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1. Podstawa opracowania

Niniejszy projekt sygnalizacji $wietinej opracowano w oparciu o nastepujace
materiaty wyjSciowe:
— umowe nr SP.3431-9/2007 z dnia 2007-04-24 zawartg z Powiatowym
Zarzadem Drég w Sieradzu,
— obrys z planu sytuacyjno - wysokosciowego w skali 1 : 500 z
naniesionym uktadem geometrycznym skrzyzowania,

— Wiasciwe Polskie Normy z zakresu instalacji elektrycznych

2. Przedmiot i zakres opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest cze$¢ elektryczna projektu
wykonawczego sygnalizacji $wietlnej sterujacej ruchem na skrzyzowaniu ulic Warcka

- Zwirki i Wigury — Toruniska w Sieradzu.

3. Stan istniejacy

W chwili obecnej przedmiotowe skrzyzowanie nie posiada sygnalizacji $wietlne;j.

4. Stan projektowany

4.1. Informacje ogodlne

Projektowana sygnalizacja $wietina na skrzyzowaniu ulic Warcka - Zwirki i
Wigury — Torunska w Sieradzu skfada sie z:

e 5 masztdw o wysokosci 3,5m z zamontowanymi latarniami kotowymi i

pieszymi,
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e 5 masztéow o wysokosci 3,0m z zamontowanymi latarniami pieszymi,

e 1 wysiegnika o ramieniu 4m z zamontowang nad drogq latarnig kotowg

e 2 wysiegnikdw o ramieniu 5m z zamontowang nad droga latarnig kotowg

e 1 wysiegnika o ramieniu 6m z zamontowang nad drogq latarnig kotowg

e 11 petli indukcyjnych w nawierzchni drdg, realizujgcych detekcje pojazdéw
e 10-ciu przyciskdw dla pieszych z potwierdzeniem przyjecia zgtoszenia

zamontowanych na wszystkich masztach, realizujgcych detekcje pieszych

Projektowana sygnalizacja bedzie sterowana mikroprocesorowym sterownikiem
typu GENEO lub rdwnowaznym, umieszczonym w poblizu masztu z sygnalizatorem
P3b. Sterownik projektuje sie zasili€ z nowo wybudowanego przytacza
energetycznego, ktdrego projekt znajduje sie w odrebnym opracowaniu. Ze
sterownika GENEO rozprowadzone bedq promieniowo sygnaty elektryczne kablami
sterowniczymi typu YKSY10X1.5 dla sygnalizatoréw i dla przyciskdw dla pieszych oraz
kablem telefonicznym XZTKMXPw 10x2x0.8 dla petli indukcyjnych.

Kazdy sygnalizator i kazdy przycisk zasilane beda osobnymi odcinkami kabla
sterowniczego typu YKSY10X1.5, wpietymi jednym koncem do zaciskow sterownika i
drugim do sygnalizatora czy przycisku. Rozwigzanie to zapewnia najlepsza ochrone
przed wilgocig, czego wymagajq zastosowane niskonapieciowe sygnalizatory LED o
ekstremalnie niskim zuzyciu energii. Jest to rozwigzanie najlepsze pod wzgledem
niezawodnosci a przy tym najtansze.

Feedery do petli indukcyjnych XZTKMXPw 10x2x0.8 bedq rozprowadzaty sygnaty
pomiarowe do jednej, dwdch lub trzech petli indukcyjnych kazdy, w zaleznosci od ich
uktadu.

Catos¢ okablowania zasilajacego i sterowniczego prowadzona jest w
kanalizacji kablowej z rur AROT DVK 110. W punktach zalamania trasy
kanalizacji oraz w punkcie zbiorczym umieszczone sa studnie kablowe
SK1.

Trasy kabli pokazane sg na planie sytuacyjnym — rysunek 1. Szczegdtowy plan

pofaczen sieci elektrycznych przedstawiajq zataczone tabele taczen.
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4.2,

Zastosowany
funkcjonalne:

Sterownik sygnalizacji

sterownik sygnalizacji musi spetniaé nastepujace wymagania

mozliwo$¢ pracy w trybie acyklicznym typu ,wszystko czerwone”

z Dynamiczng Minimalizacjg Kosztéw Zatrzymania

mozliwos¢ wspdtpracy z detektorami dowolnego typu (petle

indukcyjne, detektory video, detektory radarowe, detektory

podczerwieni, przyciski dla pieszych 24V, z optycznym Ilub

akustycznym potwierdzeniem przyjecia zgtoszenia)

wspotpraca z dowolnymi rodzajami sygnalizatorow (LED 230V, LED

42V, z Zzarobwkami 230V, z zarowkami niskonapieciowymi i

halogenowymi) z funkcjg Sciemniania w porze nocnej, ktdrg mozna

wiaczac lub wytaczaé

mozliwo$¢ pomiaru mocy pobieranej przez kazde wyjscie dla grup

sygnalizacyjnych i programowej zmiany progdéw nadzoru z krokiem 1W

mozliwo$¢ pracy w sieci dla potrzeb koordynacji i pracy w systemie

centralnego sterowania

dostep do funkcji sterownika zablokowany hastem

mozliwo$¢ zdalnej obstugi poprzez nie komercyjne tacza radiowe z

wykorzystaniem palmtopa i ewentualnie innych urzadzen przenosnych,

a W szczegodlnosci:

- mozliwo$¢ zdalnej modyfikacji programu bez konieczno$ci wytgczania

sygnalizacji

- mozliwo$s¢ zdalnego programowania detektorow wideo i
zdalnego podgladu ich pracy w trybie ruchomym

- mozliwo$¢ zdalnego odczytu temperatury i wilgotnosci wewnatrz
szafy sterownika

posiadac rejestr zdarzen z pamiecig minimum 1000 zdarzen

posiadac rejestr ruchu dla minimum 32 detektorow z przedziatami 1-

minutowymi i pamiecig minimum 1 miesigca

kazdy modut wyjs¢ dla grup sygnalizacyjnych powinien

posiada¢c modul zapasowy, automatycznie zalaczany przez
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sterownik w wypadku awarii modulu podstawowego.
Automatyczne przetaczanie i wymiana tych modutéw powinna
by¢ mozliwa bez koniecznosci wylaczania sygnalizacji
swietlnej

wymiana kazdego z modutdéw obstugujacych detekcje ruchu powinna
by¢ mozliwa bez koniecznosci wytaczania sygnalizacji Swietlnej i bez
ryzyka ich uszkodzenia

szafa sterownika powinna by¢ wykonana z tworzywa sztucznego
sterownik powinien by¢ wykonany w takiej konfiguracji, aby mozna go
byto bez przerdbek rozbudowal poprzez wsuniecie dodatkowych
modutdéw do 16 grup sygnalizacyjnych, 32 petli indukcyjnych i 16

przycikdw dla pieszych.

Ponadto kazdy sterownik bezwzglednie musi byé wyposazony w
wymagane prawem uktady kontrolno—zabezpieczajace:

nadzoru (kontroli obcigzenia) sygnatdw czerwonych,

wykrywania kolizji sygnatéw zielonych,

kontroli minimalnych czaséw miedzyzielonych w grupach kolizyjnych,
kontroli nadmiaru sygnatdw zielonych w trybie ,zotte pulsujace”,
powodujacego w przypadku zadziatania wytaczenie zasilania obwodow
zewnetrznych

nadzoru dtugosci cyklu przy sterowaniu cyklicznym,

nadzoru napiecia zasilania z funkcjgq automatycznego restartu po
zaniku zasilania i w przypadku zawieszenia sie systemu,

kontroli sygnatdw wyswietlanych przez grupy sygnatowe,

nadzoru pracy zdalnej,

nadzoru pracy detektorow.

Sterownik powinien posiada¢ co najmniej dwa niezalezne uktady nadzorujace

poprawnosc¢ jego dziatania, osobno logujace wykryte btedy.

Urzadzeniem spetniajagcym powyzsze wymagania jest sterownik GENEO

produkowany przez firme ,, TECHVISION” z Tarnobrzega.
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Projektuje sie zastosowanie sterownika sygnalizacji typu GENEO o 5 grupach
sygnalizacyjnych kotowych, 5 grupach sygnalizacyjnych pieszych oraz 16
wejsciach dla petli indukcyjnych i 8 wejsciach dla przyciskdéw dla pieszych. Nalezy
zastosowac sygnalizatory zasilane napieciem 230V AC z funkcjgq Sciemniania w
porze nocnej i sterownik w wykonaniu realizujgcym powyzsze funkcje. Przyciski
dla pieszych muszg byC przystosowane do napiecia 24V DC. Oprogramowanie
sterownika powinno SciSle realizowaC zaprojektowane w czeSci drogowej
sterowanie ruchem.

Sterownik nalezy zamontowac na fundamencie o wysokosci 80cm, wykonanym z
cegty klinkierowej, lub fundamencie prefabrykowanym. Kabel utozyé w rowie
kablowym na gtebokosci 0,7m na 10 cm podsypce z piasku. W sterowniku

zastosowac zabezpieczenie nadpragdowe S301 B-16.

4.3. Kanalizacja kablowa

Kanalizacje kablowg wykonac zgodnie z zatgczonym planem sytuacyjnym na
rysunku 1. Kanalizacje dla wszystkich kabli uktada¢ z rur AROT DVK 110. Kanaty
uktada¢ na gtebokosci 0,7m na 10cm podsypce z piachu. Na catej trasie kable
oznakowac folig koloru niebieskiego. Przejscia pod jezdniami wykona¢ metodq
przewiertu kierowanego, stosujac rury AROT SRS 110. Kanalizacje budowac tak,
aby kazdy odcinek rury kanalizacyjnej miat swdj koniec w studni kablowej.
Wejscia rur do studni uszczelni¢ od zewnatrz betonem. Wejscie kazdego
przewodu do sterownika wykona¢ osobnym pasownym otworem z dtawikiem,
wykonanym w dnie szafy, w razie koniecznosci dodatkowo uszczelnionym
silikonem. Rozwigzanie to najlepiej izoluje wnetrze szafy od wilgoci zgromadzonej

w kanalizacji.

4.4. Maszty i wysiegniki
Maszty o wysokosci 3,5m oraz 3,0 m zamontowa¢ nalezy na uprzednio

zabezpieczonych preparatem IZOLBET (lub réwnowaznym) i zakopanych
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fundamentach prefabrykowanych typu F-100. Nalezy zastosowa¢ maszty ze stopq
przykrecang do fundamentu i z wneka dla utatwienia prac instalacyjnych.
Wysiegniki wykona¢ nalezy w wyspecjalizowanym zaktadzie produkcyjnym, ktory
przedstawi Swiadectwo fabryczne lub deklaracje zgodnosci. Nalezy zastosowac
konstrukcje przykrecane do fundamentu i z obrotowym ramieniem wysiegu, aby
zapewniaty mozliwo$¢ prostego demontazu i ponownego montazu. Zastosowac
wysiegniki z wneka dla utatwienia prac instalacyjnych. Fundamentowanie
wysiegnikdbw wykona¢ nalezy ScisSle wedtug instrukcji producenta. Gotowe
fundamenty zabezpieczy¢ identycznie jak fundamenty masztow.

Konstrukcja masztow i wysiegnikdw powinna umozliwia¢ fatwy demontaz i
ponowny montaz.

Wszystkie maszty i wysiegniki powinny by¢ zabezpieczone

antykorozyjnie przez ocynkowanie.

4.5. Latarnie sygnalizacyjne
Projektuje sie zastosowanie latarni sygnalizacyjnych typu MONDIAL ze
zrodtami Swiatta typu LED, zasilanych napieciem 230V AC i realizujacych funkcje
Sciemniania w porze nocnej. W latarniach kotowych umieszczonych nad jezdnig

nalezy zastosowac ekrany kontrastowe. Latarnie na masztach mocowac 2-punktowo.

Zestawienie sygnalizatorow kotowych:
S1 ogdiny — K1, K1p, K2, K2p, K5, K5p

S3 kierunkowy ,w prawo” — K3

S3 kierunkowy ,,ha wprost i w lewo” - K4, K4p
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Numer grupy | Sygnalizatory grupy |Typ sygnalizatora
sygnalizacyjnej |sygnalizacyjnej

1 K1, Kip S1 300mm ogodlny

2 K2, K2p S1 300mm ogolny

3 K3 S3 300mm ,w prawo”
4 K4, K4p S3 300mm ,na wprost i w lewo”
5 K5, K5p S1 300mm ogdiny

6 Pla, P1b S5 200mm pieszy

7 P2a, P2b S5 200mm pieszy

8 P3a, P3b S5 200mm pieszy

9 P4a, P4b S5 200mm pieszy

10 P5a, P5b S5 200mm pieszy

Tabela 1. Zestawienie grup sygnalizacyjnych.

4.6. Przyciski dla pieszych

Projektuje sie zastosowanie przyciskdw dla pieszych przystosowanych do napiecia
24V DC zaréwno dla stykdéw jak i kontrolek potwierdzenia przyjecia zgtoszenia.
Przyciski zamontowa¢ nalezy na wszystkich masztach, na ktérych zamontowane sg
sygnalizatory piesze. Przyciski montowac¢ na wysokosci 1,2m i ukierunkowac tak, aby

byty zwrdcone w kierunku $rodka przejscia.
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Ponizej przedstawiony jest schemat wewnetrzny przycisku:

Px+ o

Px- %

PPx+ o ‘
PPx- o ‘

4.7. Petle indukcyjne

Wykonanie petli indukcyjnych jest zadaniem trudnym i odpowiedzialnym,
decydujacym o prawidtowej pracy sygnalizacji. Nalezy pamietaé, ze niewtasciwe
wykonanie systemu detekcji ruchu kotowego wykluczy mozliwos¢ prawidtowego
funkcjonowania algorytmu sterowania zaimplementowanego w sterowniku. Dlatego
wykonanie petli indukcyjnych powinno sie odbywac z maksymalng starannoscia i przy
zachowaniu ponizszych instrukcji.

Petle indukcyjne nalezy wykonywac¢ przy suchej pogodzie i suchej nawierzchni.
Nalezy je wykona¢ w geometrii wedtug projektu drogowego, wycinajac w asfalcie
rowek na gtebokosci 8-10cm. W miejscach ostrych katdw nalezy wykonac tagodzace
zaciecie, prostopadte do dwusiecznej. W rowku tym ukfadaé nalezy przewdd Lgsd
4/750V zwracajac szczegdlng uwage, aby nie doszio do naciecia izolacji ostrymi
krawedziami bruzd. Przewdd ten nalezy wyprowadzi¢ poza jezdnie do najblizszej

studni skrecajac go co 20cm. W ziemi przewdd Lgsd musi by¢ prowadzony do studni
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w rurze z PVC. W studni nalezy wykonac¢ hermetyczng mufe zelowq przewodu petli z
feederem.

Kazda petla indukcyjna musi by¢ wykonana z jednego odcinka przewodu
Lgsd, nie nalezy taczy¢ odcinkow ze soba. Liczbe zwojow w petlach

zastosowac wedtug ponizszej tabeli:

Powierzchnia Liczba Zestawienie petli

wewnetrzna petli zZwojow

powyzej 30m? 1 D2; D5; D8; D11
10-30m? 2 -
1-10m? 3 D1; D3; D4; D6; D7; D9; D10

Tabela 2. Liczba zwojow petli indukcyjnych.

Po wykonaniu kazdej petli indukcyjnej nalezy zmierzy¢ i zapisa¢ jej indukcyjnosc i
rezystancje zwarcia oraz rezystancje do ziemi, stosujgc napiecie pomiarowe 500V.
Jezeli indukcyjnos¢ bedzie poza zakresem 20-400uH, rezystancja zwarcia bedzie
wieksza niz 10Q lub rezystancja do ziemi bedzie mniejsza niz 2MQ, petle nalezy
wymieni¢. Jezeli natomiast podane zakresy bedg utrzymane, petle nalezy zalac
spoiwem asfaltowym lanym. Az do petnego zastygniecia zalewy nalezy chroni¢ petle
przed najezdzaniem przez pojazdy.

Warstwe $cieralng nawierzchni mozna potozy¢ dopiero po wykonaniu,
sprawdzeniu przyrzadami pomiarowymi, sprawdzeniu pracy ze
sterownikiem oraz po protokolarnym zatwierdzeniu wszystkich petli

indukcyjnych.

4.8. Okablowanie i ochrona przeciwporazeniowa
Okablowanie instalacji elektrycznej projektowanej sygnalizacji $wietlnej sktada
sie z trzech niezaleznych sieci — sterowniczej, przyciskéw i detektorow indukcyjnych.
Sie¢ sterownicza rozprowadza sygnaty napieciowe 230V AC do sygnalizatoréow. Siec

przyciskdw rozprowadza napiecia 24V DC do przyciskdw dla pieszych. Siec
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detektoréw indukcyjnych rozprowadza sygnaty pomiaru indukcyjnosci do
poszczegolnych petli indukcyjnych. Ochrona przeciwporazeniowa zrealizowana jest z

zastosowaniem przewodu ochronnego PE.

4.8.1. SiecC sterownicza.

Sie¢ sterowniczg projektuje sie wykonaC promieniowo z osobnymi
przewodami od sterownika do kazdego sygnalizatora. Kazdy sygnalizator
zasilany bedzie osobnym odcinkiem kabla sterowniczego typu YKSY10X1.5,
wpietym jednym koncem do zaciskdw sterownika i drugim do sygnalizatora.
Potaczenia sieci sterowniczej w sterowniku nalezy wykona¢ zgodnie z
zestawieniem grup sygnalizacyjnych w Tabeli 1. Zastosowane kable powinny
spetnia¢ wymogi normy PN-93/E-90403 i posiada¢ napiecie znamionowe 0,6/1
kV.

4.8.2. Siec przyciskow dla pieszych.

Sie¢ przyciskéw dla pieszych projektuje sie wykonac analogicznie jak
sieC sterowniczg, tzn. promieniowo z osobnymi przewodami od sterownika do
kazdego przycisku. Kazdy przycisk zasilany bedzie osobnym odcinkiem kabla
sterowniczego typu YKSY10x1.5, wpietym jednym koncem do zaciskow
sterownika i drugim do przycisku. Potaczenia sieci przyciskow w sterowniku

nalezy wykonac zgodnie ze schematem podfaczen przyciskdw z punktu 4.6.

4.8.3. Sie¢ detektorow indukcyjnych.

Do podtaczenia petli indukcyjnych projektuje sie promieniowe
rozprowadzenie feederdw XZTKMXpwelOx2x0,8 wedtug ponizszej tabeli
taczen. Potaczenia sieci detektordw indukcyjnych w sterowniku nalezy

wykonac zgodnie z ich numeracja.
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Numer feedera Numery podiaczonych petli
skrzyzowania

1 D1; D2

2 D3; D4; D5

3 D6; D7; D8

4 D9; D10; D11

Tabela 3. Potaczenia feederow.

4.8.4.0chrona przeciwporazeniowa.

W instalacji elektrycznej sygnalizacji Swietlnej projektuje sie zastosowanie
systemu ochrony przeciwporazeniowej TN-S, zgodnie z Projektem przytacza
kablowego, znajdujacym sie w osobnym opracowaniu.

Podstawowq ochrone przeciwporazeniowg w zastosowanym tu systemie TN-S
realizuje osobny przewdd PE LGY o przekroju 6mm2. Przewdd ten nalezy podtaczy¢
w sterowniku do zacisku PE, do ktérego podtaczony jest przewdd PE biegnacy ze
ztacza zasilajgco-pomiarowego, a nastepnie podigczy¢ kolejno do wszystkich
masztow przez potaczenia érubowe. Sruby taczeniowe zabezpieczyé przed korozja.
Maszty Pla i P4b dodatkowo potaczy¢é z 15-metrowymi odcinkami bednarki
ocynkowanej 25x4, ktérg nalezy utozy¢ obok rur kanalizacyjnych w rowach
kablowych.

Catosc¢ prac wykonac zgodnie z PN/E-5009.
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4.9. OBLICZENIA TECHNICZNE.

4.9.1. Obciazenie

Pobdr mocy przez sterownik — 40W
Liczba sygnalizatoréow kotowych LED — 9 szt. po 18W
Liczba sygnalizatoréw pieszych LED — 10 szt. po 12W

Moc zainstalowana wynosi:
Pobc = 9*%18*3+10*12*2+40 [W] = 766 W

Moc obcigzeniowa: zakfadajac najbardziej energochtonny stan R+Y
sygnalizacja pobiera moc:
Pobc = 9*%18*2+10*12+40 [W] = 484 W

CO wigze sie z poborem pradu:

Tobc=484/230=2,1A

4.9.2, Ochrona przeciwporazeniowa

Zabezpieczenie gtdwne sterownika — 10A ch-ka B

Zabezpieczenia wyjs¢ — 2A

Warunki Srodowiskowe BB3 i BC3 => stopien zagrozenia porazeniowego 3
Wymagany czas wytaczenia zwarcia 0,2 s

Dopuszczalne napiecie dotykowe 25 V

Dla wktadki topikowej 2 A przy czasie wyt. 0,2 s prad wytaczalny > 12 A
Odlegtos¢ najdalszego od sterownika punktu rozszycia kabla — 120m
Rezystancja pojedynczej zyty kabla YKSY10x1.5 — 12,32 Q/km

Rezystancja pojedynczej zyly kabla YKSY10x1.5 najdtuzszego docinka -
1,4784 Q
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Rezystancja zyty PE LGY 6 — 3,17 Q/km
Rezystancja zyly PE najdtuzszego odcinka — 0,3804 Q

Rezystancja petli zwarcia L - PE w najdalszym punkcie:

Prad zwarcia w najdalszym punkcie — 230/0,3804 Q = 605 A

R=1,4784 + 0, 3804 = 1,8588 Q
Prad zwarcia 0,8 * 230 / 1,8588 = 99 A

Izw =99 A
Iwyt=10A k=5
99A > 50A

I zw > I wyt ¥k - warunek spetniony
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