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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania
Podstawe wykonania niniejszego projektu stanowia:

Zlecenie Inwestora na opracowanie dokumentacji projektowej

Mapy do celow lokalizacyjnych,

Uzgodnienia z Inwestorem oraz wizje lokalne,

Obowigzujace normy i przepisy,

Katalogi sprzgtu oswietleniowego, stupow, paneli fotowoltaicznych, turbin wiatrowych,
opraw z diodami LED.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Opracowanie obejmuje o$wietlenie w Gminie Pabianice odcinka drogi w Pawlikowicach za
pomocg 9 sztuk hybrydowych stupéw z oprawami LED. Oprawy oswietleniowe sg zasilane
energia odnawialng z paneli fotowoltaicznych PV 1 z pionowej turbiny wiatrowe;j,
zainstalowanych na stupach.

Stupy hybrydowe nie wymagaja zasilania z sieci elektroenergetyczne;j.

2. OPIS PROJEKTOWANEGO OSWIETLENIA HYBRYDOWEGO

2.1. Elementy projektowanego hybrydowego oswietlenia

Zaprojektowany system o$wietlenia hybrydowego na obu odcinkach drog w Gminie Pabianice
sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

stupa hybrydowego metalowego o wysokosci 10 m od powierzchni zamocowania na
betonowym fundamencie zakopywanym w gruncie w miejscach wskazanych na rys.1,
oprawy oswietleniowej z diodami LED (1 szt.) o mocy 65W, montowane na wysokosci 7 m
od poziomu gruntu,
turbiny wiatrowej 0 0si pionowej 0 mocy min 500 W,
paneli fotowoltaicznych o mocy min 2 x 100Wp,
fundamentu betonowego prefabrykowanego dobranego do obcigzenia stupa
hybrydowego, zakopywanego w ziemi,
kontrolera mikroprocesorowy do sterowania pracg elementéw systemu (turbing wiatrowa,
panelami fotowoltaicznymi, oprawg i akumulatorami),
- akumulatorow zelowych 2 szt. 12V DC, po co najmniej 200 Ah.

Ze wzgledu na wymaganie Inwestora zwigzane z zapewnieniem tatwo$ci konserwacji i
sterowania Systemu projektuje si¢ rozwigzanie stupa, w ktorym u podstawy sa zamontowane
akumulatory wraz z kontrolerem z dostgpem przez okienko rewizyjne w stupie. Nie dopuszcza
si¢ umieszczania akumulatoréw i kontrolera w pojemnikach zakopanych w ziemi lub na potkach
na shupach.

Do budowy systemu hybrydowego zastosowac elementy posiadajace wymagane przepisami
prawa aktualne dokumenty dopuszczenia do obrotu. Zaleca si¢ zastosowa¢ kompletne
rozwigzania producentow.



2.2. Shup oswietlenia hybrydowego

Stupy hybrydowe do o$wietlenia odcinkéw ww. drog projektuje si¢ jako shupy stalowe z
powloka antykorozyjng zewngtrzng i wewnetrzng (np. ocynk) oraz z dodatkowa powloka
lakiernicza (malowanie proszkowe). Widok shupa zamieszczono w zalgcznikach.

Projektowany stup sktada si¢ z dwdch czescei :

a) dolnej (cokotu), w ktorej nalezy umiesci¢ akumulatory (2 szt.) w ukladzie
pionowym i kontroler (1 szt.),
b) gornej, do mocowania wysiegnikow stalowych do oprawy LED (1 szt.) oraz 2

szt. paneli fotowoltaicznych PV. Na wierzchotku stupa zamocowac turbing
wiatrowg o osi obrotu pionowe;j.

W miejscach wskazanych na rys. 1 z planami rozmieszczenia stupéw, nalezy wykonac
wykopy pod fundament betonowy o wymiarach 800 x 800 x 1600. Stupy nalezy lokalizowaé¢ w
pasie drogowym z zachowaniem odleglosci 0,85 m od skrajni drogi. Wykopy wykonywacé
recznie w obszarze wystepowania zblizen do instalacji podziemnych. Wykopy mechaniczne sa
mozliwe w obszarach bez uzbrojenia podziemnego lub po upewnieniu si¢, ze nie jest zagrozona
zadna instalacja podziemna. Nalezy zachowa¢ normatywne odleglosci od sieci podziemnych i
naziemnych. W przypadku konieczno$ci zdjecia kostki brukowej lub uszkodzenia asfaltu,
nalezy odtworzy¢ nawierzchnig.

W wykopie nalezy zamocowac betonowy fundament stupa oraz obsypac¢ go gruntem
rodzimym, z zageszczeniem warstw co 30 cm.

Na fundamencie zamocowaé dolng cze$¢ stupa (cokot) za pomoca $rub, bedacych na
wyposazeniu stupa. Cokot nalezy od srodka wylozy¢ izolacja termiczng , na dnie potozy¢ 40 cm
warstwe styropianu. Na dnie cokohu ustawi¢ w uktadzie pionowym dwa akumulatory po 200Ah
kazdy. Na pojedynczej warstwie styropianu na akumulatorach ulozy¢ kontroler. Wykonac
polaczenia zainstalowanych urzadzen zgodnie ze schematem polfgczen przedstawionym w
zalaczniku. Z zaciskow akumulatorow 1 kontrolera wyprowadzi¢ przewody YLY 2 x 2,5 lub
LgY 2 x 2,5 do poziomu otworu rewizyjnego w celu awaryjnego fadowania akumulatorow i
sterowania kontrolerem z komputera.

Na cokole stlupa zamocowaé gorng czes¢ stupa 1 skreci¢ obie czesci shupa srubami. Na
shupie zamocowac¢ turbing wiatrowa, wysiegniki do paneli PV oraz wysiegnik do oprawy
oswietleniowej. Zamocowac panele PV i skierowac je w strong¢ poludniowa. Zamocowac oprawe
LED i skierowac ja w strong¢ jezdni, zgodnie z projektem.

Wykona¢ potaczenia przewodowe elementdw systemu hybrydowego zgodnie ze
schematem potaczen przedstawionym w zalacznikach. Zastosowaé przewody YLY 2 x 4 mm?>.

Wykona¢ uziemienie stupa za pomoca preta szpilowego 6 m potaczonego bednarka do
sruby shupa. Wykona¢ pomiary sprawdzajace instalacje odgromowa stupa.

Inny ksztatt fundamentu oraz ksztalt stupa nalezy uzgodni¢ z Inwestorem oraz dokonac
obliczen technicznych na parcie wiatru calej konstrukcji stupa hybrydowego wraz fundamentem

przy danych obcigzeniach. Powierzchnia zajmowana przez podstawe stupa nie moze przekraczaé
0,35 m?.

2.3. Oprawa oswietleniowa
Oswietlenie odcinkéw ww. drég w Gminie Pabianice projektuje si¢ za pomoca opraw

ulicznych z diodami LED o mocy 65 W jako jednostronne. Oprawy mocowaé na shupie
hybrydowym na wysiggniku rurowym stalowym z nachyleniem 15° na wysokosci 7 m od



powierzchni ziemi. Trwalo$¢ opraw co najmniej 50 000 h. Barwa $wiecenia diod LED o
temperaturze barwowej nie wyzszej niz 5700K. Matryca diod LED zamknieta kloszem ze szkta
hartowanego o stratnosci nie wigkszej niz 2%. Obudowa oprawy ze stopu aluminium, waga nie
wicksza niz 6,5 kg. Stopien ochrony nie gorszy niz IP65. temperatura pracy oprawy od -30°C do
+50°C.

Oprawa wyposazona jest w  mikroprocesorowy sterownik umozliwiajacy
zaprogramowanie okreslonego algorytmu redukcji mocy w trybie przygasania i rozjasniania w
porze wieczorno-nocnej oraz automatyczne dostosowanie si¢ do dlugosci pory nocnej (od 4
godzin do 18 godzin).

Moc oprawy, jej charakterystyka fotometryczna oraz rozmieszczenie sg dobrane do
warunkow os$wietlenia drogi, speilniajacych wymagania normatywne w zakresie o$wietlenia
przedmiotowej ulicy zgodnie z normg PN-EN 13201-2. Oswietlenie drog. Czes¢ 2: Wymagania
oswietleniowe.

Na podstawie informacji od Inwestora oraz z wizji lokalnej odcinka drogi okreslono klase
oswietlenia dla Pawlikowic jako S6. Dla odcinka drogi sa spelnione wymagania normatywne.

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innych opraw LED, pod warunkiem, ze ich parametry
techniczne 1 fotometryczne, zwlaszcza moc, sposdb $wiecenia i1 konstrukcja zapewniajg
spetnienie wymagan w zakresie oswietlenia drogowego, co nalezy potwierdzi¢ symulacja
komputerowg o$wietlenia oraz pomiarami parametréw o$wietlenia na ulicy.

Oprawy zamocowa¢ Nna wysiegniku na stupie hybrydowym na wysokosci 7 m od
powierzchni gruntu. Lokalizacja stupéw os$wietleniowych z przyjetymi oprawami zostala
okreslona na podstawie symulacji komputerowych oswietlenia drogi w Pawlikowicach na rys.1.
Sprawdzi¢ dokladnie pion ustawienia stupow ze wzgledu na prawidlowg prace turbiny
wiatrowej.

2.4. Turbina wiatrowa

Zgodnie z wymaganiami Inwestora, projektuje si¢ system hybrydowy o$wietlenia z turbing
wiatrowg o osi pionowej. Uzasadnione jest to cichszg pracg turbiny stawianej w sgsiedztwie
zabudowan oraz szybszg reakcja turbiny przy zmianach kierunku wiatru. Turbing zamocowac za
pomoca kryzy montazowej zamocowanej na wierzchotku stupa 10 m, zgodnie z instrukcja
montazu producenta. Nalezy zwrdci¢ uwage na dokfadne wyosiowanie turbiny.

Zastosowac turbing wiatrowa pionowg o mocy 500W przy napigciu znamionowym 24V
DC o parametrach podanych w zatgcznikach.

2.5. Panele fotowoltaiczne PV

Projektuje si¢ dwa panele fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy min 100W kazdy. (36
moduléw). Panele nalezy polaczy¢ rownolegle przewodem YLY 2 x 4 mm?. Panele mocowaé
na stupie hybrydowym na specjalnej konstrukcji na wysokosci ok. 8 m od poziomu gruntu.

Stosowac panele pokryte szklem hartowanym o niskiej zawartosci zelaza oraz folia
poprawiajaca wytrzymato$¢ termiczng moduldéw oraz zabezpieczone sa mechanicznie rama z
anodowanego aluminium.

Nie dopuszcza si¢ zastosowania jednego panelu o wigkszej mocy zamiast dwoch.



2.6. Sterowanie praca elementéw systemu

Do sterowania pracg wszystkich elementéw systemu projektuje si¢ mikroprocesorowy
kontroler o mocy 600W/ 24V.

Kontroler pelni funkcje zarowno zabezpieczen elementéw oraz kontroli przeptywu mocy
miedzy akumulatorami i oprawg oswietleniowg. Jako akumulatory zastosowac¢ dwa akumulatory
zelowe po 200Ah/ 12 V, polaczone szeregowo i zainstalowane w dolnej czesci stupa w uktadzie
pionowym. Kontroler zabezpiecza akumulatory przed nadmiernym roztadowaniem oraz w trybie
PWM zapewnia optymalne tadowanie baterii przy gwaltownym spadku obcigzenia.

Kontroler jest wyposazony w wyswietlacz LCD, pokazujacy stany pracy oraz w uklady
elektroniczne do licznych funkcji , m.in. rozpoznawania nocy przez oprawe LED 1 §ledzenia
stanu zalgczania §wiatla oraz sterowania czasowego trybow pracy oprawy. Ponadto posiada
zlacza komunikacyjne RS i USB oraz oprogramowanie do komunikacji z komputerem.

W przypadku bardzo silnych wiatrow wylacznikiem rgecznym w kontrolerze mozna
zahamowac turbing.

Za pomocg przewodow serwisowych wyprowadzonych z akumulatorow 1 kontrolera,
projektuje si¢ awaryjne dotadowania akumulatorow, obserwacje na ekranie komputera standw
pracy elementow systemu podczas serwisu oraz ewentualne zmiany nastaw kontrolera.

3. PRACE MONTAZOWE

1. Do budowy systemu os$wietlenia hybrydowego zastosowac¢ kompletne rozwigzania
producentéw.

2. Przed pracami ziemnymi ustali¢ najdokladniej, jak to jest mozliwe, trasy instalacji
podziemnych. Prace ziemne wykonywaé recznie, chyba ze istnieje mozliwos¢ kopania
mechanicznego. Wykopy powinny by¢ wytyczone i ogrodzone tablicami ostrzegawczymi i
tasmami ochronnymi. Fundamenty shupéw obsypa¢ ziemia rodzimg i zagesci¢ mechanicznie.

3. Rozpoczegcie robdt uzgodni€ z zainteresowanymi stronami.

4. Stupy nalezy wyposazy¢ w tabliczki informacyjne zawierajace: nr stupa, wilasciciela oraz rok

budowy.

5. Materiaty i urzadzenia zastosowane w budowie powinny posiada¢ aktualng dokumentacje
dopuszczajaca do obrotu, przede wszystkim deklaracje zgodnosci CE, jezeli dotyczy,
Swiadectwa jako$ci, instrukcje obstugi. Materialy te powinny by¢ zatagczone do dokumentacji
powykonawczej inwestycji do przekazania Inwestorowi.

6. Przed oddaniem inwestycji nalezy wykona¢ pomiary sprawdzajace instalacj¢ piorunochronng i
izolacje przewodow obwodu elektrycznego.

7. Przestrzegaé przepisoOw bhp podczas robdt budowlanych.



4. INFORMACJA W SPRAWIE BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA

1. Zakres robot dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejno$¢ realizacii

Zakres robot dla catego zamierzenia przedstawiono ponizej. Roboty budowlane nalezy
wykonywa¢ w nastepujacej kolejnosci:

wytyczenie przez uprawnionego geodete lokalizacji fundamentu stupa o$wietleniowego,
wykonanie wykopow i montaz fundamentu,

wywiezienie ziemi z wykopu,

montaz dolnej czesci stupa (cokohu) na fundamencie oraz jej wylozenie materiatem
izolacyjnym zgodnie z instrukcjg producenta,

umieszczenie akumulatoréw i kontrolera w cokole

montaz gornej czesci stupa na cokole,

montaz turbiny wiatrowej na wierzchotku shupa,

montaz konstrukcji do paneli fotowoltaicznych wraz z panelami,

montaz wysiegnika do oprawy o$wietleniowej 1 oprawy

wykonanie polgczen elektrycznych miedzy elementami systemu hybrydowego,
wykonanie uziemienia stupa,

uruchomienie uktadu - wysterowanie kontrolera wedtug uzgodnionego trybu pracy,
wykonanie inwentaryzacyjnych pomiaréw geodezyjnych,

posprzatanie terenu po budowie,

zgloszenie obiektu do odbioru

wykonanie pomiaréw

2. Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych

Drogi uzbrojona sag w instalacje zgodnie z mapami dc. lokalizacyjnych :

elektryczne nn
instacje wod-kan.
gazowe
telefoniczne

3. Wskazanie elementéw zagospodarowania dzialki, ktore moga stwarzaé

zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

Zagrozenie dla bezpieczenstwa i1 zdrowia ludzi mogg stwarzac:

istniejgca infrastruktura podziemna
poruszajace si¢ pojazdy
poruszajacy si¢ piesi

4. Wskazania dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas

realizacji robot budowlanych okreslajace skale i rodzaje zagrozeh oraz miejsce i

czas ich trwania

Podczas wykonywania rob6t moga wystapi¢ nastgpujace zagrozenia:
- dla pracownikéw w trakcie prowadzenia robot:

prace przy robotach ziemnych,

uderzenia, przygniecenia przez materiaty transportowane mechanicznie,
montaz stupoéw i elementdéw na shupie za pomoca ciezkiego sprzetu
ruch pojazdéw na drodze



5. Informacja o oznakowaniu miejsc prowadzenia robdt

W trakcie robot ziemnych i montazowych nalezy wyznaczy¢ za pomoca tabliczek
ostrzegawczych i ta§my ostrzegawczej teren robot oraz go zabezpieczy¢.

6. Informacije o prowadzeniu instruktazu pracownikdéw przed przystapieniem do
realizacji robét szczegdlnie niebezpiecznych

Roboty budowlane prowadzone przez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia

Szkolenie wstgpne prowadzone przez specjalistow do spraw BHP przy przyjmowaniu do pracy.
Instruktaz na stanowisku pracy prowadzony przez bezposredniego przetozonego.

Instruktaz przy pracach montazowych stupow 1 elementdéw systemu hybrydowego na podstawie
instrukcji producentéw wykonany przez kierownika budowy.

7. Wskazanie §rodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania rob6t budowlanych w strefach
zagrozenia, zdrowia lub w ich sasiedztwie , w tym zapewniajacych sprawna
komunikacije, umozliwiajaca szybka ewakuacje na wypadek awarii innych zagrozen

e Dopuszczenie do eksploatacji wylagcznie maszyn, urzadzen i narzedzi sprawnych
technicznie.

e Wilasciwe oznakowanie miejsca robot poprzez ogrodzenie zastawami lub tasmg w celu
niedopuszczenia w okolice wykonywanych prac 0séb postronnych.

e Obshugiwanie sprzetu zmechanizowanego wytacznie przez pracownikow posiadajacych
odpowiednie, wazne uprawnienia operatora wymaganej kategorii.

e Zapewnienie pracownikom witasciwej odziezy ochronnej i srodkéw ochrony osobiste;].

e Przy wykonaniu robdt elektrycznych uzywanie sprzetu ochronnego posiadajacego
odpowiednie atesty.

¢ Brygady musza posiada¢ kompletny sprzet doraznej pomocy medyczne;.

e Maszyny, urzadzenia i sprz¢t zmechanizowany uzywany na budowie powinny by¢
stosowane zgodnie z przeznaczeniem. Uruchomienie maszyn, urzadzen i narzedzi
uzywanych na budowie moze nastgpi¢ po uprzednim zbadaniu ich stanu technicznego i
dziatania. Nalezy je zabezpieczy¢ przed mozliwos$cig uruchomienia przez osoby
niepowolane. Przekraczanie parametrow technicznych okreslonych dla maszyn 1
urzadzen w trakcie ich prac jest zabronione.

e Zabrania si¢ uzywania narzedzi uszkodzonych mogacych stanowi¢ realne zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzi.

Nalezy zapewni¢ odpowiednia facznos¢ telefoniczng pomigdzy pracownikami i shuzbami
nadzoru oraz stuzbami ratowniczymi. Na terenie budowy powinien znajdowac si¢ sprawny
samochdd z obstuga, umozliwiajaca szybka ewakuacje na wypadek awarii 1 innych zagrozen.
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