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1. WSTEP DO PROJEKTU

1.1.Podstawa opracowania

Podstawe niniejszego opracowania stanowi umowa o wykonanie opracowania projektu
budowlano — wykonawczego pn. "Budowa oswietlenia ulicznego na ul. KoS$ciuszki
w Rogozniku" nr R1.7013212018/2 z dnia 17.04.2018, zawarta pomi¢dzy Zaktadem Instalacji
Elektrycznych  CAGRO Sp. z o. o. (wykonawcg) a Gming Bobrowniki z siedzibg
w Bobrownikach na ul. Gminnej 8 (inwestorem).

1.2.Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest wykonanie projektu nowoczesnej instalacji o§wietlenia
ulicznego zlokalizowanej w RogozZzniku na fragmencie ul. Ko$ciuszki, w obszarze pasa ruchu
drogi powiatowe;.

Zakres opracowania obejmuje wyznaczenie trasy linii kablowej o§wietleniowej nN oraz
dobor: szafki oswietleniowej wraz z wyposazeniem, kabla, stupéw oswietleniowych wraz z
wysiggnikami 1 fundamentami, opraw o$wietleniowych typu LED oraz aparatur¢ taczeniowa
1 zabezpieczajaca

1.3.Podstawa merytoryczna

Jako podstawg merytoryczng wykonywanego projektu przyjmuje si¢ materiaty dostarczone
przez inwestora oraz zbior aktualnie obowigzujacych przepisdbw i norm dotyczg instalacji
elektrycznych:

» Warunki przylaczenia nr WP/032199/2018/007R03 wydane przez TAURON
Dystrybucja S. A. na rzecz Gminy Bobrowniki.
» Mapa do celow projektowych.

Y

Wytyczne projektowania inwestycji.

» N SPE-E-004 Norma SEP. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie 1 budowa.

» PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napigcia.

» PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drog. Wytyczne dotyczace wyboru
klas o$wietlenia.

» PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog. Wymagania eksploatacyjne.

» PN-EN  13201-3:2016-03  Os$wietlenie  drog.  Obliczanie = parametrow

o$wietleniowych.



1.4.Zalaczniki

» Plan zagospodarowania terenu (rysunek 1).

» Schemat ideowy projektowanej instalacji (rysunek 2).

» Schemat jednokreskowy projektowanej rozdzielnicy o$wietlenia ulicznego
(rysunek 3).

Plan zagospodarowania terenu od strony Wojkowic (rysunek 4).
Wyniki obliczen przeprowadzonych w programie DIALUX.
Warunki przytaczenia.

Decyzja lokalizacyjna Powiatowego Zarzadu Drog w Bedzinie.
Zgoda na dysponowanie dziatka TAURON Dystrybucja S. A.
Protokot narady koordynacyjne;.

Karta katalogowa projektowanej rozdzielnicy o$wietlenia ulicznego.
Karta katalogowa projektowanych opraw o§wietleniowych.

Karta katalogowa projektowanych stupéw oswietleniowych.

YV V.V V V V V V V V

Karta katalogowa projektowanych wysiegnikow.



2. OPIS TECHNICZNY

2.1.Charakterystyka obiektu
» Stan istniejacy

Ulica Kosciuszki w Rogozniku peni funkcje drogi powiatowej, jej srednia szerokos¢
wynosi okolo 6,5 m a nawierzchnia jest wykonana z asfaltu. Dodatkowo po wschodniej
stronie drogi biegnie asfaltowa $ciezka rowerowa. Krance drogi s3 ograniczone
kraweznikiem jedynie od strony §ciezki rowerowe;.

Odcinek drogi stanowigcy przedmiot niniejszego opracowania jest uzbrojony jedynie
w 3 stupy o$wietleniowe usytuowane w poblizu wjazdu na osiedle domkéw
jednorodzinnych ,,Zielone Wzgorze”. Pozostala cz¢s¢ ulicy jest pozbawiona jakiegokolwiek
oswietlenia drogowego.
» Stan projektowany

W celu poprawienia bezpieczenstwa oraz zwigkszenia komfortu uzytkowania fragmentu
drogi stanowigcego przedmiot opracowania przez uzytkownikéw ruchu drogowego,
rowerzystow 1 pieszych projektuje si¢ wybudowanie instalacji o§wietleniowej. Instalacja ma
zosta¢ poprowadzona kablem umieszczonym w ziemi a stupy oswietleniowe maja zostac
umieszczone w granicach dziatki pasa drogowego, na slupach nalezy zainstalowac
nowoczesne oprawy oswietleniowe typu LED. Instalacja ma zosta¢ podiaczona do
projektowanej szafki os$wietleniowej, ktéra z kolei bedzie zasilana z szafki licznikowej
wybudowanej 1 uzbrojonej przez wilasciciela sieci dystrybucyjnej czyli TAURON
Dystrybucja S. A..
2.2.Linia kablowa nN

Projektowang lini¢ kablowa nalezy wykona¢ przewodem YAKY 4x35 mm’. Kabel
nalezy uktada¢ w rowie o glgbokosci 80 cm na glebokosci 70 cm linig falistg z 3% zapasem
kabla w okreslony sposob: 10 cm piasku, projektowany kabel, 10 cm piasku, 20 cm ziemi
rodzimej, niebieska folia oznacznikowa o szerokosci co najmniej 20 cm 1 grubosci 0,3 cm,
ziemia rodzima.

W celu ochrony kabla przed skutkami oddziatywan zewngtrznych nalezy zastosowaé
rur¢ ostonowa QRK 75 o dlugosci po 0,5 m w obie strony od kazdej przeszkody i po 1,5 m
przy wejsciach do stupow réwniez w obie strony. Rurg ostonowsg nalezy stosowaé przy
wejsciach przewodu do stupow, w miejscach skrzyzowan przewodu z dojazdami do posesji,

skrzyzowan z droga i miejscach zblizen do przeszkod naturalnych np. drzew.



Przy wejsciach do stupow nalezy zostawi¢ 1,5 m zapasu kabla po obu stronach kazdego
odcinka.

Projektowany kabel nalezy oznaczy¢ na catej dlugosci w odstepach co 10 m oraz na
kazdym zakonczeniu odcinka kabla. Oznaczenie powinno zosta¢ wykonane w sposob
wodoodporny i powinno zawiera¢ nastepujace informacje: rok i miesigc utozenia, relacje
przewodu, typ przewodu (oznaczenie, przekroj, napiecie znamionowe), dane umozliwiajace
identyfikacj¢ wtasciciela.

Projektowang lini¢ kablowa nalezy =zasili¢ z nowoprojektowanej rozdzielnicy
o$wietlenia ulicznego, ktéra ma zosta¢ ulokowana przy jednej ze S$cian stacji
transformatorowe;.

Trasg¢ prowadzenia linii kablowej przedstawiono na rysunkach 11 4.
2.3.Stupy i oprawy oswietleniowe

W celu wykonania instalacji o§wietleniowej na rozpatrywanym odcinku drogi, nalezy
zgodnie z planem zagospodarowania terenu ( rysunek 1 14 ) wykona¢ 18 stanowisk stupow
oswietleniowych.

Na kazdym stanowisku nalezy zabudowac stup o§wietleniowy wysoki na 9 m (wliczajac
w to wysiegnik) z wysiggnikiem dlugim na 1,5 m. Stanowiska stupowe sg rozmieszczone co
okoto 40 m.

Stupy  oswietleniowe nalezy posadowi¢ na odpowiednich fundamentach
prefabrykowanych, dostosowanych do tego rodzaju stupow.

Fundamenty stupo6w maja zosta¢ rozmieszczone zgodnie z planem zagospodarowania
terenu.

Projektuje si¢ wyposazenie stupdéw oswietleniowych w nowoczesne oprawy LED-owe
typu AXIA 2.1 /24LED / 690mA / NW / 5178 / 53W. Oprawy te posiadaja stopien ochrony
komory optycznej i elektrycznej na poziomie P66, projektuje si¢ instalacj¢ opraw w II
klasie ochronnosci. Kazda z opraw ma =zosta¢ ustawiona w pozycji odchylonej
0 5° wzgledem osi poziomej. W przypadku zastosowania zaproponowanych w projekcie
wysiegnikéw, kat nachylenia oprawy jest zagwarantowany poprzez odpowiednie
uksztattowanie owych wysiegnikow.

Nalezy zapewni¢ zabezpieczenie kazdej z opraw oswietleniowych przed skutkami
zwar¢ poprzez zainstalowanie w kazdej z wnek stupowych ztacza typu IZK wyposazonego

w bezpiecznik topikowy zwloczny o pradzie znamionowym 2 A. We wnetrzu stupa nalezy



poprowadzi¢ przewod YDY 3x1,5 mm’ taczacy oprawe z linig kablowa zasilajaca cala
instalacje.

Wylacznie w miejscach, w ktorych gestos¢ drzew 1 krzewow uniemozliwia prowadzenie
robot oraz wlasciwe dziatanie instalacji nalezy przeswietli¢ drzewostan.
2.4.Klasyfikacja ulicy i Sciezki rowerowej pod katem klasy oswietleniowej

Fragment ulicy stanowigcy przedmiot niniejszego opracowania zaliczamy do klasy
oswietleniowej ME4a, oznacza to ze Srednia luminancja powierzchni drogi L nie moze by¢
mniejsza niz 0,75 cd/m?; réwnomierno$é ogélna luminanciji Uy nie moze by¢ mniejsza niz
0,4; réwnomierno$¢ wzdluzna luminancji U; nie moze by¢ mniejsza niz 0,7; przyrost
wartosci progowej kontrastu TI nie moze by¢ wiekszy niz 15% a wspodtczynnik o$wietlenia
poboczy SR nie moze by¢ mniejszy niz 0,5.

Sciezke rowerowa biegnaca wzdhuz ulicy zaklasyfikowano do klasy o$wietleniowej S3,
oznacza to ze S$rednie natgzenie o$wietlenia E nie powinno by¢ mniejsze niz 7,5 Ix
a minimalne nat¢zenia o$wietlenia E i, nie powinno by¢ mniejsze niz 1,5 Ix.

Obliczenia dotyczace spelnienia wymagan zawartych w polskich normach dotyczacych
projektowania oswietlenia ulicznego przeprowadzono w programie DIALUX. Zgodnie
z wynikami obliczen instalacja o§wietleniowa spetnia wymagania stawiane przez normy.
2.5.Pomiar energii elektrycznej

Rozdzielnica o$wietlenia ulicznego (wlasno$¢ inwestora) zasilajagca  calg
nowoprojektowang instalacje oswietleniowg zostanie podiaczona bezposrednio do
wyjsciowych zaciskow pradowych aparatu rozliczeniowego znajdujacego si¢ w zestawie
ztagczowo-pomiarowym (wilasciciel TAURON Dystrybucja S. A.). Wykonanie uktadu
pomiarowego wraz z jego zabudowa pozostaje w interesie wlasciciela sieci dystrybucyjne;j.
2.6.Rozdzielnica oswietlenia ulicznego

Projektowana instalacje os$wietlenia ulicznego nalezy podlaczyé bezposrednio do
zaciskow rozlacznika bezpiecznikowego w projektowanej rozdzielnicy o$wietlenia
ulicznego.

Projektuje si¢ wybudowanie rozdzielnicy oswietlenia ulicznego typu ROUw 3/3R2/Z
z dodatkowym wczeéniej uzgodnionym z dostawca wyposazeniem.

Projektowana rozdzielnica o$wietlenia ulicznego ma zosta¢ wyposazona w roztacznik
izolacyjny, wylacznik nadpragdowy o pradzie znamionowym 6A, zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe 3P+N dla urzadzen typu I+II, cyfrowy programator astronomiczny

CPA 4.0 przeznaczony do wiaczania i wylaczania o$wietlenia ulicznego, przetacznik



stuzacy do regcznego =zalaczania oS$wietlenia oraz dwie podstawy bezpiecznikowe.
Jedna z podstaw bezpiecznikowych ma zosta¢ uzbrojona poniewaz jej przeznaczeniem jest
posrednictwo w  zasilaniu projektowanej instalacji, natomiast druga podstawa
bezpiecznikowa bedzie stanowi¢ rezerw¢ umozliwiajacg rozbudowe instalacji
o$wietleniowej o nowe stanowiska stupow oswietleniowych na osiedlu domkow
jednorodzinnych Zielone Wzgorze.

W projektowanej rozdzielnicy nalezy uziemi¢ listwe zaciskowa PE poprzez pograzenie
w ziemi uziomu pionowego ocynkowanego (szpilki) oraz potgczenie jej z bednarka utozong
na dnie rowu kablowego.
2.7.0chrona przeciwprzepi¢ciowa i przed porazeniem

W celu zapewnienia ochrony przeciwprzepigciowej projektuje si¢ zainstalowanie
ogranicznika przeciwprzepigciowego w szafce o$wietleniowej sluzacego do ochrony
urzadzen typu I+II (klasa B+C) w konfiguracji 3P+N. Projektowany ogranicznik
przeciwprzepieciowy ma za zadanie chroni¢ projektowang instalacje przed przepigciami
powstalymi wskutek wyladowan piorunowych posrednich i bezposrednich oraz przed
przepigciami faczeniowymi pochodzacymi od strony sieci elektroenergetyczne;.

Uktady przeksztattnikowe stanowigce integralng czgs¢ opraw oswietleniowych sg
wyposazone w srodki ochrony przeciwprzepigciowej o napieciowym poziomie ochrony do
10 kV.

W celu zapewnienia odpowiednio niskiej warto$ci rezystancji petli zwarcia, projektuje
si¢ utozenie na calej dtugosci linii kablowej uziomu poziomego (bednarki), ktory nalezy
podiaczy¢ bezposrednio do kazdego stupa oswietleniowego oraz do uziomow pionowych na
wszystkich koncach (w rozdzielnicy oswietlenia ulicznego i1 przy ostatnich stupach
o$wietleniowych).
2.8.Demontaz opraw oSwietleniowych

Po wybudowaniu i uruchomieniu nowej instalacji o$wietlenia ulicznego projektuje si¢
demontaz starych opraw o$wietleniowych znajdujacych si¢ na fragmencie ul. Ko$ciuszki

w Rogozniku stanowigcym przedmiot opracowania.
2.9.0snowa geodezyjna

W razie konieczno$ci ingerencji w lokalizacje punktéw osnowy geodezyjnej,

wykonawca jest zobowigzany do ich odtworzenia zgodnie z obowigzujagcymi wymaganiami.



3. OBLICZENIA

3.1.0znaczenie obwodow

Do oznaczenia obwoddéw uzyto opisu dwuznakowego w postaci:

LXY,
gdzie:
LX - numer fazy,
Y - obwod oswietleniowy O.

3.2.Dobor kabla dla projektowanej instalacji oswietleniowej

Moc obcigzenia obwodu L2.0 jest rowna 1/3 mocy wszystkich opraw o$wietleniowych

1 wynosi:
Pg=n-P,=6-55=330W,
gdzie:
Py - moc obcigzenia obwodu w W,
n - i1lo$¢ zasilanych opraw o$wietleniowych,
P, - moc pojedynczej oprawy o§wietleniowej w W.

Prad obcigzenia obwodu L2.0 wynosi:
Ig=Pg/ (U, - cosp) =330/(230 - 0,95)=1,51 A,

gdzie:

Pg - moc obcigzenia obwodu L2.0 w W,

U, - napigcie znamionowe w V,

[JeN0) - wspotczynnik mocy pojedynczej oprawy oswietleniowe;.

W celu zabezpieczenia projektowanej instalacji nalezy zainstalowa¢ wkladke
bezpiecznikowg o pradzie znamionowym I, = 4 A > Iz = 1,51 A 1 charakterystyce
czasowo-pradowej zwloczne;j.

Wymagane sa przewody czterozylowe o zylach aluminiowych jednodrutowych
1 0 przekroju nie mniejszym niz wynika to z kryteriow doboru:

a) ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczna s > 16 mm?,
b) ze wzgledu na nagrzewanie pragdem roboczym Ig = 1,51 A wymagany bylby kabel

o przekroju mniejszym niz 1,5 mm?,

10



¢) ze wzgledu na nagrzewanie pradem zwarciowym; projektowang instalacje
zabezpieczono gldéwnym bezpiecznikiem topikowym o pradzie znamionowym I, =4 A
i 0 zdolno$ci wylaczania odpowiadajacej wartosci catki Joule’a It = 21,6 A% - s, wobec
czego bylby wymagany przekroj kabla:
s<(1/k) - (VI 1)/ Ti)=(1/76) - N(21,6)/ 1 =0,06 mm*

gdzie:

s - wymagany przekroj w mm?,

k - wspotczynnik zalezny od wtasciwosci materiatow przewodowych i izolacji
kabla,

It - catka Joule’aw A% - S,

Tki - czas trwania zwarcia.

Decydujace o wyborze przekroju kabla jest kryterium a).
W celu umozliwienia rozbudowy projektowanej instalacji oswietleniowej o blizej nieznanej
warto$ci mocy projektuje si¢ zastosowac kabel o przekroju powiekszonym w stosunku do
przekroju wynikajacego z przedstawionych kryteriow. Dlatego tez dobiera si¢ kabel typu
YAKY 4 x 35 mm?, ktorego prad dopuszczalny dhigotrwale w temperaturze 25°C dla
przekroju 16 mm? wynosi I, 129 A > 1,51 A.
Sprawdzenie poprawnosci doboru przekroju kabla ze wzgledu na dopuszczalny
spadek napi¢cia w projektowanej instalacji:
Maksymalny procentowy spadek napigcia na projektowanej instalacji nie moze przekraczaé
warto$ci dopuszczalnej rowne;:

AUy, < 3%,
gdzie:
AUy, - procentowy spadek napigcia.
Rezystancje zyly projektowanego kabla obliczono ze wzoru:

R=1/(y s)=797/(35 - 35)= 0,65 Um,

gdzie:

1 - dlugos¢ kabla w m.

Y - konduktywno$¢ aluminium w m / Q - mm?,
S - przekrdj kabla w mm?®.

11



Maksymalny spadek napigcia dla przyktadowego obwodu L1.0 wylicza si¢ z zaleznosci:

AUy, = (200 / Uy - Iy - R - cose = (200 / 230) - 1,51 - 0,65 - 0,95= 0,87 %

gdzie:

Usr - napigcie fazowe w V,

Is - prad obcigzenia w obwodzie w A,
R - rezystancja kabla w Q,

[JeN0) - wspolczynnik mocy.

Wszystkie obwody zostaty zaprojektowane poprawnie, wyniki obliczen dla wszystkich

obwodow projektowanej instalacji zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki obliczen dla obwodéw fazowych
Oznaczenie Decydujace
bwody n Py Py Is I; 1 kryterium S AUy, | cos
- - | W | W [ A|[A | m - mm” | % -

L1.0 7 55 330 | 1,51 4 848 a) 35 0,87 | 0,95
L2.0 6 55 330 | 1,51 4 848 a) 35 0,87 | 0,95
L3.0 6 55 330 | 1,51 4 848 a) 35 0,87 | 0,95

3.3.Dobor przewodu laczacego oprawe oSwietleniowa z projektowang
instalacja

Prad obcigzenia przewodu wynosi:

Is =Py / (U, - cosp) =55/ (230 - 0,95) = 0,25 A,

gdzie:

Ps - moc pojedynczej oprawy oswietleniowej,

U, - napigcie znamionowe w V,

CosQ - wspotczynnik mocy pojedynczej oprawy o§wietleniowe;.

W celu zabezpieczenia pojedynczej oprawy oswietleniowej nalezy zainstalowaé
wktadke bezpiecznikowa o pradzie znamionowym I = 2 A > Iz = 0,25 A
i charakterystyce czasowo-pradowej zwloczne;.

Wymagane s3a przewody dwuzylowe o zytlach miedzianych  jednodrutowych
1 0 przekroju nie mniejszym niz wynika to z kryteriow doboru:

d) ze wzgledu na wytrzymalo$é mechaniczng s > 1,5 mm?,

12




e) ze wzgledu na nagrzewanie pradem roboczym Ig = 0,25 A wymagany bytby przewodd o
przekroju mniejszym niz 1,5 mm?,
f) ze wzgledu na nagrzewanie pragdem zwarciowym; projektowany przewod
zabezpieczono gtownym bezpiecznikiem topikowym o pradzie znamionowym [, =2 A
i 0 zdoIno$ci wylaczania odpowiadajacej wartosci catki Joule’a It = 6,3 A? - s, wobec
czego bytby wymagany przekroj kabla:
s<(1/k) - (N(I* t)/ Tit) = (1/76) - V(6,3) / 1 = 0,03 mm*

gdzie:

S - wymagany przekréj w mm?,

k - wspotczynnik zalezny od wtasciwosci materiatow przewodowych i izolacji
przewodu,

It - catka Joule’aw A% - S,

Tx1 - czas trwania zwarcia.

Decydujace o wyborze przekroju kabla jest kryterium a).
Dobrano kabel typu YDY 3 x 1,5 mm?, ktérego prad dopuszczalny dugotrwale w
temperaturze 25°C dla przekroju 1,5 mm?® wynosi I, 19,5 A > 0,25 A.
Sprawdzenie poprawnosci doboru przekroju przewodu ze wzgledu na dopuszczalny
spadek napiecia w projektowanej instalacji:
Maksymalny procentowy spadek napigcia na projektowanej instalacji nie moze przekraczaé
warto$ci dopuszczalnej rowne;j:
AUy, < 3%,
gdzie:
AUy, - procentowy spadek napigcia.
Rezystancj¢ zyly projektowanego przewodu obliczono ze wzoru:

R=1/(y s)=10/(56 - 1,5)=0,12 /m,

gdzie:

1 - dlugos¢ kabla w m.

Y - konduktywnos¢ aluminium w m / Q - mm?,
S - przekrdj kabla w mm?®.

13



Maksymalny spadek napigcia na projektowanym przewodzie wylicza si¢ z zaleznosci:
AUy, = (200 / Uy - Ig - R - cosp =(200/230) - 0,25 - 0,12 - 0,95 = 0,025 %
gdzie:

Ups - napigcie fazowe w V,

Is - prad obcigzenia przewodu w A,
R - rezystancja kabla w Q,

[JeN0) - wspolczynnik mocy.

3.4.0bliczenia fotometryczne

Wymagane obliczenia fotometryczne, ktorych celem bylo sprawdzenie poprawnosci
doboru opraw os$wietleniowych 1 ich lokalizacji zostaly przeprowadzone w programie
DIALUX. Wyniki owych obliczef zostaty zestawione w zalgczniku nr 4.
3.5.0chrona poprzez samoczynne wylaczenie zasilania

W celu zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej projektuje si¢ wykonanie uziemienia

zapewniajacego samoczynne wylaczenie zasilania o rezystancji nie przekraczajace;j:

Zs=U,/1,=230/30,2=17,6 Q,

gdzie:

Z - maksymalna warto$¢ impedancji uziemienia w €2,

Uy - napigcie fazowe instalacji w V,

I - najmniejszy prad powodujacy zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego

W wymaganym czasie w A.
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4. ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW

Tabela 2
Zestawienie podstawowych materialow
L. p. Nazwa Ilos¢ Jednostka
Oprawa o$wietleniowa AXIA
1. 18 szt.
2.1/24LED/690mA/NW/5178/53W
Anodowany stup aluminiowy
2. 18 szt.
SAL-80M
Anodowany wysiggnik z
3. 18 szt.
aluminium WRP-1
4. Fundament prefabrykowany 18 szt.
5. Kabel YAKY 4 x 35 mm’ 848 mb
6. Przew6d YdY 3 x 1,5 mm’ 212 mb
7. Folia szer. 30 cm kolor niebieski 795 mb
8. Rura ostonowa QRK 70 200 mb
Uziom liniowy ocynkowan
9. yOm Y 795 mb
(bednarka)
Uziom pionowy ocynkowany
10. . 3 szt.
(szpilka)
1. Ztacza 1ZK-4-01 18 szt.
12. Ztacza 1ZK-4-03 18 szt.
Wktadka bezpiecznikowa zwtoczna
13. 18 szt.
2A
Wktadka bezpiecznikowa zwtoczna
14. 2 szt.
4A
Rozdzielnica o§wietlenia ulicznego
15. ‘ 1 kpl.
+ wyposazenie
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