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1. Wstep
1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy iluminacji Twierdzy Klodzkiej.
1.2.  Podstawa opracowania
Projekt budowlano-wykonawczy opracowano na podstawie :
Umowa z Inwestorem .
Plan sytuacyjny w skali 1 : 500

Opinia do Projektu iluminacji Twierdzy uzgodniona z Wojewddzkim Konserwatorem
Zabytkéw w Walbrzychu.

Whytyczne Inwestora .
Obowigzujace normy i przepisy w zakresie rozpatrywanych zagadnien

Mapa do celow projektowych 1 : 500

1.3.  Zakres opracowania

Niniejszy projekt obejmuje wykonanie instalacji elektrycznej iluminacji wyeksponowanych
pod wzgledem widokowym najciekawszych fragmentow muréw obronnych, bastionow
I elewacji Twierdzy Ktodzkiej.

[luminacja realizowana jest oprawami o$wietleniowymi (w wigkszos$ci, oprocz kilkunastu
ozdobnych lam stylowych, sa to oprawy LED), wykonanymi wg najwyzszych §wiatowych
standardow, kompatybilnymi z najnowocze$niejszymi systemami sterowania. Usytuowane sa
w wigkszosci przy podtozu, cz¢$¢ z nich zamontowanych jest w gruncie, kilkanascie lamp
stylowych jest zwieszanych (w przejsciach/korytarzach), kilka z nich jest kinkietami.
Przewidziano takze dwa slupy (wys. 3 m), na ktorych zostang umieszczone projektory LED,
przeznaczone do os$wietlania z wigkszej odleglosci. Oprawy oswietleniowe przewidziano
zgodnie z sugestig Rady Konsultacyjno-Naukowej Fortecznego Parku Kulturowego - Twierdza
Ktodzka; bez zbednych ozdob, celem zachowania surowego, wojskowo-obronnego charakteru
twierdzy. Oprawy oswictleniowe LED zamontowane beda w taki sposob, aby nie byty
wyeksponowane.

Projekt obejmuje zakresem :

- rozdzielnice o$wietlenia ulicznego SOU, wyposazone w elementy cyfrowego systemu
sterowania os$wietleniem LED RGB DMX, sterownik DMX 2z wbudowanym
programowalnym modulem astronomicznego zegara (kalendarza zdarzen), moduty
przekaznikowe DMX dla zataczania opraw - typu ON/OFF, modut GSM do sterowania
iluminacjg za posrednictwem urzadzen w sieci GSM, modut WI-FI do konfiguracji



scenariuszy $wietlnych 1 lokalnej obstugi iluminacji z poziomu urzadzen mobilnych,
wyposazonych w modut WI-FlI,

- uktadanie kabli energetycznych,

- ukladanie kabli DMX,

- montaz opraw iluminacji,

- uruchomienia i zaprogramowanie scen.

Projekt wykonawczy dotyczy dwodch (z czterech) etapow:
-etap I:  Brama do miasta, Bastion Niski, Bastion Widokowy
- etap I1l: Bastion Dzwonnik, Rusznikarnia, Kurtyna Ludmity, Wieza Obserwacyjna,
Donzon, drugi odcinek do Baterii Kazamatowej.

1.4.  Opis rozwiazan projektowych - cze$¢ architektoniczno-plastyczna.

Wydobycie i uczytelnienie struktury budowy twierdzy, ktorej gtéwnym elementem s3 mury
obronne i bastiony - postulat ten zrealizowano przez zaprojektowanie opraw o$wietleniowych,
w wigkszosci LED RGB. Dzigki sterowaniu lampami LED RGB otrzymuje si¢ dodatkowo
mozliwo$¢ doboru odpowiedniej barwy $wiatla, najkorzystniejszej dla danego elementu
fortyfikacji. Otrzymujemy takze mozliwos$¢ programowania poszczeg6élnych scen, tj. zestawow
kolorystycznych, zadanych dla poszczegdlnych fragmentéw obiektu. Istnieje takze mozliwo$¢
programowania dynamicznej zmiany barw, do zastosowania np. w czasie §wiat, imprez, czy
uroczystosci.

Zestawienie opraw zawarto w dalszej czgsci projektu.

1.5. Opis opraw oswietleniowych.

1.5.1. Parametry opraw oswietleniowych, zastosowanych w projekcie:
Gl1, G3:

- na rys. przyktadowa oprawa oswietleniowa:

- Strumien $wietlny oprawy nie mniejszy niz 1900Im,

- typ rozsytu $wiatta: eliptyczny.

maksymalna §wiatlos¢ dla ptaszczyzn oswietleniowych wynosi

CO —-0° :5180cd/1000Im (+/- 1%)

C90 -0° :5180cd/1000Im (+/- 1%)

C180 —0° :5180 cd/1000Im (+/- 1%)

Rozbieznos$ci uzyteczne rozsytu swiatta w poszczegolnych ptaszczyznach nie moga by¢ rozne

od:

C0-C180 54.2° (+/-1%)

C90-270 8.6 ° (+/- 1%)

- oprawa posiada zintegrowany zasilacz,

- oprawa liniowa (diody utozone w 1 linii) o dlugos$ci nie wiekszej, niz 95cm,

- poszczegbOlne wymiary przekroju obudowy wraz z elementami mocujgcymi i zasilaczem nie
wieksze, niz: Szer. X wys. 42xX78mm,

- moc catkowita oprawy o$wietleniowej (uwzgledniajgca straty na zasilaczu): 33W,

- zabudowane na konstrukcji oprawy przyrzady do nakierowania oprawy,

- oprawa przystosowana do okablowania przelotowego,

- obudowa z aluminium klosz ze szkta hartowanego,

- $ruby do montazu wyposazenia dodatkowego z mosigdzu powleczonego niklem,

- podstawowe minimalne parametry techniczne — IP66, klasa 11, zgodne z EN60598,

- oprawa o$wietleniowa posiada certyfikat CE,

- kolor obudowy i elementéw montazowych: RAL 7013.



H:
- narys. przyktadowa oprawa o$wietleniowa i zasilacz:
[ s s sss ssassasss sassess e

- oprawa wyposazona w zrodta swiatta LED RGB,

- prad zasilania zrédet swiatta: 350mA,

- typ rozsyhu $wiatta: symetryczny.

Maksymalna §wiattos¢ dla ptaszczyzn oswietleniowych wynosi:

CO —0° :2281cd/1000Im (+/- 1%)

C90 —0° :2281cd/1000Im (+/- 1%)

C180 —0° :2281cd/1000Im (+/- 1%)

Rozbiezno$ci uzyteczne rozsylu $wiatta w poszczegoélnych ptaszczyznach nie moga by¢ rozne

od:

C0-C180 40° (+/-1%)

C90-270 40° (+/- 1%)

- mozliwo$¢ dostosowywania kata rozsytu §wiatta 1 Swiattosci maksymalnej poprzez wymiane
pojedynczych soczewek w uktadzie optycznym diod,

- opraw liniowa (diody utozone w linii) o dtugosci nie wigkszej, niz 105cm,

- poszczegblne wymiary przekroju obudowy nie wigksze, niz: szer. X wys. 84x51mm

- zasilacz nie zintegrowany z oprawa,

- zabudowane na konstrukcji oprawy przyrzady do nakierowania oprawy,

- oprawa przystosowana do okablowania przelotowego,

- oprawa przystosowana do sterowania w standardzie DMX: wyposazona w zasilacz oraz driver
DMX,

- moc catkowita oprawy oswietleniowej (uwzgledniajaca straty na zasilaczu): 40W,

- obudowa z ci$nieniowego odlewu aluminiowego, klosze z hartowanego szkla,

- podstawowe minimalne parametry techniczne — IP66, klasa 11, zgodne z EN60598,

- oprawa o$wietleniowa oraz zasilacz posiadajg certyfikat CE,

- kolor obudowy 1 uchwytow: RAL 7013.

A3, K,D,F A2, J, A E, H3:
- na rys. przyktadowa oprawa oswietleniowa:

- oprawa wyposazona w zrodta swiatta LED RGB,

- prad zasilania zrodet swiatla A3, K, D, F, A2, A, E: 700mA; H3, J: 350mA
- ilos¢ LED: 36,

- moc zrodet Swiatta: A3, K, D, F, A2, A, E: 96W, H3, J: 50W,

- typ rozsyhu $wiatla: eliptyczny,

Maksymalna §wiattos¢ dla ptaszczyzn oswietleniowych wynosi:

A3:

CO —0° :1634cd/1000Im (+/- 1%)

C90 —0° :1634cd/1000Im (+/- 1%)

C180 —0° :1634cd/1000Im (+/- 1%)



K, D, A2, J, A, E, H3:

Co —0°  :3916 cd/1000Im (+/- 1%)
C90 —-0° :3916 cd/1000Im (+/- 1%)
C180 —0° :3916 cd/1000Im (+/- 1%)
F:
Co —0° :3916 cd/1000Im (+/- 1%)
C90 -0° :3916 cd/1000Im (+/- 1%)
C180 —0° :3916 cd/1000Im (+/- 1%)

Rozbieznos$ci uzyteczne rozsytu §wiatla w poszczegoélnych ptaszczyznach nie moga by¢ rdzne

od:

A3:

C0-C180 30° (+/- 1%)

C90-270 30° (+/- 1%)

F:

C0-C180 10° (+/- 1%)

C90 -270 10° (+/- 1%)

K,D,A2, J, A E, H3:

C0-C180 48° (+/- 1%)

C90-270 12°(+/- 1%)

- mozliwo$¢ dostosowywania kata rozsytu §wiatla i $wiatto§ci maksymalnej poprzez wymiang
pojedynczych soczewek w uktadzie optycznym diod,

- poszczego6lne wymiary oprawy o§wietleniowej (bez uwzglednienia zasilacza) nie wigksze, niz
dh. x szer. x wys. 360 x 51 x 150 mm

- opraw typu wall washer,

- zabudowane na konstrukcji oprawy przyrzady do nakierowania oprawy,

- oprawa przystosowana do okablowania przelotowego,

- moc oprawy oswietleniowej (bez uwzglednienia strat na zasilaczu) nie wieksza, niz:

przy 700mA: 94W,
przy 350 mA: 41W,

- oprawa przystosowana do sterowania w standardzie DMX: z dotaczonym uktadem zasila-
jacym 230VAC oraz sterujacym DMX,

- potaczenie zasilacza z obudowg oprawy oswietleniowej ztagczem elastycznym o napigciu nie
wyzszym, niz 48V,

- mozliwo$¢ odtaczenia zasilacza od obudowy oprawy oswietleniowe;,

- obudowa z ci$nieniowego odlewu aluminiowego, klosz z hartowanego szkta,

- sruby do montazu wyposazenia dodatkowego z mosigdzu powleczonego niklem,

- podstawowe minimalne parametry techniczne — IP66, klasa 11, zgodne z EN60598,

- oprawa o$wietleniowa oraz zasilacz posiadajg certyfikat CE,

- kolor obudowy i elementow montazowych: RAL 7013.

G, G2, J1:

- oprawa przeznaczona do wbudowania w ziemi¢, wyposazona w niezbedny osprzet
instalacyjny,

- szerokokatny rozsyt $wiatta,

Typ rozsytu §wiatta — symetryczny.

Maksymalna §wiatlo$¢ dla ptaszczyzn oswietleniowych wynosi

CO  —0° :2039cd/1000Im (+/- 1%)

C90 -0° :2039cd/1000Im (+/- 1%)

C180 —0° :2039 cd/1000Im (+/- 1%)

Rozbieznos$ci uzyteczne rozsylu §wiatlta w poszczegoélnych ptaszczyznach nie moga by¢ rozne

od:

C90 -270 18° (+/- 1%)

C0-C180 18 °(+/-1%),



- korpus z aluminium, kotnierz ze stali nierdzewnej,

- oprawa przystosowana do okablowania przelotowego,

- zintegrowany zasilacz 230V,

- podstawowe minimalne parametry techniczne — IP67, klasa 11, K09, wykonanie zgodne
z EN60598,

- dopuszczalny nacisk maks. 1500kg

- oprawa wyposazona w zrodta swiatla LED, ciepta barwa Tk 3000K,

- oprawa posiada certyfikat CE.

L, L1
- narys. oprawa o$wietleniowa:

- sposob montazu: L - zwieszakowo, L1 — kinkiet (z wysiegnikiem, jak na rys. powyzej),
- dekoracyjna, zewngetrzna, stylowa oprawa ozdobna,
- ksztatt oprawy na planie kwadratu,
- szczyt oprawy z podswietleniem (imitacja ptomyka gazowego w starych latarniach), ptaski
klosz ze szkta hartowanego,
- oprawa o rozsyle §wiatla typu ulicznego na Zrédlo swiatta — Swietléwka kompaktowa TC-TEL
42W,
- zmiana rozsytu $wiatla poprzez zmiang potozenia zrodta §wiatla, przestawiany co 45 stopni
uktad optyczny,
- obudowa aluminiowa,
- parametry podstawowego rozsytu swiatla: pozycja zrodta swiatta V4L2A.
Sprawno$¢ swietlna oprawy (LOR) nie mniejsza, niz 54,24%.
Klasa sprawnosci — A30.
Typ rozsytu §wiatta — asymetryczny.
Maksymalna §wiattos¢ dla ptaszczyzn oswietleniowych wynosi:
CO —45° :218¢d/1000Im (+/- 1%)
C90 —30° :233c¢d/1000Im (+/- 1%)
C180 —-50° : 218 ¢d/1000Im (+/- 1%)
Potowkowe katy rozsytu $wiatta nie moga by¢ rézne od:
C0-180 : 59,9° (+/- 1%)
Kat asymetrii = 30° (+/- 1°)

Wymiary:

445



- podstawowe minimalne parametry techniczne — IP65, Klasa Il, IK08, wykonanie zgodne
z EN60598,

- oprawa wyposazona w swietlowkowe zrodto §wiatla, trzonek GX24Q-4, moc 42W, ciepta
barwa $wiatta Tk 3000K,

- oprawa o$wietleniowa oraz zrodio swiatta posiadajg certyfikat CE,

- kolor obudowy i ramienia wysiegnika: RAL 9007, dopuszczalne: elementy dekoracyjne.

1.5.2. Oprawy oswietleniowe zamienne.

Dopuszcza si¢ stosowanie opraw oswietleniowych zamiennych do opraw opisanych
w punkcie 1, po spelieniu wszystkich podanych ponizej warunkéw (dotyczy to zamiany
zaro6wno jednego, jak 1 wigkszej ilosci typoOw opraw):.

- Parametry techniczne opraw nie gorsze, niz wymienione W punkcie 1.5.1.

- Wykonanie modelu 3D twierdzy w programie 3D Studio Viz lub innym posiadajgcym modut
renderujacy z certyfikatem krajowej rady naukowej oraz wykonanie wizualizacji iluminacji
na bazie modelu 3D, modulu renderujacego oraz plikow fotometrycznych opraw
zamiennych (4 widoki: Bastion Alarmowy z Bastionem Niskim, Donzon, Bateria Kaza-
matowa, Kurtyna Ludmity i Bastion Dzwonnika).

- Uzyskanie akceptacji parametréw technicznych opraw oswietleniowych zmiennych oraz
wizualizacji iluminacji na bazie opraw zamiennych od autora opracowania (kierownika
projektu).

- Uzyskanie akceptacji wizualizacji iluminacji na bazie opraw zamiennych od Rady
Konsultacyjno-Naukowej przy Fortecznym Parku Kulturowym.

- Uzyskanie akceptacji wizualizacji na bazie opraw zamiennych od wtasciwego Konserwatora
Zabytkow.

- Uzyskanie akceptacji wizualizacji na bazie opraw zamiennych od Inwestora.

2. Instalacja elektryczna iluminacji Twierdzy Klodzkiej.
2.1.  Zasilanie i rozdzial energii

Zasilanie projektowanych opraw oswietlenia iluminacyjnego Twierdzy odbywac¢ si¢ bedzie na

podstawie zgody wydanej przez Zarzadcg obiektu Twierdza, tj. Osrodek Sportu i Rekreacji

w Ktodzku; w zalaczeniu pismo KOO1436/2009 z dnia 17-06-2009 z dwoéch ztaczy kablowych

ZK-3a nr 2 i ZK3 nr 3, usytuowanych na terenie Twierdzy oraz ze ztacza kablowego ZK-3a nr

1, wykonanego przez TAURON Rejon Dystrybucji w Klodzku, zgodnie z warunkami

przylaczenia urzadzen elektroenergetycznych do sieci, wydanymi przez Energiapro Rejon

dystrybucji w Klodzku, znak pisma 04/RD4/RDE/845/09, z dnia 14-12-2009. Przy w/w

ztaczach zamontowane zostang szafki oswietlenia ulicznego, w obudowie OP 88 DF, na

fundamencie.

Oznaczenie i przeznaczenie szafek:

- SOU nr 1, poziom 1 — strefa wejscia, Brama Wejsciowa, Bastion Niski, Bastion Alarmowy,
Bastion Widokowy, Donzon, II odcinek do Baterii Kazamatowej,

- Szafka SOU nr 2, poziom 2 — Bastion Dzwonnika, Kurtyna Ludmity, przej$cie spod Kurtyny
Ludmity w stron¢ Bastionu Wysokiego,

- Szafka SOU nr 3, poziom 3 — Wieza Obserwacyjna.

2.2. Instalacja o$wietlenia iluminacyjnego

7 poszczegdlnych szaf zasilajacych oswietlenia ulicznego wyprowadzi¢ do szafek SOU linie
kablowe kablem ziemnym:



- do SOU nr 1: YKY 5 x 10 mm?,

- do SOU nr 2: YKY 5 x 10 mm?,

- do SOU nr 3: YKY 5 x 4 mm?.

Trasy kabla i rozmieszczenie opraw montowanych w ziemi i na podtozu z betonu pokazano na
planie sytuacyjnym rys. nr 1. Z goszczegélnych szafek o$wietlenia ulicznego linie kablowe
kablem ziemnym YKY 5 x 4 mm? 5 x 2,5 mm? oraz 3 x 2,5 mm?, w rurze ochronnej AROT fi
75 mm. Do opraw LED RGB nalezy takze doprowadzi¢ kabel sterujacy DMX: SFTP CAT5e
zelowany zewnetrzny, doziemny

Oprawy oswietlenia iluminacji montowane w ziemi nalezy podsypaé¢ warstwa 30 cm zwiru,
w celu zapewnienia odpowiednich warunkow odptywu wody gruntowe;.

Projektory montowane przy gruncie montowaé na shupkach ze stali ocynkowanej, wys. 60 cm,
z wneka rewizyjng, malowanymi na kolor RAL 7013. W stupkach umiesci¢ ztacza kablowe
z zabezpieczeniem. Stupek nalezy posadowi¢ na fundamencie montazowym (rys w punkcie 8.
Montaz opraw o$wietleniowych).

Oprawy ustawia¢ w odlegtosci 0,7 do 3 m od krawedzi pod$wietlanego muru. Ze wzglgdu na
nieréwnomierno$¢ iluminowanych powierzchni nalezy przed ustawieniem oprawy
oswietleniowej przeprowadzi¢ probg iluminacji, w celu wybrania jej najkorzystniejszej pozycji.
Probe nalezy wykona¢ W obecnosci autora opracowania (kierownika projektu).

Oprawy F montowa¢ na stupach stozkowych ze stali ocynkowanej, o wys. 3 m, z poprzeczka
typu ,,T”, przystosowang do montazu odpowiednio czterech i pigciu opraw oswietleniowych.
Stupy nalezy posadowi¢ na fundamentach montazowych. Stupy nalezy pomalowac¢ na kolor
RAL 7013.

Oprawy podlaczy¢ tak, aby uzyska¢ rownomierne obcigzenie faz. Przed oddaniem instalacji do
uzytku wykona¢ pomiary elektryczne. Przed oddaniem instalacji do uzytku nalezy
zaprogramowac uktad sterowania zgodnie z zyczeniem Inwestora. Nalezy takze przeprowadzié¢
peten rozruch instalacji; uruchomi¢ wszystkie nastawy sterowania i warianty iluminacji,
sprawdzi¢ dziatanie wszystkich urzadzen do zdalnego sterowania (przez sie¢ GSM i WI-FI).

2.3. Instalacja sterowania iluminacja

System sterowania wykonany zostanie w oparciu w magistrale sterujaca DMX, zarzadzajaca
indywidualnie kazda z opraw wykonang w wersji RGB DMX. Pozostate oprawy zalaczane
beda poprzez przekazniki zintegrowane z systemem. Z gltownych szafek elektrycznych
wyprowadzone zostang kable sterujgce (nalezy zastosowaé kabel SFTP CATS5e Zzelowany
zewnetrzny, doziemny), wg planu sytuacyjnego na rys. nr 1. Szafki zostang wyposazone
W osprzet sterujacy:
- sterowniki DMX 512 (ilo$¢ univers’6w DMX zapewniajaca mozliwos¢ indywidualnego
sterowania kazda z opraw DMX), sterowniki powinny posiada¢ nastepujace cechy:
o pelna zgodno$¢ ze standardem DMX-RDM,
min. 16 bitowa rozdzielczosS¢ sterowania diodami,
wybierana programowo czestotliwo$¢ od$wiezania w zakresie od 250 Hz do 1 kHz,
programowany balans bieli,
programowany rodzaj reakcji na brak sygnatu sterowania:
o lampa zatgczona,
. lampa wytaczona,
° scena,
e  program,

o O O O

- splittery DMX,

- izotalory optyczne do 10kV kazdej z wychodzacych magistral DMX,

- modut GSM wraz z anteng do bezprzewodowej komunikacji ze sterownikiem iluminacji za
posrednictwem urzadzen sieci GSM,



- modut WI-FI do lokalnej komunikacji standardowej oraz serwisowej ze sterownikiem
iluminacji za posrednictwem urzadzen wyposazonych w modut WI-FI i dedykowane
oprogramowanie,

- modut przekaznikowy wyzwalany sygnatem DMX do zataczania linii zasilajacych oprawy
o$wietleniowe DMX RGB oraz AC White.

Schemat blokowy wyposazenia w osprz¢t sterujacy szafek oswietleniowych:

Modut GSM

Modut WI-FI

Sterownik DM X

|
Splitter DMX

Izolator Izolator

DMX DMX Modut

Magistrale DMX

do opraw DMX Obwody zasilania

wszystkich opraw

Na rys. oznaczono punkty wzdluz trasy magistral DMX, w ktorych nalezy zamontowac
wzmacniacze sygnalu sterujacego, izolatory optyczne do 10kV oraz / lub rozdzielacze sygnatu
DMX (wg sytuacji okreslonych na rys. nr 1).

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ niezbedne dla uzytkownika elementy interfejsu
bezprzewodowego WI-FI. Interfejs taki, to urzadzenie mobilne, pracujace w systemie OS lub
Android (w wersji nie starszej, niz 4.0), skonfigurowane do pracy ziluminacjg oraz
wyposazone W dedykowany software oraz wizualizacje. Dodatkowo wykonawca powinien
dostarczy¢ jedno urzadzenie, pracujace w systemie Android (w wersji nie starszej, niz 4.0) wraz
z oprogramowaniem, umozliwiajacym sterowanie funkcjami iluminacji z poziomu tego
urzadzenia przez sie¢ GSM. Oprogramowanie powinno zawiera¢ zabezpieczenia
uniemozliwiajgce dostep do funkcji sterowania osobom trzecim.

Funkcje oprogramowania, dost¢pne dla uzytkownika standardowego:

- Uruchamianie scenariuszy $wietlnych (dynamicznych oraz statycznych). Ilo§¢ scenariuszy
min. 8 (4 dynamiczne, 4 statyczne) dla kazdego sterownika.

- Zmiana zabezpieczen dostepu do interfejsu.

- W przypadku uzytkownika standardowego, jego dziatania maja rol¢ nadrzedng nad zadaniami
wynikajacymi z automatycznej pracy systemu wzgledem programowalnego kalendarza zda-
rzen. Dzialania wywotane przez uzytkownika standardowego beda resetowane automatycznie
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przez system o kreslonej porze doby, tak aby praca automatyczna systemu nie zostala
zaktocona w kolejnych dniach.

Funkcje dostepne dla uzytkownikéw serwisowych:

- Zmiana ustawien kalendarza astronomicznego automatyzujacego pracg iluminacji. Kalendarz
powinien umozliwia¢ zautomatyzowanie pracy o$wietlenia w trybie rocznym, z mozliwos$cia
definiowania scenariuszy specjalnych na wybrane dni/okresy w roku np. Swicta Bozego
Narodzenia, Swicto Niepodlegtosci itp.

- Zmiana ustawien scenariuszy swietlnych dostepnych dla uzytkownika standardowego.

System zapewnia zdalny dostep do wszystkich funkcji systemu wraz zawansowanymi
ustawieniami dotyczacymi konfiguracji relacji urzadzen mobilnych i sterownika iluminacji,
zmiang uprawnien uzytkownika standardowego i serwisowego. Dostep do tych funkcji posiada
uprawniona osoba ze strony wykonawcy instalacji.

3. Ukladanie kabli.

Kable uktada¢ na dnie rowu kablowego w rurze ochronnej Arot fi 75 mm, na glebokosci 50 cm.
Po ulozeniu kabla nalezy zasypa¢ warstwag piasku o grubosci 10 cm i warstwg gruntu
rodzimego wolnego od kamieni, o grubosci 15 cm, taczna grubo$¢ tych warstw nie moze
przekroczy¢ 35 cm. Nastepnie na catej dhugosci trasy kabla nalezy utozy¢ foli¢ z tworzywa
sztucznego w kolorze niebieskim.

Uzupetni¢ wykop gruntem rodzimym i ubi¢.

Rowy kablowe wykonaé¢ r¢cznie ze szczego6lng ostrozno$cia, gdyz wystepuja duze spadki
I wzniesienia w terenie, na skarpach roboty prowadzi¢ w sprzgcie do prac wysokosciowych,

z asekuracjg.

Instalacj¢ po murach prowadzi¢ w twardych rurach PCV, w kolorze szarym, na uchwytach
odlegtosciowych.

4. Ochrona przed przepi¢ciem.

Ochrona przed przepigciem realizowana jest przez zastosowanie ochronnikdéw przepigciowych
typu C DEHNquard TNS 230/400 i T 275. Warto$¢ rezystancji instalacji uziemiajacej dla
ogranicznikow przepig¢¢ nie moze przekroczy¢ warto$ci Rz = 10 om.

S. Ochrona od porazen.

Jako system ochrony od porazen przewiduje si¢ samoczynne wylaczenie zasilania w uktadzie
sieciowym TN - S. Ochronie podlegajg stupy i oprawy oswietleniowe.

Obwody prowadzi¢ z oddzielnym przewodem neutralnym N i ochronnym PE.

Wymagana rezystancja uziemienia: 30 omow.

Cato$¢ instalacji winna by¢ wykonana zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa Dz. U. nr 75 z dnia 15-06-2002 r. oraz normami PN-IEC 60364-
4-41/2000, PN-IEC 60364-4-443/1999 i PN-91/E-08109.
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6. Obliczenia techniczne.

Obliczenia przedstawiono w formie tabelarycznej.

l.p. Opis Pz K P obl. Jb Jd AU YKY | Dhlugosé
kw z kw A A % mm?2 kabla
i DMX
1 Bastion niski 9,2 1 9,2 16 76 3 5x10 5
SOU-1
obw. 1.1 2,2 1 2,2 10 24 3 5%2,5 285/150
obw. 1.2 4,6 1 4,6 10 32 3 5x4 2x600/6
00
obw. 1.3 2,4 1 2,4 10 32 3 5x4 410/380
2. Ludmita 4,7 1 4.7 16 76 3 5x10 5
SOU-2
obw.2.1 2,2 1 2,5 10 24 3 5x2,5 225/225
obw.2.2 0,5 1 15 10 24 3 3x2,5 50
obw.2.3 0,5 1 15 10 24 3 3x2,5 60/60
obw.2.4 1,5 1 1,6 10 24 3 5x2.5
3. Obelisk 1 1 14,5 16 32 3 5x4 5
SOU-3
obw.3.1 1 1 2 10 24 3 5x2,5 80/80
Oznaczenia:
Pz - moc znamionowa, kW
Kz - wspotczynnik jednoczesnosci
Pobl. - moc obliczeniowa, KW
Jb - prad znamionowy zabezpieczenia, A

Jd - dopuszczalny prad dlugotrwatego obcigzenia kabli, A
AU - dopuszczalny spadek napigcia, %

YKY - kabel ziemny o przekroju podanym w tabeli

DMX - kabel SFTP CATS5e zelowany zewnetrzny, doziemny

1. Zestawienie opraw oswietleniowych.
Oznaczenie ilos¢, szt. opis oprawy o$wietleniowej
A 16 Naswietlacz LED 12x48
A2 49 Naswietlacz LED 12x48
A3 1 Naswietlacz LED 30x30
D 10 Naswietlacz LED 12x48
E 13 Naswietlacz LED 12x48
F 9 Naswietlacz LED 10x10
G 8 Oprawa doziemna okragta LED
G1 17 Oprawa liniowa LED 10x50
G2 14 Oprawa doziemna okragta LED
G3 40 Oprawa liniowa LED 10X50
H 2 Oprawa liniowa LED RGB
H3 20 Naswietlacz LED 12x48
J 7 Naswietlacz LED 12x48
J1 4 Oprawa doziemna okragta LED
K 13 Naswietlacz LED 12x48
L 3 Oprawa stylowa z kloszem — kinkiet
L1 11 Oprawa stylowa z kloszem — zwieszakowa




8. Montaz opraw oswietleniowych.

Oprawy oswietlenia iluminacji montowane w ziemi nalezy podsypa¢ warstwa 30 cm Zwiru,
w celu zapewnienia odpowiednich warunkow odptywu wody gruntowe;j.

Oprawy liniowe montowane przy gruncie, oznacz. Gl i G3, mocowa¢ do fundamentow
montazowych.

Projektory oznaczone A, A2, A3, D, E, H3, F, J, K, montowane przy gruncie montowa¢ na
stupkach (rys. ponizej). Material, z ktorego nalezy wykona¢ stupki: stal S235, S355, wg PN-EN
10025. Wymiary i tolerancje zgodne z norma PN-EN 40-2. Ochrona antykorozyjna: cynko-
wanie ogniowe wg PN-EN ISO 1461. Kategoria ochrony wneki: 1P44. W stupkach umiescié
ztacza kablowe z zabezpieczeniem. Pokrywa stupka przystosowana do montazu i regulacji
oprawy oswietleniowej. Stupek nalezy posadowi¢ na fundamencie montazowym. Stupki i1 fun-
damenty pomalowac¢ na kolor RAL 7013.
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1 - podstawa, 2 —wneka rewizyjna, 3 — pokrywa

Oprawy ustawia¢ W odlegtosci 0,7 do 3 m od krawegdzi pod$wietlanego muru. Ze wzgledu na
nierownomierno$¢ iluminowanych powierzchni nalezy przed ustawieniem oprawy
o$wietleniowej przeprowadzi¢ probg iluminacji, w celu wybrania jej najkorzystniejszej pozycji.
Probe nalezy wykonac¢ w obecno$ci autora opracowania (kierownika projektu).

Oprawy F montowa¢ na stupach stozkowych ze stali ocynkowanej, o wys. 3 m, z poprzeczka
typu ,,T”, przystosowana do montazu odpowiednio czterech i pigciu opraw o$wietleniowych.
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Stupy nalezy posadowi¢ na fundamentach montazowych. Stupy i1 poprzeczki nalezy
pomalowac¢ na kolor RAL 7013.

Oprawy podiaczy¢ tak, aby uzyska¢ rownomierne obciazenie faz. Przed oddaniem instalacji do
uzytku wykona¢ pomiary elektryczne. Przed oddaniem instakilacji do uzytku nalezy
zaprogramowac uktad sterowania zgodnie z zyczeniem Inwestora. Nalezy takze przeprowadzié¢
peten rozruch instalacji; uruchomi¢ wszystkie nastawy sterowania i warianty iluminacji,
sprawdzi¢ dziatanie wszystkich urzadzen do zdalnego sterowania (przez sie¢c GSM i WI-FI).
Wszystkie stosowane elementy musza posiada¢ certyfikat CE.

9. Uwagi koncowe.

Wszystkie roboty wykona¢ zgodnie z niniejszym projektem oraz obowigzujagcymi normami
I przepisami.

Wykopy pod linie kablowe wykona¢ recznie ze szczeg6lng ostroznoscia, gdyz wystepuja duze
spadki 1 wzniesienia w terenie, na skarpach roboty prowadzi¢ w sprzecie do prac Wyso-
kosciowych z asekuracja. Na calej dlugosci linii kablowych utozy¢ rury ochronne Arot, gdyz
wystapia dtugie odcinki o podtozu skalistym i nie da si¢ wykonaé pelnowymiarowego wykopu.
Z szafek o$wietlenia ulicznego SOU nr 1 1 SOU nr 2 cze$ciowo prowadzi¢ pionowo po $cianie,
w rurze RL 37 na uchwytach odlegtosciowych, a dalej w rowie kablowym.

Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji Wykonawca zobowigzany jest zleci¢ do jednostki
wykonawstwa geodezyjnego obstuge geodezyjng robot.

Wszystkie prace w poblizu czynnych urzadzen elektroenergetycznych nalezy wykonywaé pod
nadzorem TAURON.

Prace moga wykona¢ tylko osoby o odpowiednich kwalifikacjach.

Projektant
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