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1.1. Podstawa opracowania

Podstawę wykonania niniejszego projektu stanowią:

· Zlecenie Inwestora na opracowanie dokumentacji projektowej 

· Mapy do celów lokalizacyjnych,

· Uzgodnienia z Inwestorem

· Obowiązujące normy i przepisy,

· Katalogi sprzętu oświetleniowego, słupów, paneli fotowoltaicznych, opraw z diodami LED.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Opracowanie obejmuje oświetlenie boiska sportowego oraz planowanego lodowiska, za pomocą 8 sztuk słupów solarnych z 12 sztukami  opraw LED. Oprawy oświetleniowe są zasilane energią odnawialną z paneli fotowoltaicznych PV zainstalowanych na słupach. 

Słupy solarne nie wymagają zasilania z sieci elektroenergetycznej.  

2. OPIS PROJEKTOWANEGO OŚWIETLENIA SOLARNEGO 

2.1. Elementy projektowanego hybrydowego oświetlenia  

Zaprojektowany system oświetlenia solarnego dla boiska składa się z następujących elementów:

-   słupa solarnego metalowego o wysokości 8 m od powierzchni zamocowania na

    betonowym fundamencie zakopywanym w gruncie w miejscach wskazanych na rys.1,

-   oprawy oświetleniowej  z diodami LED (1 oprawa na jednym słupie, lub 2 oprawy na jednym słupie- oświetlenie lodowiska) o mocy 154 W, montowane na wysokości 6 m od poziomu gruntu,

-  paneli fotowoltaicznych o mocy min  2 x 195Wp,

-  fundamentu betonowego prefabrykowanego dobranego do obciążenia słupa solarnego według   projektu fundamentu, zakopywanego w ziemi, 

-  kontrolera mikroprocesorowy do sterowania pracą elementów systemu (panelami  fotowoltaicznymi, oprawami i akumulatorami), 

-  akumulatorów żelowych 2 szt. 12V DC, po co najmniej 200 Ah.

- skrzyni na akumulatory i kontroler.

Ze względu na wymaganie Inwestora związane z zapewnieniem łatwości konserwacji
 i sterowania systemu projektuje się rozwiązanie słupa, do którego podstawy będzie zamontowana skrzynia z akumulatorami i kontrolerem . Nie dopuszcza się umieszczania akumulatorów i kontrolera w pojemnikach zakopanych w ziemi lub na półkach na słupach. 

Do budowy systemu solarnego zastosować elementy posiadające wymagane przepisami prawa aktualne dokumenty dopuszczenia do obrotu. Zaleca się zastosować kompletne rozwiązania producentów. 

2.2. Słup oświetlenia solarnego


Słupy solarne do oświetlenia boiska wielofunkcyjnego projektuje się jako stalowe (materiał S355J2) z powłoką antykorozyjną zewnętrzną i wewnętrzną (konstrukcja cynkowana ogniowo) oraz z  dodatkową powłoką lakierniczą (malowanie proszkowe). Widok słupa zamieszczono w załącznikach.

W miejscach wskazanych na rys. 1 z planem rozmieszczenia słupów należy wykonać wykopy pod fundament betonowy o wymiarach 800 x 800 x 1600. Wykopy wykonywać ręcznie w obszarze występowania zbliżeń do instalacji podziemnych. Wykopy mechaniczne są możliwe w obszarach bez uzbrojenia podziemnego lub po upewnieniu się, że nie jest zagrożona żadna instalacja podziemna. Należy zachować normatywne odległości od sieci podziemnych i naziemnych.  W przypadku konieczności zdjęcia kostki brukowej lub uszkodzenia asfaltu, należy odtworzyć nawierzchnię.

W wykopie należy zamocować betonowy fundament słupa  oraz obsypać go gruntem rodzimym, z zagęszczeniem warstw co 30 cm.

Na fundamencie zamocować słup za pomocą śrub, będących na wyposażeniu słupa. Do podstawy słupa przymocować skrzynię. Jej wnętrze wyłożyć izolacja termiczną , na dnie położyć warstwę styropianu. Skrzynię wyposażyć w trzy półki, na których  ustawić w układzie poziomym dwa akumulatory po 200Ah każdy i kontroler. Wykonać połączenia zainstalowanych urządzeń zgodnie ze schematem połączeń przedstawionym w załączniku. Z zacisków akumulatorów i kontrolera wyprowadzić przewody YLY 2 x 2,5 lub LgY 2 x 2,5 w celu awaryjnego ładowania akumulatorów i  sterowania kontrolerem z komputera.  

Na słupie zamocować wysięgniki do paneli PV oraz wysięgniki (1 lub 2 szt.) do opraw oświetleniowych (1 lub 2 oprawy). Zamocować panele PV i skierować je w stronę południową. Zamocować oprawę LED i skierować ją w odpowiednia stronę, zgodnie z projektem. Projektuje się rozmieszczenie słupów wzdłuż dwóch dłuższych boków boiska (po 4 słupy na stronę). Wzdłuż boku boiska przy którym będzie znajdować się lodowisko projektuje się słupy, na których będą zainstalowane 2 oprawy(każda na osobnym wysięgniku). Pierwsza oprawa będzie skierowana w stronę boiska, druga w stronę lodowiska. Oprawy te nie będą pracowały jednocześnie. Na przeciwległej stronie projektuje się słup w ilości 4 sztuk z jedna zainstalowaną oprawą, skierowaną w stronę boiska.


Wykonać połączenia przewodowe elementów systemu hybrydowego zgodnie ze schematem połączeń przedstawionym w załącznikach. Zastosować przewody YLY 2 x 4 mm2.

Wykonać uziemienie słupa za pomocą pręta szpilowego połączonego bednarką do śruby słupa. Wykonać pomiary sprawdzające instalację odgromową słupa. 

Inny kształt fundamentu oraz kształt słupa należy uzgodnić z Inwestorem oraz dokonać obliczeń technicznych na parcie wiatru całej konstrukcji słupa solarnego wraz fundamentem przy danych obciążeniach. Powierzchnia zajmowana przez podstawę słupa nie może przekraczać 0,60 m2

2.3. Oprawa oświetleniowa

Oświetlenie wielofunkcyjnego boiska sportowego projektuje się za pomocą opraw ulicznych z diodami LED o mocy 154 W. Oprawy mocować na słupie solarnym na  wysięgniku rurowym stalowym na wysokości 7 m od powierzchni ziemi. Trwałość opraw co najmniej 50 000 h.  Barwa świecenia diod LED o temperaturze barwowej nie wyższej niż 5700K. . Obudowa oprawy ze stopu aluminium. Stopień ochrony nie gorszy niż IP65. Temperatura pracy oprawy od -30ºC do +50ºC. 

Moc oprawy, jej charakterystyka fotometryczna oraz rozmieszczenie są dobrane do  istniejących warunków, spełniających  wymagania normatywne w zakresie oświetlenia obiektów sportowych z normą PN-EN  12193. Światło i oświetlenie Oświetlenie w sporcie. 

Na podstawie informacji od Inwestora określono wartość średnią natężenia oświetlenia, dla której spełnione są wymagania normatywne przy projektowanym rozmieszczeniu słupów. 

Istnieje możliwość zastosowania innych opraw LED, pod warunkiem, że ich parametry techniczne i fotometryczne, zwłaszcza moc, sposób świecenia i konstrukcja zapewniają spełnienie wymagań w zakresie oświetlenia drogowego, co należy potwierdzić symulacją komputerową oświetlenia oraz pomiarami parametrów oświetlenia na ulicy.  

Oprawy zamocować na wysięgniku na słupie solarnym na wysokości 7 m od powierzchni gruntu. Lokalizacja słupów oświetleniowych z przyjętymi oprawami została określona na podstawie symulacji komputerowych oświetlenia obiektu sportowego na rys.1. 

Po zakończeniu budowy należy wykonać pomiary sprawdzające parametry oświetleniowe.

2.4. Panele fotowoltaiczne PV

Projektuje się dwa panele fotowoltaiczne  monokrystaliczne o mocy min 195 W każdy.  Panele należy połączyć równolegle przewodem  YLY 2 x 4 mm2.  Panele mocować  na słupie solarnym na specjalnej konstrukcji na wysokości ok. 8 m od poziomu gruntu. 

Stosować panele pokryte szkłem hartowanym o niskiej zawartości żelaza oraz folią poprawiającą wytrzymałość termiczną modułów oraz zabezpieczone  mechanicznie ramą z anodowanego aluminium.

Nie dopuszcza się zastosowania jednego panelu o większej mocy zamiast dwóch. 

2.5. Sterowanie pracą elementów systemu

Do sterowania pracą wszystkich elementów systemu projektuje się mikroprocesorowy kontroler  o mocy 600W/ 24V. 

Kontroler pełni funkcje zarówno zabezpieczeń  elementów oraz  kontroli przepływu mocy między akumulatorami i oprawą oświetleniową.  Jako akumulatory zastosować dwa akumulatory żelowe po 200Ah/ 12 V, połączone szeregowo i zainstalowane w skrzynce znajdującej się obok słupa. Kontroler zabezpiecza akumulatory przed nadmiernym rozładowaniem oraz w trybie PWM zapewnia optymalne ładowanie baterii przy gwałtownym spadku obciążenia.   

Kontroler jest wyposażony w wyświetlacz LCD, pokazujący stany pracy  oraz w układy elektroniczne do licznych funkcji, m.in. rozpoznawania nocy przez oprawę LED i śledzenia stanu załączania światła oraz sterowania czasowego trybów pracy oprawy. Ponadto posiada złącza komunikacyjne RS i  USB oraz  oprogramowanie do komunikacji z komputerem.

Za pomocą przewodów serwisowych wyprowadzonych z akumulatorów i kontrolera, projektuje się awaryjne doładowania akumulatorów, obserwację na ekranie komputera stanów pracy elementów systemu podczas serwisu oraz ewentualne zmiany nastaw kontrolera.  

3. PRACE MONTAŻOWE  

1. Do budowy systemu oświetlenia solernego zastosować kompletne rozwiązania producentów.

2. Przed pracami ziemnymi ustalić najdokładniej, jak to jest możliwe, trasy instalacji podziemnych.  Prace ziemne wykonywać ręcznie, chyba że istnieje możliwość kopania mechanicznego. Wykopy powinny być wytyczone i ogrodzone tablicami ostrzegawczymi i taśmami ochronnymi. Fundamenty słupów obsypać ziemią rodzimą i zagęścić mechanicznie. 

3. Rozpoczęcie robót uzgodnić z zainteresowanymi stronami.

4. Słupy należy wyposażyć w tabliczki informacyjne zawierające: nr słupa, właściciela oraz rok budowy. 

5. Materiały i urządzenia zastosowane w budowie powinny posiadać aktualną dokumentację dopuszczającą do obrotu, przede wszystkim deklaracje zgodności CE, jeżeli dotyczy, świadectwa jakości, instrukcje obsługi. Materiały te powinny być załączone do dokumentacji powykonawczej inwestycji do przekazania Inwestorowi.  

6. Przed oddaniem inwestycji należy wykonać pomiary sprawdzające instalację piorunochronną i izolację przewodów obwodu elektrycznego. 

7. Przestrzegać przepisów bhp podczas robót budowlanych. 

