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OPIS TECHNICZNY

Do projektu modernizacji sieci oswietlenia ulicznego i drogowego miasta Etk.

1. Podstawy i cel opracowania

1.1. Wytyczne i zatozenia modernizacji opracowane przez GM Ekk.
1.2. Warunki techniczne dostarczania i odbioru energii elektrycznej okreslone przez
PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Biatystok dla poszczegélnych odbioréw.
1.3. Inwentaryzacja istniejgcych sieci i urzgdzen elektroenergetycznych o$wietlenia miasta.
1.4. Audyt oswietlenia drogowego miasta Etk z dnia 30.03.2013r.
1.5. PT Budowlany Pt.: "Budowa o$wietlenia ulicznego ul. Bora-Komorowskiego na os.
Konieczki w Etku - zadanie IV” — opracowanie, sierpien 2009r. — inz. J. Mtodzianowski.
1.6. Ustawa z 10 kwietnia 1997r.- Prawo energetyczne. (tekst jednolity Dz. U. 2012, nr O,
poz. 1059 z pézn. zmianami) wraz z aktami wykonawczymi.
1.7. Ustawa z 7 lipca 1994r.- Prawo budowlane. (tekst jednolity Dz.U. z 2013 nr 0, poz 181).
1.8. Aktualnie obowigzujgce normy i przepisy.

Celem jest zapewnic:

v" dostosowanie do wymogoéw aktualnych norm technicznych oraz mozliwie wysoka
w istniejgcych warunkach terenowych jakos¢ oswietlenia drogowego miasta,

v' niezawodno$¢ zasilania i pracy eksploatowanej sieci oraz potgczonych z nig
urzadzen elektroenergetycznych oswietlenia ulicznego bedgcej wkasnoscig Gminy
Miasto Etk

v' bezpieczenstwo obstugujgcych pracownikéw,

v obnizenie biezgcych kosztéw eksploatacji i utrzymania catego systemu oswietlenia
miejskiego.

2. Zakres opracowania

- demontaz istniejgcych zuzytych i wyeksploatowanych rteciowych opraw oswietleniowych,

- demontaz niedostosowanych i nie zapewniajgcych odpowiednich parametrow geometrii
oswietlenia a takze skorodowanych i zuzytych wysiegnikow,

- demontaz konstrukcji do mocowania opraw W 104 na stupach pojedynczych oraz
blizniaczych typu ZN i zamontowanie nowych elementow,

- prostowanie stupéw odchylonych od pionu oraz wymiana stupow uszkodzonych,

- zamontowanie konstrukcji W 1041 do wysiegnikw na stupach rozkracznych ZN,

- wymiana drzwiczek zamykajgcych wneki w stupach typu WZ i OZ. metalowych oraz
wymiana listew zaciskowych i tabliczek bezpiecznikowych T TB-,

- wymiana zabezpieczen opraw oswietleniowych na liniach napowietrznych wykonanych
przewodami AFL i AsXSn,

- wymiana wszystkich przewodéw zasilajacych oprawy oswietleniowe,

- zaprojektowanie i montaz ochronnikow przepieciowych w istniejgcych liniach nN,

- montaz wysokosprawnych lamp sodowych mniejszej mocy, elektromechanicznym
uktadem stabilizujgco-zaptonowymi co umozliwi zastosowanie sterowanej redukcji mocy.

- wykonanie pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej zamontowanych
urzadzen.

3. Opis techniczny
3.1. Stan istniejgcy

Na terenie miasta na obszarze objetym modernizacjg znajdujg linie Nn napowietrzne
zasilania odbioréw komunalnych wykonane przewodami gotymi AFL na stupach zelbetowych
ZN oraz przewodami AsXSn na stupach wirowanych ELV. Linie te zasilajg rowniez
odwietlenie drogowe i uliczne miasta. Czes¢ miejskich linii oswietleniowych wykonana na
stupach WZ, OZ prowadzona jest kablami ziemnymi typu YAKY o przekroju 4x35 mm?, za
wyjatkiem Os. Pétnoc |, S-623 i S-624 gdzie linie wykonane sg kablami YAKY 4x10 mm?.
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Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych (stupy i maszty) jest dostateczny, wiele
stupéw typu ZN, posiada liczne ubytki i wykruszenia masy betonowej. Bardzo liczne
przypadki duzego odchylenia od pionu stupéw ZN, WZ, OZ wraz z wysiegnikiem i lampa.

Stupy metalowe stan og6lny dostateczny (najwieksza liczba znacznie uszkodzonych
w grupie opraw parkowych). Wiekszos¢ ok. 95% stupébw w calym systemie posiada
prowizoryczne zamkniecia wnek z tabliczkg bezpiecznikowg. Brak wymaganego przez
przepisy i normy oznakowania stupéw w liniach.

Wysiegniki stan og6lny niedostateczny - brak jednolitosci w linii, niemalowane,
z licznymi $ladami znacznej korozji. Duza ilos¢ wysiegnikéw i kotlpakéw ostonowych
uszkodzona mechanicznie i powyginana. Wysiegniki posiadajg nieprawidtowe ustawienia,
z przewaga kata nachylenia od 20° — 60°) np. o$wietlanie ogrodu lub posesji oraz fasad
budynkow przeciwlegtych zamiast drogi.

Bardzo duza réznorodnos¢ stosowanych na terenie miasta opraw (uwaga dotyczy
zarbwno opraw starych jak i nowo instalowanych). Okolo 90% opraw starego typu
pochodzaca z lat 70-80 XX wieku jest w bardzo ztym stanie technicznym. Wzrokowa ocena
stanu tych opraw wskazuje na ich znaczace zuzycie, wynikajagce w znacznym stopniu
z czasu uzytkowania jak rowniez materialéw stosowanych w momencie produkciji.

Szafki sterowania oswietleniem pochodzace w duzej czesci z lat 70-80 XX-wieku
w bardzo ztym stanie technicznym. Brak ochrony przepieciowej sieci i urzgdzen w SO, Zle
dobrane zabezpieczenia obwodéw (nieliczne ochronniki SPD zainstalowane sg na nowo
wykonanych liniach AsXSn). W stanie istniejgcym nie nadajg sie do dalszej eksploataciji
i uzytkowania.

Stan i zaniedbanie wszystkich w/w elementéw $wiadczy o braku statej biezgcej
konserwacji oraz przegladéw (zgodnych z wymogami norm i przepiséw dla urzadzen
energetycznych) ze strony podmiotu bedgcego wiascicielem komunalnych linii
napowietrznych oraz na mocy umowy odpowiedzialnego za ich konserwacje i eksploatacje.

3.2. Stan projektowany

Na wniosek Inwestora dokonano rozdziatu catosci na Il zadania inwestycyjne:
Zadanie | — wymiana lamp osw. drogowego — 669 szt.
Zadanie Il — wymiana lamp osw. drogowego — 68 szt.

Linie komunalne napowietrzne niskiego napiecia nn i sie¢ o$wietleniowa
Istniejgce oprawy oswietlenia ulicznego pozostajg w miejscach dotychczasowych,

sterowanie catosci oswietlenia bez zmian z rozdzielnic o$wietleniowych w stacjach i
istniejgcych wolnostojgcych SO. Modernizacja szaf SO przewidywana w nastepnym etapie.
Mocowanie wysiegnikdéw na stupach na istniejgcych wysiegnikach ponad przewodami linii.

Obliczenia do projektu oswietleniowego zostaty wykonane w oparciu 0 wymagania
Polskiej Normy Oswietlenie drég PN — CEN/TR 13201 cze$¢ 1 — 4.
Czes¢ | — Wybhor klas oswietlenia, Czes¢ Il — Wymagania oswietleniowe
Czes¢ Il — Obliczenia oswietleniowe, Czesc¢ IV — Metody pomiaréw oswietlenia
Zgodnie z PN-CEN/TR 13201 — 1 okreslono klasy oswietlenia dla poszczegéinych drog
i ulic. Zalecane parametry zawarte sg w tabeli zestawienia.
Wybrano oprawy przystosowane do wysokopreznych sodowych zrédet Swiatta, ktére.
charakteryzujg sie dobrym monolitycznym odbtysnikiem a takze, ktérych konstrukcja
pozwala na tatwag obstuge konserwacyjng. Razem z wymiang opraw przewidziano wymiane
wysiegnikéw, wszystkich przewodéw wysiegnikowych i w stupach typu WZ, OZ oraz
zabezpieczen. W wielu miejscach istniejgce oprawy umieszczano na co drugim, a nawet co
trzecim stupie. Azeby spetni¢ wymagania normy, nalezy oprawy zainstalowa¢ na kazdym
stupie. W pierwszym etapie modernizacji zostang tylko wymienione istniejgce oprawy.
W celu uzyskania optymalnych parametréw — zgodnych z PN — EN dobrano odpowiednie
wysiegniki, na ktorych zostang zawieszone oprawy. Wszystkie wysiegniki majg byé
wykonane z rury ocynkowanej o srednicy 60 mm. Pozostale wymiary: 1000mm x1000 mm,
1000mm x 1200/1500 mm oraz 1000mm x 1700mm — kat nachylenia od 10 °- 15°.
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Obliczenia parametrow oswietleniowych wykonano za pomocg programu DialLux, w oparciu
0 baze danych fotometrycznych dostarczong przez producenta dla wybranych typéw opraw.
Obliczenia wykonano dla 2 paséw jezdni, dla dwoch obserwatorow.

Wyniki obliczen fotometrycznych przedstawiono w nastepujgcej formie:

- dane i parametry profilu drogi (ulicy), rozmieszczenia opraw o$wietleniowych,

- zestawienie wynikéw obliczen dla danej drogi,

- tabele natezenia oswietlenia dla jezdni w [Ix},

- tabele luminancji dla kazdego obserwatora w okreslonej siatce obliczeniowe;j.
Obliczenia fotometryczne stanowigce integralng czes¢ projektu zatgczono na

nosniku CD w formie plikbw PDF.

UWAGA!
- zbyt duze odlegtosci miedzy oprawami
- zbyt duze odlegtosci stup6w i opraw od krawedzi jezdni.

Do wyliczen parametrow swietlnych przyjeto zrédia swiatta sodowe o podwyzszonej
skuteczno$ci Swietlnej gdzie w wyniku zwiekszenia ci$nienia gazu zaptonowego w jarzniku
lampy osiggnieto wzrost strumienia swietlnego o ok. 5% w stosunku do wersji standardowe;.
Zastosowanie tego typu lamp do oswietlenia ulicznego pozwala na szczego6lnie korzystng
redukcje zainstalowanej mocy przy utrzymaniu doskonatych wiasciwosci oswietlenia.
Zastosowanie zrodet swiatta innych producentéw jest mozliwe bez dokonywania przeliczen
projektowych pod warunkiem, ze bedg one scistymi odpowiednikami przewidzianych
w projekcie (w zakresie strumienia $wietlnego, jego spadku w czasie eksploatacji, trwato$ci).
Zgodnie z wytycznymi podanymi przez UM Elk nie przewiduje sie zmiany lokalizacji stupow
linii oswietleniowych za wyjgtkiem odcinka linii przy ul. Stonecznej, ktéra w obecnym stanie
rozmieszczenia stupdéw nie moze by¢ ze wzgledéw technicznych realizowana (UM Etk
wystgpit do PKP o przejecie istniejgcych przy drodze stupow wraz z linig kablowa).

3.2.1. Zakres robaét

Modernizacja oswietlenia na terenie Miasta Etk polega gtdbwnie na wymianie
istniejgcych opraw oswietleniowych wraz z niezbednym osprzetem. Zakres wymiany
szczego6towo opisujg zestawienia montazowe.

W zakresie przewidzianych rob6t Wykonawca ma za zadanie dokona¢ demontazu
istniejgcych opraw oswietleniowych wraz z osprzetem podlegajacym wymianie i dokona¢
montazu opraw zgodnie z projektem technicznym wraz z osprzetem zgodnie
Z zestawieniami montazowymi.

Wysiegniki musza by¢ zabezpieczone antykorozyjnie poprzez cynkowanie.

Przewody wysiegnikowe do zasilenia opraw muszg by¢ wykonane w podwodjnej izolacji
0 napieciu 750V. Zabezpieczenie opraw wykonaé przez instalacje gniazd bezpiecznikowych
porcelanowych dla linii nieizolowanych i gniazd typu BZO (lub réwnowaznymi) dla linii
izolowanej AsXSn.

Oprawy oswietleniowe winny byé montowane na konstrukcjach wsporczych
(wysiegniki) o wymiarach podanych w zestawieniach montazowych. Montaz wysiegnikéw
musi by¢ wykonany w sposob jednolity dla ciggu oSwietleniowego. Montaz nalezy prowadzi¢
w sposOb zapewniajacy wyniesienie oprawy na wymagang wysokoseé.

Dla stupéw ZN 8, 9 i 10 m oznacza montaz nad liniami przesytowymi n.n. Dla
sytuacji szczeg6lnych w sporadycznych przypadkach (tylko jezeli wystepuje rzeczywista
trudno$¢ montazu nad linig) - dopuszcza sie montaz wysiegnikéw pod linig n.n.

Demontaz i montaz wysiegnikow.

Wysiegniki nalezy demontowac i montowa¢ na stupach stojgcych przy pomocy samochodu
z balkonem. Montowane wysiegniki powinny by¢é ustawione pod katem 90 stopni
z doktadnoscig * 2 stopnie do osi jezdni lub stycznej, do osi w przypadku, gdy jezdnia jest
w tuku.



Projekt techniczny wykonawczy modernizacji oswietlenia drogowego - Gmina Miasto Etk

Nalezy dgzyé, aby czesci ukosne wysiegnikbw znajdowaly sie w jednej ptaszczyznie
réwnolegtej do powierzchni o$wietlanej jezdni. Wymiary wysiegnikéw dla poszczegdlnych
odcinkow drég przedstawiono w obliczeniach i zestawieniach montazowych.

Montaz wysiegnika musi zapewni¢ wystawanie wysiegnika ponad szczyt stupa o 0,6 — 1,0 m.
Zaleca sie ustawianie pionu wysiegnika przy obcigzeniu go oprawg lub ciezarem réwnym
ciezarowi oprawy. Wszystkie wysiegniki muszg posiadaé uszczelnione kotpaki ostonowe.
Montaz wysiegnika na stupie ZN linii napowietrznej

Czes$¢ pionowg wysiegnika nalezy przymocowa¢ do stupa za pomocg uchwytow typ
W 104 lub W 1041.

Montaz wysiegnika na stupie EPV linii napowietrzne;.

Czes¢ pionowg wysiegnika mocowaé¢ wierzchotkowo Ilub nalezy przymocowa¢  do
powierzchni bocznej stupa za pomoca obejm lub tasm . Uchwyty i obejmy zgodne
z ,Albumem Linii Napowietrznych NN"

Wszystkie wysiegniki musza byé zerowane za pomoca linki Cu 10 mm? / Al 1x16 mm?.

Oprawy oswietleniowe

Projektowane oswietlenie drogowe zaliczono do klasy o$wietlenia przedstawionej

w tabeli nr 2 ktéra zawiera podstawowe wielkosci wynikajgce z norm. Obliczenia wykonano
dla opraw o mocach 50W, 70w, 100W, 150W .

Sprawdzenia, czy proponowane oprawy zapewniajg wtasciwe oswietlenie dla danej kategorii
drogi dokonano przy pomocy programu komputerowego ,Road Wizard” oraz ,DIALux 4.11".
Wspbéiczynnik zapasu jest odwrotnoscig wskaznika utrzymania. Wyznaczony na potrzeby
niniejszego projektu wskaznik utrzymania wynosi 0,8 tj. wspotczynnik zapasu 1,25

(k=1/0,8 = 1,25).

Dobor mocy opraw uwzglednia montaz nowych opraw oswietleniowych o mocach 50W,
70W, 100W i 150W na kazdym stupie. W zakresie modernizacji oswietlenia ulicznego
nalezy wymienic¢ istniejgce oprawy na nowe zgodnie z projektem.

Ze wzgledow ekonomicznie uzasadnionych o$wietlenie nie powinno by¢ dostosowywane do
wymogéw norm dla ruchu drogowego w miejscach gdzie istnienie oswietlenia jest
uzasadnione jedynie ze wzgledu na maly ruch pieszy lub ze wzgledu na usytuowanie stupow
linii nn. nie mozliwe jest spetnienie tych wymagan.

Kazdg oprawe przed zamontowaniem nalezy podigczy¢ do sieci i sprawdzi¢ jej dziatanie
(sprawdzenie zaswiecenia sie lampy). Przed zamontowaniem oprawy, nalezy ustawié
pozycje odblysnika odpowiednio dla danego odcinka drogi. (pozycje odbtysnika dla
poszczegodlnych odcinkow ulic i drég przedstawiono w projekcie technicznym).

Oprawy nalezy montowac¢ po uprzednim wciggnieciu przewodow zasilajgcych do stupow

i wysiegnikdw. Oprawy nalezy mocowaé¢ na wysiegnikach w spos6b wskazany przez
producenta opraw, po wprowadzeniu do nich przewodéw zasilajgcych i ustawieniu ich

w potozenie pracy. Polozenie opraw bez regulacji kata zamocowania wymusza kat
wysiegnika - oprawa musi stanowic¢ w linii prostej przedtuzenie wysiegnika.

Oprawy z regulacjg kata nachylenia nalezy zamontowac¢ tak aby nachylenie jej (kat) do
ptaszczyzny jezdni byto zgodne z projektem technicznym.

Oprawy powinny by¢ mocowane w sposéb trwaly, tak aby nie zmienialy swego potozenia
pod wptywem warunkéw atmosferycznych i parcia wiatru dla Ill strefy wiatrowej. Wszystkie
oprawy muszg by¢é montowane powyzej linii NN.

Oprawy oswietleniowe zasili¢ od tabliczki bezpiecznikowej przewodem YDY 2x2,5mm?>.
Wymiana/montaz zabezpieczen dla wszystkich opraw. Dla linii nie izolowanej ztgcze typu
_z wktadkg BiWts 6A, dla linii izolowanej AsXSn zigcze typu_z wktadkg
BiWts 6A, dla linii kablowej ztgczem typu 1ZK z wkiadka topikowg BiWts 6A.
Wymiana/montaz zaciskow prgdowych AIl/Cu dla wszystkich opraw, przy zigczu typu
zacisk typu_ przy ztgczu typu - 2szt. Zaciskow .
W | etapie nalezy zamontowa¢ tabliczki TB we wnekach stupéw WZ i OZ oraz
przewody zasilajgce do opraw z wysiegnikiem podwojnym. Koncoéwki wolnej pary
przewodow do opraw instalowanych w zadaniu |l zabezpieczy¢ poprzez dodatkows izolacje.
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3.2.2. Rozdzielnice SO

W | etapie przewidziano zasilanie linii oswietleniowych z istniejgcych rozdzielnic SO.
Przytgczenie linii zasilajgcych wymienione w ramach modernizacji oprawy oswietleniowe
moze by¢ wykonane pod warunkiem dokonania przez eksploatujgcego SO (PGE
Dystrybucja S.A., Rejon Energetyczny Etk) w ramach istniejacej umowy konserwacyjnej
z UM Ekk niezbednych prac zwigzanych z prawidlowym zabezpieczeniem linii oraz
dokonaniem wymiany nieprawidiowo zainstalowanych zabezpieczen przelicznikowych.

W Il etapie modernizacji systemu oswietlenia miasta, zostang zaprojektowane nowe
rozdzielnice SON-R z wyposazeniem w elektronike i odpowiednio dobrane urzgdzenia
redukcji mocy oraz ochrony przepiec iowej. Rozdzielnice SON-R posadowione zgodnie
z planem sytuacyjnym wraz z jednoczesng likwidacjg zbednych. Przewiduje sie wyniesienie
czesci istniejgcych rozdzielni SO ze stacji transformatorowych na zewnatrz. Kolorystyke
nowych SON okresli zamawiajgcy w uzgodnieniu z architektem miejskim i projektantem
wg wzornika barw producenta.

3.2.3. Ochrona przepieciowa linii nn.

Ochrone linii przed przepieciami nalezy wykona¢ zgodnie z PN-E-05100-1:1998 za
pomocg beziskiernikowych ogranicznikéw przepie¢ z odigcznikiem typ ASA.30 280-5+D/E+K
(lub podobnych o identycznych parametrach elektrycznych) w przewodach komunalnych linii
oswietleniowych. W punktach istniejacego podziatu sieci montowa¢ 2 komplety po obu
stronach rozigcznika sieciowego. Zakres ww. robot pozostaje do wykonania przez
wlasciciela i zarzagdzajgcego liniami napowietrznymi nn, ktérym jest PGE Dystrybucja S.A.,

w ramach zapewnienia prawidtowej ochrony odgromowe;j.

Ograniczniki nalezy montowac:

- w punktach zasilania SO,

- na wszystkich zej$ciach kabli z linii napowietrznych,

- w miejscach tgczenia linii gotej z izolowang lub w niepetnej izolaciji,
- ha poczatkach i na kohcach linii napowietrznych,

- w linii gtéwnej co 500 m.

- na odgaiezieniach od linii gtbwnej powyzej 200 m,

3.2.4. Ochrone przeciwporazeniowg

System sieci TN-C. Ochrona od porazen bedzie skladata sie z ochrony podstawowej
i dodatkowej. Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim) zrealizowana bedzie
przez zastosowanie izolowania czesci czynnych. Ochrona dodatkowa (przed dotykiem
posrednim) zrealizowana bedzie poprzez samoczynne wylgczenie zasilania, ktére zapewnia
szybkie wytgczenie w wypadku wystgpienia zwarcia lub uszkodzenia izolacji pod warunkiem
stosowania w obwodach wktadek bezpiecznikowych typu gG o wartosciach nie
przekraczajgcych obliczonych (I,=10A i 1,=16A) i podanych w niniejszym projekcie oraz
okreslonych zabezpieczen przelicznikowych podanych w WT.

PGE Dystrybucja S.A., Rejon Energetyczny Elk obligatoryjnie dokona korekty
istniejgcych nieprawidtowych zabezpieczen przelicznikowych oraz stacyjnych dla linii
zasilajgcych SO.

Ochronie przeciwporazeniowej podlegajg wszystkie konstrukcje wsporcze, skrzynki
na osprzet elektryczny, metalowe obudowy aparatéw i urzgdzen elektrycznych, ktére na
skutek uszkodzenia izolacji mogg znalez¢ sie pod napieciem. Wszystkie one beda
podigczone przewodami ochronnymi w izolacji zéto-zielonej do uziemionego zacisku
ochronnego i do przewodu neutralnego ,N”.
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. BHP i organizacja pracy przy modernizacjio $wietlenia drogowego i jego elementéw

Podstawg sg obowigzujgce przepisy Prawa Pracy, ogélne przepisy BHP oraz
wytyczne szczegotowe i zasady pracy przy urzgdzeniach elektroenergetycznych.

Przy eksploatacji urzgdzen oswietlenia elektrycznego drogowego nalezy stosowaé
wszystkie srodki zmierzajgce do zapewnienia bezpieczenstwa przy obstudze czynnych
urzadzen elektroenergetycznych oraz nastepujgce dodatkowe Srodki organizacyjne:

- szkolenia na stanowisku pracy

- kwallifikacje i badania lekarskie dla os6b eksploatujacych oswietlenie zewnetrzne:
okresowe badania lekarskie, zaswiadczenia lekarskie zezwalajgce na prace na wysokosci,
zaswiadczenia kwalifikacyjne grupy E do 1 kV stosowane w energetyce zawodowej, dla
operatorow zmechanizowanego sprzetu (nie dotyczy wynajmu) — stosowne uprawnienia

- grupa 0s06b bezposrednio zatrudnionych przy eksploatacji o$wietlenia zewnetrznego winna
posiada¢ na wyposazeniu sprzet ochronny i roboczy wymagany dla pracy przy
urzadzeniach elektroenergetycznych.

- wszystkie czynnosci winny by¢ wykonywane przez minimum dwie osoby, z ktérych jedna
winna byé wyznaczona jako kierujgca i posiada¢ odpowiednie uprawnienia grupy D.

4.1. Elementy, ktére mog q stwarza ¢ zagro zenie bezpiecze nstwa i zdrowia ludzi:
- droga gminna oraz pojazdy w ruchu,
- elementy i konstrukcje oraz narzedzia znajdujgce sie na wysokosci
- praca na wysokosci.

Przewidywane zagro zenia wyst epujace podczas realizacji robot:

- mozliwo$¢ potrgcenia przez pojazdy mechaniczne poruszajace sie po drodze
gminnej podczas budowy linii kablowej i ustawianiu latari

- mozliwo$¢ porazenia prgdem elektrycznym podczas wykonywania prac przy linii n.n,

- mozliwo$¢ upadku z wysokosci przy pracach montazu opraw na latarniach.

- utrudnienia lokalne dla os6b postronnych w ruchu pojazdami jak i dla pieszych.

- przy pracy na wysokosciach powyzej 2m nad ziemig pracownicy winni by¢ zabezpieczeni
w pasy ochronne i linki asekuracyjne.

- miejsce i czas zagrozen — prace montazowe na wysokosci przy montazu opraw na
latarniach, oraz prace liniowe w pasie drogowym.

- praca na stupach betonowych uszkodzonych,

- maszyny i urzadzenia techniczne, oraz $rodki transportu powinny by¢ sprawne pod
wzgledem technicznym oraz obstugiwane przez osoby uprawnione i przeszkolone.

Sposo6b prowadzenia instrukta  zu pracownikéw :

Wszyscy pracownicy biorgcy udziat bezposrednio przy pracach gdzie wystepuje zagrozenie
porazenia prgdem elektrycznym musz g posiada¢ odpowiednie swiadectwa kwalifikacyjne
dopuszczajgce do prowadzenia takich prac, Pracownicy biorgcy udziat przy pozostatych
pracach budowlanych przed przystgpieniem do pracy muszg zostaé zapoznani
z wystepujgcymi zagrozeniami i nalezy ich przeszkoli¢ pod katem BHP zwigzanego
Z prowadzonymi pracami.

Srodki techniczne i organizacyjne, zapobiegaj  ace niebezpiecze Astwom:

- Sporzgdzi¢ plan organizacji ruchu drogowego na czas wykonywania prac.

- Odpowiednio oznakowac plac budowy,

- Stosowac narzedzia i sprzet posiadajacy atesty i spetniajgcy odpowiednie normy oraz
dostosowany do wykonywania planowanych prac.

- Podczas pracy na wysokosci pracownicy muszg by¢ zabezpieczeni w pasy ochronne i linki
asekuracyjne.

- Prace elektryczne powinny by¢ wykonywane wytgcznie przez osoby uprawnione oraz
odpowiednio przeszkolone.

- Prace wykonywane w warunkach szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia i zycia wykonywaé
na polecenie, po przeprowadzonym instruktazu.

- Miejsce pracy wygrodzié, oznaczyé, prace wykonywac¢ po dopuszczeniu przez nadzor.
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5. Uwagi ko ncowe.

51.
5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.
5.9.

Traci waznos$¢ PT modernizacji oswietlenia drogowego miasta Etk z dn. 31.07.2013r.
Catos¢ robot wykonac z materiatdw fabrycznie nowych, posiadajgcych atesty
i Swiadectwa dopuszczenia i certyfikaty do stosowania na terenie kraju. Na wyrazne
polecenie Inwestora lub w uzgodnieniu z inspektorem nadzoru inwestorskiego
dopuszcza sie uzycie materiatéw z odzysku po uprzednim przywréceniu ich 100%
sprawnosci technicznej i eksploatacyjnej.
W niniejszym projekcie ujeto takze modernizacje oswietlenia ul. Bora-Komorowskiego,
polegajgcg na wymianie istniejgcych opraw oswietleniowych z uwagi, ze kompleksowa
przebudowa catej ulicy jako zadanie IV (wg informacji udzielonych przez UM Efk) nie
nastapi w okresie najblizszych 2 - 3 lat.
Obijety niniejszym projektem zakres niezbednych prac modernizacyjnych wynikajacy
z obowigzujacych norm oraz przepiséw a obejmujgcy prawidtowg ochrone odgromowag
i przepieciowa linii napowietrznych nN, a takze ich eksploatacje zgodnie z przepisami
(montaz ochronnikéw oraz uziomow roboczych- kosztorys Dz.3. Roboty liniowe nN
poz. 3.1 + 3.13) obcigza wiasciciela sieci jakim jest PGE Dystrybucja S.A., Rejon
Energetyczny Elk
Prace nalezy prowadzi¢ przez osoby posiadajgce wtasciwe uprawnienia budowlane
do prowadzenia prac w zakresie budowy instalacji elektrycznych.
Przy wykonywaniu robét nalezy scisle stosowacé sie do postanowien zawartych
w obowigzujgcych przepisach, normach i zarzgdzeniach oraz w Warunkach
technicznych wykonania i odbioru robét budowlano — montazowych — czes$¢ V
— Instalacje Elektryczne.
Osoby trzecie dokonujgce nieautoryzowanych zmian w dokumentacji, SIWZ lub przy
montazu sprzetu o innych parametrach technicznych i elektrycznych niz przewidywane
przez autora projektu ponosza petng odpowiedzialno$¢ za wynikte skutki.
Przed ucieciem przewodow sprawdzi¢ odpowiednie diugosci.
Prace prowadzi¢ przestrzegajgc zasad BHP.
» Szczego6lng uwage nalezy zwrdci¢ na bezpieczenstwo pracy na linii i w poblizu
czynnych urzadzen i instalacji elektrycznych.
* Po wykonaniu wszystkich prac elektrycznych dokona¢ wszystkich wymaganych
badan i pomiaréw po montazowych zgodnie z normg PN — IEC 60364-6-61:
- rezystancji uziemienia,
- rezystanciji izolacji przewodow,
- skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i przepieciowej,
- w wybranych pkt. wskazanych przez Inwestora dokonac¢ kontroli i pomiaru
natezen oswietlenia,
- zmiany nanies¢ w wykonanej dokumentacji powykonawczej.

5.10. Projektowane prace na liniach nN nie spowodujg zagrozen dla zdrowia i

bezpieczenstwa pod warunkiem wykonywania prac zgodnie z przepisami oraz
zachowaniu nalezytej ostroznosci. Prace wykonawcze nalezy skoordynowac z RE Efk
w zakresie jednoczesnego wykonania przez RE Elk w ramach Zadania | prostowania

i wymiany stupéw w liniach oraz montazu ochronnikow i uziomow.

Warunki bezpieczenstwa sg rowniez spetnione - zaprojektowane dostepne dla ludzi
elementy linii oraz oprawy sg zabezpieczone od pojawienia sie na nich
niebezpiecznego dla cztowieka napiecia poprzez wykonanie odpowiednich izolacji,
odstepéw i uziemien ochronnych oraz pod warunkiem montazu zgodnego
ze wskazaniami producenta, zawartymi w DTR i aktualnie obowigzujgcymi normami
i przepisami dotyczgcymi budowy urzgdzen elektroenergetycznych.

Efk, dnia 10.05.2014r. Opracowat:

(podpis)
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6. Podstawowe normy i przepisy zwigzane
6.1. Normy

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

PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powtoce
polwinitowej na napiecia znamionowe 0,6/1 kV.

PN-74/E-90184 Przewody wielozytowe o izolacji polwinitowe;.

PN-79/E-06314 Elektryczne oprawy oswietleniowe zewnetrzne.

PN-83/E-06305/00 Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Ogdélne wymagania i badania.

Postanowienia ogolne.

PN-83/E-06305/05 Elektryczne oprawy o$wietleniowe. Ogdélne wymagania i badania.
Przylgczenie do sieci zasilajgcej oraz przewody wewnetrzne i zewnetrzne
wysokopreznych lamp wyladowczych.

PN-91/E-06160/10 Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia. Ogélne wymagania i badania.

PN-91/E-05160/01 Rozdzielnice prefabrykowane niskonapieciowe.

PN-92/E-05009/41 Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-90/E-06401/02 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli
0 napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 30kV. Potgczenia

i zakonhczenia zyt.
BN-85/3061-29 Lampy sodowe wysokoprezne do ogolnych celéw oswietleniowych.
BN-91/8870-08 Rozdzielnice skrzynkowe niskonapieciowe. Skrzynki z tworzyw sztucznych.
Ogdblne wymagania i badania.

BN-82/8872-01 Rozdzielnice skrzynkowe niskonapieciowe. W skrzynkach z tworzyw

sztucznych. Og6lne wymagania i badania.

PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.

PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa

N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu

przemiennego z przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami
niepetnoizolowanymi.

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

9.2. Inne dokumenty

1. Wytyczne budowy i eksploatacji elektroenergetycznych linii napowietrznych z
przewodami izolowanymi o napieciu do 30 V. PTPi REE, Poznan 1999.

2. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlano-Montazowych Cze$¢ V
Instalacje elektryczne 1973r.,

3. Rozporzadzenie Min. Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzgdzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. nr 80 z 1999,
poz. 912),

4. Katalog do projektowania linii NN z przewodami izolowanymi samonosnymi na
zerdziach wirowanych i ZN. Energolinia w Poznaniu. Wyd. 2, Poznan , marzec 2004.

5. Katalog oswietlenia ulicznego. Opracowanie przyjete do powszechnego stosowania.
PTPIREE Poznan, 1999r.

Literatura:

2. Oswietlenie drogowe. Malgorzata Zalesinska. SEP-COSIW Z-d Wydawniczy INPE, 2011r.
3. Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002r. o normalizacji — Dz.U. z 2002r., nr 169, poz 1386.
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Okreslenia podstawowe

Urzgdzenia elektroenergetyczne -

Stup oswietleniowy -
Wysiegnik -

Oprawa oswietleniowa -

Punkt $wietlny -

Szafa oswietleniowa SO -

Dodatkowa ochrona
przeciwporazeniowa -

Statecznik -

Oddawanie barw -

Skutecznos¢ $wietlna -

Ol$nienia -

Zarzgdzanie o$wietleniem -

Wygoda widzenia -

Zadowolenie wzrokowe -

Urzadzeniami elektroenergetycznymi nazywamy wszystkie urzadzenia i elementy

instalacji elektrycznej przeznaczone do takich celéw, jak:  wytwarzanie,
przeksztalcanie, przesytanie, rozdziat lub przetwarzanie energii elektrycznej.
Urzadzeniami elektroenergetycznymi sg: maszyny, transformatory, aparaty,

przyrzady pomiarowe, urzadzenia zabezpieczajgce, oprzewodowanie,  sprzet
i osprzet, odbiorniki energii elektrycznej.

konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie, stuzaca do zamocowania
oprawy os$wietleniowej na wysokosci nie wigkszej niz 14 m.

element rurowy stalowy ocynkowany lub aluminiowy tgczacy stup oswietleniowy
z oprawa.

urzadzenie stuzgce do rozdziatu, filtracji i przeksztalcania strumienia $wietinego
wysytanego przez zrédio Swiatla, zawierajgce wszystkie niezbedne detale do
przymocowania i potgczenia z instalacjg elektryczna,

Wg definicji technicznej opracowanej w 2001r. przez Polski Komitet Oswietleniowy
SEP - uznaje ona za punkt swietlny kompletng oprawe oswietleniowg - czyli
kompletne urzadzenie do rozsytlania, filtrowania lub przeksztatcania swiatla
wysytanego przez zrddto, zawierajgce elementy niezbedne do mocowania i ochrony
zrédfa swiatta, oraz do przytaczenia go do obwodu zasilajgcego.

Stupy oswietleniowe czy kable sterownicze wykraczajg juz poza zakres definicji
punktu Swietlnego.

urzadzenie rozdzielczo-sterownicze z pomiarem bezposrednio zasilajgce instalacje
oswietleniowe.

ochrona czesci przewodzacych dostepnych w wypadku pojawienia sie na nich
napiecia w warunkach zaktocen.

Stateczniki to urzadzenia elektryczne stosowane przy lampach fluorescencyjnych lub
wytadowczych wysokiej czestotliwosci (HID) w celu zapewnienia wiasciwego napiecia
do wigczenia lampy, a nastepnie stabilizowania pradu podczas ich pracy. Mogg one
by¢ magnetyczne lub elektroniczne.

Jest to zdolnos$¢ zrodta swiatta do wiernego ukazania barwy obiektu. Decyduje o tym
rozktad widmowy promieniowania lampy. Zdolno$¢ ta mierzona jest wspotczynnikiem
oddawania barw (Ra). Im wyzszy jest ten wspétczynnik, tym lepsze oddawanie barw,
przy czym jego warto$¢ maksymalna wynosi 100.

Mierzona w lumenach na wat zuzywany przez obwod (Im/W), jest uzytecznym
parametrem przy okreslaniu, ile z danej lampy mozna otrzymac¢ $wiatta na kazdy wat
mocy. Skutecznos¢ oprawy czesto oblicza sig, dzielac poczatkowag wartos¢ strumienia
Swietlnego w lumenach przez moc zuzywang razem przez lampe i uktad stabilizujgco-
zaptonowy.

Olsnienia sg wynikiem nadmiernego kontrastu luminancji w polu widzenia. Ich skutki
mogg by¢ rézne — od tagodnego dyskomfortu wzrokowego po utrudnienie widzenia.
Kiedy zdolno$¢ widzenia zostaje ostabiona, mamy do czynienia z ol$nieniem
przeszkadzajgcym. Z kolei ol$nienia przykre sg kojarzone bardziej z oswietleniem
wewnetrznym a termin ten odnosi sie do dyskomfortu wzrokowego lub rozproszenia
uwagi spowodowanego przez jasne okna lub oprawy.

Zarzadzanie oswietleniem obejmuje calg koncepcje sterowanego lub regulowanego
uktadu oswietleniowego, wtacznie z oswietleniem awaryjnym i jego wykorzystaniem.
Umozliwia ono skuteczng, skoncentrowang na uzytkowniku obstuge uktadu
oswietleniowego, przy jednoczesnym jego monitorowaniu, co utatwia konserwacje.

Poczucie tatwosci spostrzegania , bez nadmiernego zmeczenia wzroku, potgczone
Z przyjemnoscia.

Jakosciowe odczucie oswietlonej przestrzeni.

L - Luminancja nawierzchni drogi (jaskrawo$¢ drogi) - Jednostk jest cd/m?
U0 — Roéwnomierno$é luminancji wyrazona stosunkiem najmniejszej do $redniej luminanciji na drodze
Ul — Roéwnomiernosé wzdtuzna luminancji wyrazona stosunkiem najmniejszej do najwigkszej

luminancji na osi srodkowej pasa ruchu (rozpatrywana w kierunku ruchu pojazdu) -

Tl — Wskaznik ol$nienia

SR — Wskaznik os$wietlenia otoczenia

— jest stosunkiem Sredniego natezenia o$wietlenia na pasach

bezposrednio obok krawedzi jezdni i Sredniego natezenia oswietlenia na bezposrednio przylegajgcym
pasie jezdni. Kryterium SR jest wazne dla uczynienia widocznym bezposredniego otoczenia drogi.
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OBLICZENIA TECHNICZNE

Do obliczen przyjeto ponizsze parametry techniczne linii i zabezpieczen podane przez PGE Rejon Energetyczny w Etku:

Zabezpiecze-

Moc Moc nia Projektowa | Zabezpiecze-
Nr stagji Geeie | Erwalie s e Wartosc istn. | Projektowana | zaméwiona | przedliczniko- moc nia

Lp | Nr obwodu oswietleniowego . zabezpieczen wielkos¢ osw. przed we w SO zamowiona | przedliczniko-

transformatorowej tora wyprowadzonych do SO . . , .
w stacji zabezpieczern | modernizacjg wg WT po we w SO
[kVA] w stacji PGE/istniejagce | modernizacji | projektowane
1b [A] 1b [A] [kw] 1b [A] [kw] 1b [A]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1| SO 601 Ogrodowa 4-611 OGRODOWA 250 YAKY 4x50 mm?® 1=15m 125 50 9,0 25 /100 5,0 20
2 | SO 605 takowa 4-488 tAKOWA 160 YAKY 4x70 mm® [=15m 100 63 19,0 40/ 100 9,0 25
3| SO 607 Rzemieslnicza 4-1214 TRZCINIARNIA 400 YAKY 4x120 mm? 1=40m 100 25 2,0 6/- 1,0 16
4| SO 608 Przemystowa-Cezar 4-856 OS. POD LASEM 1 630 YAKY 4x120 mm®  1=5m 125 80 11,0 32/125 6,0 20
5| SO 609 Przemystowa Art-Bud 4-855 0S. POD LASEM 2 200 YAKY 4x120 mm’ 1=5m 125 50 9,0 25 /80 5,0 20
6 (SO 610 §Iaska 4-1387 §LASKA 400 YAKY 4x70 mm®  1=2m 100 80 20,0 32/80 10,0 25
7 | SO 611 Mazurska 4-1407 MAZURSKA 160 YAKY 4x70 mm®  |=2m 100 50 9,0 25/80 5,0 20
8 | SO 618 Konopnickiej 4-600 PLAC WOLNOSCI 400 YAKY 4x70 mm®  |1=50m 80 32 5,0 16 /80 3,0 16
9| SO 619 Torunska 4-1132 0S. TORUNSKA 1 250 YAKY 4x70 mm?® 1=40m 100 40 6,0 20/ 100 3,0 16
10 | SO 620 o0$. Torunska 4-1133 0S. TORUNSKA 2 250 YAKY 4 x 1x95 mm?” 1=60m 200 25 2,0 6/dd 1,0 16
11 | SO 621 Gdarska Szpital 4-133 SZPITAL 400 YAKY 4x70 mm®  1=10m 100 80 12,0 32/80 6,0 20
YAKY 4x240 mmz 1=200m;
. . YAKY 4x120 mm” 1=190m;
12 | SO 629 Sikorskiego ZK 1299 (DRUKARNIA) 250 3xAL35+AL25 |=66m; bd 80 11,0 32 /100 6,0 32
YAKY 4x50 mm’  |=15m

13 | SO 630 Gdanska Rzeznia 4-328 RZEZNIA 400 YAKY 4x50 mm?* |=10m 100 25 3,0 10/ 80 2,0 10
14 | SO 631 tukasiewicza 4-1634 BAZA WSS 400 YAKY 4x120 mm® 1=15m 100 80 11,0 32/63 6,0 16
15 | SO 632 B.Komorowskiego 4-1164 PSZZ 250 YAKY 4x70 mm® 1=10m 125 50 9,0 25 /100 5,0 16
16 | SO 636 Stoneczna 4-975 SLONECZNA 400 YAKY 4x35 mm® [=2m 100 32 5,0 16/63 3,0 10
17 | SO 638 Kochanowskiego 4-671 KOCHANOWSKIEGO 160 YAKY 4x35 mm® |=3m 100 80 15,0 32/80 9,0 16
18 | SO 640 Reja 4-188 REJA 250 YAKY 4x35 mm’ , I=3m 63 40 6,0 20/ 25 3,0 10
19| SO 642 Kiliskiego ZK 988 KILINSKIEGO 13 zﬁg 2§%§Ommm”2 'l':é%?nm' bd 80 11,0 32/80 6,0 16
20| SO 643 Piekna 4-1033 TECH. ODZIEZOWE 400 YAKY 4x70 mm?®  |=5m 63 40 15,0 32/80 9,0 16
21| SO 649 Wyszyniskiego 4-232 WYSZYNSKIEGO 27 400 YAKY 4x70 mm®  [=5m 125 80 12,0 32/- 6,0 16
2250 652 takowa |l 4-1202 SEZAMKOWA 160  [YDY 2x6mm’ 1=2m | 100 | 40 7,0 40/ 63 3,0 20
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1. Sprawdzenie mocy zaistalowanej i szczytowej

Moc zapotrzebowana i dobér zabezpieczen

Obliczenia wykonano przy zatozeniu uaktualnionych na 2013 r. docelowych obcigzen projektowych
sieci o$wietlenia drogowego, t.j. P;= 57,7kW oraz wsp. tg ¢ = 0,4 (cos ¢ = 0,93). Catkowita moc
zapotrzebowana uwzglednia nowe oprawy z mniejszymi (sodowymi) zrodtami swiatta.

2. Prad szczytowy linii o$wietleniowej napowietrznej

Moc zapotrzebowana

Szafa OS-610:

(25 opraw x 100W) + (42 oprawy x 70W) + (7 opraw x 50W)= 6 022 W
Prad szczytowy linii napowietrznej stacja nr 4-1387

|y = Py _ 602201000 _ 9.36A
J3[U [bosg 173[400(D,93
Prad zaptonu lamp i rozruchu opraw: |r =1k = 9,36 A[1,6 =14,97A

zabezpieczenie obwodu I,=16A, przelicznikowe 1,=25 A, obwodu w stacji WT-1/gF I, = 32 A.

Dla komunalnych linii oswietleniowych z uwagi na dokonang wymiane opraw ze zrédtami sodowymi
i ograniczenie mocy, prawidtowa prace sieci, spadki napie¢ w warunkach normalnych i awaryjnych
zapewniajg istniejgce przewody AFL i AsXSn 2(4) x 35 mm?>. Wyprowadzenia ze stacji na linie
napowietrzne istniejgce wykonane sg kablami o przekrojach nie mniejszych niz YAKY 4x35 mm?®.

3. Obliczenia rezystancji uziemien

p =100 Om

@ =0,016 m

r - potowa najwiekszego wymiaru poprzecznego uziomu = 0,008 m
| - dlugos¢ uziomu[m]=5m

a - odlegto$¢ miedzy uziomami pionowymi[m]=0,6 m
k=1,4dla05<a<1

n — ilos¢ elementow = 3

Rezystancja uziomu pionowego pojedynczego pretowego @ - 16 mm, dt. 5 m:

p L. 100 5

—= n =20,50Q
207 r 2031405 0,008

Wg PN: Rp=

084[p 0841100

Wg ZN-96 TPSA-037 R, = |

=16,8Q

Rezystancja uziomu pionowego ztoZzonego z 3 pretéw jiw :

k 14 14

R= = = =9,57Q
i + i + i 1 + 1 + 1 0'15
R R, R, 205 205 205
Spr. dla uziomu wielokrotnego wg wzoru: R1 = 205 = 205 =7,59Q

090 098 27
Obliczeniowa wartos$¢ rezystancji uziomu zawiera sie pomiedzy wartosciami 7,59 — 9,57 Q.
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4. Sprawdzenie spadku napiecia

Linia AFL 4x35mm? dt. 457m zasilana ze stacji 4-1387 kablem YAKY 4x70mm? dt. 2 m
z wyprowadzeniem kablowym YAKY 4x35 mm? dt. 20m; P, = 1 545 W.

Spadek 1
Od 0S-610 do stupa Nr-10 na ul. Staszica
100Z(PI1)
y B2
Z(PxIl)y=963[W] x 377 [m] = 382311 [Wm]

AU% =

_100[38231TWm]
35085 00°[V]

AU, % =0,195%

Linia AFL 4x35mm? dt. 812m zasilana ze stacji 4-1387 kablem YAKY 4x70mm? dt. 2 m
z wyprowadzeniem kablowym YAKY 4x35 mm? dt. 20m; P; = 1 602 W.

Spadek 2
Od 0S-610 do stupa Nr-6 na ul. Mazurskiej

AU%:loO[z(P[l)
y U2

S (Px1)=1602[W] x 812[m] = 1300824 [Wm]

_ 10011300824{ W]

AU, % L
35385 002[V]

=1,06%

Linia AFL 4x35mm? dt. 750m zasilana ze stacji 4-611 kablem YAKY 4x50mm? dt. 15 m
z wyprowadzeniem kablowym YAKY 4x35 mm? dt 30m; P, = 1 750 W.

Spadek 3
Od 0S-601 do stupa Nr-4 na ul. Powst. Slgskich

100(2(P1l)
y B2
T(PxI)=1750[W] x 750 [m] = 1312500 [Wm]

AU% =

_ 100(1312500{ W]

= 0,66%
3535 [400°[V] °

AU, %

Spadki napiecia dopuszczalne - wyniki obliczer zestawiono w zataczonej tabeli.

Efk, dnia 10.05.2014r. Opracowat:

(podpis)
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