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1 Celizakres opracowania

Niniejszy projekt modernizacji oswietlenia drogowego na terenie Gminy Przytek -
teren Rejonu Energetycznego Zwolen, wykonano dla Urzedu Gminy Przytek. Ma
ono na celu okreslenie zakresu i kierunkéw dziatania w procesie modernizacii
oswietlenia drogowego dla osiggniecia normatywnego oswietlenia przy minimalnej

mocy zainstalowanej urzgdzen oswietleniowych.

2 Podstawa opracowania

umowa I uzgodnienia z inwestorem

warunki techniczne

inwentaryzacja z natury istniejgcego sprzetu oraz sieci oswietleniowej
schematy jedno kreskowe obwoddw oswietleniowych

normy i przepisy budowy

norma PN/EN13201:2005 dotyczgca oswietlenia drég

3 Inwentaryzacja opraw oraz sieci oswietleniowej

W ramach opracowania modernizacji oswietlenia drogowego wykonana zostata
inwentaryzacja instalacji i urzgdzen oswietleniowych na analizowanym obszarze.

Inwentaryzacja ta obejmuje:

* pomiary parametrow geometrycznych ciggéw komunikacyjnych,

 pomiary parametréw geometrycznych instalacji oswietleniowej na
poszczegolnych ciggach komunikacyjnych,

* inwentaryzacje opraw oswietleniowych zainstalowanych w systemie

oswietlenia drogowego.

pomiar parametréw geometryczne instalacji oswietleniowej,

wykaz istniejgcych i projektowanych opraw oswietleniowych,

Wyniki inwentaryzacji przedstawiono w tabelach. Dane zawarte w w/w
inwentaryzacji stanowity podstawe do wykonania komputerowych obliczen
parametréw oswietleniowych z zastosowaniem energooszczednych opraw
oswietleniowych oraz analizy technicznej i ekonomicznej systemu oswietlenia

drogowego.



4 0Ogolne zatozenia do wykonania modernizacji

4.1 Przyporzadkowanie klas oswietleniowych

Inwentaryzujgc system oswietleniowy dla analizowanej drogi poziomy wymagan
oswietleniowych, dostosowano do klasyfikacji technicznej i funkcjonalnej drogi oraz
zaobserwowanego ruchu. Przyporzadkowane poszczeglinym rodzajom drog
(klasom ulic) odpowiednich kategorii oswietlenia ustalono na podstawie wskazan
normy PN-EN13201 a nastepnie przyporzgdkowano im klasy.

Z obserwacji ruchu drogowego oraz otoczenia drogi jak roéwniez charakteru
oSwietlanej ulicy wynika, iz sytuacjom na analizowanym obszarze  nalezy
przyporzgdkowac grupe sytuacji oswietleniowej wg tabeli nr 1.

Jako gtéwny typ pogody zatozono ,sucho”.

Na podstawie inwentaryzacji okreslono gestos¢ skrzyzowan na odcinku 1km a
nastepnie trudnos¢ zadania jazdy jak rowniez liczbe pojazdéw poruszajgcych sie po
oswietlanej drodze Srednio na dobe.

Okreslono strefe oswietlang oraz kompleksowosci pola widzenia, zaparkowanych
pojazdow, strumienia rowerzystow.

Powyzsze obserwacje pozwolity wybrac klase oswietlenia wg tabeli nr 2.

Analizujgc uktad tablic mozna stwierdzi¢, ze wartos¢ parametréw ktére okreslajg
klase oswietleniowg mogg zmienia¢ sie¢ w czasie godzin nocnych oraz réznych
porach roku.

Zatem mogg zmienia¢ sie roOwniez wymagania i zalecenia o$wietleniowe w tych
zakresach czasowych.

Obserwacja parametréw nastepowata w dzien kiedy ruch jest wzmozony wzgledem
nocy kiedy oswietlenie jest wykorzystywane.

Drogi i ulice zawierajg czesto wiecej niz jeden obszar ruchu (chodnik).

Poniewaz zarzgadca drég — Urzad Gminy Przytek nie posiada srodkow
inwestycyjnych, ktére mozna wykorzysta¢ w celu budowy oswietlenia chodnikéw a
powierzchnie te znajdujg sie blisko siebie zostaty rozpatrywane tgcznie.



Grupy sytuacji oswietleniowych wg PN/EN — 13201 (Tabela nr 1)

Typowe

Typy uzytkownikdw w obrebie rozwazanej

powierzchni

predkosci
gtownych
uzytkownikow

Gtowny
uzytkownik

Inni
dopuszczalni
uzytkownicy

Wykluczeni
uzytkownicy

Sytuacje
oswietleniowe

Wolno jadace

pojazdy, Al
rowerzysci, piesi
Wolno jadace Rowerzysci,
> 60km/h Ruch motorowy nojazdy piesi AD
Wolno jadace
pojazdy,
rowerzysci, piesi A3
Ruch motorowy, Rowerzysci, piesi
wolno jadace ' B1
pojazdy
<30 i <60km/h | Wolno jadace -
pojazdy, piesi
rowerzysci, piesi B2
Ruch motorowy,
Rowerzysci piesi wolno jadgce C1
pojazdy
Wolno jadace
pojazdy,
Ruch motorowy, rowerzysci. D1
. piesi Wolno jadace
<51 <30km/h pojazdy, o
rowerzysci
Ruch motorowy, Wolno, jadgce D3
rowerzysci pojazdy, piesi.
Ruch motorowy,
wolno jadace D4
pojazdy,
rowerzysci, piesi.
Ruch motorowy,
wolno jadace
Bardzo niska pojazdy i El
piesi rowerzysci.
Ruch motorowy,
wolno jadgce E2
pojazdy,
rowerzysci.

4.2 Dobdr mocy opraw

Za podstawe doboru opraw i zrédet Swiatta przyjeto obliczenia wykonane zgodnie z

wymaganiami dla w.w. klas oswietlenia.

Zalecenia oswietleniowe dla ruchu pojazdéw mechanicznych /M/ oparte na

luminanc;ji jezdni.




Minimalne wymagania dla poszczegdlnych klas oswietleniowych (Tabela nr 2)

) Stosunek
rzyrost L
Luminancjg jezdni przy suchej nawierzchni wartosci n'atgzenla
roqowe oswietlenia
Prog ) otoczenia
Klasa .
I—s’r [Cd/m ] 1) 2)
P iy iy TI [%4] SR
(wartosé najnizsza, Uo(yv._a_rtosc U, (_W_a_trtosc (Wartosé (warto$é
wartos¢ najnizsza) najnizsza) L L
. najwieksza) najnizsza)
oczekiwana)
ME1 2,0
’ 10
ME 2 15 0,7
ME3a
ME3b 1,0 0,4 0,6 05
ME3c 0,5 ’
ME4a 0,6 15
0,75
ME4b 0,5
ME5 0,5
0,35 0,4
ME 6 0,3 -

Y Dodatkowy wzrost Tl 0 5% moze byé dopuszczony przy stosowaniu zrodet $wiatta 0 matej
luminancji gabarytowej
2 To kryterium jest tylko do zastosowania, gdy nie graniczy z jezdnig zadna powierzchnia

ruchu ze swoimi wymaganiami.

Nizej wymieniono elementy wplywajgce na zmiany parametrow oswietleniowych i
okreslone czgstkowe wartosci wskaznikow utrzymania.

Elementami tymi sa:

- zmiany warunkow zasilania systemu oswietleniowego, wptyw temperatury itp. (ul),

- zmiany parametrow opraw na skutek starzenia uzytych do ich wykonania materiatbw
(u2),

- zmiany parametrow nawierzchni - charakterystyki odbiciowej (u3)

- wypadanie pojedynczych zrédet swiatta (u4),

- spadek strumienia swietlnego zrodet Swiatta w czasie eksploatacji (u5)

- zmiany parametrow na skutek zabrudzenia opraw (u6).

Wskaznik utrzymania jest iloczynem wskaznikéw czastkowych pochodzgcych od
wymienionych elementow.

-Wskazniki utrzymania od ul do u6 przyjeto nastepujgco:

ul = 1,00

u2=0,93

u3 =1,00

u4=1,00

us=0,92



u6 =0,94

U=ulxu2xu3xu4xu5xu6

U = 0,8 - wskaznik zapasu

Wspoitczynnik zapasu jest odwrotnoscig wskaznika utrzymania zatem:k=1/0,8 = 1,25
Wyznaczony na potrzeby niniejszego projektu wskaznik utrzymania wynosi 0,8 tj.
wspotczynnik zapasu 1,25.

Obliczenia parametrow oswietleniowych wykonano za pomocg programu RELUX .
Do obliczen projektu modernizacji oswietlenia ulicznego na terenie Miasta Kozienice
wykorzystano oprawy marki Thorn Lighting Sp.zo.o. (JET1,JET2) wraz ze zrédtami
Swiatta o strumieniu swietlnym:

6800 Im dla mocy 70W

10000Im dla mocy 100W

17500Im dla mocy 150W

Mimo zastosowania opraw sodowych o mocach mniejszych niz zrodta obecnie
zainstalowane w oprawach na terenie Gminy - uzyskano wartosci mieszczace sie
w przedziatach wyznaczonych przez Norme PN/EN 13201.

Dla ulic o nawierzchni nieutwardzonej mozna nie stosowa¢ norm poziomu
oSwietlenia. Jezeli jednak wulice nieutwardzone przebiegajg na terenie
zabudowanym lub przenoszg ruch pieszy, ze wzgledow bezpieczenstwa
publicznego powinny by¢ oswietlone.

Dobor mocy opraw uwzglednia montaz nowych opraw oswietleniowych na kazdym
stupie o mocach 70 W , 100W i 150W.

W zakresie modernizacji oswietlenia ulicznego nalezy wymienic istniejgce oprawy
na nowe zgodnie z projektem oraz wykorzysta¢ oprawy sodowe nowego typu juz
zainstalowane pozostawiajac je lub przewieszajgc wymieniajgc zrédto.

Ze wzgleddéw ekonomicznie nie uzasadnionych oswietlenie nie powinno byé
dostosowywane do wymogoéw norm dla ruchu drogowego w miejscach gdzie
istnienie oswietlenia jest uzasadnione jedynie ze wzgledu na maty ruch pieszy
oraz ze wzgledu na usytuowanie stupdw linii nn. nie mozliwe jest spetnienie tych
wymagan.

W miare mozliwosci finansowych Miasta oraz w zaleznosci od kosztu wybranej
oferty mozna zleci¢ w ramach powiekszenia kontraktu rozbudowy do rozbudowy
os$wietlenia na ulicach dotgd nie oswietlonych lub przebudowywanych na ktorych
natezenie ruchu bedzie rosto oraz montaz opraw na kazdym stupie tak aby
spetnione zostaty wymogi normy PN/EN 13201.



4.3 Proponowany sprzet oswietleniowy

Ze wzgledu na decydujgce znaczenie Kkryterium energooszczednosci w
opracowaniu proponuje sie oswietlenie catego terenu wysokopreznymi lampami
sodowymi. Lampy te charakteryzujg sie cechami, ktGre sprawiajg, ze nadajg sie
one doskonale do oswietlenia drogowego. Wysokoprezne lampy sodowe, w
poréwnaniu z innymi zrodtami Swiatta, charakteryzujg sie:

* wysoka skutecznoscig swietlng (dwukrotnie wyzszg niz lamp rteciowych),

» duzg trwatoscig.

Ponadto swiatto lamp sodowych powoduje:
» wiekszg kontrastowos¢ przedmiotow a co za tym idzie wiekszg ostro$¢ widzenia,
» szybszg percepcije,

* nizszy poziom odczuwalnego olsnienia.

Oprocz zrédet sSwiatta o jakosci oswietlenia decyduje takze w duzym stopniu jakosé

zastosowanej oprawy oswietleniowej. Powinna sie ona charakteryzowac¢ wysokimi

parametrami technicznymi, gwarantujgcymi wysokg szczelnos¢ uktadu optycznego i

elektrycznego oraz ogranicza¢ powstawanie olsnienia przykrego. Ponadto oprawy

powinny by¢ wykonane z materiatdw ekologicznych (z materiatow nadajgcych sie

do powtoérnego przerobu). Ponizej zestawiono wymagane parametry techniczne i

uzytkowe jakimi powinny sie charakteryzowaé wszystkie projektowane

wysokoprezne oprawy sodowe.

1.  Stopien ochrony uktadu optycznego i elektrycznego dla opraw winien wynosi¢
minimum IP 65.

2. Klosz ochraniajgcy komore lampy wykonany musi by¢ z materiatu odpornego
na uderzenia i promieniowanie UV.

3. Materialy, z ktorych wykonano oprawe powinny gwarantowaé jej sprawne
uzytkowanie przez minimum 15 lat.

4. Stupowe oprawy uliczne, ktére bedg uzyte do realizacji opisanego
zadania muszg posiada¢ wymagane atesty krajowe dopuszczajgce oprawy
do obrotu na terenie RP.

5.  Oprawy uliczne powinny posiada¢ mozliwos¢ regulacji rozsytu strumienia w
zakresie 15 st. poprzez zmiane potozenia ogniskowej oprawy lub regulacje kata
nachylenia oprawy wzgledem wysiegnika (w minimum trzech oznaczonych

pozycjach)



6.  Oprawa winna by¢ wykonana w Il klasie ochrony przeciwporazeniowej
7.  Zaleca sie stosowanie zrodet Swiatta 0 podwyzszonym strumieniu Swietinym

5 Opis techniczny

5.1 Opis stanu istniejgcego

Istniejgce oswietlenie drogowe podwieszone jest na sieci elektroenergetycznej
Rejonu Energetycznego Zwolen.

Oswietlenie uliczne w wiekszos$ci zasilane jest z 2 szafek oswietleniowych na stacje
transformatorowg.

Wszystkie oprawy rteciowe sg bardzo wyeksploatowane, skorodowane, o bardzo
zanizonych parametrach technicznych oswietleniowych.

Wysiegniki na ktérych sg zainstalowane sg oprawy rteciowe posiadajg znaczne
Slady korozji i bedg przeznaczone do wymiany.

Zabezpieczenia opraw wymienianych zastgpi¢ na nowe izolowane.

Oprawy sodowe wraz z wysiegnikami sg w bardzo dobrym stanie i nie wymagajg

wymiany.
5.2 Oprawy oswietleniowe

Projektowane oswietlenie drogowe zaliczono do klasy oswietlenia przedstawionej w
tabeli nr 2 ktéra zawiera podstawowe wielkosci wynikajgce z norm. Obliczenia
przeprowadzono dla opraw JET1 CLII 70w, JET2 CLII 100w, JET2 CLII 150W.

Szczegdbtowe obliczenia znajdujg sie na wydruku komputerowym w zatgczniku.

5.3 Rozwigzanie techniczne zasilania

5.3.1 Szafki oswietleniowe i linia zasilajgca

Istniejgcy punkt pomiarowy i sterowniczy nalezy zdemontowac. Projektowane
uktady pomiarowo-sterownicze nalezy wymieni¢ na nowe po jedng szafke na stacje.
Poniewaz na wiekszosci stacji jest po 2 szafki oswietleniowe pozostate nie
wykorzystane pomiary rozliczy¢ z Rejonem Energetycznym.

W celu zasilania obwodéw o$wietlenia ulicznego zgodnie z warunkami

technicznymi nalezy na stupie linii nn. zamontowa¢ szafke oswietleniowg wykonang
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z tworzywa termoutwardzalnego lub zywic poliestrowych. Szafke os$wietleniowg
wyposazy¢ zgodnie ze schematem wyposazenia szafki oraz zasili¢c przewodem AsXSn
2x25 mm? przylaczajgc pod zaciski pragdowe na stupie os$wietleniowym nn.
Zabezpieczenie gtbwne przystosowacé do oplombowania. W zwigzku z powyzszym

nalezy wykonac ,przejscie” przez stacje transformatorows.

5.3.2 Obwody i przewody oswietleniowe

Oprawy oswietleniowe zasilic od tabliczki bezpiecznikowe] przewodem YDY
2x2,5mm? i dla linii napowietrznej nie izolowanej zabezpieczyé ztgczem typu BZO-
01 z wktadkg topikowg BiWts 6A, dla linii napowietrznej izolowanej AsXSn
zabezpieczy¢ ztgczem typu SV 29.25 z wkiadkg topikowg BiWts 6A, dla linii
kablowej ztgczem typu 1ZK z wktadkg topikowg BiWts 6A.

5.3.3 Sterowanie

W projektowanej szafce oswietleniowej zamontowac¢ cyfrowy programator
astronomiczny CPA 4.0., ktory pozwoli precyzyjnie dobra¢ czas zatgczania i
wytgczania oswietlenia drogowego w zaleznosci od tabeli zachodéw i wschoddéw

stonca oraz poprawek wprowadzonych przez uzytkownika.

5.3.4 Ochrona od porazen

Ochrone przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) stanowi izolacja
robocza przewodow i kabli, oraz ostony zewnetrzne urzadzen elektrycznych.

Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) zastosowano
szybkie wytgczenie zasilania w przypadku pojawienia sie napiecia na metalowych
czesciach stupa i oprawy. Metalowe czesci stupa nalezy podtgczy¢ przewodem
ochronnym z zaciskiem PEN na tabliczce bezpiecznikowe,;.

5.4 Wysiegniki na stupy typu ZN

Nowe wysiegniki montowane na stupach nalezy wykonac¢ z ocynkowanej metodg
ogniowg rury o srednicy zewnetrznej 48 mm grubos¢ $cianki 2,9mm ,dtugosé
wysiegu 1,5m. Do montowania wysiegnikow na stupy typy ZN, nalezy stosowac
ocynkowane uchwyty hakowe o dtugosciach dostosowanych do szerokosci stupa.
Wysiegniki powinny posiada¢ zaciski PEN. Nalezy przewidzie¢ zerowanie
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wysiegnikow.
5.5 Uwagi koncowe

Catos¢ Instalacji nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, a w
szczegolnosci z  Specyfikacjg Techniczng Wykonania i Odbioru Robo6t
Budowlanych. W miejscach zblizen i skrzyzowan realizowanych sieci z istniejgcym
uzbrojeniem podziemnym wykopy wykonywa recznie z zachowaniem szczegoélnej
ostroznosci. Prace na sieciach istniejgcych wykonywa¢ pod statym nadzorem
uzytkownika z zachowaniem obowigzujgcych przepiséw. Nalezy dba¢ o dobre
zabezpieczenie i oznakowanie miejsc prowadzonych robét. Po zakonczeniu rob6t
instalacyjno-montazowych, przed wigczeniem do eksploatacji Wykonawca jest
zobowigzany:

- wykonac¢ pomiary rezystancji uziemienia i izolacji przewodow i kabli,

- sprawdzi¢ ciggtosc zyt kabli zasilajgcych,

- wykona¢ pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

- sporzadzi¢ protokoty z powyzszych pomiarow.

Teren budowy po zakonczeniu rob6t nalezy uporzadkowaé oraz przekazaé

protokolarnie zarzgdzajgcemu.

6 Zestawienie czynnosci montazowych

1. Wymiana starych opraw oswietlenia zewnetrznego na wysiegnikach i stupach
na nowe oprawy ze zrodtem swiatta - zgodnie z projektem tabele i schematem
jedno kreskowym

2. Wymiane/montaz przewodow zasilajgcych (oprawa - zabezpieczenie) o
dtugosci 5 m na komplet dla stupow linii napowietrznej i 12 m na komplet dla

stupow linii kablowej.

3. Wymiana/montaz zabezpieczen dla wszystkich opraw. Dla linii nie izolowane]
ztgcze typu BZO-01 z wkiadkg BiWts 6A, dla linii izolowanej AsXSn ztgcze
typu SV 29.25 z wkitadkg BiWts 6A, dla linii kablowej ztgczem typu IZK z
wktadkg topikowg BiWts 6A.

4. Wymiana/montaz zaciskéw prgdowych Al/Cu dla wszystkich opraw, przy ztgczu
typu BZO-01 zacisk typu SL 21.12, przy ztgczu typu SV 29.25 2szt. zacikow
SL 11.118.
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5. Wymiana/montaz wszystkich wysiegnikbw na ocynkowane jednoramienne na
linii napowietrznej dla opraw modernizowanych dtugosci W=1,5m lub

W=2,0m, katmocowania 10, zamocowany do boku stupa, wg schematu.
6. Wymiana szafek oswietleniowych.

7. Dowieszenie opraw oSwietleniowych wraz przewodem oswietleniowym AsXSn 2x25mmz2.

8. Wykonanie pomiarow obcigzen dla wszystkich szaf oswietleniowych oraz

pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

9. Wykonanie dokumentacji powykonawcze;.

Zatgczniki

Inwentaryzacja oSwietlenia ulicznego

Projekt oswietlenia ulicznego

Zestawienie materiatow

Zestawienie wyposazenia szafek oswietleniowych.
Schemat wyposazenia szafki oswietleniowe]

A T o

Obliczenia fotometryczne
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