraz jego zwickszenie, gdy wykryty
zostanie ruch),

—  poprawe komfortu uzytkownikéw przebywajacych po zmroku na ulicy Nowy Swiat,

— ograniczenie emisji CO, poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,

— zaprezentowanie mozliwosci technicznych zastosowania nowych rozwigzan o$wietleniowych,

— wskazanie na konieczno$¢ ograniczania zanieczyszczenia S$wiatlem poprzez zmniejszanie
nat¢zenia $wiatla 1 wlasciwe jego zainstalowanie, przy jednoczesnym zachowaniu komfortu i
bezpieczenstwa uzytkownikdéw oraz efektywnosci oswietlenia.

Opracowana koncepcja zastosowania dynamicznego o$wietlenia na ulicy Nowy Swiat wykazata, ze w
momencie wdrozenia tego rozwigzania mozliwym bedzie zaoszczedzenie 6877 kWh/rok.

PODSUMOWANIE

W ramach rozwigzania sterowania dynamicznego oswietleniem ul Nowy Swiat przyjeto:

— Dpynamiczne sterowanie o$wietleniem bedzie dotyczy¢ 20 opraw os$wietleniowych lamp
oswietlajacych ulice oraz 2 opraw oswietleniowych lamp oswietlajacych parking. 2 oprawy
oswietleniowe lamp na konicach drogi nie beda sterowane
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Koncowe lampy, na obu koncach drogi, beda w porze od zmroku do $witu zapalone na stafe.
Dotyczy to 1 lampy S$wiecacej przy skrzyzowaniu z ulica Zlotoryjska 1 1 lampy przy
skrzyzowaniu z ulica Plakowicka.

Pozostawienie istniejacych opraw oswietleniowych i wymiane 22 sterowanych oprawach
istniejacego programowalnego sterownika mocy oprawy na sterowalny.

Instalacj¢ na jednym slupie oswietleniowym jednego wezta dostgpowego (konwerter magistrala
przesylowa/ interfejs DALI), ktéry poprzez interfejs DALI obstugiwaé bedzie jednoczesnie
sterownik mocy zrédla §wiatla i zainstalowane na slupie sensory. Przewidziano instalacje 20
takich wezlow.

Instalacje¢ elementow sterownika centralnego w istniejacej skrzynce oswietleniowej SO25.
Bedzie to wymagac przesunigcia istniejacych aparatéw elektrycznych.

Zastosowanie urzadzen do pracy w zakresie temperatur nie gorszym niz od -30°C do 65°C.
Dlatego nie uwzgledniony jest ukladu kompensacji temperatury w skrzynce oswietleniowe;

Obliczenia elektryczne wykonano dla rozszerzonej wersji obwoddéw elektrycznych t). z
zastosowaniem ukladu kompensacji temperatury

Pozostawienie istniejacych stupow oswietleniowych oraz przewoddw elektroenergetycznych
zasilajacych poszczegolne lampy oswietleniowe.

Wysokos¢ nakladéw inwestycyjnych réwna 6525021
Oszczednosé energii 6877 kWh/rok.

Wzrost cen energii (tylko) nie z OZE o 60% w stosunku do roku 2018
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WP3 - DELIVERABLE D.T3.1.4

Koncepcja inteligentnego o$wietlenia na terenie
Gminy i Miasta Lwéwek Slaski- ulica Nowy Swiat

ZAT.ACZNIK 1

Przyktadowe sekwencje wlaczenia i wylaczenia opraw
oswietleniowych w zaleznos$ci od wzbudzenia poszczegdlnych
detektoréw ruchu, dla ul. Nowy Swiat
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Przejazd ulica Nowy Swiat - ruch szybki powyzej 40km/h

Sekwencja 1

D9.2
D12.2
| p19ab | D171b | D154b [ D131b | Ditib [ D92b [ D10ab | D81b | D61b | D4lb |
| p181b | D161b | D141b [ D12ab | | D102b | D820 | D9.ab | D74b | D5.1b |
111.2 | 110.2
[2 ]t oo Jusfuzus s Jusa s fu2 [utrJuwoa o] [wu]lrlu
Sekwencja 2
D9.2
D122
[ p19ab | D171b | D151b [ D131b | D11ab [ D92b [ D10adb | D81b | D61b | D4alb |
| p181b | pieib | D141b [ D12ab | | D1o2b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
L11.2 | L10.2
[22 Jr2a J2o Juag Jug [z Jue s Jua s Ju2 (i Juoa Jo [ [z [ [l
Sekwencja 3
D9.2
D12.2
| p19.1b | D171b | D154b [ D134b | Di1ib |  D92b | D101b | D81b | D61b | D4lb |
| pigab | pieib | D141b | D12ab | [ D02b | D82b | D9.1b [ D71b [ D5.1b ]
L11.2 [ L10.2
[2 a0 o Jus [z fus (s Jus [ 2 [t ol Jwjw]ulw|s[uvu[v]erelu
Sekwencja 4
D9.2
D12.2
[ p1oab | p17ab | pi5ib | D131b [ Di1db |  D92b [ D10ib | D81b | D61b | D4lb |
[ p18ab | Di61b | D141b [ D12ab | | D102b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
L11.2 [ L10.2
[22 122 120 [ 119 [ a8 [ 117 [ a6 [ 115 [ 114 3 2 Juza Jwor oz [r2]u
Sekwencja 5
D9.2
D12.2
[ p19ab | p17.0b | D151b | D131b | D1lib [  D92b [ D101b | D81b | D61b | D4lb |
[ pigib | Dp16ab | D141b | D12ab | [ D102b [ D82b [ D9.1b | D71b | D5.i1b |
L11.2 [ L10.2
[22 [ 122 120 [ 129 [ a8 [ 117 [ a6 a5 [ 114 w3 12 [z Juor o]z |[s [ [r]u
Sekwencja 6
D9.2
D12.2
[ p19ab | D171b | D15.ab | D131b | D1ib [  D92b [ D101b | D81b | D61b | D4lb
[ p181b | D16.ab | D141b | D12.1b | | D102b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
11.2 [ 110.2
[2 21120119 g (w7 e Jus Juga (3 [ 2 [t ol JuJw|wu ]|l ln
Sekwencja 7
D9.2
D12.2
[ p1oab | p171b [ D15ab | D13.4b | Dillb | D92b | D10db | D81b | D61b | D4.1b
[ p181b | D161b | D141b | D12.1b | | D102b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
11.2 [ 110.2
[2 Ji2aJio e sz e s Jusa Jus [ 2 i fuwoa ||zl u
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Sekwencja 8

D9.2
D12.2
[ pioab | p17ab | D15ab | D13ab [ Di11lb |  D92b [ D10ib | D81b | D61b | D4lb |
| p18ib [ Di6ib [ D14ab [ D12b | [ p1o2b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
L11.2 | L10.2
[22 21 [0 [t19o [ a8 [ a7 [ a5 J a4 [ 3 [ 2 [uar Juol Jw ||| s [l ln
Sekwencja 9
D9.2
D122
[ p19.1b | Dp17.ab [ D15ab | D13.ab | Ditib [ D92b [ D101b | D81b | D61b | Dalb |
[ pigib | pi61b | D141b | D12ab | [ D102b [ D82b [ D9.1b | D71b | D5.1b |
111.2 | L10.2
[L22 [ 121 J 120 [ o [ag [ a7 [ a6 [as a4 [ 13 a2 [aa o o[z e |5 [r2]u
Sekwencja 10
D9.2
D12.2
[ p191b | Dp17.1b | D15ab [ D13.1b | D11ab | D92b [ D101b | D81b | D61b | D4lb |
[ D181b | D161b | D141b | D12ab | | D102b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
11.2 [ L10.2
[22 [ 121 [0 [ao Jig a7 [ a6 [ uas [ 114 [ a3 [ 12 [ 1112 Jor (o[8[ [ [is [ [ ]u
Sekwencja 11
D9.2
D12.2
[ p1oib [ D171b [ D151b | D131b | Di1db | D92b | DI0db | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | D161b | D141b [ D12ab | | p102b | D826 | D9.1b | D71b | D5.1b |
111.2 [ L10.2
[22 21 [0 9 g [ a7 [ 16 [as J1a [ 113 J a2 [ a1 [woa [ o[8[ w7 [ [is [ ]r]u
Sekwencja 12
D9.2
D12.2
[ p191b | Di17.1b | Di54b [ D131b | D11ab | D92b [ D10db | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | D161b | D141b [ D121b | | D102b | D82b | D9.b | D71b | D5.1b |
11.2 | 110.2
[22 21 JioJuoJuus 7 e Jas [ 14 [3 a2 (112 Juor [ [ [ [ [s [ [r]u
Sekwencja 13
D9.2
D12.2
[ p19ab | D171b | Di54b [ D13.1b | Di1lb | D9.2b [ D10adb | D81b | D61b | D4lb |
| p181b | Di6ib | D141b | D12ab | | D102b | D820 | D9.1b | D71b | D51b |
11.2 | 110.2
[2]Jr oo Jus[uu7fuue s Jua 3 2 (a1 [woa [w [ lrln
Sekwencja 14
D9.2
D12.2
[ p19ab | D171b | D154b [ D131b | Dillb | D9.2b | D10db | D81b | D61b | D4lb |
| pigib | Dp16ib | Di41b [ D121b | [ D1o2b | D826 | D9.1b [ D71b [ D5.1b ]
L11.2 | L10.2
[2]Jr o JuoJus[uu7[uue s a3 a2 (a1 [woa [w [z [ s lr]u
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Sekwencja 15

D9.2
D12.2
[ pioab | p17ab | D15ab [ D131b | Di1ib [  D92b | D1oab | D81b | D6lb | D4lb |
| p18ib [ Dieib [ D14ib | D12ab | [ Do2b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
L11.2 | L10.2
[2 1 oo Jus[uuz e s s 32 (a1 [woa w8z sl ln
Sekwencja 16
D9.2
D122
[ p19ab | p17.1b [ D15ab [ D13.1b | Di11ib |  D92b | D10ab | D81b | D61b | Dalb |
| p18ib | Di161b | D141b [ D121b | [ D102b | D826 | D9.ab [ D71b [ D5.1b ]
L11.2 | L10.2
[L22 121 [0 o Jug [z Je s Jaa [z 12 (112 Juor (9[8[ wz [ [is [ 4|32
Sekwencja 17
D9.2
D12.2
[ p19ab | D171b | D15ab [ D13.1b | Ditib |  D92b | D101b | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | D161b | D141b | D12ab | [ p102b | D82b | D9.ab | D7.1b | D5.1b |
111.2 [ 110.2
[L2 [ 21 oo JusJu7us[us a3 2 1 |er [z [r]u
Sekwencja 18
D9.2
D12.2
[ p1oab | p17ab [ Di15ab | D131b | Dilib | D926 | D1odb | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | D161b | D141b | D12ab | [ p102b | D82b | D9.1b | D7Z1b | D5.1b |
111.2 [ 110.2
[2 1o o Jus |7 s s a3 2 [wtr ol 9|6 |[is[v[s[r|n
Sekwencja 19
D9.2
D12.2
[ p191b | D171b | Di54b [ D13.1b | Di1lb | D92b | D101b | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | D161b | D141b [ D12ab | [ p102b | D82b | D9.1b | D7Z1b | D5.1b |
11.2 [ 110.2
[22 ] 21 oo JusJuz s [us Jua sz [ra [woa [w [z ][[r2]u
Sekwencja 20
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.4b | Di54b [ D13.1b | Di1ib | D92b | D101b | D81b | D6db | D41b |
| p181b | Di6ib | D141b | D12ab | [ D102b | D82b | D9.1b [ D71b | D5.1b |
11.2 [ 110.2
[2 1 Jio s Jus|ww7us s a3 [maa ol [ wfw|[wu]w|[is[u[]]u
Sekwencja 21
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.4b | D154b [ D13.1b | Dillb | D92b | D101b | D81b | D6db | D4lb |
| p181b | D161b [ Di141b [ D12ab | [ D102b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b ]
L11.2 [ 110.2
[2] 1 Jio o Jus]ww7us s a3 [t |uwor [ |w|[is[u[]]u
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Sekwencja 22

D9.2
D12.2
[ pioab | p17ab | D15ab [ D13ab | Di1ib [ D92b | Dioib | D81b | D61b | D4lb |
| p18ib [ Di6ib [ D141b | D12ab | [ D02b | D82b [ D9.1b [ D71b | D5.1b |
L11.2 | L10.2

[2 1o s Jus|u7jus|us a3 2 i ol [wlw|w[w|[t[wu[]r]u]

Sekwencja 23

D9.2
D122
[ p19ab | p17.1b [ D15ab [ D13.1b | Di1ib |  D92b | D101b | D81b | D6.1b | D4alb |
| p18ib | Di6ib | D141b | D12ab | [ D102b | D82b | D9.1b [ D71b | D5.1b |
L11.2 | L10.2

[2 [ 121 [0 o [ag Ju17 Je s J14 3 2 Juza Jor Jo |z [2]u |

Sekwencja 24

D9.2
D12.2
| p19.1b | D17.ab [ D15ab | D13ab | Di11b |  D92b | D101b [ D81b [ D61b | D4lb |
[ D181b | D161b | D141b [ D12ab | | p10o2b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
111.2 [ 110.2

[l2 [ 121 [0 o [agJuaz [ s J14 3 2 Juza Juoa Jo [z [r]u]
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Ruch na parkingu przy ulicy Nowy Swiat

Sekwencja 1

D9.2
D122
| poa [ p17a1 | b1sa [ p131 [ D1l | D9.2 | pox | p81 | pe1r | D41 |
| pi81 | piea | p141 | p12a | [ p1o2 | p82 [ p9a | p71 | ps1 |
111.2 | L10.2
[2 1 oo Jus[uu7 e s a3 2 (e jwoa w7 [uv[]r]u]

Sekwencja 2

D122
[ proa [ p17a | b1sa [ p131 [ p11a | D9.2 | po1 | p81 | pe1 | p4a1 |
[ pis1 [ p161 | p141 [ p12a | [ pwo2 | p82 [ po1 | b7a | D51 |
111.2 | L10.2
[22 [ 121 [0 JoJug a7z [ e Juas [ a4 [ a3 [ a2 [ 1112 Jor (9 [ 8 [z [ [is a3 2w

Sekwencja 3

D12.2
[ p1oa [ p171 | bp1sa [ D131 [ D111 | D9.2 | poa [ p81 [ pe1 [ D41 |
[ p181 [ pie1 | p141 [ p121 | [ p1o2 | p82 [ po1 [ p71 [ b5l ]
111.2 | L10.2
[22 [ 121 [0 Jo Jug a7 Juae Juas [ a4 [ a3 [ a2 [ 1112 Jor (9 [ 8 [z [ [is a3 2|
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Przejazd ulica Nowy Swiat - Ruch wolny do 40km/h

Sekwencja 1

D9.2
D12.2
| p191a | Di17.1a | D151a | D13da | Dilla | D92a | D10da | D8la | D6la | D4la |
| p181a | D161a | D141a | D121a | | D102a | D82a | D9.1a | D71a | Ds1a |
L11.2 | L10.2
[2JrJio [ Jus|ww7jus s s [t ol |wlw|u]wkw|s[vu[v]erelu
Sekwencja 2
D9.2
D12.2
| p194a | D171a | D151a [ D13.1a | Dilla | D92a | D10da | D81a | D6la | D4la |
D181a | Di6la | Di4la | DI21a | | DI02a | D82a | D9.1a | D71a | D5la |
L11.2 | L10.2
[22 122 J 120 [t [ g 17 e s 14 3 2 Juuza Juor o]z [r]u
Sekwencja 3
D9.2
D12.2
| p191a | p17.1a | D151a | D13.1a | Dilla | D92a | D101a | D8la | D6la | D4la |
[ pD181a | Di161a | Di41a | D121a | | D102a | D81a | D91a | D71a | D5.1a |
111.2 [ 110.2
[22 [ 121 J120 [ 19 Juag 17 [ [ a5 14 3 2 Juuza Juoar oz e[| [r]u
Sekwencja 4
D9.2
D12.2
[ p19.1a | D171a | Di15da | DI31a | Dilda | D92a | DI01a | D8la | Déla | D4la |
[ D181a | D161a | Di41a | D121a | | D102a | D81a | D91a | D71a | D5.1a |
111.2 [ 110.2
[22 21 [0 [1a9 Jag a7 Jue s a4 3 2 [ Juor Jo || |[is[u[]reln
Sekwencja 5
D9.2
D12.2
| p191a [ p17.1a | Di151a [ D13.1a | Dilla | D92a | D101a | D8la | D6la | D4la |
| pi181a | Di61a | D141a | DI21a | | D10.2a | D8la | D9da | D71a | D5la |
L11.2 | L10.2
[22 [ 121 J 120 [ a9 [ag [ a7 [ a6 [ a5 14 3 2 Juuza Jwor oz |[s | [r]u
Sekwencja 6
D9.2
D12.2
| p191a [ Dp17.1a | D154a [ D13.1a | Dilla | D92a | D101a | D8la | D6la | D4la |
Di81a | Dl61a | D14da | D121a | | D102a | D8la | D91a | D71a | D51a |
11.2 [ 110.2
[22 21 oo [us [z e Jus Jua (3 2 s ol Jo || |[is[uv[]reln
Sekwencja 7
D9.2
D12.2
[ p19.1a | Di71a | Di51a | D1331a | Dilla | D92a | D10da | D8la | D61a | D4la |
[ D181a | Di61a | Di4da | DI21a | | D102a | D81a | D91a | D71a | D5.1a |
11.2 [ 110.2
[22] 21 oo JusJuz e [us Jusa s [z [utifuoa [ [z [r]u
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Sekwencja 8

D9.2
D12.2
| p191a | D17.1a | D151a | D134a | Dilla |  D92a | Di0da | D8la | D6la | D4la |
| D181a | Diela [ D14la | D121a | | D102a | D8la | D9.1a | D71a | D5la |
L11.2 | L10.2
[2 21 oo fus |7 us s Juuga (3 (2 i ol [wlw|wr|wk|s[uvu[]r]u]
Sekwencja 9
D9.2
D12.2
| p191a [ Dp17.1a [ Di151a | D131a | Dilda | D92a | D101a | D8la | D6la | D4la |
| p181a | D16la | Di4la | D123a | | D102a | D8la | D91a | D71a | D5la |
L11.2 | L10.2
[22 [ 121 120 [ o [ag J 17 e [ 115 [ a4 [ a3 [ a2 J1za Jwoa Jo [z e[ [r2]u]
Sekwencja 10
D9.2
D12.2
[ p191a | Dp171a [ Di51a [ D13.1a | Dilda | D92a | D101a | D8la | D6la | D4la |
[ p181a | D161a | D141a | D121a | | D102a | D81la | D91a | D71a | D51a |
111.2 [ 110.2
[l22 [ 121 [0 o [ag J a7 e a5 14 3 J a2 J1za Jwoa Jo [z e[ [r2]u]
Sekwencja 11
D9.2
D12.2
[ p191a | D17da [ Di5da | D13da | Dilda | D92a | DI0da | D8la | Dela | D4la |
| D181a | Di61a | Di41a | D121a | | D102a | D81a | D91a | D71a | D5.1a |
111.2 [ 110.2
[22 21 [0 a9 Juag [z Jue Jas [ 14 [ a3 w2 Jaa Jor (o[ |z |[is [u[z]r]u]
Sekwencja 12
D9.2
D12.2
[ p194a | p174a [ Di51a | D134a | Dilda | D9.2a | DI0da | D8l1a | D6la | D4la |
Di81a | D161a | D141a | Di12da | [ D102a | D81a | D91a | D71a | D51a |
11.2 | 110.2
[22 21 o JuoJus 7 [ue s [a [z [ a2 (112 Joar [w [ [is [ [r]u]
Sekwencja 13
D9.2
D12.2
[ p194a | Dp171a [ Di51a | D13da | Dilla | D9.2a | Di0da | D8l1a | D6la | D4la |
| p181a | D161a | D141a | D121a | | D102a | D81a | D91a | D71a | D5la |
11.2 | 110.2
[2]JrJoJuoJus[uzjue s sz 2 [utajuwoa w7 [u[]r]u]
Sekwencja 14
D9.2
D12.2
[ p191a | Di71a | Di54a | D13da | Dilla | D92a | D101a | D8la | D61a | D4la |
| pi81a | D16la | Di4la | Di12da | [ D102a | D8la | D91a | D71a | D5la |
111.2 | 110.2
21 Jio s JusJuzfus s a3 i fmoa [l [u[]r]u]
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Sekwencja 15

D9.2
D12.2
| p19.1a | Dp17.1a | D151a | D131a | Dilda | D92a | D10.1a | D8la | D6la | D4la |
| Dp181a | Diela | D14la | D121a | | D102a | D81la | D9.da | D71a | D5la |
L11.2 | L10.2
[2 1o Jus|uw7|us s sz [t ol ||| s[v[lrlu
Sekwencja 16
D9.2
D122
| p191a | p17.1a [ D151a | D131a | Dilda |  D92a | Di0la | D8l1a | D6la | D4la |
| pi1g1a | Dl6la | Di4la | Di12da | [ D102a | D8la | D9da | D71a | D5la |
L11.2 | L10.2
[L22 [ 21 [0 o [ag a7 [ s J14 3 2 Juza Joar o[z [r]u
Sekwencja 17
D9.2
D12.2
| p191a | D17.1a [ Di151a | D131a | Dilda | D92a | D10la | D81a | D6la | D4la |
[ D181a | Di61a | Dl4da | D121a | | D10.2a | D8la | D91a | D7da | D5.1a |
111.2 [ 110.2
[L22 21 [0 Jo gz Je s Ji4 [z 2 [z Juwor o[z [u[[r]u
Sekwencja 18
D9.2
D12.2
[ p191a [ p171a | Di15da | D13da | Dilla | D92a | D101 | D81 | D61 | D41 |
| pi8ia | Di16la | D14da | D12da | | D102a | D81a | D91 | D71 | D51 |
111.2 [ 110.2
[2 1o o Jus |7 s s a3 2 [utr ol ||| [is[uv[]re|n
Sekwencja 19
D9.2
D12.2
[ pD194a | Dp17.4a [ D151a | D131a | Dilda | D92a | D101a | D81a | D6la | D4la |
Di81a | Dl6da | D14la | Di12da | | D102a | D8la | D91a | D71a | D51a |
11.2 [ 110.2
[22 ] 2109 JusJuz s [us Jua [z [t [woa o[z [r]u
Sekwencja 20
D9.2
D12.2
[ pD194a [ D174a [ D151a | D131a | Dilda | D92a | D10da | D81a | D6la | D4da |
| p181a | Di6da | D141a | Di12da | [ D102a | D81a | D9.1a | D7la | D51a |
11.2 [ 110.2
[2 i JioJusJus|ww7us s a3 [mafuwor | wjw|[u]ww|s[u[]]n
Sekwencja 21
D9.2
D12.2
[ p191a | Di71a | Di54a | D13da | Dilla | D92a | D10da | D8la | D6la | D4ala |
| p181a | D16la | Di4la | Di12da | [ D102a | D8la | D9.la | D71a | D5la |
L11.2 [ 110.2
[2 1 Jio s Jusww7us s a3 [t |uwor ||| ]]u
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Sekwencja 22

D9.2
D12.2
| p191a | D171a [ D151a | D131a | Dilla | D92a | Di0da | D8la | D6la | D4la |
| p181a | D161a | D141a | D121a | | D102a | D82a | D9.1a | D71a | D5.d1a |
L11.2 | L10.2

[2 1o s Jus|uw7jus|us a3t ol [wlw|wr]w|s[uvu[]r]u]
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Ruch przeciwbiezny pojazdéw
Sekwencja 1

D9.2
D12.2
| p19.ab | Dp171b | D15ab | Dp13ab | Ditab | p92b | D1oab [ D81b | D61b | D4lb |
| p181b | Di6db [ D141b [ D12ab | [ p1o2b | Dp82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
111.2 [ 110.2
[22 JrJ oo JusJuz|us[us s s 2 Juta ot [ [u || [l r]u
Sekwencja 2
D9.2
D12.2
[ p19ab | D17.4b | Di154b [ D131b | Di1ib | D92b | D104b | D81b | D61b | D4alb |
| p181b | D16ib | D141b [ D12ab | [ D1o2b | D82b | D9.1b | D71b | D51b |
11.2 [ 110.2
[122 Ji21 Ji2o0 [ a9 118 [ 117 Juae [tas [ 114 [13 [z [ 111 o1 [ 8 [z [ [is [ta J3 2 [ 11
Sekwencja 3
D9.2
D12.2
[ p19ab | D171b | D151b [ D131b | D11ib | D92b | D101b | D81b | D61b | D4adb |
[ p18ab | pi6ib | D141b [ D12ab | [ p102b | D82b | D9.1b [ D71b | D5.1b |
111.2 [ 110.2
[22 J12a Ji2o Juao Juag 17 Jue s Jua 3 Ju2 [urr Juor o e[z w6 [15s [ [ [r]u
Sekwencja 4
D9.2
D12.2
[ p19.1b | D17.0b | D154b [ D131b | Di1lb | D92b | D101b | D81b | D6db | D4lb |
[ p18ab | D161b | D141b [ D124b | | p1o2b | D826 | D91b | D71b | D5.1b |
111.2 [ 110.2
[22 J12a Ji2o Juao Juag a7z e Juis Jua 3 Ju2 [unr Juor Jwo s [z e [15 4 [ [ |u
Sekwencja 5
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.ab | D151b [ D131b | D11ib | D92b | D10adb | D81b | D6db | D4lb |
| pigib | p16ab | D141b | D12ab | | D102b | D82b | D9.1ib | D71b [ D5.1b ]
L11.2 [ L10.2
[122 T 122 120 Ju1o Jag [ 117 [ a6 [ a5 [ 114 [ 3 [z [1nr [or [ Jis [z Je [15 [4 [B [2 [ 11
Sekwencja 6
D9.2
D12.2
[ pioab | Dp17ab | Di5ab | D13ab [ Dildb |  D92b [ D101b | D81b [ D61b | D4lb ]
| pi8ib | D16ab | Di4lb | D12ab | | D102b | D82b | D9.1b [ D71b [ D5.1b ]
L11.2 [ L10.2
[122 121 J 120 [ 119 [ 118 [ 117 [ a6 [ a5 J g [ 3 [z [tna Joa o Jis [z Je [15 [a [ [ 12 [ 11
Sekwencja 7
D9.2
D12.2
[ p19ab | D17.4b | D15.ab | D131b | D11ib [ D92b [ D101b | p81b | D61b | D4lb |
| pi18ib | D161b | D14ab | D121b | | D102b | D82b | D9.ab | D71b | D51b |
111.2 | 110.2
[22 121 J 120 Jag [ 118 [ 127 J a6 Juas Juaa a3 [ 12 111 Jwwoa o s [z Je [15s [a [3 [ 12 [ 11
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Sekwencja 8

D9.2
D12.2
[ pioab | D17ab | D151b [ D13ab [ D111b [  D92b | D1oab | D81b | D6lb | D4lb |
| p18ib [ Dp16ib [ D14ab | D121b | [ p1o2b | D82b | D9.ab | D7.1b | D5.1b |
L11.2 | L10.2
[122 121 [ 120 [ 119 J a8 [ 117 [ 116 [ a5 [ 124 [ 123 w12 1121 [ 1101 [ 19 [18 [17 [ [15s e [3 [ 12 [ 11
Sekwencja 9
D9.2
D12.2
[ p19.1b | p17ab [ Di15sab | D13ab | Ditib [ D92b | D10ab | D81b | D61b | Dalb |
[ pigib | pi6ib | D141b [ D12ab | | D102b | D82b [ D91b | D71b | D5.1b |
L11.2 | L10.2
[122 J21 [ 120 119 118 [ 127 [ 116 115 [ 124 [ 113 [ 112 [ 1121 (1101 [19 8 [ 17 Je [ 15 [ [13 [2 [ 1
Sekwencja 10
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.1b | D15ab [ D13.1b | D11ab | D92b [ D101b | D81b | D61b | D4lb |
[ D181b | D161b | D141b | D12ab | | D102b | D820 | D9.1b | D71b | D5.1b |
11.2 [ L10.2
[122 J2a [ 120 J19 Jtag [ 117 [ a6 a5 [ 124 [ 113 [ 112 [ 1121 [ 1101 [ 19 8 [ 17 Je [15s [ [13 [2 [ 11
Sekwencja 11
D9.2
D12.2
[ ptoab | p17ab | D15b [ D131b | D111b | D92b | DI0db | D81b | D6lb | D4lb |
[ D181b | D161b | D141b | D121b | | D102b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
111.2 [ L10.2
[122 J121 [ 120 J 119 Juag [ta7 [uae [ a5 [ 124 [ 123 J w12 12 (1101 [ 19 8 [7 [e [is Juu[3 2 [ 11
Sekwencja 12
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.1b | D154b [ D13.1b | D11ab | D92b [ D101b | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | D161b | D141b [ D121b | | D102b | D82b | D9.b | D71b | D5.1b |
111.2 | 110.2
[122 J2a [ 120 [19 Jas [ 117 Juae Juas [ a4 a3 J a2 [ 112 (102 (9 [s [ 7 e [s [uu [13 [z 11
Sekwencja 13
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.4b | D154b [ D13.1b | D111b | D92b [ D101b | D81b | D61b | D4alb |
| p181b | Di6ib | D141b | D12ab | | D102b | D82b | D9.1b | D71b | D51b |
11.2 | 110.2
[2 ]2t J12oJio Juug a7 e [ a5 [ ag J a3 Jur2 [uaa 01 [ [ [z [ [sJu 32 ]u
Sekwencja 14
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.1b | Di54b [ D131b | D11ab | D92b [ D10db | D81b | D61b | D4lb |
| p18ib | Di6ib [ D141b | p12ab | | D1o2b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
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Sekwencja 15

D9.2
D12.2
[ prob | D171b [ D151b [ D13ab | Di111b [  D92b | D1oab | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | Dpieib [ D141b | D12ab | | D1o2b | D820 | D9.1b | D7.1b [ D5.1b |
L11.2 | L10.2
[22 121 [ 120 J 119 J 1 [ 127 [ 116 [ a5 [ 124 123 w12 121 [ 110 [ 19 [18 [7 [ s e [3 [ 2 [ 11
Sekwencja 16
D9.2
D12.2
[ p19ab | Dp17.1b [ D15ab [ D13.ab | Di1lb |  D92b | D10ab | D81b | D61b | Dalb |
| p181b | Di61b [ D141b [ D121b | | D102b | D82b | D9.1b [ D71b [ D5.1b |
111.2 | L10.2
[122 J2a [ 120 [ 119 118 [ 127 [ a6 [ 115 [ 124 [ 123 [ 112 [ 1221 (1102 [19 [i8 [ 17 Je 15 [ [13 [2 [ 11
Sekwencja 17
D9.2
D12.2
[ p19ab | Dp17.1b | D15.ab | D13.1b | Dilib |  D92b [ D101b | D81b | D61b | D4lb |
[ p181b | D161b | D141b | D124b | | D102b | D82b | D9.ab | D7.1b [ D5.1b |
111.2 [ 110.2
[122 [ 21 J 120 [ 129 [ 118 117 [ 116 [ a5 [ 114 [ 123 [ 112 (1121 [ 101 (9o [i8 [z e [15 [ta 13 [2 [ 11
Sekwencja 18
D9.2
D12.2
[ ptoab | p17ab [ D15ab | DI134b | Dildb | D92b | DI0db | D81b | D6lb | D4lb |
[ p181b | D16.ab | D141b | D124b | | D102b | D820 | D9.1b | D7Z1b | D5.1b |
111.2 [ 110.2
[122 [ 121 J 120 [ 119 [ 118 [ 117 [ 116 [ 125 a4 [ 113 12 [ 121 101 Jo 8 7 Je [15 [a [3 [ 12 [ 11
Sekwencja 19
D9.2
D12.2
[ p191b | D17.ab | D151b [ D131b | Dilib | D92b | D101b | D81b | D6db | D4lb |
[ p181b | D16ab | D141b | D124b | | D102b | D82b | D9.1b | D7Z1b | D5.1b |
11.2 [ 110.2
[122 J121 J 120 [ 129 [ 118 [ 117 [ a6 [uas [ 114 [ 113 [z [ 1111 [ o1 (o 8 [z e [15 [ta [B [12 [ 11
Sekwencja 20
D9.2
D12.2
[ p19.1b | D17.ab | Di154b [ D13.1b | Di11b | D92b | D101b | D81b | D6db | D4lb |
[ p18ab | D161b | D141b [ D124b | | p1o2b | D82b | D91b | D71b | D5.1b |
11.2 [ 110.2
[22 J12a Ji2o Juao Juag a7z e s Jua s Ju2 [unr Juor Jwo s [z w6 [15 [a [ [ |u
Sekwencja 21
D9.2
D12.2
[ p19ab | D171b | D151b [ D131b | Dilib | D92b | D101b | D81b | D61b | D4adb |
| p18ab | pi6ib | D141b [ D12ab | | p1o2b | D82b | D9.1b | D71b | D5.1b |
L11.2 [ 110.2
[22 122 Ji2o Juao g a7 Jute s Jua [z Ju2 [una [uoa [ [ [z e [15 [a B 2 |1
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Sekwencja 22

D9.2
D12.2
[ proab | p17ab | Dpi15sab | D13ab | Di11ib [ D92b | Dioib | D81b | D61b | D4lb |
| p181b | D161b [ D141b | D12ab | | D102b | D82b | D9.ab | D7.1b | D5.1b |
L11.2 | L10.2
W[ ]|[is [ []]u]

[122 [ 122 [ 120 [L19 [ 118 | 117 [ 16 [ 115 a4 [ 113 [ 112 | 1111 | L1041

Sekwencja 23

D9.2
D12.2
| p19.ab | Dp171b | D15ab | Dp13ab | pitab | p92b | D1oab [ D81b | D61b | D4lb |
| p181b | Di6ib | D141b | D12ab | [ p102b | D82b | D9.1b | D71b | D51b |
L11.2 | L10.2
O[]t [t [wu]]wL]un]

[122 [ 21 J 20 [ 119 [ g J a7 [ 16 [uas [ 114 | 113 [ 12 | 1111 | 1101
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Koncepcja inteligentnego oswietlenia na terenie
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Algorytm sterowania o$wietleniem ul. Nowy Swiat
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Czes$¢ 1 — Generator impulséw
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Czes¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp
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Czes¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp
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Lampa L12.1
Lampa L13.1

wn

12.4

0
K
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Czesc¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp
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Czes¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp
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Czes¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp

13.0
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Czes$¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp
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69



Czes¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp

14.2

i

Lampa L18.1
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14.4
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Czes¢ 2 cd — Wzbudzenie lamp
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Cze$éé 2 cd — Wzbudzenie lamp Czes¢ 3 cd — Opdznienie wytgczenia lamp

Lampa L10.2
18 P M12 MO.1 T03
— | ()}— — | R
11.7 TOF
— 120sF——|T
13.2 l\ﬁs.l
_| | Q 8
13.3 Mo0.2 T04
- — | R
M1.2 Q1.2 TOF
| (- 120sF——T
Mm8.1 |vr|5.2
] Q {
Mo0.3 T05
ml R
1.6 Lampa L11.2 ML i TOF
l (O 20—
11.7 M5.2
[ g T
—] Q ()
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_| H R
TOF
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| 1205} T
} (O Q ()
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I R
TOF
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Czesc¢ 3 — Opdznienie wytgczenia lamp TO
120s] T
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1 (
— | R Q o
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[iz0s}— | z
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Q () 1205} T
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— | R Q (-
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Q (O 120s] T
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Czesc¢ 3cd — Opdznienie wylaczenia lamp Czes$¢ 3cd — Opdiznienie wytaczenia lamp

M1.1 T11 M2.3 T19
— | R — | R
TOF TOF
[r20— [L20s—
M6.1 M7.3
Q = Q (3
M1.3 T12 M2.4 T20
al R H R
TOF TOF
M6.2 M7.4
a—0) a——()
M1.5 T13 M2.5 T21
al R gl I
TOF TOF
M6.4 M7.5
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M1.6 T14 M2.6 T22
H R | i R
TOF TOF
M6.6 M7.6
a = a (
M1.7 T15
| = R
TOF
M6.7
a——()
M2.0 T16
al R
TO
M7.0 Czes¢ 4 — tagodne gaszenie lamp
Q (
M2.1 T17 M4.1: Mmo.1 T25 M9.0
2l R — W w af———()~
TOF MO0.1 CTub
[1205} T —1 R cV—[mwol-—
M7.1
a (- [so— PV
M2.2 T18 M9.1
al R or )
TOF ADD
[120sF——T [Mwo] IN1 Q —pqw25s]|
M7.2
Q ( @_.lNz
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Czes¢ 4cd — tagodne gaszenie lamp

T26

Czes¢ 4cd — tagodne gaszenie lamp

Mé4.1| MO0.2 M9.2
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_ll__l/! CU Q L)_
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Czes¢ 4cd — tagodne gaszenie lamp

T34

M4.1: M1.3 M11.2
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M1.3 CTUD
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=1 R o [—fuwis)
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Czes¢ 4cd — tagodne gaszenie lamp
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M4.1: M2.0 M12.2
(
H M w o —0
M2.0 CTUD
_ IR ¢V bk—Irammel
H| oV b—fiwzg
E@ PV
M12.3
or (O
ADD
MW26 IN1 Qf—Ipqw28s|-
Lzo LIN2
M4.1| M2.1 T39 M12.4
(
—  a ()—
M2.1 CTUD
1R vl Twosl
_|l R CV {Mw28
el
|_82l PV
M12.5
OF {
ADD
MW28 IN1 Ql—|pqw290}-
[@ IN2
M4.1| M2.2 T40 M12.6
— w af——()~
M2.2 CTUD :
) R ¢V |—Imwszol |
H | w0
[e 1
|§_l PV
M12.7
OF (
ADD
MW30 INL Q PQW292 |-
@ IN2
M4.1 {M2.3 T41 M13.0
W w a (-
M2 CTUD
L
al * o s
E@ PV
M13.1
OF {
ADD
Mw32l—INT af—{paw294]-
[20] IN2

74



Czes¢ 4cd — tagodne gaszenie lamp

T42
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(
H MU Y —
M2.4 CTUD
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Czes¢ 4cd — tagodne gaszenie lamp
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Koncepcja inteligentnego oswietlenia na terenie
Gminy i Miasta Lwéwek Slaski- ulica Nowy Swiat

ZAYL.ACZNIK 3

Analiza optacalnosci inwestycji
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kolejne lata

Sptata kredytu

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

naktadyinwestycyjne 100%
oprocentowanie (state)

kapitat

ptatnos¢ ogétem

odsetki

rata kapitatowa

saldo zalegtosci

Rachunek zyskdw i strat

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

koszt eksploatacji dla obecnejinstalacji
koszt eksploatacji instalacji po modernizacji
zysk strata inwestycji

amoryzacja

koszty finansowe - odsetki

zysk strata brutto

zysk strata z lat ubiegtych

Rachunek przeptyw6w pienigznych (cash flow)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

srodki wiasne

kredyty lub pozyczki

przychody z dziatalnosci inwestycji
warto$¢ rezydualna majatku
catkowity roczny wptyw gotowki
naktadyinwestycyjne

koszt dziatalniosci

odsetki

rata kapitatowa

podatek dochodowy

catkowity roczny wyptyw gotéwki
roczny przeptyw srodkéw pienieznych

stan $rodkéw pienieznych na koniec okresu

y ych przepty

stopa dyskontowa

warto$¢ czynnika dyskontowego dla stopy procentowej

yzka rocznych przepty

zaktualizowana wartos¢ nakladéw inwestycyjnych

kolejne lata

Sptata kredytu

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

naktadyinwestycyjne 100%
oprocentowanie (state)

kapitat

ptatnos¢ ogdétem

odsetki

rata kapitatowa

saldo zalegtosci

Rachunek zyskdw i strat

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

koszt eksploatacji dla obecnejinstalacji
koszt eksploatacji instalacji po modernizacji
zysk strata inwestycji

amoryzacja

koszty finansowe - odsetki

zysk strata brutto

zysk strata z lat ubiegtych

Rachunek przeptywéw pienieznych (cash flow)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

srodki wlasne

kredyty lub pozyczki

przychody z dziatalnosci inwestycji
warto$¢ rezydualna majatku
catkowity roczny wptyw gotéwki
naktadyinwestycyjne

koszt dziatalnio$ci

odsetki

rata kapitatowa

podatek dochodowy

catkowity roczny wyptyw gotowki
roczny przeptyw $rodkéw pienigznych

stan $rodkéw pienieznych na koniec okresu

y2 ych przeptywéw

stopa dyskontowa

warto$¢ czynnika dyskontowego dla stopy procentowej

yzka rocznych przepty

zaktualizowana wartos¢ nakladéw inwestycyjnych

100%

4,36%

65 250,00 zt
0,00 zt

0,00 zt

0,00 zt

65 250,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt

0,00 zt
2 036,38 2t

0,00 zt

0,00 zt

65 250,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

69 148,60 zt
65 250,00 zt
0,00 zt

0,00 zt

0,00 zt

0,00 zt

65 250,00 zt
3 898,60 zt
3 898,60 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,9315
3631,52 zt
60 780,00 zt

11

0%
4,36%

0,00 2t
482837 2t
1565,87 2t
3262,50 2t
32625,00 2t

6 180,53 zt
2281,93 2t
3898,60 zt
1862,22 2t
1565,87 2t

470,51 2+

-134,90 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
1565,87 zt
3262,50 zt
0,00 zt

4 828,37 zt
-929,77 zt
-11 804,95 zt
-929,77 zt
7,35%
0,4581
-425,95 zt
0,00 zt

0%

4,36%

0,00 zt

6 109,54 zt
2847,04 ¢
3 262,50 zt
61 987,50 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
2847,04 2t

-810,66 zt
2036,38 zt

0,00 2t

0,00 2t
3898,60 2t
0,00 2t

3 898,60 zt
0,00 2t

0,00 2t
2847,04 2t
3262,50 2t
0,00 2t
6109,54 2t
-2210,94 2t
1 687,66 2t
-2210,94 2t
7,35%
0,8677
-1918,39 24
0,00 2t

12

0%
4,36%

0,00 zt
4686,02 2t
1423,52 24
3262,50 zt
29 362,50 2t

6 180,53 zt
2281,93 zt
3898,60 zt
1862,22 zt
1423,52 2t

612,86 zt

335,61zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
1423,52 2t
3262,50 zt
0,00 zt

4 686,02 zt
-787,42 zt
-12592,37 zt
-787,42 zt
7,35%
0,4267
-336,02 zt
0,00 zt

0%

4,36%

0,00 zt
5967,19
2704,69 zt
3 262,50 zt
58 725,00 zt

6 180,53 zt
2281,93zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
2704,69 zt

-668,31 zt
122572z

0,00 zt

0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

0,00 zt

2 704,69 zt
3262,50 zt
0,00 zt
5967,19 zt
-2 068,59 zt
-380,93 zt
-2 068,59 zt
7,35%
0,8082
-1671,92 zt
0,00 zt

13

0%

4,36%

0,00 zt

4 543,67 zt
1281,17 4
3262,50 zt
26 100,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
1281,17 ¢

755,21 zt

948,47 zt

0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
1281,17zt
3262,50 zt
0,00 zt

4 543,67 zt
-645,07 zt
-13 237,43 zt
-645,07 zt
7,35%
0,3975
-256,42 zt
0,00 zt

4 5
0% 0%
4,36% 4,36%
0,00 zt 0,00 zt

5824,83zt 568248 zt
256233zt 241998 zt
3262,50zt 3262,50 zt
55 462,50 zt 52 200,00 zt

6180,53zt 6180,53 zt
228193zt 2281,93zt
389860zt 3898,60 zt
1862,22zt 1862,22zt
2562,33zt  2419,98 zt
-525,96zt  -383,60 zt

557,41 zt 31,45zt

0,00 zt 0,00 zt

0,00 zt 0,00 zt
389860zt 3898,60 zt
0,00 zt 0,00 zt
3898,60zt 3898,60zt
0,00 zt 0,00 zt

0,00 zt 0,00 zt
256233zt 241998 zt
3262,502zt 3262,50 zt
0,00 zt 0,00 zt
5824,83zt 5682,48 zt
-1926,23 zt -1783,88 zt
-2307,16 2t -4 091,04 zt
-1926,23 zt -1783,88 zt
7,35% 7,35%
0,7529 0,7013
-1450,21zt -1251,03z¢
0,00 zt 0,00 zt

0% 0%
4,36% 4,36%

0,00 2t 0,00 zt
4401322t 4258,96 2t
1138822 996,46 zt
3262502t 3262,50zt
22837,50 2t 19 575,00 zt

6180,53zt 6180,53 zt
2281,93zt 228193zt
3898,60zt 3898,60 zt
1862,22zt 1862,22zt
1138,82 2t 996,46 zt

897,56 zt  1039,91 zt
1703,68zt 2601,24 zt

0,00 2t 0,002t
0,00 2t 0,00 2t
3898602t 389860 2t
0,00 2t 0,00 2t
389860zt 3898602t
0,00 2t 0,00 2t

0,00 2t 0,00 2t
1138822 996,46 2t
3262502t 3262502t
0,00 2t 0,00 2t
4401322t 425896zt
502,722t -360,36 2t
-13 740,15 2t -14 100,51 2t
502,72zt -360,36 zt
7,35% 7,35%
0,3703 0,3449
186,142t  -124,29 2t
0,00 2t 0,00 2t

0%

4,36%

0,00 zt
5540,13 zt
2277,63 zt
3262,50 zt
48 937,50 zt

6 180,53 zt
2281,93 2t
3 898,60 zt
1862,22 zt
2277,63 zt

-241,25 zt

-352,15 zt

0,00 2t

0,00 2t
3898,60 2t
0,002t
3898,60 2t
0,00 2t
0,002t
2277,632t
3262,50 2t
0,002t
5540,13 2t
-1641,53 2t
-5732,57 2t
-1641,53 2t
7,35%
0,6533
-1072,33 2t
0,00 2t

16

0%

4,36%

0,00 zt

4 116,61 zt
854,11 zt

3 262,50 zt
16 312,50 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 z¢

854,11 zt
1182,27 zt
3641,16 zt

0,00 2t
0,00 2t
3898,60 2t
0,00 2t
3898,60 2t
0,00 2t
0,002t
854,11 2t
3262,50 2t
0,00 2t
41166124
218,01 24
-14 318,53 2t
218,012t
7,35%
0,3213
-70,04 2t
0,00 2t

0%

4,36%

0,00 zt
5397,78 zt
2135,28 zt
3 262,50 zt
45 675,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
2135,28 2t

-98,90 zt
-593,40 zt

0,002t

0,00 2t
3898,60 2t
0,00 2t
3898,60 2t
0,00 2t

0,00 2t
2135,28 2t
3262,50 2t
0,00 2t
5397,78 2t
-1499,18 2t
7231752t
-1499,18 2t
7,35%
0,6085
912,25 2
0,00 2t

17

0%
4,36%

0,00 2t
3974,26 2t
711,76 2t
3262,50 zt
13 050,00 2t

6 180,53 zt
2281,93 2t
3898,60 zt
1862,22 2t

711,76 2t
1324,62 2t
4823,42 2t

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
711,76 zt
3262,50 zt
0,00 zt
3974,26 zt
-75,66 zt
-14 394,18 zt
-75,66 zt
7,35%
0,2993
-22,64 zt
0,00 zt

0%

4,36%

0,00 zt
5255,43 zt
1992,93 zt
3 262,50 zt
42 412,50 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
1992,93 zt

43,45 zt
-692,31 zt

0,00 zt

0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

0,00 zt
1992,93 z¢
3262,50 zt
0,00 zt

5 255,43 zt
-1356,83 zt
-8 588,58 zt
-1356,83 zt
7,35%
0,5668
-769,07 zt
0,00 zt

0%
4,36%
0,002t

3831912t

569,41 7t
3262,50 2t
9787,50 2t

6 180,53 zt
2281,93 zt
3898,60 zt
1862,22 zt

569,41 zt
1466,97 zt
6 148,04 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
569,41 zt
3262,50 zt
0,00 zt
3831,91zt
66,69 zt
-14 327,49 zt
66,69 zt
7,35%
0,2788
18,59 zt
0,00 zt

0%

4,36%

0,00 zt
5113,08 zt
1850,58 zt
3 262,50 zt
39 150,00 zt

6 180,53 zt
2281,93zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
1850,58 zt
185,80 zt
-648,85 zt

0,00 zt

0,00 2t
3898,60 2t
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 2t

0,00 zt
1850,58 zt
3262,50 2t
0,00 zt
5113,08 zt
-1214,48 24
-9 803,05 zt
-1214,48 24
7,35%
0,5280
-641,22 24
0,00 2t

0%

4,36%
0,00 zt

3 689,56 zt
427,06 zt
3262,50 zt
6 525,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 z¢

427,06 zt
1609,32 zt
7 615,01 zt

0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
427,06 zt
3262,50 zt
0,00 zt

3 689,56 zt
209,04 zt
-14 118,45 zt
209,04 zt
7,35%
0,2597
54,28 zt
0,00 zt

10

0%

4,36%

0,00 zt
4970,72 zt
1708,22 zt
3 262,50 zt
35 887,50 zt

6 180,53 zt
2281,93 4
3 898,60 zt
1862,22 zt
1708,22 zt

328,15zt
-463,05 zt

0,00 zt

0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

0,00 zt
1708,22 zt
3262,50 zt
0,00 zt
4970,72 zt
-1072,12 z¢
-10 875,18 zt
-1072,12 zt
7,35%
0,4918
-527,29 zt
0,00 zt

20

0%
4,36%
0,00 2t

3547,20 2t

284,70 24

3262,50 zt

3262,50 2t

6 180,53 zt
2281,93 zt
3898,60 zt
1862,22 zt

284,70 zt
1751,67 zt
9 224,33 z¢

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
284,70 zt
3262,50 zt
0,00 zt
3547,20 zt
351,40 zt
-13 767,05 zt
351,40 zt
7,35%
0,2419
85,00 zt
0,00 zt
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kolejne lata
Sptata kredytu
1) naktadyinwestycyjne 100%
2) oprocentowanie (state)
3) kapitat
4) ptatnos¢ ogétem
5) odsetki
6) rata kapitatowa

7) saldo zalegtosci

Rachunek zyskéw i strat
1) koszteksploatacji dla obecnejinstalacji
2) koszt eksploatacji instalacji po modernizacji
3) zysk strata inwestycji
4) amoryzacja
5) kosztyfinansowe - odsetki
6) zysk strata brutto
7) zysk strata z lat ubiegtych

Rachunek przeptyw6w pienigznych (cash flow)

1) S$rodki wtasne

2) kredyty lub pozyczki

3) przychodyz dziatalnosci inwestycji

4) wartos$¢rezydualna majatku

5) catkowity roczny wptyw gotéwki

6) naktadyinwestycyjne

7) koszt dziatalniosci

8) odsetki

9) rata kapitatowa
10) podatek dochodowy
11) catkowity roczny wyptyw gotéwki
12) roczny przeptyw $rodkéw pienigznych
13) stan $Srodkow pienieznych na koniec okresu
14) y2 ych przeptywé 6w pieni
15) stopa dyskontowa

16) wartos¢ czynnika dyskontowego dla stopy procentowej

17) i iwyzka rocznych przepty

18) zaktualizowana wartos¢ nakladéw inwestycyjnych

kolejne lata
Sptata kredytu
1) naktadyinwestycyjne 100%
2) oprocentowanie (state)
3) kapitat
4) pfatnosé ogotem
5) odsetki
6) rata kapitatowa

7) saldo zalegtosci

Rachunek zyskdw i strat
1) koszt eksploatacji dla obecnejinstalacji
2) koszt eksploatacji instalacji po modernizacji
3) zysk strata inwestycji
4) amoryzacja
5) kosztyfinansowe - odsetki
6) zysk strata brutto
7) zysk strata zlat ubiegtych

Rachunek przeptywéw pienieznych (cash flow)

1) Srodki wtasne

2) kredyty lub pozyczki

3) przychodyz dziatalnosci inwestycji
4) wartos¢ rezydualna majatku

5) catkowity roczny wptyw gotéwki

6) naktadyinwestycyjne

7) kosztdziatalniodci

8) odsetki

9) rata kapitatowa
10) podatek dochodowy
11) catkowity roczny wyptyw gotéwki
12) roczny przeptyw Srodkéw pienieznych
13) stan Srodkéw pienieznych na koniec okresu

14) y2 ych przeptywéw

15) stopa dyskontowa

16) wartos¢ czynnika dyskontowego dla stopy procentowej

17) yzka rocznych przepty

18) zaktualizowana wartos¢ nakladéw inwestycyjnych

21

0%

4,36%
0,00 zt

3 404,85 zt
142,35 zt
3 262,50 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
142,35 zt
1894,03 zt
10 976,01 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
142,35 zt
3262,50 zt
0,00 zt

3 404,85 zt
493,75 zt

-13 273,30zt

493,75 zt
7,35%
0,2253
111,25 zt
0,00 zt

31

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 2t
3898,60 zt
1862,22 2t
0,00 zt
2036,38 2t
31197,44 2t

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
25712,70 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1108
432,01 zt
0,00 zt

22

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
12 870,03 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
-9374,70 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,2099
818,22 zt
0,00 zt

32

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
33 233,82zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
29 611,30 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1032
402,42 zt
0,00 zt

23

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 2t
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
14 906,41 zt

0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
-5476,10 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1955
762,17 zt
0,00 zt

33

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt

2 036,38 zt
35 270,19 zt

0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
33 509,90 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,0961
374,85 zt
0,00 zt

24

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
16 942,79 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
-1577,50 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1821
709,96 zt
0,00 zt

34

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 2t
3898,60 zt
1862,22 2t
0,00 zt
2036,38 2t
37 306,57 2t

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
37 408,50 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,0896
349,17 zt
0,00 zt

25

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
18 979,17 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
232,10zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1696
661,32 zt
0,00 zt

35

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
39 342,95 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
41 307,10 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,0834
325,25 zt
0,00 zt

26

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
21015,55 zt

0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
6 219,70 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1580
616,02 zt
0,00 zt

36

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
0,00 zt

0,00 zt

3 898,60 zt
41379,33 z¢

0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
45 205,70 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,0777
302,97 zt
0,00 zt

27

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
23 051,93 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
10118,30
3 898,60 zt
7,35%
0,1472
573,82 zt
0,00 zt

28

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
25 088,30 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
14 016,90 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1371
534,51 zt
0,00 zt

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 zt
27 124,68 zt

0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
17 915,50 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1277
497,89 zt
0,00 zt

30

0%
4,36%
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

6 180,53 zt
2281,93 zt
3 898,60 zt
1862,22 zt
0,00 zt
2036,38 2t
29 161,06 zt

0,00 zt
0,00 zt
3898,60 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt
0,00 zt

3 898,60 zt
21814,10 zt
3 898,60 zt
7,35%
0,1190
463,78 zt
0,00 zt
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