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. OPIS WYKONAWCZY - TECHNICZNY

PODSTAWA OPRACOWANIA

Zlecenie Inwestora

Obowigzujace normy i przepisy w zakresie opracowania.

Wytyczne techniczne wydane przez Inwestora

Inwentaryzacja wlasna w terenie

Geodezyjne podktady mapowe

Umowy z wlascicielami gruntow 1 zarzadca drogi

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdlowego zakresu 1 formy
projektu budowlanego (Dz.U. nr 2018. poz. 1935)

Ustawa z dnia 17.01.2019r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o wyrobach
budowlanych Dz.U. 2019 poz. 266,

Ustawa z dnia 21.05.2019r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo
budowlane Dz.U. 2019 poz. 1186,

PN-IEC  60364-4-41 Ochrona  dla  zapewnienia  bezpieczenstwa.  Ochrona
przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-443 Ochrona dla =zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
przepigciami.

Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub taczeniowymi.

PN-IEC 60364-5-51 Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.
PN-IEC 60364-5-54 Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody
ochronne.

Norma SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i1
budowa.

PN-E-05100-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.

PN-EN 13201 Oswietlenie drog.

Obowigzujace normy 1 przepisy 1 katalogi dotyczace budowy urzadzen
elektroenergetycznych oraz ochrony przeciwporazeniowe;.

DANE INFORMACYJNE DOTYCZACE INWESTYCJI

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 24.09.2002r, projektowana inwestycja
nie jest zaliczana do inwestycji mogacych znaczgco oddzialywaé na srodowisko, nie stwarza
zagrozenia dla higieny i zdrowia uzytkownikow oraz nie kwalifikuje si¢ do inwestycji, dla
ktorych moze by¢ wymagane sporzadzenie raportu o oddziatywaniu na srodowisko,
Przedmiotowe dziatki nie znajduja si¢ w obszarze na ktorym wystepuje zagrozenie
powodziowe,

Zgodnie z Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2018 1. poz. 142)
- Realizacji inwestycji na obszarze Natura 2000, planowana Inwestycja nie znajduje si¢ w
obszarze Natura 2000,

W dokumentacji projektowej zostaly uwzglednione wszystkie warunki i ustalenia

z uchwaty Rady Miasta Stubice w sprawie miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego,

027/Z2__T/2023_ OSW STRONA 3



,PRZEBUDOWA DROGI W RAMACH BUDOWY ENERGOOSZCZEDNEGO OSWIETLENIA DROGOWEGO NA OSIEDLU
KRASINSKIEGO W StUBICACH”

PRZEDMIOT INWESTYCJI

Przedmiotem inwestycji jest budowa sieci -elektroenergetycznej 0,4kV oswietlenia
drogowego przy ul. Krasinskiego w miejscowos¢ Shubice. Projektowane os$wietlenie stanowi
zabudowa nowoprojektowanych aluminiowych stupéw oswietlenia drogowego oraz zabudowe nowej
szafy zasilajaco — sterujacej oswietleniem drogowym - SOU. Calo$¢ bedzie wiasno$cia 1 w uktadzie
sieci Miasta Stubice.

ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie swym zakresem obejmuje:

o lini¢ kablowg o$wietlenia drogowego,
o oprawy o$wietlenia ulicznego typu LED,
o stupy aluminiowe drogowe, anodowane,
o instalacje przeciwporazeniows,
o system sterowania i monitorowania o$wietlenia,
DANE ENERGETYCZNE

e Zasilanie: proj. obwody o$wietlenia, z nowej szaty SOU
e Napiecie zasilania: istniejace 230/400V ,
e Moc maksymalna proj.: nowoprojektowane oswietlenie— 0,86kW
e Pomiary energii: projektowany licznik 1-fazowy 230V, bezposredni,
e System ochrony: szybkie wytaczenie
e Rodzaj proj. linii o§w.  kablowa
e Typ linii o§wietleniowej: YAKY 4x25 mm?2 + FeZn 25x4 (bednarka uziemienia)
e Dlugo$¢ linii o$w.: 1087m
o Typ slupow osw. aluminiowe, anodowane, bezszfowe, wysokos¢ 8,0m, RAL C-0
e Ilo$¢ proj. stupow 27 szt.
e Ilo$¢ proj. opraw 27 szt.
e [lo$¢ proj. szaf osw. ulicy: Iszt.

Typ opraw LED o mocy 32,1W, IP66, IK09, 4000K, 10kV, wyposazona w

gniazdo NEMA 7pin ANSI C136.41 lub Zhaga oraz sterownik
modutowy do komunikacji bezprzewodowej 868/916MHz pod
istniejacy system monitorowania opraw w Stubicach.

STAN PROJEKTOWANY

Projektowane os$wietlenie obejmuje swym zakresem budowe o$wietlenia drogowego w
miejscowos$¢ Stubice przy ul. Krasinskiego. Na trasie projektowanego kabla wystepuja;
skrzyzowania z drogami, chodnikami, wjazdami do posesji przewiduje si¢ przewiert sterowany lub
przecisk w rurze ochronnej @75 w celu bezkolizyjnego utozenia kabla do kolejnych projektowanych
stupow. Sie¢ w catosci nalezy wykona¢ kablowo z zastosowaniem kabla nN typu YAKY 4x25, na
catej dlugosci utozonego w rurze ochronnej ¥50 i rownolegle utozong bednarka uziemiajaca FeZn
25x4.

027/Z2__T/2023_ OSW STRONA 4



,PRZEBUDOWA DROGI W RAMACH BUDOWY ENERGOOSZCZEDNEGO OSWIETLENIA DROGOWEGO NA OSIEDLU
KRASINSKIEGO W StUBICACH”

ZASILANIE W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Projektowane oswietlenie zgodnie z wytycznymi Inwestora zasilane bedzie z projektowane;j
szafy sterowniczej SOU (dziatka 26) 2-u obwodowej. Z szafy ,,SOU” wyprowadzi¢ zasilanie - kabel
YAKY 4x25 jako zasilanie projektowanych stupow(opraw), sie¢ prowadzi¢ jako kablowa ostonigta
na catej trasie w rurze ochronnej nr DVK@50. Przej$cia pod jezdnig o nawierzchni bitumiczne;,
wjazdami, chodnikami wykona¢ za pomoca przeciskow z rurg ochronng @75.

Dla zasilania szafy SOU nalezy wyprowadzi¢ kabel typu YAKY 4x35 z ztacza kablowego
ENEA Operator, zgodnie z wydanymi warunkami przytgczenia. Projektowane stupy aluminiowe
opisa¢ zgodnie z wytycznymi Inwestora tj: nr stupa i nr obwodu zasilania. Na fundamentach
prefabrykowanych zabudowa¢ stupy wysokosci 8,0m, cato$¢ uziemi¢ bednarkg z sondg uziemiajaca,
a w kazdym stupie przewdd PEN potaczy¢ z stupem. Kazdy stup o§wietleniowy nalezy uziemic,
potaczenie stupa z bednarka wykonaé przewodem LgY 16.

Wszystkie projektowane stupy opisa¢ zgodnie z wytycznymi Inwestora. Prace wykona¢ zgodnie z
PN, obowigzujacymi przepisami i wiedzg techniczng. Dopuszcza si¢ zastosowanie innych slupow i
opraw oswietleniowych przy zachowaniu analogicznych wtasciwosci technicznych.

SZAFA STEROWANIA OSWIETLENIEM ULICZNYM

Zabudowac¢ szafyE ,,SOU”, wolno-stojace na fundamencie w II klasie izolacji, 2-obwodowa
blokowang z wktadem patentowym Master-Key. W szafie SOU zlokalizowana bedzie aparatura
rozdzielcza w ktorej odbywac si¢ bedzie samoczynne wlaczanie obwodow oswietleniowych
wykorzystujace komunikacj¢ bezprzewodowa. System taki sktada si¢ z sterownikow lokalnych
umieszczanych w kazdej indywidualnej oprawie o§wietlenia ulicznego, serwera komputerowego z
odpowiednim oprogramowaniem oraz interfejsu sterowania w postaci dedykowanej strony
internetowe;.

POMIAR ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Pomiar energii elektrycznej odbywac si¢ bedzie w wydzielonym dla Rejonu Energetycznego
nowym ztgczu pomiarowym. W ramach budowy ztacza nalezy — w zakresie ENEA Operator -
Ustawi¢ zlacze zintegrowane z uktadem pomiarowo rozliczeniowym. Z ztgcza wyprowadzi¢ kabel
np. NAYY J 4x35 mm?2 do projektowanej szafy SOU. W zlgczu zabudowaé wylgcznik instalacyjny
nadpradowy lub roztacznik instalacyjny z cztonem przecigzeniowym zabezpieczenie
przedlicznikowe, jednobiegunowe w skrzynce licznikowej: zabezpieczenie gtdéwne w ztaczu
WTNO00gG 63A. W ztagczu pomiarowym zabudowac licznik 1-fazowy bezposredni. Zastosowaé
ztacze blokowane z wkladem patentowym Master-Key, gabarytowo dostosowa¢ wysokoscig do
istniejacego, catos¢ skreci¢ z soba.

SIEC OSWIETLENIOWA

Oswietlenie drogowe
Zaprojektowano stupy aluminiowe, bezszfowe, anodowane, o przekroju owalnym, wysokosci 8,0m,
zabudowane na fundamencie typu B. Na stupach nalezy zabudowa¢ wysiegniki rurowe
jednoramienne dtugosci 1,0m, kat nachylenia 5°, na wysiggniku zabudowac nalezy oprawe
o$wietleniowg z zrdédtem $wiatta LED mocy 32,1W, 4000K, IP67 zgodnie z zataczonymi
obliczeniami o$wietlenia. Oprawy powinny posiada¢ dodatkowe zabezp. przeciwprzepieciowe poza
zasilaczem na poziomie min. 10kV oraz zabezpieczenie chronigce diody LED zamontowane w
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oprawie przed przegrzaniem oraz musza by¢ wyposazone w gniazdo Nema lub Zhaga pod
zastosowanie sterowania. Potgczenie opraw z siecig wykonaé za pomoca przewodu YDYzZo 5x1,5.
W wszystkich stupach stosowac tabliczki bezpiecznikowe z wkladka bezpiecznikowa DO1 4A. Na
stupach przyklei¢ nalepki ,,Urzadzenie elektryczne”. Oznaczy¢ numeracj¢ stupéw zgodnie z
wytycznymi Inwestora, a prace wykona¢ zgodnie z PN, obowigzujacymi przepisami i wiedza
techniczna.

Dopuszcza si¢ zastosowanie innych slupow i opraw oSwietleniowych przy zachowaniu
analogicznych wlasciwosci technicznych:

PARAMETRY KONSTRUKCYJNE — oprawy drogowe

Materiat korpusu: Wysokocisnieniowy odlew aluminiowy malowany proszkowo
na wybrany kolor z ogdélnodost¢pnej palety
Materiat klosza: Poliweglan / ptaskie hartowane szkto
Stopien odpornosci klosza na uderzenia mechaniczne: 1K09
Szczelnos¢ oprawy: [IP66
Mozliwos$¢ konfiguracji wykonczenia korony oprawy
Montaz oprawy na stupie o $rednicy @60mm lub @76mm
Integralny z oprawa uchwyt montazowy wykonany z tego samego materialu co
korpus oprawy oraz malowany proszkowo na ten sam kolor pozwalajgcy na
montaz oprawy do wysokosci 15 m zgodnie ze standardem IEC 60598-2-3
Budowa oprawy pozwala na beznarz¢dziowy dostep do osprzgtu oprawy za
pomoca dedykowanych zaciskoéw oraz beznarzgdziowa wymiang uktadu
optycznego oraz catego osprzgtu elektrycznego. Oprawa posiada zawias chroniacy
pokrywe przed upadkiem
Oprawa wyposazona jest w rozlgcznik nozowy odcinajacy napigcie zasilania w
momencie otwarcia oprawy
Wymiana elementow ukladu optycznego bez koniecznosci wykonywania polaczen
lutowanych
Oprawa wyposazona w system regulacji cisSnienia wewnatrz oprawy,
zapobiegajacy zjawisku kondensacji pary wodnej w komorze elektrycznej
Oprawa wyposazona w system optymalnego odprowadzenia ciepta (termiczne
rozdzielenie pomiedzy uktadem zasilajacym, a uktadem optycznym)
Beznarzedziowe podtaczenie oprawy do sieci zasilajacej

PARAMETRY ELEKTRYCZNE I FUNKCJONALNOSC

o moc maks. uwzgledniajace wszystkie straty — 32,2W, min. strumien $wietlny 5300Im,
e znamionowe napigcie pracy — 230V/50Hz

e ochrona przed przepigciami — 10kV

» klasa ochronnosci elektrycznej: 11

PARAMETRY OSWIETLENIOWE I POTWIERDZENIA

o Oprawa wykonana w technologii LED, bryta fotometryczna ksztaltowana za pomoca
ptaskiej wielosoczewkowej matrycy LED

o Kazda z soczewek matrycy emituje taka sama krzywa $wiattosci, a catkowity strumien
oprawy jest sumg strumieni poszczeg6lnych soczewek

e Oprawy musza spelnia¢ wymagania normy EN 62471 , Bezpieczenstwo fotobiologiczne
lamp 1 systemow lampowych”

e Minimalny strumien §wietlny zrodet §wiatta: 5300 Im — 5600lm

o Temperatura barwowa zrodet swiatta: 4000K +10%
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e Oprawy musza spetnia¢ wymagania normy EN 62471 , Bezpieczenstwo fotobiologiczne

lamp 1 systemoéw lampowych”

o Utrzymanie strumienia $wietlnego w czasie: 95% po 100 000h dla pradu sterujacego do

700 mA (zgodnie z IES LM-80 - TM-21)

o Warto$ci wskaznika udziatu $wiatla wysytanego ku goérze (ULOR) nie wigksza niz

okreslona w Rozporzadzeniu WE nr 245/2009

e Oprawa musi by¢ oznakowana znakiem CE oraz posiada¢ deklaracj¢ zgodnosci
o Oprawa musi posiada¢ aktualny certyfikat akredytowanego o$rodka badawczego

potwierdzajacy wiarygodno$¢ podawanych przez producenta parametrow funkcjonalnych
deklarowanych w momencie wprowadzenia wyrobu do obrotu, takich jak: napigcie
zasilania, klasa ochronno$ci elektrycznej, pobierana moc, skuteczno$¢ $wietlna,
temperatura barwowa, strumien $§wietlny - certyfikat ENEC+ lub rownowazny

o Dostepnos¢ plikéw fotometrycznych (np. format .Ldt, .les). Pliki zamieszczone na stronie

internetowej producenta lub dystrybutora pozwalajace wykona¢ sprawdzajace obliczenia
fotometryczne w ogolnodostepnych oswietleniowych programach komputerowych (np.
Dialux, Relux)

o Wymaga si¢, aby ze wzgledéw serwisowych, oprawy stylizowane pochodzity od jednego

producenta

o Wyglad, styl i wielko$¢ oprawy zgodny z rysunkiem zamieszczonymi ponizej.

Dopuszczalna tolerancja wymiaréw +5% pod warunkiem zachowania ksztattu i proporcji

SMART LABEL

Oprawy o$wietleniowe wyposazone w etykiete z kodem QR wraz z dodatkowa naklejka do
umieszczenia np. we wnece stupowej i/lub na projekcie. Kod QR poprzez uzycie dedykowane;j
aplikacji producenta umozliwia uzyskanie pelnej charakterystyki oprawy i dostep do informacji
takich jak:

e parametry:
e fotometryczne: ilo$¢ i rodzaj diod, temperatura barwowa, strumien $wietlny, optyka;

e clektryczne: moc, wspotczynnik mocy dla mocy znamionowej, klasa ochronnosci, rodzaj
uzytego zasilacza oraz profil jego wysterowania;

e mechaniczne: stopien IP, stopien IK, kolor, waga, sposéb montazu,
e dokumentacji oprawy - instrukcja montazu;
e instrukcji serwisowania w przypadku nieprawidiowego dzialania oprawy oswietleniowej;

e listy czg$ci zamiennych wraz z kodami producenta
PARAMETRY SEUPA

aluminiowy, anodowany w kolorze INOX , @ wierzchotka 60mm

posiadajace certyfikat bezpieczenstwa CE,

gwarancja min. 10lat,

wneka kablowa na wys. 60cm nad ziemia, czg§¢ podziemna oraz 40cm nad gruntem
zabezpieczona przed korozja,

w kazdym stupie przewod PEN polaczony z stupem. Shup winien posiada¢ fabrycznie
przygotowany zacisk,

stup z wysiggnikiem powinien by¢ ztozony z dwoch oddzielnych elementow — stupa 1
wysiegnika.

Podtaczenie oprawy o$wietleniowej w stupie, wykona¢ przewodem o przekroju 5x1,5 mm?
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Kabel wewnatrz ostonic gietka rurg. Instalacje wykona¢ zgodnie z wymogami PN-IEC
60364-4-482 oraz PN-IEC 60464-4-41 tj.w sieci typu ,,IN-C”.

SYSTEM STEROWANIA I ZARZADZANIA SIECIA OSWIETLENIA

CZYNNIKI INTELIGENTNEJ SIECI OSWIETLENIA

e Zmniejszenie kosztow, energii i ryzyka poprzez kontrolowanie zasobow oswietleniowych w
celu zapewnienia odpowiedniej jakosci i1 ilosci $wiatla we wlasciwym czasie 1 miejscu dla
uzytkownikow.

o Zmniejszenie generowanego dwutlenku wegla i wptywu na §rodowisko.

o Mozliwo$¢ monitorowania wydajnosci zainstalowanych urzadzen oraz dostosowywania
alarméw 1 raportow o usterkach w taki sposob, aby konserwacja mogta by¢ przeprowadzana
tam, gdzie jest potrzebna.

o Zapewnienie platformy, ktora moze utatwic przysztg integracje 1 kontrole dla innych
przylegtych ustug i warstw aplikacji, takich jak mobilno$¢, monitorowanie srodowiska,
parkowanie itp.

BEZPIECZENSTWO SYSTEMU

e W ciagu ostatnich 12 miesigcy dostawca musi zleci¢ wykonanie testéw penetracyjnych na
swoim systemie. Wynik tego ostatniego testu penetracyjnego nalezy przedstawi¢ jako cze$¢
odpowiedzi dostawcy na niniejszy przetarg.

e Oprogramowanie CMS uzywa TLS 1.1.

e System musi wspiera¢ solidny 1 sprawdzony mechanizm aktualizacji firmware’u na
wszystkich urzadzeniach. System musi umozliwia¢ aktualizacj¢ firmware'u na 100%
sterownikow oswietlenia w miescie drogg radiowa.

o Dostawca oprogramowania CMS bedzie mogt tworzy¢, edytowac i usuwac uzytkownikoéw
oraz przypisywac ich do istniejacych profili w imieniu klienta. Uzytkownikom moga by¢
przypisane role, a takze moga by¢ okreslone r6zne poziomy uprawnien w systemie.

e Nowi uzytkownicy begda tworzeni poprzez zaproszenie e-mail z aktywnym linkiem, ktory
nowy uzytkownik powinien klikna¢, aby ustawi¢ swoje wtasne haslo, aby unikng¢
koniecznosci wysytania pierwszego hasta przez administratora.

e Oprogramowanie CMS bedzie w stanie tworzy¢, edytowac i usuwac profile uzytkownikéw,
co pozwoli na wybdr ekranow, funkcji 1 urzadzen, ktére uzytkownik koncowy nalezacy do
tego profilu bedzie widziat i/lub na ktorych bedzie dziatat.

e Oprogramowanie CMS powinno obstugiwa¢ LDAP, OAuth2 lub réwnowazny system
pojedynczego logowania.

WYTYCZNE DLA INSTALACJT OPRAW - STEROWANIE

e Sterowniki Opraw, w ktore bedg wyposazone nowe oprawy, beda musiaty by¢ podtaczone do
standardowego ztacza NEMA (ANSI C136.41) pigcio- lub siedmio-pinowego lub
certyfikowanego ztagcza Zhaga book 18/ANSI C136.58, aby byly fizycznie wymienny z
modelami innych dostawcow.

o Sterowniki Opraw w standardzie Zhaga musza by¢ wyposazone we wtyczke Zhaga Book 18 i
posiada¢ certyfikat D4i.

e Sterowniki Opraw komunikujg si¢ z serwerami systemu (chumurg) z pominigciem
dodatkowych elementéw posredniczacych w przesytaniu sygnatu.
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Format danych wytwarzanych przez Sterowniki Opraw, wymienianych za posrednictwem
sieci komunikacyjnych, bedzie oparty na standardowym modelu danych uCIFI.

Sterowniki Opraw muszg by¢ zgodne z obowigzujacymi certyfikatami elektrycznymi (np.
certyfikat RED, transpozycja dyrektywy 2014/35 / UE - powszechnie znanej jako dyrektywa
niskonapigciowa).

Sterowniki Opraw powinny charakteryzowac si¢ niezawodnoscig komunikacji wigksza niz
99%.

Sterownik Oprawy moze kontrolowaé do 4 sterownikow Dali w ramach systemu multi-Dali.
Sterownik Oprawy ma mozliwos$¢ kontrowania zasilaczem za pomoc sygnatu analogowego
1-10V.

Sterownik oprawy bedzie monitorowat czas wlaczenia i wylaczenia opraw oraz zuzycie
energii.

Sterowniki Opraw powinny mie¢ stopien ochrony co najmniej [P66 i IKOS.

Jesli sie¢ elektryczna zostanie wylgczona lub nastapi awaria zasilania, sterownik musi by¢ w
stanie przekaza¢ do oprogramowania CMS swoj ostateczny status za pomoca komunikatu
"last gasp".

Sterowniki Opraw powinny mierzy¢ i by¢ w stanie podawac na zadanie warto$ci pomiarow
elektrycznych z doktadnoscig do 1%. Powinno by¢ to mozliwe do udowodnienia w
specjalnym laboratorium podczas testow na miejscu. Sterownik moze wykona¢ pomiary
napigcia, mocy, wspdlczynnika mocy oraz czasu pracy zrodla §wiatla.

Sterownik Oprawy o§wietleniowej oparty o zlacze NEMA zawsze ustawia przekaznik
zasilania w pozycji normalnie otwartej (NO), gdy sie¢ jest wylaczona, aby zabezpieczy¢
pozycje wyjsciowa, gdy sie€ jest wigczona.

Sterowniki opraw o§wietleniowych wyposazone w ztacze NEMA (ANSI C136.41) beda
posiadaty detekcje przejscia przez zero, aby zapobiec przecigzeniu sieci (prad rozruchowy),
ale takze aby chroni¢ wewnetrzny materiat stykow przekaznika przy rozruchu i wylaczaniu.
Sterowniki opraw powinny mie¢ wbudowany spdjny system GPS i zegar, aby zapewni¢
niezawodnos$¢ lokalizacji 1 dziatania, wbudowany system GPS pozwala na automatyczne
okreslenie potozenia oprawy na mapie.

Sterowniki sg w stanie wykry¢ i zglosi¢ nastgpujace zdarzenia:

- Nie dziata matryca LED

- Blad zasilacza

- Usterka sterownika

- Utrata mocy

- Elektryczne warto$ci pomiarowe

Kazdy Sterownik Oprawy powinien zawiera¢ fotokomoérke, ktora moze wiaczac i wyltgczaé
wyjscie $wiatta w zaleznos$ci od konfigurowalnego poziomu luksow. Kazdy Sterownik
Oprawy zawiera rOwniez zegar astronomiczny, ktéry moze sterowaé
wlaczaniem/wylaczaniem strumienia swietlnego w przypadku, gdy fotokomorka nie dziata
prawidlowo. Wbudowany zegar astronomiczny oblicza wschod/ zachdd stonca na podstawie
dhugosci i szerokosci geograficzne;j.

Kazdy profil §ciemniania powinien mie¢ mozliwo$¢ indywidualnej konfiguracji.

Sterowniki Opraw beda przyjmowaty, przechowywaty i byly w stanie zrealizowa¢ co
najmniej 7 zlecen o§wietlenia, wygaszenia i zmiany mocy w ciggu nocy.

Sterownik Oprawy bedzie akceptowal wyjatkowe programy czasowe o wyzszym priorytecie
niz harmonogram domysIny. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ tworzenia dowolnej liczby
wyjatkow dla kazdego profilu sciemniania. Kazdy wyjatek powinien posiada¢ co najmnie;j
jeden warunek, dla ktorego profil jest wykorzystywany, a w przypadku spetnienia wigcej niz
jednego warunku powinien zosta¢ uzyty wyjatek o najwyzszym priorytecie. Przyktady
powinny zawiera¢ wyjatki:

-W oparciu o okres$lone daty: Kazdy dzien pomig¢dzy dniem poczatkowym a dniem
koncowym.
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e -Dziennie: W kazdy poniedziatek, wtorek, ..., sobote lub niedziele

e -W oparciu o wejscia czujnikéw (detekcja ruchu za pomocg czujnika PIR, radarowego lub
innego czujnika podtaczonego przez styk beznapigciowy do sterownika oprawy)

e Sterowniki Opraw beda mogly otrzymywac od uprawnionych uzytkownikow, za
posrednictwem oprogramowania CMS, reczne polecenia zmiany nat¢zenia $wiatta, zaptonu i
wygaszenia, ktore po otrzymaniu be¢da realizowane jako nadpisanie aktywnego w
harmonogramie sterowania automatycznego.

e Sterowniki opraw bedg mogty otrzymywac polecenia reczne z datg i godzing automatycznego
resetu, np. "Sterowanie zmianami mocy 67% przez 25 minut", po czym sterowniki powrdca
do trybu automatycznego, realizujac trwajacg w programie sterujgcym automatyke.

o Sterowniki opraw muszg monitorowac:
> Pobor mocy elektrycznej w watach w stosunku do strumienia §wietlnego.

Napigcie zasilania oprawy, w woltach.

Prad zasilajacy oprawe oswietleniowg w amperach.

Moc czynna pobierana przez oprawe oswietleniowg, w tym pobor mocy przez sterownik

oprawy, w watach

Skumulowana catkowita ilo$¢ zuzytej energii, w tym zuzycie przez sterownik oprawy, w

kWh
> Liczba godzin pracy oprawy o$wietleniowe;j
> Wspotczynnik mocy, w zakresie od -1,00 do +1,00

e Temperatura zmierzona w sterowniku oprawy, w ° C

o Sterownik oprawy bedzie posiadat spojny mechanizm pomiaru mocy czynnej i caltkowite;
energii skumulowanej, w tym zuzycia samego sterownika oprawy.

o Sterowniki opraw muszg wysyla¢ dane zapisane w pamigci wewnetrznej do oprogramowania
CMS nie p6zniej niz 5 minut po wlagczeniu zasilania w nocy. Wysylajg rowniez swoje dane
co X godzin, przy czym X mozna konfigurowac. Ponadto, gdy kontroler oprawy
o$wietleniowej wykryje alarm (patrz lista powyzej), wysyta go natychmiast wraz z
kontekstowymi danymi pomiarowymi.

Y V V

Y

SIEC BEZPRZEWODOWA

e Aby unikng¢ uzaleznienia od dostawcy, sie¢ powinna by¢ oparta na otwartym protokole (np.
LwM2M) i umozliwia¢ integracj¢ urzadzen pochodzacych od innych dostawcow,
producentow i/lub wykonawcow.

e Orzekajacy nie bedzie musiat wdraza¢ bramy lub innej infrastruktury sieci komunikacyjnej
dla kazdego wdrozenia nowych sterownikow opraw. Oferent zapewni, ze sie¢ komunikacyjna
zostanie wdrozona i bedzie dost¢pna przed rozpoczgciem wdrazania sterownikéw opraw.

o Sterowniki opraw o$wietleniowych powinny automatycznie taczy¢ si¢ z systemem po
instalacji 1 automatycznie ustanawiac $ciezki transmisji danych z serwerem, na ktérym dziata
oprogramowanie CMS. Rejestracja nastapi automatycznie. Sterowniki opraw nie bgda
musiaty by¢ przypisywane przez instalatora do konkretnych bramek/punktow dostepowych.
Proces instalacji powinien by¢ w petni zabezpieczony, w pelni automatyczny 1 pozbawiony
jakichkolwiek czynno$ci manualnych.

o Wszelkie urzadzenia sieciowe muszg posiada¢ certyfikat CE i spetnia¢ wszystkie
odpowiednie normy.

o Elementy sieci bezprzewodowej powinny synchronizowa¢ zegary kazdego sterownika
oprawy w czasie rzeczywistym, aby upewnic si¢, ze wszystkie zaprogramowane polecenia sg
wykonywane we wlasciwym czasie, a wszystkie dane pomiarowe i alarmy sg odpowiednio
oznaczone w czasie.

e Dodawanie nowych punktow §wietlnych nie wymaga przebudowy istniejacej instalacji (np.
prowadzenia dodatkowych przewodéw, taczenia obwodow, itp.).
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ZASADA UKLADANIA KABLI

Kable nalezy uktada¢ zgodnie z N SEP —E-004 ,,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa” na gtebokosci 0.7 m na podsypce z piasku o grubosci 0.1 m, a w
miejscach wskazanych kabel utozy¢ w rurze ochronnej. Utozony kabel przykry¢ piaskiem, warstwa
gruntu o grubosci 0.15 m i folia koloru niebieskiego. Na skrzyzowaniach z drogami, zjazdami i
istniejgcym uzbrojeniem terenu prowadzi¢ kabel w rurze grubosciennej. W wykopach kable uktada¢
linig falista. Przy latarniach, pozostawi¢ zapasy kabla o dlugosciach zgodnych z normg — min 1,0m.
Kable zaopatrzy¢ w oznaczniki rozmieszczone, co 10 m, oraz przy wszystkich wprowadzeniach do
rur i przepustow 1 w miejscu skrzyzowan z istniejgcym uzbrojeniem wykonane z materiatu trudno
ulegajacych degradacji, na ktorych umiesci¢ trwate napisy zawierajace:

-symbol i nr ewidencyjny kabla
-typ 1 przekrdj kabla

-rok budowy

-napigcie znamionowe

-znak uzytkownika kabla

Przed przystapieniem do robot ziemnych, w miejscach skrzyzowania kabli z innymi
urzadzeniami podziemnymi oraz w miejscach z duzym uzbrojeniem terenu, na trasie projektowanych
kabli nalezy wykona¢ przekopy kontrolne celem ustalenia faktycznego przebiegu tych urzadzen.
Przy wykonywaniu rob6t ziemnych w poblizu instalacji wodociagowe;j, elektrycznej, teletechnicznej
czy gazowej nalezy zapewni¢ nadzor techniczny uzytkownikéw tych instalacji. Szczegolng uwage
nalezy zachowac¢ przy prowadzeniu robdt ziemnych w poblizu drzew. Roboty ziemne w poblizu
istniejgcego uzbrojenia i drzew wykonywac recznie, a przy zblizeniach z systemem korzeniowym
nalezy wykona¢ przeciski. Wspdlnie z kablem uktada¢ bednarke ocynkowang FeZn 25x4, jako
uziemienie stupow o$wietleniowych. Bednarke uktada¢ na dnie wykopu pod kablem w minimalne;j
odlegtosci 10 cm od kabla, taczy¢ z stupem poprzez zaspawanie, zacisk lub objemke stupa. Konce
rur ochronnych zadtawi¢ dtawicami czopowymi.

Skrzviowania kabli 7 drogami kolowymi

Przy skrzyzowaniu projektowanych kabli z drogami kotowymi, nalezy stosowac rury
ostonowe o $rednicy minimum @75 , utozone na glgbokosci ~1,5m od powierzchni drogi do gorne;j
krawedzi rury ostonowej. Dlugo$¢ rury ostonowej powinna by¢ tak dobrana, aby zapewni¢ ochrone
kabla na catej szerokos$ci jezdni oraz dodatkowo na dtugosci minimum 0,50m po obu stronach drogi.

Skrzviowanie kabli 7 urzadzeniami uzbrojenia podziemnego

Przy skrzyzowaniach projektowanych kabli z innymi instalacjami podziemnymi nalezy
stosowa¢ postanowienia normy SEP-E-004. Odlegto$¢ pionowa miedzy projektowanymi kablami
niskiego napigcia, a kablami energetycznymi, kablami telefonicznymi oraz rurociggami
podziemnymi powinna wynosi¢ odpowiednio 0,25-0,50m. W przypadku braku mozliwosci
zachowania powyzszych odleglosci, kabel w miejscach skrzyzowan nalezy prowadzi¢ w ostonach
rurowych o odpowiedniej $rednicy utozonych na calej dlugosci skrzyzowania z zapasem, co
najmniej po 1,0m w obie strony.

W zalezno$ci od warunkow lokalnych, w celu stwierdzenia rzeczywistej glebokosci uzbrojenia
terenu, nalezy w miejscach skrzyzowan wykona¢ przekopy kontrolne.

Przewiert sterowany
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Wykop nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
6.02.2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych
(Dz. U. Nr 47, poz. 401) oraz PN-B-10736, PN-B-06050, PN-EN 1610.

Projektowang sie¢ o§wietlenia drogowego nalezy w miejscach wskazanych na rys E-02 , posadowi¢
metoda bezwykopa — przecisku / przewiertu sterowanego. Przewiert sterowany ogranicza liczbe
wykopdéw do punktow weztowych: startowego oraz koncowego.

Przewierty w rurach ochronnych

Rury przewiertowe ochronne nalezy zastosowa¢ w miejscach wskazanych na rys E-02, zgodnie z
wytycznymi zarzadcy drogi oraz innych jednostek eksploatujacych sieci podziemne. Zaprojektowano
je zrur PVC , ponadto nie powinny mie¢ zarysowan, pekniec 1 innych wad.
Przed wykonaniem przej$cia nalezy przygotowac stanowisko robocze — wykona¢ umocnione komory
robocze: startowg i odbiorcza. Na dnie komory startowej utozy¢ ptyty Zelbetowe, zamontowac tor 1
$ciang oporowg. Nastepnie opusci¢ do wykopu urzadzenie przewiertowe 1 zmontowa¢ w zespot. Na
powierzchni terenu ustawi¢ hydrauliczny agregat napgdowy, podlaczy¢ przewody z maszyng
przewiertu. Do komory opusci¢ rurg stalowag przewiertu, zmontowa¢ ja w urzadzen i wykonaé
przewiert. Nastepne odcinki rur taczy¢ przez spawanie, miejsca potaczen izolowaé. Po wykonaniu
przewiertu sprawdzi¢ rz¢dne wykonania przejscia, urzadzenie
przewiertu zdemontowac. Usung¢ grunt z rury przeciskowej poza komory 1 wywies¢

na sktadowisko.
UWAGA! Nalezy zwraca¢ uwage na osiowe prowadzenie rury ochronnej i zachowanie rz¢dnych
wysokosciowych. W razie kolizji z istniejgca infrastruktura typu; gazociag, siec teletechniczna,
kanalizacyjna, urzadzenie wiertnicze wycofa¢ i ponownie prowadzi¢ z korekta — zachowaniem
bezpiecznego odstepu zgodnie z PN.

UWAGI DLA WYKONAWCY

1. Wytyczenia trasy sieci o$wietlenia drogowego dokona uprawniona jednostka geodezyjna z
zachowaniem bezpiecznych odlegltosci od istniejagcego uzbrojenia podziemnego.

2. Przy realizacji robot nalezy przestrzega¢ wymogow okre§lonych w uzgodnieniu z Zarzadca drogi 1
uzgodnieniami z gestorami sieci w porozumieniu z Inwestorem. Szczeg6lna uwage nalezy zwrocicé
na przestrzeganie przepisow bhp.

3. Przed przystapieniem do robot nalezy zawiadomi¢ uzytkownikoéw istniejacego uzbrojenia
podziemnego o terminie rozpoczgcia robot.

4. Nalezy wykona¢ przejscia i przejazdy dla ruchu pieszego i kotowego zgodnie z obowigzujacymi
przepisami w zakresie bhp. Przejscia wykona¢ wraz z barierami ochronnymi.

5. Odstoniete w czasie prowadzenia robdt istniejace urzadzenia podziemne nalezy zabezpieczy¢
przed uszkodzeniem oraz zawiadomi¢ Firmy, ktére te urzadzenia eksploatuja.

6. Wykonane odcinki sieci o$§wietlenia przed zasypaniem zglosi¢ do zainwentaryzowania stuzbie
geodezyjnej, a nastepnie do odbioru technicznego przez Inspektora Nadzoru.

7. Teren budowy nalezy wtasciwie oznakowaé, wykopy zabezpieczy¢ wzdtuz i od czofta.

8. Zmiany w stosunku do dokumentacji technicznej wynikajace z technologii rob6t lub nieznanych w
czasie projektowania warunkow miejscowych, beda uzgodnione bezposrednio

w czasie prowadzenia robdt z Projektantem i Inspektorem Nadzoru.

9. Teren po zakonczeniu robot nalezy doprowadzi¢ do stanu pierwotnego.

OCHRONA PRZECITWPORAZENIOWA
Jako ochrong¢ przeciwporazeniowg zastosowano:

- ochrong przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa);
- ochrong przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa);
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W celu ochrony przeciwporazeniowe] przewidziano: szybkie wytaczenie (uktad sieciowy TN-
C). Przewod ochronny PEN nalezy uziemi¢ bednarkg FeZn 25x4. Rezystancja uziemienia nie
powinna przekroczy¢ wartosci 10Q2 w catej sieci projektowanego o$wietlenia ulicznego i przejs¢ dla
pieszych. Bednarke nalezy podlaczy¢ do sondy uziomowej FeZn poprzez zaspawanie lub zacisk
krzyzowy zapewniajac galwaniczne potaczenie.
Jako dodatkowy $rodek ochrony przeciwporazeniowej istnieje samoczynne wylaczenie zasilania
realizowane przez bezpieczniki topikowe w stacji transformatorowej oraz indywidualnie dla opraw
przez wktadki.

POLACZENIA ELEMENTOW UKEADU UZIOMOWEGO

Rozroéznia si¢ nastgpujace sposoby taczenia elementéw uktadu uziomowego:
a) potaczenia roztgczne:

'] wykonywane w formie ztgcza krzyzowego,

"1 przeznaczone do wykonywania polaczen roztacznych (Srubowych) pomigdzy elementami
uziomdéw pionowych (prety) lub poziomych (bednarki, druty),

b) potaczenie nieroztgczne:
"1 powstajace w wyniku reakcji egzotermicznej (zgrzewania) lub spawania,

"1 przeznaczone do wykonywania polgczen nieroztgcznych uziomoé6w pionowych (prety) z
bednarkami o dowolnych szeroko$ciach lub innymi okraglymi przewodnikami, a takze bednarek
mi¢dzy sobg lub z okragltymi przewodnikami, okraglych przewodnikéw migdzy sobg lub stalowych
elementéw konstrukcyjnych z bednarkami lub okragtymi przewodnikami.

Z uwagi na obszar zastosowania potgczenia elementow instalacji uziemiajgcej powinny
charakteryzowac si¢ duza obcigzalnos$cia pradowa, wysoka odpornoscia na udary pradowe i stabilng
W czasie rezystancja.

Polaczenie roziaczne - uchwyt krzyzowy
Potaczenie roziaczne - uchwyt krzyzowy:
a) powinno by¢ dostosowane do wymiaréw taczonych elementow,

b) mie¢ konstrukcje sktadajaca sie z trzech (gdy taczone prety uziomowe lub pret z bednarka) lub
dwoch (gdy taczone bednarki) blach wykonanych:

"1 ze stali cynkowanej ogniowo do faczenia elementow cynkowanych,
"] ze stali nierdzewnej do 1aczenia elementoéw miedziowanych,

] z blachy o grubosci nie mniejszej niz 3 mm dla wykonania ze stali ocynkowanej 1 2 mm dla
wykonania ze stali nierdzewnej,

'] potaczonych 4 $rubami co najmniej M8 lub M 10,

c) wszystkie $ruby, nakretki i podktadki powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej dla uchwytu ze
stali nierdzewnej 1 ze stali cynkowanej lub stali nierdzewnej dla uchwytu ze stali cynkowane;,

d) powinno zapewnia¢ odpowiednig sztywno$¢ elementoéw taczonych, umozliwiajaca docisk
taczeniowy bez odksztatcen montazowych,

e) umieszczone w gruncie wymaga dodatkowego zabezpieczenia antykorozyjnego poprzez ochrong
przed wilgocig, np. tasmg DENSO lub réwnowazna,

f) musi by¢ przebadane zgodnie z normg i oznakowane co najmnie;j:
] nazwg lub logo producenta;
1 symbolem identyfikujagcym (rysunkiem, numerem katalogowym produktu, itp.)
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Polaczenie nierozilaczne - spawane

Potaczenie nierozlaczne — spawane powinno:

a) gwarantowa¢ wymagane pola przekroju poprzecznego, wytrzymato$¢ spoiny oraz materiatu wokot
niej,

b) by¢ wykonane z petnym przetopem, bez wad spawalniczych (ocena wad na podstawie 6 gtownych
grup niezgodno$ci spawalniczych: pekniecia, pustki, wtracenia state, braki przetopu, niezgodnosci
ksztaltu oraz inne niezgodnos$ci spawalnicze nieujete we wezesniejszych grupach),

c) zapewniac¢ klase¢ spoiny na poziomie B lub C zgodnie norma [N15],

d) by¢ wykonane przez osob¢ o odpowiednich kwalifikacjach, posiadajaca dokument
poswiadczajacy posiadane uprawnienia i umiejetnosci (np. certyfikat spawacza).

Uwaga - Miejsca laczenia poprzez spawanie nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ antykorozyjnie
np. za pomoca tasmy lub réwnowazng.

UWAGI KONCOWE

o Urzadzenia objete niniejszym projektem powinny by¢ poddane kwalifikacji jakos$ci 1
oznaczone znakiem bezpieczenstwa i dopuszczone do stosowania w budownictwie ze
znakiem CE wedlug dyrektyw Unii Europejskie;.

o Calos¢ instalacji wykona¢ zgodnie z Prawem budowlanym, obowigzujacymi normami i
zasadami wiedzy techniczne;.

e Przed wykopaniem dotow pod stupy nalezy wykona¢ przewierty kontrolne w celu
zlokalizowania istniejgcego uzbrojenia terenu. Zachowac odlegtosci 1 wytyczne podane w
uzgodnieniach branzowych

o Przed oddaniem do eksploatacji nalezy dokona¢ pomiaréw wielkosci elektrycznych, a w
szczegbdlnosci pomiar stanu izolacji trasy o$wietleniowej 1 pomiar rezystancji uziemienia.

o Teren po robotach nalezy doprowadzi¢ do stanu pierwotnego.

o  Wszystkie zmiany wynikle w trakcie budowy uzgodni¢ z projektantem lub inspektorem
nadzoru,

o Dopuszcza si¢ zastosowanie produktow rownowaznych o nie gorszych parametrach.

OPRACOWAL.:
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3. OBLICZENIA TECHNICZNE

3.1 BILANS MOCY (cz. projektowana)

Moc maksymalna (obw: 1): Pm=27 opraw x 32,1W = 864W
Moc zainstalowana : Pi= 864W
Wspotczynnik jednoczesnosci: k=1

Moc maksymalna dla (cz. projektowana) Pn= 0,86 kW
Moc maksymalna Pn= 0,86kW:
Prad maksymalny I

Pm 0.86

Im=; —_ =
" TUn=cos| fi)) [0.23093)

404

Dla zabezpieczenia zasilania obwodu nr 1 w szafie SOU zastosowa¢ wktadke bezpiecznikowa
topikowa 10A.

3.2 OBLICZENIE SKUTECZNOS,CI DZIALANIA ZABEZPIECZEN
ZWARCIOWYCH JAKO ELEMENTOW OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ
PRZEZ SAMOCZYNNE SZYBKIE WYLACZENIE PRADU.

OBLICZANIE IMPEDANCJI PETLI ZWARCIA

R,=R, +2-(R,,+R,+R,; +...)
X, =X, +2- (X, + X, + X ;+...)

Z = R, + X}
gdzie:
Rz, X7 - rezystancja i reaktancja zastepcza obwodu zwarciowego [Q]
Rr, Xt - rezystancja i reaktancja transformatora [Q]
R, X1 -rezystancje i reaktancje obwodow odbiorczych niskiego napigcia [€2]
Zs - impedancja zastgpcza obwodu zwarciowego [€2]

OBLICZANIE PRADU ZWARCIA JEDNOFAZOWEGO

I 0.8-U,
a ZS
gdzie:
L - prad zwarciowy powodujacy samoczynne zadziatanie zabezpieczenia [A]
Uy - napigcie fazowe wzgledem ziemi [V]
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OBLICZENIE SKUTECZNOSCI ZADZIA£ANIA ZABEZPIECZENIA

1)k -1,
gdzie:
k - krotno$¢ zadziatania zabezpiecz. zwarciowego (z charakterystyki czasowo-
pradowej) dla czasu t=0,4s
Ip - warto$¢ wktadki zabezpieczenia zwarciowego [A]
UWAGI!

Dla obliczenia skutecznos$ci zadziatania zabezpieczen zwarciowych dobrano parametry stacji
transformatorowej oraz sieci rozdzielczej zgodnie z danymi podanymi w warunkach technicznych.
Wyniki obliczen skuteczno$ci zadziatania zabezpieczen zwarciowych przedstawiono w tabeli
»ZWARCIE”

3.3 WYZNACZENIE ~ PRZEKROJU PRZEWODOW ZE WZGLEDU NA
OBCIAZALNOSC PRADOWA DLUGOTRWALA

kAL >1-NT,

gdzie:
ka - wspolczynnik okreslajacy krotnos$¢ przekroczenia obcigzalnosci dopuszcezalnej
dhugotrwatej przewodu lub kabla podczas obcigzenia dorywczego
A8 - wspdtczynnik temperaturowy
Iz - warto$¢ obcigzalno$ci dopuszczalnej dtugotrwatej dla przewodu lub kabla [A]
[ - wspotczynnik okreslajacy krotno$¢ zadzialania zabezpieczenia przecigzeniowego
Av - wspotczynnik termiczny zadziatania zabezpieczenia przecigzeniowego
IBm - warto$¢ zabezpieczenia przecigzeniowego [A]
1
ky = |—e /T
gdzie:
ta - czas trwania obcigzenia dorywczego (10, 30, 60 lub 90min)
T - cieplna stala czasowa przewodu
A9 = Fas =80
Faa = 8o
gdzie:
Sad - temperatura dopuszczalna dtugotrwata przewodu
S0 - faktyczna temperatura otoczenia (pracy)
S0 - obliczeniowa temperatura otoczenia

Wiyniki obliczen przekrojow przewodow ze wzgledu na obcigzalnos¢ pradowa dlugotrwala
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przedstawiono w tabeli ,,PRZECIAZENIE”.
3.4. OBLICZENIE SPADKU NAPIECIA:

Obliczenia spadku napigcia ujete zostaty w tabeli ,,SPADEK NAPIECIA”
DLA SIECI ZASILAJACYCH 3-FAZOWYCH

— moc maksymalna czynna [W],

— dtugos¢ przytacza [m]

— konduktywno$¢ przewodu mierzonego [Q2]

— przekroj przytacza [m]
n — napi¢cie znamionowe miedzyprzewodowe [V]
P-1-100
ys-U}

DLA OBWODOW OSWIETLENIOWYCH 1-FAZOWYCH

cCwn= — "

AU, =

— moc maksymalna czynna [W],
— dtugos¢ przytacza [m]
— konduktywno$¢ przewodu mierzonego [Q2]
— przekroj przytacza [m]
n — napigcie znamionowe migdzyprzewodowe [V]

AU, = P-1-200

cCwn= —

y-s-U;

Spadek napi¢cia w normie <5,5%
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