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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania

Podstawe prawng przedmiotowego opracowania projektowego stanowia;

» Umowa zawarta z Gming Pabianice na opracowanie dokumentacji projektowej

» Warunki przytaczenia nr 5231410863 wydane przez PGE Dystrybucja S.A.
Oddziat £ 6dz-Miasto;

* Projekt budowlano - wykonawczy oswietlenia hybrydowego - Zadanie |: Osiedle

Piatkowisko, opracowany przez firme PUH Budomex w todzi w 2012 r.;

Mapa dc. projektowych;

Obowigzujgce normy i przepisy prawne;

Wizja lokalna na terenie projektowanego obszaru;

Katalogi sprzetu oswietleniowego, stupéw, paneli fotowoltaicznych, akumulatorow

i innych komponentéw;

= Uzgodnienia z Inwestorem.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania projektowego jest budowa instalacji oswietlenia ulic:
Cynkowej, Tytanowej, Spizowej, Mosieznej, Miedzianej oraz Platynowej w miejscowosci
Pigtkowisko w Gminie Pabianice. Zgodnie z wymaganiami Inwestora oswietlenie ma byc¢
wykonane za pomocg opraw oswietleniowych LED, pracujagcych w systemie
skojarzonego zasilania: z akumulatorow tadowanych z paneli fotowoltaicznych PV i z
sieci elektroenergetycznej. W celu budowy instalacji energooszczednej i zmniejszenia
kosztéw eksploatacji, ustalono pierwszenstwo zasilania os$wietlenia z paneli
fotowoltaicznych PV, w przypadku niewystarczajgcej mocy akumulatorow, specjalny
inwerter przetgcza na zasilanie z sieci elektroenergetycznej. Do os$wietlenia drég na
Osiedlu Pigtkowisko zastosowano 41 szt. opraw LED o mocy 36W, instalowanych
pojedynczo na stalowych stupach o wysoko$ci nadziemnej 8m, posadawianych na
betonowym fundamencie zakopanym w gruncie. Przy podstawie stupa zainstalowana
jest skrzynka na akumulatory i urzadzenia sterujgce pracg systemu solarnego i
sieciowego. Panele fotowoltaiczne sg instalowane na wierzchotku stupow, ponizej na
wysiegniku oprawa LED.

Zasilanie sieciowe o$wietlenia odbywa sie z projektowanej rozdzielnicy
o$wietleniowej, zlokalizowanej przy istniejgcym ztgczu kablowym nr 1107 (przed granicg
dz. nr 362/8 i 363/8), obwdd ze stacji transformatorowej nr 30107.



Inwestycja planowana jest na terenie dziatek 352/8, 353/4, 353/8, 353/12, 354/4,
354/8, 354/12, 356/4, 356/7, 356/10, 357/8, 357/11, 357/14, 358/3, 358/7, 358/10,359/1,
359/6, 359/11, 361/3, 361/5, 361/7, 362/3, 362/5, 362/7, 363/1, 364/4, 366/2, 366/5,
368/6, 368/10, 370/4, 379/3, 525 - obreb 18.

1.3. Charakterystyka elektroenergetyczna

taczne zapotrzebowanie mocy projektowanego oswietlenia (4,66kW) znajduje sie
ponizej maksymalnej mocy okreslonej w warunkach przytaczenia z PGE Dystrybucja
S.A. Oddziat £6dz - Miasto (5kW).

¢ Moc zainstalowana na projektowanych ulicach Pi= 4,66 kW

e Moc przytagczeniowa dla ulic wedtug warunkéw PGE Pp = 5,0 kW

e Napiecie zasilania U= 230/400V

e Oprawy o$wietleniowe LED o mocy 36W

e Inwerter DC/AC o mocy 5W - w trybie standby, o mocy 77W — w trybie tadowania
sieciowego

e Automat zmierzchowy z zewnetrzna sondg
o mocy 0,8W

e  Wspotczynnik mocy cosg= 0,95

o Kable oswietleniowe YKY 4x16mm?

e Panele fotowoltaiczne 2 x 195 Wp/ stup

e Akumulatory 2 x 200Ah, 12V/ stup

e Prad obliczeniowy obwodu lb =417 A

e Prad zabezpieczenia obwodu gtdbwnego w rozdzielnicy o$wietlenia
|b =6 A

e Ukfad sieciowy TN-C

e zasilanie : z projektowanej rozdzielnicy oswietleniowej RO podtgczonej do ztgcza
kablowego nr 1107



2. OPIS OSWIETLENIA SOLARNO - SIECIOWEGO

2.1. Stup oswietleniowy

Do budowy systemu hybrydowego zastosowaé elementy posiadajgce wymagane
przepisami prawa aktualne dokumenty dopuszczenia do obrotu. Zaleca sie zastosowac
kompletne rozwigzania producentow.

Oswietlenia drog w miejscowosci Pigtkowisko projektowane jest za pomocqg
stupow stalowych z powtokag antykorozyjng zewnetrzng i wewnetrzng (np. ocynk) oraz z
dodatkowg powtokg lakierniczg (malowanie proszkowe). Wysokos$¢ stupa nad poziomem
ziemi wynosi 8 m. Grubos¢ $cianek stupa nie mniejsza niz 5 mm. Usytuowanie stupow
oSwietleniowych przedstawiono na rys. 1a, 1b i 1c. Odstep miedzy stupami wynosi
Srednio 45 m. Odlegtos¢ stupdw od jezdni wynosi 2 m. Widok pogladowy stupa
zamieszczono w zatgcznikach.

W miejscach wskazanych na rys. 1a, 1b i 1c wykona¢ wykopy pod
prefabrykowany fundament betonowy o wymiarach 400 x 400 x 1600. Wykopy
wykonywaé recznie w obszarze wystepowania zblizen do instalacji podziemnych.
Wykopy mechaniczne sa mozliwe w obszarach bez uzbrojenia podziemnego Ilub po
upewnieniu sie, ze nie jest zagrozona zadna instalacja podziemna. Nalezy zachowac
normatywne odlegtosci od sieci podziemnych i naziemnych. W przypadku koniecznosci
zdjecia kostki brukowej lub uszkodzenia asfaltu, nalezy odtworzy¢ nawierzchnie. W
wykopie nalezy zamocowaé¢ betonowy fundament stupa oraz obsypa¢ go gruntem
rodzimym, z zageszczeniem warstw co 30 cm.

Na fundamencie zamocowaé stup za pomocg sSrub mocujgcych i przy
wykorzystaniu sprzetu dzwigowego. Sprawdzi¢ pion ustawienia stupa. Dokonac
niezbednych regulacji. Skrzynke na akumulatory potaczy¢ mechanicznie ze stupem za
pomocg srub, zgodnie z zaleceniami producenta skrzynki i stupow. Akumulatory utozy¢
na dwoch dolnych przegrodach skrzynki w pozycji poziomej. W przegrodzie trzeciej
(najwyzszej) umiesci¢c inwerter wraz 2z automatem zmierzchowym w pozycji
horyzontalnej. Wykona¢ potgczenia zainstalowanych urzadzen zgodnie ze schematem
potaczen przedstawionym w zatgczniku oraz dokona¢ wyprowadzen przewodow
(oprawa: YDY 3x1,5mm?, panele PV: YDY 2x2,5mm? automat zmierzchowy i sonda:
YDY 2x1,0mm?) do stupa.



Na wierzchotku stupow zamontowaé konstrukcje pod dwa panele PV, a nastepnie
umiesci¢ w niej panele. Konstrukcje z PV skierowa¢ ogniwami w strone potudniowa.
Potaczy¢ panele z wyprowadzonymi wczesniej przewodami. Sonde automatu
zmierzchowego umiesci¢ pod panelami. Wysiegnik oprawy zamocowaé na wysokosci
7m, pamietajagc o0 przeciggnieciu przez niego przewodow zasilajgcych oprawe oraz
skierowac¢ go w strone jezdni, tak jak w projekcie. Umiesci¢ oprawe LED na wysiegniku,
kat nachylenia oprawy 15 stopni.

Wykona¢ potaczenia przewodowe elementow systemu solarno-sieciowego

zgodnie ze schematem potgczen przedstawionym w zatgcznikach.

2.2. Oprawa oswietleniowa

Oswietlenia drég w miejscowosci Pigtkowisko projektowane jest za pomocg
opraw ulicznych z diodami LED o mocy 36W/230V jako jednostronne. Pogladowy
rysunek oprawy przyjetej do obliczen pokazano w zatgcznikach. Oprawy zamocowac na
wysiegniku stupa hybrydowego na wysokosci 7,5 m od powierzchni drogi o kacie
nachylenia 15°. Lokalizacja stupdéw oswietleniowych z przyjetymi oprawami zostata
okre$lona na podstawie symulacji komputerowych oswietlenia ulicy i jest pokazana na
rys. 1a, 1b i 1c. Trwatos¢ opraw co najmniej 50 000 h. Barwa $wiecenia diod LED o
temperaturze barwowej nie wyzszej niz 4000K. Obudowa oprawy ze stopu aluminium,
waga nie wieksza niz 6,5 kg. Stopien ochrony nie gorszy niz IP65. Temperatura pracy
oprawy od -30°C do +50°C.

Moc oprawy, jej charakterystyka fotometryczna oraz rozmieszczenie sg dobrane
do warunkow oswietlenia drogi, spetniajgcych wymagania normatywne w zakresie
o$wietlenia przedmiotowej ulicy zgodnie z norma;:

PN-EN 13201-2:2007. Oswietlenie drog. Czes¢ 2: Wymagania oswietleniowe.

Na podstawie informacji od Inwestora oraz wizji lokalnej w terenie dla
projektowanych drog na osiedlu Pigtkowisko przypisano klase oswietleniowg S6.

Istnieje mozliwos¢ zastosowania innych opraw LED, pod warunkiem, ze ich
parametry techniczne i fotometryczne, zwtaszcza moc, sposdb swiecenia i konstrukcja
zapewniajg spetnienie wymagahn w zakresie oswietlenia drogowego, co nalezy
potwierdzi¢ symulacjg komputerowg o$wietlenia oraz pomiarami parametréw oswietlenia

na drogach.



2.3. Panele fotowoltaiczne PV

Na kazdym stupie projektuje sie dwa panele fotowoltaiczne monokrystaliczne o
mocy min. 195Wp kazdy. Panele nalezy potaczy¢é rownolegle przewodem YDY
2x2,5mm?. Panele mocowa¢ na wierzchotku stupa na specjalnej konstrukcji na
wysokosci ok. 8 m od poziomu gruntu. Stosowac panele pokryte szktem hartowanym o
niskiej zawartosci zelaza oraz folig poprawiajaca wytrzymatos$¢ termiczng modutéow oraz
zabezpieczone sg mechanicznie ramg z anodowanego aluminium. Nie dopuszcza sie

zastosowania jednego panelu o wiekszej mocy zamiast dwoch.

2.4. Sterowanie praca elementéw systemu

Ze wzgledu na innowacyjne zasilanie sieciowo-fotowoltaiczne oswietlenia
drogowego, do sterowania systemem dobrano gotowe rozwigzanie sterownika -
inwertera typu TN-1500, o napieciu wejsciowym 24V DC i napieciu wyjsciowym 230V
AC. Inwerter petni funkcje zarbwno zabezpieczen elementéw oraz kontroli przeptywu
mocy miedzy akumulatorami i oprawg oswietleniowg, jak réwniez przetgczania systemu
na zasilanie sieciowe w przypadku roztadowania akumulatoréw. Inwerter zabezpiecza
akumulatory przed nadmiernym roztadowaniem (mozliwo$¢ dotadowania akumulatorow
Z sieci) oraz zapewnia optymalne tadowanie baterii.

Inwerter posiada wbudowang tadowarke solarng oraz AC. Jest wyposazony w
uktady elektroniczne m.in. do kontroli fadowania akumulatorow oraz przetgczania na
zasilanie sieciowe. Ponadto posiada zigcze RJ11 (Phone Jack) umozliwiajgce

komunikacje z komputerem w celu zmiany parametréw pracy.

3. OPIS SIECI OSWIETLENIA ULIC MIEJSCOWOSCI PIATKOWISKO

3.1. Zrédio zasilania

Zgodnie z warunkami przytgczenia urzadzen elektrycznych wydanymi przez PGE
Dystrybucja S.A. Oddziat todz-Miasto, zasilanie os$wietlenia drég w miejscowosci
Piatkowisko, projektuje sie linig kablowg typu YKY 4x16mm?, wyprowadzong z nowo
wybudowanej rozdzielnicy o$wietlenia drogowego zasilanej przewodem YKY 4x16mm?
ze zlgcza kablowego nr 1107 (przed granicg dz. nr 362/8 i 363/8), obwdd ze stacji

transformatorowej nr 30107 w miejscowosci Pigtkowisko.



3.2. Siec¢ kablowa i zasilanie opraw oswietleniowych

Z rozdzielnicy os$wietleniowej nalezy wyprowadzié 2 kable YKY 4x16mm?
zasilajgce 2 obwody oswietleniowe. Kable zasilajgce wprowadzi¢ do stupow 18 i 20
(zgodnie z planem sieci os$wietleniowej pokazanej na rys. 1a, 1b i 1c). W tym celu
konieczne bedzie réwniez wykonanie przeciskow pod drogami. Dalej metodg wejscie —
wyjscie, do kolejnych stupéw. W stupach kable nalezy wprowadzi¢ do ztgcz stupowych z
jednym gniazdem bezpiecznikowym. Jako bezpiecznika nalezy uzy¢ wkiadki topikowe;j
4A. Inwertery zasilié przewodami YDY 2o 3x2,5mm? 0,6/1kV. Schemat potaczen

elementow projektowanego systemy pokazano w zataczniku nr. 2.

3.3. Roboty kablowe — prace ziemne

Przed pracami ziemnymi ustali¢ najdokfadniej, jak to jest mozliwe, trasy instalacji
podziemnych. Wykopy pod kable nalezy wykonac recznie z zachowaniem szczegolnej
ostroznosci w poblizu istniejgcych sieci podziemnych. Wykopy powinny by¢ wytyczone i
ogrodzone tablicami ostrzegawczymi i tasmami ochronnymi. W miejscach kolizji z
innymi sieciami infrastruktury technicznej, jak rowniez zblizen do tych sieci, kable nalezy
uktada¢ w niebieskiej ostonie rurowej karbowanej @75, zgodnie z planem trasy.
Istniejacy kabel w zblizeniach do nowo projektowanych stupéw oswietleniowych
nalezy zabezpieczy¢ za pomocg rury ostonowej dwudzielne;.

Przy przeciskach pod drogami zastosowac niebieskie rury ostonowe gtadkie o
grubych Sciankach ¢110. W poblizu drzew wykopy pod kable nalezy wykonywac tak,
aby nie uszkodzi¢ systemu korzeniowego. Rury ochronne po utozeniu kabli nalezy
zaslepi¢. Projektowane kable nalezy ukfada¢ na gtebokosci 0,7m (linig falistg, z
dodaniem 1+3% dtugosci wykopu dla skompensowania ewentualnych osunie¢ gruntu),
na 10cm podsypce piasku lub gruntu rodzimego, pozbawionego kamieni i gruzu, a
nastepnie obsypa¢ 25cm warstwg zasypki. Gdyby grunt okazat sie gliniasty Iub
kamienisty nalezy do podsypki i zasypania kabli uzy¢ piasku bez kamieni.

Projektowane stupy nalezy uziemié¢ bednarkg Fe/Zn 25x4mm, uktadang na
gtebokosci 0,7m wspolnie z kablami. Bednarke nalezy potaczy¢ z uziemieniem
rozdzielnicy RO. Nad kablami nalezy nastepnie utozy¢ folie kalandrowg koloru
niebieskiego, stanowigcego ich ostone dodatkowg od uszkodzerh mechanicznych, a

takze oznaczenie trasy. Na kablach w odlegtosciach nie wiekszych niz 10 m oraz przy
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wprowadzeniu kabli do stupdw i rur ochronnych nalezy zatozy¢ trwale zafoliowane
oznaczniki kablowe z podaniem uzytkownika kabla, jego typu, przeznaczenia i roku
utozenia. Przy stupach pozostawi¢ zapasy kabla po minimum 1m z obu stron stupa. Przy
stupach nr 1, 6, 7, 9, 15, 19, 22, 30, 35, 41 oraz projektowanej rozdzielni oswietleniowej
(patrz rys. 1a, 1b i 1c) nalezy wykona¢ dodatkowe uziomy pionowe szpilkowe do
uzyskania rezystancji uziemienia R<10Q. Uziomy nalezy potaczy¢ z zaciskami
ochronnymi stupéw. Stupy nalezy ponumerowa¢ wedtug oznaczen na rysunku planu.
Rozpoczecie robot uzgodni¢ z zainteresowanymi stronami. Materiaty i urzadzenia
zastosowane w budowie powinny posiadaé¢ aktualng dokumentacje dopuszczajgcg do
obrotu, przede wszystkim deklaracje zgodnosci CE, jezeli dotyczy, Swiadectwa jakosci,
instrukcje obstugi. Materiaty te powinny by¢ zatgczone do dokumentacji powykonawczej
inwestycji do przekazania Inwestorowi. Przed oddaniem inwestycji nalezy wykonac
pomiary sprawdzajgce instalacje piorunochronng i izolacje przewodéw obwodu
elektrycznego.

Nalezy przestrzegac przepisow bhp podczas rob6t budowlanych.
3.4. Sterowanie
Sterowanie oswietleniem odbywaé sie bedzie za pomocg automatu

zmierzchowego zainstalowanego w skrzyni kazdego stupa.

3.5. Ochrona przeciwporazeniowa

Sie¢ zasilajgca pracuje w uktadzie TN-C. Sie¢ odbiorczg-o$wietleniowg
zaprojektowano w uktadzie TN-S. Sposéb prowadzenia projektowanej bednarki
uziemiajgcej opisano w punkcie 3.3. Ochrone przed dotykiem bezposrednim (ochrona
podstawowa) stanowi izolacja robocza przewodow i kabli oraz ostony zewnetrzne

urzadzen elektrycznych.



