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1. Informatii generale privind obiectivul de investitii

Prezenta analiza cuprinde situatia existenta si propunerea de modernizare a sistemului de iluminat public

in comuna Vorona , judetul Botosani, in contextul posibilitatii de imbunatatire a infrastructurii.

b

Principalele beneficii in urma implementarii acestui proiect sunt:

— scaderea consumurilor si costurilor cu energia electrica,

— reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera;

— aducerea iluminatului public la valorile minime prescrise in standardele si normele in vigoare.

Sistemul de iluminat public si lucrarile ce se vor realiza se afla pe strazile si aleile din intravilanul
comunei VVorona, judetul Botosani.

1.1. Denumirea obiectivului de investitii

Obiectivul de investitii consta in realizarea lucrarilor de ”Modernizare sistem de iluminat public in
comuna Vorona, judetul Botosani, etapa a I1I-a” prin inlocuirea intregului sau partial din sistemul de iluminat
public existent, invechit, ineficient care genereaza costuri de intretinere-mentinere si consum de energie mari
in raport cu beneficiile obtinute de catre comunitatea locala, avand ca scop Sprijinirea eficientei energetice,
a gestionarii inteligente a energiei in infrastructurile publice.

Pentru realizarea obiectivului de investitii s-a realizat un audit energetic al sistemului de iluminat
public existent.

1.2. Ordonator principal de credite/investitor
Comuna Vorona, judetul Botosani prin intermediul Primariei comunei VVorona.

1.3. Ordonator de credite (secundar/tertiar)
Nu este cazul.

1.4. Beneficiarul investitiei

Beneficiarul investitiei este comuna Vorona, judetul Botosani, prin intermediul Primarie, dar direct
este vorba de cetatenii comunei VVorona, firmele ce isi desfasoara activitatea pe raza localitatii si turistii sau
cetatenii care se afla in localitate pentru activitati socio-culturale si economice.

1.5. Elaboratorul
S.C. CRISBO COMPANY S.R.L.
Adresa: Soseaua Nationala, nr. 178-180, Mun. Iasi, Jud Iasi.

2. Situatia existenta si necesitatea realizarii obiectivului/proiectului de investitii

2.1. Prezentarea contextului: politic, strategii, legislatie, acorduri relevante, structuri institutionale si
financiare

Studiul cuprinde analiza privind stabilirea solutiilor optime in ceea ce priveste eficientizarea si
modernizarea iluminatului public in vederea finantarii acestuia in cadrul Programul privind cresterea
eficientei energetice a infrastructurii de iluminat public.

Analiza este facuta luand in calcul parametrii tehnici si functionali, rentabilitatea, eficienta sistemului
de iluminat public, asigurarea unui nivel de iluminat conform normativelor in vigoare, coroborat cu
optimizarea consumului de energie electrica.

Se doreste in primul rand cresterea eficientei iluminatului public din punct de vedere al scaderii
costurilor de consum energetic, intretinere si mentenanta.

Se are in vedere si cresterea a gradului de securitate al cetatenilor din cadrul comunitatii si de
asemenea se are in vedere si cresterea a gradului de siguranta a circulatiei rutiere si pietonale.
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Din punct de vedere al protectiei mediului se propune reducerea poluarii luminoase si a poluarii cu
emisii CO2.

Realizarea unui iluminat corespunzator determina in special, reducerea riscului de accidente rutiere,
reducerea numarului de agresiuni contra persoaneclor, imbunatatirea orientarii in trafic, imbunatatirea
climatului social si cultural prin cresterea a sigurantei activitatilor pe durata noptii.

Totodata, iluminatul corespunzator al trotuarelor reduce substantial numarul de agresiuni fizice,
conducand la cresterea increderii populatiei pe timpul noptii.

[luminatul eficient presupune scaderea infractionalitatii si securitate sporita.

Astfel luand in considerare Decizia nr. 406/2009/CE a Parlamentului European si a Consiliului din
23 aprilie 2009 privind efortul statelor membre de a reduce emisiile de gaze cu efect de sera astfel incat sa
respecte angajamentele Comunitétii Europene de :

- reducere a emisiilor de gaze cu efect de serda pana in 2021, privind indeplinirea obiectivului de
reducere a consumului de energie cu 20 % pana in 2021;

— 1implementare a unei foi de parcurs pentru trecerea la 0 economie competitivd cu emisii scazute de
dioxid de carbon pand in 2050, in special prin reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera din sectorul
energiei si la atingerea pana in 2050 a obiectivului de producere de energie electricd cu emisii zero;

— Reducere cu 20% a consumului de energie primara al UE pana in 2021.

Cadrul legislativ ce sta la baza demararii efortului de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera
precum si a eficientei energetice sunt :
- Directiva 2012/27/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 25 octombrie 2012 privind
eficienta energetica, de modificare a Directivelor 2009/125/CE si 2010/30/UE si de abrogare a Directivelor
2004/8/CE si 2006/32/CE(1). Eficienta energetica este o cale dintre cele mai putin costisitoare de reducere
a emisiilor de gaze cu efect de sera (GES), de diminuare a saraciei energetice si de crestere a securitatii
energetice. Tinta UE de eficienta energetica pentru 2020 este de diminuare a consumului de energie primara
cu 20% 1n raport cu nivelul de referinta stabilit n 2007. Pentru anul 2030, UE 1isi propune o reducere
cumulata cu cel putin 27% a consumului de energie. Pentru Romania, tinta nationald o reprezinta reducerea
consumului de energie primara cu 19% pand in anul 2021 (referinta 2014), conform obiectivelor stabilite in
legea nr 121/2014.

— Legea nr. 121/2014 privind eficienta energetica si a cerintelor Directivei 2012/27/UE privind

eficienta energetica, corespunzand unei cereri de energie primard, in 2020, de 500 TWh. Conform

Legii 121/2014, cu completarile si modificarile ulterioare, imbunatatirea eficientei energetice este

un obiectiv strategic al politicii energetice nationale, datoritd contributiei majore pe care o are la

realizarea sigurantei alimentarii cu energie, dezvoltarii durabile si competitivitatii, la economisirea

resurselor energetice primare si la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Cadrul legislativ privind iluminatul public:

— Legea 230/2008 actualizata in decembrie 2016, legea iluminatului public, care specifica: ,,Elaborarea
si aprobarea strategiilor locale de dezvoltare a serviciului de iluminat public, a programelor de
investitii privind dezvoltarea si  modernizarea infrastructurii tehnico-edilitare aferente, a
regulamentului propriu al serviciului, a caietului de sarcini, alegerea modalitatii de gestiune, precum
si a criteriilor si procedurilor de delegare a gestiunii intra in competenta exclusiva a consiliilor locale,
a asociatiilor de dezvoltare comunitara sau a Consiliului General al Orasului Bucuresti, dupa caz".

— Legea nr. 51/2006 a serviciilor comunitare de utilitati publice, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Prin Programul privind cresterea eficientei energetice a infrastructurii de iluminat public se vor urmari cu
prioritate realizarea urmatoarelor obiective:
a) reducerea consumurilor specifice prin utilizarea unor corpuri de iluminat performante, a unor echipamente
specializate si prin asigurarea unui iluminat public judicios;
b) promovarea investitiilor, in scopul modernizarii sistemelor de iluminat public pentru imbunatatirea
calitatii serviciului cat si reducerea facturii la energie electrici consumata prin cresterea a eficientei
energetice a sistemelor de iluminat (de exemplu, inlocuirea lampilor existente cu altele noi, mai eficiente,
utilizarea sistemelor digitale de control, a senzorilor de miscare pentru sistemele de iluminat, etc.);
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c) dezvoltarea sistemului de iluminat performant contribuind la reducerea infractionalitatii si a incidentelor
de trafic pe timpul noptii.

Dat fiind cele prezentate, comuna Vorona, judetul Botosani a solicitat realizarea unui audit si a unei
documentatii DALI, in scopul identificarii punctelor slabe si a promovarii unor solutii de remediere si
cresterea a eficientei energetice precum si extinderii sistemului de iluminat public pe raza localitatii.

2.2. Analiza situatiei existente si identificarea deficientelor

in prezent, iluminatul public din localitate nu respecta normele CIE 30-2, CIE 31 si standardelor SR
13433:1999 si SR 13201:2005 si se prezinta astfel:
e mare parte a aparatelor de iluminat utilizate in prezent sunt vechi si echipate cu lampi cu descarcare in
vapori de sodiu sau economice intr-o stare avansata de deteriorare si intr-o proportie mica cu LED ;
e principalele strazi din localitate sunt asigurate cu iluminat nocturn, stalpii existenti avand aparate de
iluminat dar care nu asigura nivelul de iluminare prescris de normele in vigoare;
e strazile secundare dispun de sistem de iluminat, sunt montate aparate de iluminat pe stalpii existenti,
dar cu nivel scazut de iluminare si in stare avansata de uzura;
e Retelele de distributie sunt subterane sau aeriene cu conductoare izolate sau neizolate si cu nul comun
cu reteaua de alimentare a consumatorilor particular sau cu retea clasica.

Starea generald a sistemului de iluminat public din localitate este ingrijordtoare din cauza urmatoarelor
aspecte :

» costuri cu energia electrica nejustificat de mari fata de eficienta luminoasa;

» costuri de intretinere / mentinere foarte mari generate de starea sistemului;

» se inregistreaza un numar mult prea mare de reclamatii si implicit de interventii, comparativ
cu sistemele reabilitate din alte localitati; acestea trebuie gestionate si creeaza necesar de resurse si un curent
de opinie nefavorabil in randul contribuabililor;

» nu acopera activitatea nocturna a unor importante segmente de populatie, generand stari de
teama, insecuritate si favorizand posibilitatea aparitiei vandalismului si a fenomenelor criminale;

» distributia in teritoriu a punctelor luminoase este inechitabild si neeficienta, astfel incat, in
timp ce in unele zone iluminatul lipseste cu desavarsire sau este precar, In altele exista o densitate mare;

» distributia luminii este neconforma cu standardele in vigoare si creeaza dificultati
participantilor la trafic (disconfort, perceptie tarzie si incorectd a obstacolelor, orbire, lipsa de fluenta in
trafic, etc);

in ceea ce priveste zonele de risc sporit (intersectii), acestea sunt iluminate cu mult sub limitele
normale ce reglementeaza calitatea si cantitatea iluminatului public.

Din datele initiale ale auditului luate din teren s-a constatat ca sistemul de iluminat este format din:
stalpi de iluminat din beton, lemn sau metal ;

retea de iluminat tip LEA - TYIR, clasica, cu nul comun sau LES;

console pentru fixare corpuri tip carja;

corpuri de iluminat vechi;

lampi cu vapori de sodiu si/sau lampi economice;

posturi de transformare cu puncte de aprindere pentru iluminat.

Din auditul efectuat s-a constatat ca strazile au in mare parte o distributie buna a stalpilor de iluminat,
dispusi la distante intre 30 si 40 m.

Sistemul de iluminat public este caracterizat printr-o stare avansata de deteriorare reprezentata prin
stalpi ce nu au console si aparate de iluminat, aparate de iluminat public vechi si/sau deschise cu lampi
deteriorate sau lipsa.

Comanda actualului sistem de iluminat se face centralizat din mai multe puncte de aprindere.

in conformitate cu legea 230/2006: “Sistemul de iluminat public este ansamblul format din puncte
de aprindere, cutii de distributie, cutii de trecere, linii electrice de joasa tensiune subterane sau aeriene,
fundatii, stalpi, instalatii de legare la pamant, console, corpuri de iluminat, accesorii, conductoare,
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izolatoare, cleme, armaturi, echipamente de comanda, automatizare si masurare utilizate pentru iluminatul

public.

Punct de delimitare intre sistemul de distributie a energiei electrice si sistemul de iluminat public
este stabilit la punctul de racord al cablurilor de plecare din tablourile si cutiile de distributie.

Cerinte privind calitatea energiei electrice necesare :

e tip consumator: iluminat public ;

o nivel si variatie de tensiune: 230V/400V +/-15% ;

e nivel de frecventa admis si variatia de frecventa: ~ 50Hz;

o valori ale indicatorilor de siguranta si scheme de alimentare: 0 cale de alimentare

e durata de restabilire a alimentarii in cazul unor intreruperi determinate de avarii in reteaua electrica
este pana la remedierea defectului in instalatiile furnizorului,

e nivel de poluare: instalatiile nu sunt poluante direct ;

o factorul mediu la care functioneaza consumatorul (aparatul de iluminat) : > 0,92;

e mod de alimentare : din reteaua LEA 0,4kV/ LES 0,4kV existenta alimentata din posturile de
transformare existente.

Delimitarea instalatiilor proiectate intre furnizor si consumatori

Exploatarea si intretinerea instalatiilor pana la punctul de delimitare al proprietatii revine
distribuitorului de energie iar exploatarea si intretinerea instalatiei in aval de punctul de delimitare revine
UAT.

Delimitarea de proprietate si exploatare intre furnizor si consumator se face la grupul de masura
(bornele de iesire din contoare, pentru situatia in care are loc o separare completa a retelei de iluminat public
de cea a distributiei de energie particulara), sau la clemele de legatura ale aparatului de iluminat la retea.

2.2.1. Situatia aparatelor de iluminat si a armaturilor metalice

a. Aparatele de iluminat existente

Situatia aparatelor de iluminat in conturul studiat este caracterizata printr-o stare ingrijoratoare din
punct de vedere al eficientei luminoase si energetice. De aceea se impune a fi utilizata o tehnologie noua,
care sa duca la injumatatirea puterii instalate a aparatului de iluminat cu obtinerea aceluiasi flux si o durata
de viata mare,

in ceea ce priveste distributia in teren reprezentata prin stalpi cu console si aparate de iluminat,
aparate de iluminat public vechi si/sau deschise cu lampi deteriorate sau lipsa proportia este redusa.

Distanta din teren intre aparatele de iluminat existente este in medie de 30-40 m.

Interventiile se fac la sesizarile sporadice ale cetatenilor sau a constatarilor facute in teren intamplator
de catre oficialitatile localitatii, neexistand un program de intretinere preventiva in sistemul de iluminat
public de aceea exista numeroase deficiente in functionarea corecta a iluminatului.

Dimensionarea sistemului de iluminat public se refera la alocarea pe strazi a aparatelor de iluminat
public rezultat din calculul luminotehnic.

Calculul luminotehnic se face tindnd cont de datele relevate din teren cum ar fi:

o latimea strazii ;
distanta intre stalpi ;
inaltimea stalpilor ;
distanta de la stalp la bordura ;
latimea bordurii
o clasa de incadrare a strazii din punct de vedere al importantei traficului.
Deficiente constatate
1. Sursele cu descarcare la inalta/joasa presiune in vapori de sodiu existente au eficienta luminoasa foarte
buna, produc insa o lumina monocromatica galbena (indice de redare a culorilor Ra=20), ele sunt
recomandate in iluminatul stradal. Durata de viata este ridicata, de cca. 28500-33000 ore.
2. In cadrul aparatelor de iluminat eficienta luminoasa a aparatului de iluminat este influentata de tipul
aparatului, caracteristicile aparatului de iluminat, gradul de protectie (IP), starea de curatenie a

0 O O O
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dispersorului acestuia, tipul si starea (durata de utilizare) sursei de lumina, fluxul luminos rezultat este mult
diminuat fata de fluxul luminos al unei surse noi iar efectul final este un nivel de iluminare scazut la un
consum energetic ridicat.

3. Consumul de energie electrica pentru iluminat este influentat si de driverul (balastul) utilizat pentru
aprinderea surselor de lumina.

Propuneri referitoare la starea viitoare a aparatelor de iluminat :

1. 1inlocuirea aparatelor de iluminat actuale cu aparate de iluminat cu tehnologie LED, obtinandu-se o
cresterea a valorii nivelului de iluminare concomitent cu scaderea puterii instalate a sistemului, deci
o reducere a consumului de energie electrica, deci o reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera.

2. Pentru realizarea unui control care sa sporeasca eficienta in exploatare, se propune realizarea unui
sistem de telemanagement la nivelul intregii localitati.

b. Armaturile metalice de fixare

Pentru fixarea aparatelor pe stalpi s-au folosit console si bratari de fixare pe stalp dimensionate pe
fiecare stalp astfel incat sa se asigure inaltimea de montaj a aparatelor de iluminat.

Consolele sunt calculate astfel incat aparatele de iluminat sa fie amplasate in pozitia optima in raport
cu carosabilul avand dimensiunile in functie de bratul, inaltimea si unghiul de inclinare al aparatului de
iluminat rezultat din calculul luminotehnic si in acelasi timp pentru a face fata solicitarilor multiple la care
sunt supuse : vant, chiciura, vibratii, etc.

Acestea sunt executate din teava OL zincata la cald.

Consolele trebuie prevazute in partea inferioara cu gaura pentru a se asigura impamantarea tuturor
elementelor metalice care pot fi puse accidental sub tensiune.

Propuneri referitoare la armaturile metalice de fixare :
1. Inlocuirea integrald a consolelor existente cu unele noi, galvanizate, dimensionate dupa studiul
luminotehnic efectuat.
Aparatele de iluminat public vor trebui proiectate tinand cont de rezultatele calculelor de
dimensionare care vor fi stabilite astfel :
1. Pentru aparatele de iluminat public :
Controlul s1 evaluarea ambientului luminos se face prin intermediul unor criterii calitative, prin mentinerea
acestora in limitele impuse de norme si standarde, sau respectand recomandarile facute de specialistii in
domeniu. Aceste criterii pot fi obiective sau subiective.
Criteriile de calitate obiective, avand valori prestabilite, permit predimensionarea sistemului de
iluminat si verificarea din punct de vedere cantitativ a ambientului luminos confortabil obtinut.
Criteriile de calitate obiective sunt:
nivelul de luminanta;
nivelul de iluminare;
distributia luminatelor;
distributia ilumindrilor;
reliefarea tridimensionald (modelarea).
Criteriile de calitate subiective permit verificarea calitatii ambientului luminos creat in mod artificial,
ramanand de cele mai multe ori la latitudinea proiectantului.
Criteriile de calitate subiective sunt:
¢ culoarea aparenta a surselor;
+ redarea culorilor;
ghidajul vizual;
poluarea luminoasa.
Principala marime luminotehnica, in functie de care se realiza in trecut calculul sistemelor de
iluminat rutier, era iluminarea. S-a constatat insa, in urma cercetarilor realizate in domeniu ca vizibilitatea
conducatorului auto este direct influentata de luminanta, marime activa aflatd in conexiune directa cu ochiul
observatorului si nu de iluminare, marime pasiva fata de ochi. Modul in care se face reflexia luminii pe
suprafata drumului depinde in mare parte de imbracamintea rutierd, care poate fi de mai multe tipuri. Fiecare
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tip de Imbracaminte rutiera, avand caracteristici diferite, influenteaza in mod diferit performanta vizuala a
conducatorilor auto. Pe anumite portiuni ale arterelor de circulatie, atunci cand nu se poate realiza calculul
sistemelor de iluminat in functie de luminanta, este recomandat calculul in functie de iluminare. In iluminatul
decorativ, se foloseste ca marime de baza in calculul sistemelor de iluminat, iluminarea.

Nivelul de luminanta

Nivelul de luminanta influenteaza in mod direct sensibilitatea relativa de contrast, RCS a ochiului
conducatorului auto si permite perceperea relativ usoara a contrastului de luminanta dintre obiectul obstacol
aflat pe carosabil, care apare intunecat si fondul luminos al caii rutiere.

Se constati ci la o luminanta medie de 2 cd/m? a drumului, probabilitatea de vedere RP a obiectelor obstacol
este de 80% (100% reprezentand valoarea maxima a probabilitatii de vedere RP a obiectului obstacol).

Un alt factor important in stabilirea nivelului de luminanta corespunzator de pe suprafata drumului,
este nivelul de iluminare a vecinatatii.

Modul in care sunt iluminate zonele aflate in imediata vecindtate a carosabilului (trotuare, alei
pietonale, spatii verzi, etc.) influenteaza in mare masura siguranta traficului rutier.

Se defineste astfel, coeficientul de “vecinatate” notat SR, ca fiind raportul dintre iluminarea medie
in plan orizontal a unei suprafete cu latimea de 5 m de pe carosabil si iluminarea medie a unei suprafete
adiacente carosabilului pe o latime de 5 m.

Coeficientul de “vecinatate” SR este adimensional. Acest coeficient este normat, recomandandu-se
realizarea acestuia, in caz contrar ochii conducatorului auto, fiind adaptati la un nivel relativ mare de
luminanta, nu pot percepe prezenta in imediata vecinatate a unor eventuale obstacole.

In cazul drumurilor aflate in vecinitatea altor sisteme de iluminat, unde nivelul de iluminare a
caz Luminanta medie a suprafetei drumului trebuie sa creasci. In cazul acestora, nu este necesar calculul
coeficientului SR.

Comisia Internationala de Iluminat (CIE) recomanda prin intermediul celor mai recente din
publicatiile sale anumite limite privind criteriile de calitate obiective, prezentate in continuare.

Astfel, fiecarei artere de circulatie I se poate asocia o anumita clasa de iluminat, M1.....M6 , in
functie de tipul arterei, densitatea traficului, complexitatea traficului, separarea benzilor de circulatie si
controlul traficului rutier (Tabelul 3).

Densitatea de trafic se refera la numarul vehiculelor/ora, banda si sens de pe artera de circulatie
respectiva.

Complexitatea traficului se refera la infrastructura, conditii de trafic, vizibilitate, vecinatati. Factorii
care trebuie sa fie luati in consideratie, sunt: numarul benzilor de circulatie, curbe, frecventa si dificultatea
pantelor, prezenta semnalizarilor rutiere si a semnelor de circulatie.

Controlul traficului se refera la modul in care este asigurata siguranta traficului rutier, prin prezenta
semnalizarilor rutiere si a semnelor de circulatie, reguli de prioritate, marcaje rutiere.

Separarea traficului se refera la marcarea diferitelor benzi de circulatie pentru: autovehicule, vehicule
de transport, vehicule de viteza redusa, autobuze, ciclisti, pietoni.

In tabelul 3 sunt prezentate caracteristicile drumurilor in functie de care se atribuie fiecarui tip de
drum clasa de iluminat corespunzatoare, in scopul realizarii confortului vizual necesar.
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Tabelul 3 - Clasele de iluminat in functie de caracteristicile drumurilor

Nr. Caracteristicile drumului _Clasa_1 de
crt. iluminat

Drum cu trafic de mare viteza, cu cai de rulare separate, fara
incrucisari (de ex. autostrazi). Densitatea de trafic (nota 1):

1 |-mare M
- medie M,
- mica Ms
Drum cu trafic de viteza marita, fara cai de rulare separate (de ex,.
drum national, drum judetean). Controlul traficului (nota 2) si

2 separarea (nota 3) diferitelor tipuri de trafic (nota 4):
- mare M
- medie M;
- mica M4
Drumuri urbane importante, strazi de centura sau radiale din orase.
Controlul traficului si separarea diferitelor tipuri de trafic:

3 - slaba M3
- buna Ms
Strazi de legatura mai putin importante in orase, din zone rezidentiale,
strazi rurale locale, drumuri de acces la strazi si sosele importante.

4 Controlul trafuicului si separarea diferitelor tipuri de trafic:
- slaba M.
- buni Msys

Nota 1. Complexitatea traficului se refera la infrastructura, conditiile de trafic si vizibilitate. Factorii
care se iau in considerare sunt:
- numarul de benzi, curbe si dificultatea pantelor ca si frecventa acestora
- semne de circulatie, indicatoare.
Nota 2. Controlul traficului se refera la prezenta semnalelor luminoase, a indicatoarelor ca si a altor
mijloace de control a circulatiei: semnale luminoase, reguli de prioritate, indicatoare rutiere, marcaje rutiere.
Nota 3. Separarea tipurilor de trafic se refera la existenta unor benzi separate, dedicate diferitelor
tipuri de trafic sau la existenta unor restrictii de circulatie. Separarea se considera buna daca aceste separari
exista si sunt bine semnalizate.
Nota 4. Diferitele tipuri de trafic se refera de exemplu la: autovehicule, vehicule de transport,
vehicule de viteza redusa, autobuze, ciclisti, pietoni.

Tabelul 4 - Clase de iluminat

Clasa L 0
sistemului [cd/m?] val r;JiOnima val-rrr:a;oima val rilJilnima val rﬁainma
de iluminat | val.admisa ' '
M1 2,00 0,40 10 0,70 0,35
M2 1,50 0,40 10 0,70 0,35
M3 1,00 0,40 10 0,60 0,30
M4 0,75 0,40 15 0,60 0,30
M5 0,50 0,35 15 0,40 0,30
M6 0,30 0,35 20 0,40 0,30

Nivelul de iluminare

Zone ale arterelor de circulatie rutiera cu risc mare de producere a accidentelor

Nivelul de iluminare este un criteriu de calitate obiectiv al ambientului luminos si se recomanda
anumite valori ale acestuia. In publicatia CIE 115-1995, Comisia Internationald de Iluminat recomandi
stabilirea solutiilor luminotehnice pentru anumite zone ale arterelor de circulatie, considerate cu risc mare
de producere a accidentelor, in functie de luminanta, atunci cand conditiile din teren permit acest lucru, sau
in functie de iluminare, cAnd Luminanta nu poate fi utilizatd ca marime de baza, din diverse motive.
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Zonele cu risc mare de producere a accidentelor trebuie evidentiate, astfel incat sa fie atentionat
conducitorul auto din timp, prin intermediul sistemului de iluminat, de prezenta unui eventual pericol. In
aceste zone, probabilitatea coliziunilor creste din cauza numarului mare de participanti la trafic.

Atunci cand aspectul cii de circulatie nu permite evaluarea luminantei suprafetei rutiere, in conformitate cu
normele conventionale descrise in EN 13201-2, trebuie adoptate clasele C.

Tabelul 5 - Clasele de iluminat M si C
Clasa de iluminat M M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6

Clasa de iluminat C
Dacd Q0<0,05 cd * m2*Ix"! CoyCljcC2)cC3jc4)cs
Clasa de iluminat C

Daca 0,05¢cd*m?*Ix* <Q0 <0,08 cd*m?*Ix cojCi1|C2|C3|C4|C5]C5
1

Clasa de iluminat C

Daci 00500 od*m?Ix co|ci|c2|c3|calcs|cs|cs

Stabilirea unor criterii clare in vederea solutionarii nevoii beneficiarului
Aparatele de iluminat stradal/pietonal se vor monta cate unul pe fiecare stalp astfel vor realiza
parametrii luminotehnici corespunzatori claselor de circulatie rutiera ME2-MES.
La efectuarea calculelor luminotehnice au fost luate in calcul urmatoarele:
- factorul de mentinere va fi de minim - 0,80;
- factorul de reflexie asfaltica se va considera - 0.07;
- distanta de la bordura - 0.5-8m, in functie de situatia stalpilor existenti in teren;
- indltimea de montaj - 8-12m in functie de tipul retelei existente si alte constrangeri fizice.

Configuratia strazii martor este :
- clasa de iluminat — M2 - M6 in functie de studiul asupra tipului de drum;
- latime strada — 5-14 m in functie de situatia existenta a drumului;
- distanta intre stalpi — 30 - 40 m;
Rezultatele acestor proiecte vor respecta cerintele impuse de SR 13201:2015.
Marimile geometrice utilizate in proiectarea sistemelor de iluminat rutier sunt prevazute in figura A
de mai jos:- Latimea strazii, ”1”, este distanta efectiva cuprinsa intre limitele laterale ale carosabilului.
- Distanta intre stalpi notatd cu ”’S” este egala cu lungimea unei zone a carosabilului cuprinsa intre doi stalpi
consecutivi.
- Inaltimea de montaj, ”H”, este distanta de la planul orizontal in care se giseste calea de rulare pani la
centrul fotometric al corpului de iluminat si se alege in functie de tipul drumului, caracteristicile
luminotehnice ale corpurilor de iluminat si ale sursei de lumind. Se recomanda ca aceasta indltime sa nu fie
mai micd de 6 m.
- “Inaintarea” (avansul), ”A”, este distanta cuprinsa intre limita laterala a
carosabilului si proiectia centrului fotometric al corpului de iluminat in planul util.
- ”Inaintarea ” este pozitivd atunci cand proiectia centrului fotometric al corpului de
iluminat se afla in planul caii de rulare (fig.B). Se adopta o astfel de solutie, A>0, in cazul in care proiectantul
doreste o utilizare eficienta a fluxului luminos emis de corpul de iluminat, astfel incat un procent cat mai
mic de flux luminos sa cada 1n afara zonei carosabilului.
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l, carosabil

Figura A. Marimile geometrice utilizate in proiectarea sistemelor de iluminat rutier

e,

a) inaintarea pozitiva A>0, R>0;
b) inaintare zero A=0, R>0 ;
¢) inaintare negativa A<0, R>0.

Cand proiectia centrului fotometric al corpului de iluminat se gaseste in afara caii de rulare (in zona
adiacentd) “Inaintarea” este negativa, A<0. Se adopta aceasta solutie atunci cand se doreste ca fluxul luminos
emis de corpul de iluminat sa fie utilizat si pentru iluminatul zonelor adiacente carosabilului (ex. trotuarul).

- Retragerea ,”R”, reprezinta distanta dintre limita carosabilului si stalpul de sustinere al corpului de
iluminat. Intotdeauna “retragerea” este pozitiva R>0, valoarea R fiind impusi de conditiile de securitate ale
traficului. Cu cat retragerea este mai mare cu atat numarul coliziunilor dintre autovehicule si stalpii de
sustinere scade. Astfel, in functie de viteza de deplasare maxim admisd pe anumite portiuni ale cailor de
rulare se recomanda:

Vmax—= 50km/h => R=08m
Vmax:80km/h => R=1.0m
Vmaleookm/h => R=1.5m

- Unghiul de inclinare al corpului de iluminat ¢ ” indica inclinarea corpului de iluminat fata de

orizontala si este egal cu unghiul plan format intre axa verticala si axa de referinta a corpului de iluminat,
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“g 7. Unghiul de inclinare este ales de catre proiectant In functie de modul in care se doreste directionarea
fluxului luminos.
- Bratul de sustinere (carja) este consola pe care se monteaza corpul de iluminat.

2.2.2. Situatia retelelor de iluminat
Retelele de iluminat din comuna Vorona sunt distribuite astfel :
1. retele electrice de alimentare cu energie electrica aeriana tip LEA 0,4kV cu nul comun cu distributia
casnica.
In ceea ce priveste clasificarea acesteia s-a constatat ci din punct de vedere al:
++ tipului de cabluri/conductori de alimentare avem:
o retea LEA tip cablu cu conductoare izolate, de tip TYIR
o retea LEA tip conductoare neizolate dispuse in coronament orizontal sau vertical;
¢ tip de distributie avem:
o Alimentare trifazica — aproximativ 75%;
o Alimentare monofazica — aproximativ 25%.
Din auditul realizat s-au constatat urmatoarele situatii:
in mica masura, retele invechite, ineficiente si cu un grad inaintat de uzura;
o s-a inceput o separare a instalatiei de iluminat public de alimentarea cu energie electrica a
consumatorilor casnici;
o Retele aeriene nu sunt afectate de vegetatie sau constructii;
o Stare buna ce nu determina defecte majore ale sistemului de iluminat.

2.2.3 Situatia posturilor de transformare si a punctelor de aprindere iluminat
Comanda actualului sistem de iluminat se face centralizat din mai multe puncte de aprindere.
in prezent S.1.P. dispune de:
1. posturi de transformare tip PTA, PTAB sau PTCZ 20/0,4kV cu puteri 100 — 630kVA,
2. punctele de aprindere sunt externalizare;
a. PAIL trifazic : 0 buc - in tablouri electrice, aflate in exploatarea Primariei si in care se afla:
i. Comanda sistemului de iluminat: contactor trifazic cu bobina la 230V si fotocelula
sau ceasul programator astrologic;
ii. Protectiile pentru circuitele de plecare ce alimenteaza aparatele de iluminat existente;
iii. Legatura la priza de impamantare.

2.2.4 Situatia energetica a S.1.P.
In urma auditului s-a constatat urmatoarele caracteristici existente ale sistemului de iluminat public:

- tip consumator: iluminat public ;

- nivel si variatie de tensiune : 230V/400V +/-15%

- nivel de frecventa admis si variatie de frecventa : 50Hz

- valori ale indicatorilor de siguranta si scheme de alimentare : o cale de alimentare

- durata de restabilire a alimentarii in cazul unor intreruperi

determinate de avarii in reteaua electrica : este pana la  remedierea
defectului in instalatiile
furnizorului;

- poluare: instalatiile nu sunt poluante ;

- factorul mediu la care va functiona consumatorul (aparatul de iluminat) : >0,92 ;

2.2.5 Situatia luminotehnica a S.1.P.
In continuare sunt prezentate valorile rezultate in urma auditul efectuat in comuna Vorona:
a. Caracteristici stradale
Caracteristicile stradale au fost studiate in teren pentru fiecare amplasament, alcatuindu-se un set
de situatii martor suficiente si acoperitoare, conform breviarului de calcul luminotehnic anexat.
b. Masuratori efectuate
Masuritorile efectuate pentru fiecare situatie martor in parte se refera la:
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Lm - Luminantal Luminanta medie a suprafetei drumului

Luminanta pe o directie este marimea fizica egala cu raportul dintre intensitatea luminoasa pe acea
directie si suprafata normala de emisie.

Luminanta suprafetei drumului este influentata de sensibilitatea la contrast a ochiului soferului si de
contrastul obstacolelor de pe calea de circulatie raportat la fundalul cdmpului vizual, influentand in mod
direct performanta vizuala a soferului. In figura C este prezentati relatia dintre Luminanta medie a suprafetei
drumului si factorul ,,puterea de a distinge contraste" (revealing power, RP) pentru o uniformitate rezonabila
(U0=0,4%) si un indice de orbire fiziologica TI =7%.

100
o/ Uo=0.4
. TI=7%
RP 75-
50
25+
O T T T I T
of 02 o5 {1 2 5 10
—>Lay cd/m?2

Figura C - Relatia dintre luminanta medie a suprafetei
drumului si factorul ,, puterea de a distinge contraste”

Valoarea pentru Lm este valoarea minima care trebuie mentinutd pe intreaga durata de viata a
instalatiei pentru fiecare tip de cale de circulatie. Luminanta medie a suprafetei drumului este dependenta de
distributia luminii de la aparatul de iluminat, fluxul luminos al sursei de lumina, geometria instalarii si de
proprietatile de reflexie ale suprafetei drumului.

UO - Uniformitatea generala a luminantei drumului
U0 este raportul dintre Luminanta minima masurata intr-un punct al suprafetei si Lm. Acest criteriu
este important in ceea ce priveste controlul vizibilitatii pe calea de circulatie.

Ul - Uniformitatea longitudinala a luminantei suprafetei drumului
Ul este raportul dintre Luminanta minima si maxima in lungul caii de circulatie, pe 0 directie data.

TI - Pragul de crestere sau orbirea de incapacitate

Orbirea de incapacitate este rezultatul dispersiei luminii in ochiul observatorului care reduce
contrastul imaginii formate pe retind. TI reprezintd masura pierderii vizibilitatii datda de orbirea de
incapacitate de la aparatele de iluminat. Formula de calcul se bazeaza pe procentul cu care trebuie crescuta
Luminanta pentru a face un obiect vizibil in prezenta orbirii, dacd este doar vizibil in absenta orbirii, cdnd
aparatele de iluminat sunt ecranate din punctul de vedere al observatorului.

SR/EIR - Raport de zona alaturata EIR

Este raportul dintre iluminarea medie pe benzi sau zone situate in exteriorul marginilor carosabilului
soselei si iluminarea medie pe benzi situate in interiorul acestor margini. De exemplu poate fi vorba de
trotuare, piste de biciclete, banda de urgenta - daca aceasta nu a fost cuprinsa in zona de studiu si este 0 zona
invecinata (sau adiacenta).

La efectuarea calculelor luminotehnice au fost luate in calcul urmatoarele :

- factorul de mentinere va fi de minim - 0,80;

- factorul de reflexie asfaltica se va considera - 0.07;

- distanta de la bordura - 0,5-4m, in functie de situatia stalpilor existenti in teren;

- indltimea de montaj - 8-12m 1in functie de tipul retelei existente si alte constrangeri fizice.

Configuratia strazii martor este:
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- clasa de iluminat — M6, M6, in functie de studiul asupra tipului de drum;
- latime strada —5-14 m in functie de situatia existenta a drumului;
- distanta intre stalpi — 30-40 m;

Rezultatele acestor proiecte vor respecta cerintele impuse de SR 13201:2015.

Dimensionarea elementelor componente ale sistemului de iluminat:

1. Alegere sectiune cabluri

Alegerea sectiunii cablurilor se va face in functie de valorile specifice pe fiecare aparat de iluminat
si de caderile de tensiune.

2. Dimensionarea aparatelor de iluminat nou proiectate
Aparatele de iluminat vor fi dimensionate printr-un studiu luminotehnic pentru fiecare situatie martor
in parte, asigurandu-se respectarea SR EN 13201:2015.

3. Dimensionarea consolelor si armaturilor metalice
Consolele si armaturile metalice vor fi dimensionate printr-un studiu luminotehnic pentru fiecare
situatie martor in parte, asigurandu-se respectarea SR EN 13201:2015. De asemenea, sistemele de prindere
vor asigura respectarea conditiilor de rezistenta si stabilitate.
Proiectarea si realizarea sistemelor de iluminat rutier se face tinand seama de o serie de factori cum
ar fi:
- intensitatea traficului rutier;
- categoria drumului;
- zonele Invecinate;
- caracteristicile geometrice ale drumului;
- zona din comuna Vorona in care se afla drumul respectiv (zona comerciala, zona rezidentiala, etc. );
- existenta trotuarelor;
- existenta vegetatiei;
- posibilitatea de ghidaj vizual.

2.2.6 Analiza cererii de bunuri si servicii, inclusiv prognoze pe termen mediu si lung privind

evolutia cererii, in scopul justificarii necesitatii obiectivului de investitii

Utilizarea aparatelor de iluminat cu LED conduce la reducerea cheltuielilor de intretinere, deoarece
nu mai este necesara inlocuirea periodica a sursei de lumina, singurele interventii necesare fiind pentru
curatarea periodica a partii optice (care trebuia facuta si in cazul aparatelor clasice) si eventualele interventii
la sistemul de alimentare cu energie electrica.

Este posibila utilizarea de aparate de iluminat la care sa se poata inlocui usor placa cu LED-uri,
pastrandu-se partea de alimentare si de aparat de iluminat, cu o placa LED noua, cand tehnologia LED va
ajunge la o eficienta sporita.

Aparatele de iluminat cu LED, prin caracteristicile de mai sus, constituie alternativa moderna pentru
eliminarea dezavantajelor surselor cu descarcare la inalta presiune in vapori de mercur sau sodiu si realizarea
unui sistem de iluminat eficient cu cheltuieli de exploatare si mentinere scazute.

[luminatul public reprezinta unul dintre criteriile de calitate ale civilizatiei moderne.

El are rolul de a asigura atat orientarea si circulatia in siguranta a pietonilor si vehiculelor pe timp de
noapte, cat si crearea unui ambient corespunzator in orele fara lumina naturala .

Realizarea unui iluminat corespunzator determind in special reducerea cheltuielilor indirecte,
reducerea numarului de accidente pe timp de noapte, reducerea riscului de accidente rutiere, reducerea
numarului de agresiuni contra persoanelor, imbunatatirea climatului social si cultural prin cresterea
sigurantei activitatilor pe durata noptii.

Datorita perioadei de functionare de 50.000 de ore de functionare si daca consideram ca durata de
functionare medie anuala a sistemului de functionare este de 4150 de ore de functionare anual atunci rezulta
ca, acest sistem proiectat se va afla in exploatare 12 de ani.

2.2.7 Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea investitiei publice
Prin realizare investitiei se ating urmatoarele obiective :
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e Economia de energie: Randamentul sistemelor de iluminat cu LED-uri este superior lampilor cu
incandescenta si respectiv 1dmpilor cu descarcare in gaz adica, la aceeasi putere consumata produc cu mult
mai multd lumina sau, altfel spus, pot produce aceeasi lumina ca si lampile obisnuite la o putere consumata
mult mai micd, economisindu-se astfel energia si reducand factura de energie electrica cu 50-80%.

e Durata de viata: Dispozitivele LED clasice au o durata de viata de minim 50.000 ore, pentru o scadere
a gradului de iluminare la 80%, iar pentru modulele cu LED-uri inglobate in corpurile de iluminat, se
garanteazd minim 50.000 ore. Aceastd duratd de viatd foarte ridicata a aparatelor de iluminat cu LED
conduce la costuri reduse de mentenanta a sistemului de iluminat si oferd oportunitatea reducerii costurilor
reale de investitii.

e Eficienta luminoasa: Sistemele cu LED-uri produc mai multa lumina pe watt consumat decat lampile
obisnuite. Controlul strict al dispersiei luminii realizat prin sistemul optic cu lentile pentru focalizarea
fasciculului de lumina de forma dreptunghiulara asigura nepoluarea luminoasa. Lentilele au rolul de a reduce
pierderile de lumina si elimina riscul de orbire provocat de stralucirea luminilor.

e Temperatura de culoare: Lumina calda, neutrda sau rece obtinuta, este foarte apropiatd de lumina
naturald, aratd adevarata culoare a obiectelor si sporeste confortul si vizibilitatea pe timp de noapte.

e Timpul de pornire-oprire: din momentul alimentarii, aparatelor de iluminat cu LED lumineaza
practic instantaneu la intensitate maxima fara a avea intarzieri si suporta foarte bine regimurile pornit-oprit,
spre deosebire de lampile cu vapori metalici sau cele cu vapori cu sodiu.

e Tensiunea de alimentare: aparatelor de iluminat cu LED lucreaza la o tensiune de alimentare
nominala 230V.

¢ Intensitatea luminoasa: Fiecare modul are o intensitatea luminoasa constanta indiferent de fluctuatiile
tensiunii de retea.

e Factorul de putere: Sistemele LED au factorul de putere mai mare de 0,92 (acesta este 0,5 pentru
lampile cu sodiu) ceea ce reduce substantial pierderile suplimentare in retea si Se obtine reducerea
consumului de energie electrica.

e Impactul asupra mediului: Implementarea solutiilor cu LED-uri pentru iluminat implica si 0 Serie de
beneficii in domeniul mediului si dezvoltarii durabile:

e Consumul redus cu peste 50% contribuie la reducerea poluarii si la conservarea combustibililor fosili
tinand cont ca peste 70% din energia electricd consumatd in Romania este produsa prin tehnologii de ardere
a combustibililor fosili cu efecte dezastruoase asupra mediului.

[luminatul public reprezintd unul dintre criteriile de calitate ale civilizatiei moderne. El are rolul de
a asigura atat orientarea si Circulatia in siguranta a pietonilor si vehiculelor pe timp de noapte, cét si crearea
unui ambient corespunzator in orele fara lumina naturald .

Realizarea unui iluminat corespunzator determina in special:

— reducerea cheltuielilor indirecte;

— reducerea numarului de accidente pe timp de noapte ;

— reducerea riscului de accidente rutiere;

— reducerea numarului de agresiuni contra persoanelor;

- 1imbunatatirea climatului social si cultural prin cresterea sigurantei activitatilor pe durata
noptii.

Asigurarea unui iluminat corespunzator poate conduce la o reducere cu 30 % a numarului total de
accidente pe timp de noapte pentru drumurile urbane si cu 45% pe cele rurale. Totodata, iluminatul
corespunzator al trotuarelor reduce substantial numarul de agresiuni fizice, conducand la cresterea increderii
populatiei pe timpul noptii.

Realizarea unui iluminat corespunzator prin utilizarea aparatelor de iluminat cu LED determina in
special:

— reducerea consumului de energie primara;

— reducerea emisiilor de CO2;

— reducerea cheltuielilor indirecte;

— reducerea cheltuielilor cu energia electricd;

— utilizarea unui grad de protectie ridicate minim IP66 asigura conditii pentru pastrarea in timp a
caracteristicilor initiale si reducerea cheltuielilor cu intretinerea;



P

CCRISBO COMPANY

ILUMINAT PUBLIC

— reducerea numarului de accidente pe timp de noapte prin asigurarea unui mediu uniform al sistemului
de iluminat;

— reducerea riscului de accidente rutiere;

— reducerea numarului de agresiuni contra persoanelor;

— Tmbunatatirea climatului social si cultural prin cresterea sigurantei activitatilor pe durata noptii.

Alte avantaje ce rezulta din aplicarea solutiei de eficientizare si modernizare a sistemului de iluminat
public si care le putem considera completare prezentului proiect sunt :

a.

b.

oo

=@

conditii mai bune si egale pentru toti locuitorii localitatii prin montarea de aparate de iluminat
pe toti stalpii existenti;

se imbunatateste eficienta administratiei publice locale redirectionand fondurile rezultate din
eficienta crescuta a consumului de energie electrica catre proiecte de importanta pentru
locuitori;

comunitatea participa efectiv la reducerea emisiilor de COZ2 si la protectia mediului;

nu in ultimul rand se educa populatia in spiritul optimizarii consumului de energie electrica.
prin implementarea noului sistem se reduce numarul de inspectii Sistematice pentru
verificarea lampilor, se reduce timpul pentru curatarea sistemului optic, se reduce durata
interventiilor si a timpilor de nefunctionare si scad cheltuielile de intretinere si cu energia
electrica pentru iluminat datorita eficientei ridicate a aparatelor de iluminat;

utilizarea economiei de energie pentru sustinerea si implementarea unor statii de incarcare
electrice, proiect ce poate fi coroborat cu actualele programe de inlocuire a parcului auto cu
autoturisme electrice, deci generand pentru comunitate atat un mediu mai curat cat si fonduri
la bugetul de stat;

functionarea in conditii de siguranta si aflat sub control al sistemului de iluminat public;
respectarea valorilor minime in ceea ce priveste standardele de iluminat public, prevazute de
catre normele nationale si internationale.

3. Concluzii
In urma prelucrarii datelor din audit, se remarca necesitatea lucrarilor de interventie asupra sistemului
de iluminat existent. Aceste lucrari se vor referi cel putin la:

Demontarea aparatelor de iluminat vechi stradale existente;

Demontarea consolelor vechi;

Demontarea cablurilor de alimentare vechi;

Demontarea clemelor de legatura vechi;

Montarea de aparate de iluminat stradale cu LED-uri eficiente din punct de vedere energetic
st luminotehnic, avand gradul de protectie de minim IP66, pe toti stalpii existenti;

Montarea de console de sustinere a aparatelor de iluminat cu LED;

Montarea de coliere de prindere pe stalpi a consolelor, fixate prin intermediul unei benzi de
montaj din inox si agrafe de strangere;

Realizarea legaturii electrice in reteaua existenta de joasa tensiune iluminat public utilizand
cleme de derivatie tip CDD 15/45 IL;

Implementarea unui sistem de telemanagement la nivel de punct luminos;

Modernizarea prin inlocuire a punctelor de alimentare si aprindere;

Verificari si masuratori electrice, mecanice si luminotehnice pentru corespondenta cu datele
din proiectul de executie;

Punere in functiune a instalatiilor si echipamentelor noi montate.

De asemenea, implementarea unui sistem de telemanagement va conduce la monitorizarea si
eficientizarea consumului de energie electrica, va contribui la reducerea timpilor de interventie in caz de
avarie si, implicit, va contribui la atingerea parametrilor de rezultat, si anume:

. reducerea consumului de energie electrica si a gazelor cu efect de serd;
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. cresterea a sentimentului de siguranta;

. confort si orientare sporite;

. diminuarea si descurajarea infractionalitatii favorizate de intuneric;

. aparitia si cresterea a sentimentului de apartenenta la comunitatea locala;
. redarea personalitatii localitatii prin infrumusetare cu ajutorul luminii;

. continuarea activitatii oamenilor in zona dincolo de apusul soarelui;

. incurajarea produsului comercial si turistic;

. favorizarea si atragerea investitiilor.

Concluzionand, se anexeaza situatia generala existenta si propusa din care reiese:

1. Numarul total al stéalpilor care intrd in componenta sistemului de iluminat pe care se intervine cu
ocazia implementdrii proiectului, numarul total al corpurilor de iluminat existente si distributia
acestora pe strazile din comund/ oras/municipiu, precum si puterea totald instalatd a acestora,
calculatd conform art. 4 alin. (1) lit. t), si consumul initial anual de energie in iluminat public, calculat
conform art. 4 alin. (1) lit. s);

2. Numarul total al corpurilor de iluminat propuse a fi achizitionate si montate prin proiect, distributia
acestora pe strazile din comund/oras/municipiu, precum si puterea totald instalatd a acestora,
calculatd conform art. 4 alin. (1) lit. x), si consumul final anual de energie in iluminat public, calculat
conform art. 4 alin. (1) lit. t);

3. Economia de energie, calculatd conform art. 4 alin. (1) lit. u), si cantitatea de emisii de CO2 redusa,
calculata cu factorul de conversie fCO2 = 0,265 kg CO2/kWh;
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