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BUDOWA OSWIETLENIA SKRZYZOWANIA DK71 Z DP5130E



CZESC OPISOWA

Czesé ogdlna

Przedmiot opracowania:

Przedmiotem opracowania jest projekt uzupetnienie o$§wietlenia skrzyzowania DK NR 71 z
DP NR 5130E w m. Zelgoszcz Gm Strykow

Zakres opracowania:
Opracowanie obejmuje rozwigzanie oswietlenia uzupekienie oswietlenia odcinka DK NR 71

w kierunku skrzyzowania DK NR 71 z DP NR 5130E w m. Zelgoszcz Gm Strykéw, a w
szczegb6lnosci dobdr opraw, zabezpieczen, przewodow.

Podstawa opracowania

Umowa z Urzedem Miasta Glowno

Warunki przytaczenia nr TG-OP/RW/5240912203

Ustalenia zatozen projektowych z Oddziatem Oswietlenia Ulic Zgierz
Polska Norma Oswietleniowa PN-EN 13201

Rozporzadzenie Ministra Przemystu w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej (Dz. U nr 81/90 poz 473)

Polska Norma PN-91/E-05009/01

Aktualne katalogi producentow

Wizja w terenie

Aktualny podktad geodezyjny

Opis stanu istniejacego
Obecnie skrzyzowanie DK NR 71 z DP NR 5130E nie jest oswietlone. Od strony m.

Strykow, oswietlony jest odcinek na wysokosci kompleksu Panattoni Park Strykow. Dalszy
odcinek DK NR 71 w strong skrzyzowania z DP NR 5130E jest nieoswietlony.



Opis techniczny

Dobor opraw i zrédet swiatta

Obliczenia - obliczenia wymaganych parametréw oswietlenia przeprowadzono w programie
CalcuLuX Road 6.5.1 stanowiacym podstawe¢ doboru opraw Philips.

Shupy oswietleniowe - projektuje si¢ nowe shupy oswietleniowe typu CS60-110/4 z
wysiggnikiem W1F1 o kacie pochylenia 15stopni 1 dlugo$ci 2m produkcji KROMISS-BIS
Czgstochowa (lub analogiczne innego producenta). Catkowita wysokos$¢ zrodla swiatta nad
powierzchnig gruntu H=12m

Oprawy — projektuje si¢ oprawy modutowe Philips Malaga 2 SGS 203 z dwuzarnikowymi
zrodtami $wiatta SYLVANIA SHP-S 100W Twinarc, SHP-S 150W Twinarc i SHP-S 250W
Twinarc.

Fundamenty — projektuje si¢ fundamenty typu FBw-150 prod. KROMISS-BIS, dedykowane
dla stupow CS60-110/4

Wyniki obliczen luminancji, wspdlczynnikow oswietlenia na plaszczyznie jezdni
przedstawiono w czgsci obliczeniowe;.

Zasilanie i sterowanie oswietleniem

Sie¢ o$wietleniowa zasilana bgdzie z nowoprojektowang linia nn wyprowadzong z
nowoprojektowanej rozdzielni o§wietlenia ulicznego znajdujacej si¢ w stacji
transformatorowej nr 40744, do ktorej zostanie przeniesiony istniejacy obwod oswietleniowy.
Schemat ukfadu pomiarowego w czg¢sci rysunkowej. W celu uzyskania symetrii obcigzenia, z
rozdzielni o$wietlenia ulicznego wyprowadzone zostana 3 jednofazowe obwody zasilajace
oprawy oswietleniowe, zabezpieczone jednofazowymi wytacznikami nadpradowymi klasy B
o pradzie znamionowym 25A.

Zalecenia techniczne

Montaz linii zasilajacej oprawy — na odcinku od stacji 40744 do krancowego istniejacego
shupa sieci nn na terenie dziatki NR 89/2 w m. Zelgoszcz , linia zasilajaca zostanie wykonane
przewodem izolowanym samono$nym AsXSn 4x35 o max. sile zrywajacej 4140N,
podwieszonym na istniejacych stupach linii napowietrznej. Wysokos$¢ zawieszenia linii
oswietleniowej (w miejscu najwigkszego zwisu) nad ziemia h>5m. Przy montazu linii
zastosowac typowy osprzet podany w albumie firmy ENSTO lub réwnorzedny.
Napowietrzna lini¢ oswietleniowa nalezy wykona¢ zgodnie z postanowieniami normy PN-
75/E-05100.

Z ostatniego istniejacego stupa sieci nn na terenie dz. Nr 89/2, linia zasilajaca zostanie
sprowadzona do ziemi kablem YAKY 4x35. Przy przejsciu z linii napowietrznej na kablowa,



nalezy zamontowac ogranicznik przepig¢ 1 wykona¢ dla niego uziemienie robocze o wartosci
rezystancji R<10 Omow.

Kabel zostanie wprowadzony do wngk stupowych i zakoficzony na tabliczce bezpiecznikowe;]
umieszczonej we wnece stupowe;.

Kable uktada¢ zgodnie z obowiazujaca norma N SEP-E-004 ,,Elektrotechniczne 1
sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie 1 budowa”, ewentualnie positkujac si¢
wycofana przez PKN dnia 25.03.2004r Polska Norma PN-76/E-05125
,Elektroenergetyczne 1 sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie 1 budowa”.
Polaczenie linii napowietrznej z kablem ziemnym wykona¢ wg Katalogu do projektowania
linii nN z przewodami izolowanymi samono$nymi na zerdziach wirowanych i ZN firmy
,ENERGOLINIA POZNAN"

Przy ukfadaniu kabli, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

o na catej trasie linii kablowej prace wykonywac recznie

. przy prowadzeniu na stupie kabel chroni€ rura ostonowa o $rednicy wewngtrznej nie
mniejszej niz 2 srednice zewngtrzne kabla. Stosowac rury z tworzyw sztucznych
gruboscienne, odporne na dzialanie promieniowania UV.

o kable nalezy uktada¢ linia falista 1-3%

. glebokos¢ ukfadania kabla 70 cm

. skrzyzowania linii kablowej z droga kotowa wykona¢ metoda przecisku

o skrzyzowania z wjazdami do posesji, kabel chroni¢ rura ostonowa np. DVR 75

o minimalna odleglo$¢ ostony kabla od gornej powierzchni drogi kotowe;j ( w miejscach
skrzyzowan) 80cm

o minimalna dlugos¢ ostony otaczajacej kabel wystajace w obie strony poza krawedz
ulicy 50 cm

o uszczelnienie rur ostonowych wykona¢ z materialow niepodlegajacych biodegradacji i
starzeniu

o kable uktada¢ w ziemi na warstwie piasku o grubosci 10 cm, kable zasypa¢ warstwa

piasku o grubosci 10 cm. Wykop zasypa¢ warstwa rodzimego gruntu ( wolnego od
gruzu 1 kamieni) o grubosci 30 cm , a nastgpnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego
w kolorze niebieskim . Folia powinna mie¢ grubos$¢ 0,5 mm. Szeroko$¢ folii powinna
by¢ taka , aby przykryta utozony kabel (rurg), lecz nie mniejsza niz 20cm. Pozostala
cze$¢ wykopu zasypac rodzimym gruntem. Zasypany wykop pod kabel nalezy
zagescic.

. plaskownik uziemiajacy (bednarke) uktadany w tym samym wykopie, co kabel winien
by¢ zasypany na dnie rowu kablowego na glgbokosci, co najmniej 10 cm 1 przesunigty
w poziomie o 15 cm od kabla

o temperatura, przy ktorej mozna uktadac kable oraz dopuszczalne promienie gigcia
kabla wg instrukcji producenta



Odlegtosci kabli przy skrzyzowaniach i zblizeniach

Najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢,
[cm]
Lp. Skrzyzowanie lub zblizenie pionowa, przy pozioma, przy
skrzyzowaniu zblizeniu
1 |Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe sieci do 25 10
1 kV z kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
2 [Kabli sygnalizacyjnych i kabli przeznaczonych do zasilania 25 mogag stykac
urzadzen oswietleniowych z kablami tego samego rodzaju sie
3 |Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe sieci do
1 kV z kablami elektroenergetycznymi na napiecie znamionowe
sieci wyzsze niz 1 kV 10
4 [Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe sieci
wyzsze niz 1 kV i nie przekraczajgce 10 kV z kablami tego 50
samego rodzaju
5 |Kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe sieci 25
wyzsze niz 10 kV z kablami tego samego rodzaju
6 [Kabli elektroenergetycznych z kablami telekomunikacyjnymi 50
7 [Kabli r6znych uzytkownikow
8 |Kabli z mufami sasiednich kabli — 25
9 [Rurociagi wodociagowe, $ciekowe, cieplne, gazowe z gazami [80" przy érednicy
niepalnymi rurociggu do 250
mm i 150 przy 50
10 |Rurociagi z cieczami palnymi srednicy rurociggu 100
wiekszej niz 250 mm
11 [Rurociggi z gazami palnymi o cisnieniu do 0,4 MPa *
12 [Rurociagi z gazami palnymi o cisnieniu wyzszym niz 0,4 MPa *
do 6,4 MPa
13 [Zbiorniki z ptynami palnymi 200
14 |Czesci podziemne linii napowietrznych (ustéj, podpora, odcigzka — 80
15 |Sciany budynkéw i inne budowle, np. tunele, kanaty, z — 50
wyjatkiem urzadzen wyszczegdlnionych w Ip. 9+14
16 |Skrajna szyna toru nie przystosowanego do trakcji elektrycznej |100 — miedzy 250
17 |Skrajna szyna toru trakcji elektrycznej ostong kabla i stopg *
18 [Skrajny koniec podkfadu toru manewrowego i bocznicy SZyny 80”
kolejowej, nie przystosowanych do trakcji elektrycznej na 50 — migdzy ostong
zamknietym terenie zaktadu przemystowego kabla i dnem rowu
odwadniajgcego

" Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem zastosowania ochrony z rury stalowej o
odpowiedniej dtugosci.

2 Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 80 cm pod warunkiem zastosowania ostony z rury stalowej o
odpowiedniej dtugosci.

% Jezeli z uzasadnionych wzgledéw odlegtosé¢ ta nie moze by¢ zachowana, dopuszcza sie zmniejszenie jej
do 30 cm, lecz nalezy zastosowac¢ ostony otaczajace.

* wg norm i przepiséw branzowych.

UWAGA:
SKRZYZOWANIE KABLA Z DROGAMI WYKONAC PRZECISKIEM NA
GLEBOKOSCI CO NAJMNIEJ 1,8m PONIZEJ POZIOMU DROGI.




Na kabel zatozy¢ plastikowe opaski kablowe, na ktorych nalezy podacé: typ kabla,
przeznaczenie, uzytkownika, rok budowy, trasg.

Opaski zaktada¢ na wejsciu 1 wyjsciu kabla z rury ostonowej, przy wprowadzeniu do
nowoprojektowanych stupéw oraz na stupie kablowym.

Obwody zasilajace oprawy — Dla zachowania przejrzystosci podlaczen zachowac kolejnos¢
przylaczania lamp L1, L2, L3. Od bezpiecznikow we wnece stupowej do oprawy prowadzi¢
przewod YDY 3x2,5/750V. Kazda oprawe zabezpieczy¢ wytacznikiem
nadmiarowopradowym S 301 B 6A.

Ochrona przepigciowa — jako ochrong przepigciowa projektuje si¢ ograniczniki przepigc¢
SE30.136 zainstalowane na przewodach roboczych na stupie koncowym istniejacej linii.
Ograniczniki nalezy polaczy¢ z uziomem stupa . Rezystancja uziemienia ogranicznikow
przepig¢ nie powinna przekracza¢ 10Q2. W przypadku rezystancji wigkszej, nalezy poprawic
lub rozbudowac¢ uziom.

Ochrona od porazen — ochrong podstawowa (przed dotykiem bezposrednim) stanowi
izolacja robocza przewoddw, kabli oraz ostony zewngtrzne urzadzen elektrycznych.

Srodkiem ochrony dodatkowej projektuje si¢ samoczynne wylaczenie zasilania w ukladzie
sieciowym TN-C. Przewody instalowa¢ z wydzielonym przewodem L 1 N oraz z przewodem
ochronnym PE. W instalacji zachowac kolorystyke przewodow: PE-z6ttozielony, N-niebieski.
Instalacj¢ wykona¢ zgodnie z norma PN-IEC-60364.

Wzdhuz linii kablowej prowadzi¢ bednarke ocynkowana FeZn25x4, podiaczajac do niej kazdy
z nowoprojektowanych stupow.

Ochrona przed korozja - elementy urzadzen znajdujace si¢ pod ziemia (bednarka) ina
powietrzu jak wysiggniki, konstrukcje, haki podlegaja ochronie przed korozja. Nalezy
zabezpieczy¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i wymogami uzytkownika.

Informacja dotyczaca planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

w czasie wykonywania robot budowlano — montazowych objetych zawartos$cia niniejszego
opracowania, moga wystapi¢ zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi. Informacj¢
sporzadzono w oparciu o Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r (Dz. U.
Nr 120 poz. 1126) ,,w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz
planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia”. Plan BIOZ nalezy wykona¢ po przeprowadzeniu
lustracji terenu przed rozpoczgciem prac budowlanych oraz po uwzglednieniu ponizszych
uwag:

Zakres robot obejmuje:
e Powieszenie sieci o§wietleniowej, montaz osprzgtu
e Montaz stupéw, wysiggnikéw 1 opraw oswietleniowych
e Montaz linii kablowej w wykopie
e Zasilenie projektowanej linii




Zagrozenia bezpieczenstwa pracy:
e Prace na wysokosci - montaz opraw, przewodow, wysiggnikow — zagrozenie
upadkiem
Prace przy wykopach liniowych
Prace przy urzadzeniach dzwigowych — podno$nik
Prace w poblizu napigcia — czynne linie 0,4kV
Transport materiatdw na budowe oraz na placu budowy
Prace roztadunkowe — uderzenia, przygniecenia
Prace przy urzadzeniach hydraulicznych — praski
Prace z wykorzystaniem elektronarz¢dzi — skaleczenia, odpryski, poparzenia
Prace z wykorzystaniem narz¢dzi r¢cznych — skaleczenia, stluczenia
e Zagrozenie pozarowe — praca spawarka
Zagrozenia higieny pracy
e (Odpady polietylenowe izolacji kabli
¢ (Odpady aluminium
Zalecenia
Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikow przed przystapieniem do realizacji
robot szczegolnie niebezpiecznych:

e instrukcja BHP stanowiska pracy - Zawsze
e aktualne zaswiadczenia SEP - Zawsze
e badania lekarskie — praca na wysokos$ci - Zawsze
e stosowanie obuwia i odziezy ochronnej - Zawsze
e stosowanie kasku i okularow ochronnych - wg potrzeb
e stosowanie srodkow ochrony przed upadkiem z wysokosci- wg potrzeb

Dodatkowo nalezy bezwzglednie zachowac¢ procedurg obowiazujaca przy dopuszczeniu
pracownikow do prac instalacyjnych i do prac w czynnych obiektach energetyki.

Kierownik budowy zobowiazany jest przed przystapieniem do prac, w oparciu 0 powyzsza
informacj¢ sporzadzi¢ 1 uzgodni¢ z Inwestorem plan BIOZ.



Obliczenia techniczne

Obliczenia nat¢zenia oSwietlenia i poziomu luminancji

Do obliczen wykorzystano program CalcuLux Road 6.5.1 udostgpniony przez producenta
opraw 1 zrddel Swiatla Philips sp. z o.0.

Zgodnie z normg CEN 13201, DK71 1 skrzyzowanie z DP 5130E (ruch kotowy V<60km/h,
ruch rowerowy 1 pieszy, natgzenie ruchu ponizej 7000 pojazdéw dziennie, luminancja
otoczenia niska) zakwalifikowana jest do klasy ME3b

Wyniki obliczen w odniesieniu do warto$ci normatywnych podano w tabeli:

DK NR 71

w/g CEN

13201 EN
13201-1:1998

Z obliczen
Prawostronnie Naprzemianlegle

Spelnienie
wymogow normy

Luminancja suchej jezdni min | 1,0 1,03 1,00 TAK
(cd/m?)
Réwnomierno$¢ luminancji 0,4 0,49 0,84 TAK
ogoblna Uo (warto$¢ najnizsza)
Réwnomierno$¢ luminancji 0,6 0,80 0,86 TAK
wzdhuzna Ul (wartos$¢
najnizsza)
Wskaznik wzrostu progu 15 11,3 7,4 TAK
kontrastu T1% (wartos¢
najwigksza)
DP NR 5130 w/g CEN Z obliczen Speknienie
13201 EN Prawostronnie | wymogow
13201-1:1998 normy
Luminancja suchej jezdni min | 0,75 0,8 TAK
(cd/m?)
Réwnomierno$¢ luminancji 0,4 0,72 TAK
ogoblna Uo (warto$¢ najnizsza)
Réwnomierno$¢ luminancji 0,5 0,89 TAK
wzdhuzna Ul (wartos$¢
najnizsza)
Wskaznik wzrostu progu 15 6,3 TAK
kontrastu T1% (wartos¢
najwigksza)

Obliczenia elektryczne

Obliczenie catkowitej mocy zainstalowanej

Calkowita moc zainstalowana nowoprojektowanych opraw oswietleniowych zasilanych z
projektowanej szafki oswietleniowej (RO) wynosi Pi=4x285W+17x170W+7x115W=4835W
Moc zainstalowana opraw istniejacych - Pii=26x85W=2200W




Do obliczen przyjg¢to moc zapotrzebowana
Pobl=ki*kj*(Pi+Pii)

gdzie:

ki— wspodlczynnik jednoczesnosci (przyjeto ki=1)

kj — wspodlczynnik rozruchu (przyjeto kj=1,4)

Pobl=1*%1,4*7035W=9850W

Dobér przewodow i zabezpieczen

a) sprawdzenie kabla zasilajacego pomi¢dzy RO a linia napowietrzna
Wartos$¢ obliczeniowego pradu szczytowego obwodu zasilajacego RO wynosi

Pobl
I J3eUnecosf — =15,80A

Projektowany kabel musi spelnia¢ nastgpujace warunki:

Ip<Iz<Iz

oraz

1,<1,45'1,
gdzie:
In — prad znamionowy bezpiecznika
Iz — obciazalnos$¢ pradowa dlugotrwata przewodow
I, — prad zadzialania zabezpieczen

Dopuszczalna obcigzalno$¢ dlugotrwata dla kabla YAKY 4x35 wynosi [;=132A
Obwod zabezpieczony bedzie roztacznikiem bezpiecznikowym o wartosci pradu wkiladki
IN = 63A
Prad zadziatania (gorny prad probierczy) dla wktadki bezpiecznikowej [,=1,6:63=100,8 A
czyli:
15,80A<63<132A
oraz
100,8A<192A

warunKki spelnione

b) sprawdzenie obwodu zasilajacego oprawy oSwietleniowe

Sprawdzamy najbardziej obciazony obwdd zasilajacy oprawy przytaczone do fazy L3
(oprawy 3, 6, 12, 16, 19, 20, 23, 26)

Pobl
I Uf ecos f =(
uwzgledniajac prad rozruchu opraw, [5=2%7,42=14,83A

2*285+5*170+1*115)/230*0,9 = 7,42A



Projektowany przewdd musi spetnia¢ nastgpujace warunki:
Ip<Iz<Iz
oraz
1,<1,45'1,
gdzie:
In — prad znamionowy bezpiecznika
Iz — obciazalnos$¢ pradowa dlugotrwata przewodow
I, — prad zadzialania zabezpieczen

Dopuszczalna obcigzalno$¢ dlugotrwata dla przewodu AsXSn 4x35 wynosi [;=125A
Z uwagi na selekcje zabezpieczen pomiedzy bezposrednim zabezpieczeniem oprawy
wytacznikiem nadpradowym klasy B 6A dla opraw montowanych na
nowoprojektowanych stupach, a zabezpieczeniem linii, obwo6d L1 zabezpieczony bgdzie
wytacznikiem nadpradowym o wartosci pradu znamionowego Ix = 25A. Prad zadziatania
(gbrny prad probierczy) dla wylacznikow instalacyjnych o charakterystyce B wynosi:
1,=1,45*25A=36,25A
czyli:
14,83A<25<125A
oraz
36,25A<181A

warunki spelnione
Obwody faz L1 1 L2 zabezpieczone beda wytacznikami nadpradowymi o wartosci pradu
znamionowego Iy = 25A

¢) Obliczanie spadku napigcia

Do obliczen wybrano najbardziej obciazony odcinek (faza L3) od stacji transformatorowe;j
do oprawy nr 16B

AU = (2Po*1,*10%)/(U**y*S)

Gdzie
1,=(0,170(833+936+1078+1207+1353)+0,115%722)/0,965=1064

Spadek napigcia po uwzglednieniu wspotczynnika rozruchu wyniesie
AU=1,4x3,18%=4,46<5%

warunek spelniony




d) Spradzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

Warunkiem spetnienia ochrony przeciwporazeniowej jest:
la<Iz
Gdzie:

la=k-In — minimalny prad odlaczeniowy przy k=5, stad [a=80A

12=0,95U0/Z¢c
Uo=230V

Rozwazam obwdd o RO do lampy 12 o dlugosci I=1360m (uwzgledniajac zapasy kabla)

Element tugosé
Petli
zwarcia

jedn jedn V4

9 @

4| 0,1758'

0,5060‘

o,oooul

0,6770‘
0,1728|

impedancja petli zwarcia 1,5317

In /km K km

Transforma 0,1
tor SOkVA
[_inia nap. 58
ASXSn
Ux35
[_inia nap.
Ux25 Al
K abel 78
YAKY
Ux35

K abel 2
YDY
3x2,5

1,19} 0,3

I
I 0,1
0,87 0,09‘ 0,5034 0,0

0,0000I

0,87 0,6770f

7,2 0,15‘ 0,1728

Prad zwarcia w lampie 25 wynosi:
1,w=0,95%230/1,5317 = 142,65A
80A<142,65A
warunek spelniony

Wymagania dotyczace samoczynnego wylaczenia zasilania w czasie krotszym niz 5Ss sa
spetnione i ochrona bedzie skuteczna.




ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW

1. Stup oswietleniowy CS60-110/4 28szt
2. Stupowa tabliczka bezpiecznikowa wnekowa 28szt
3. W1F1 o kacie pochylenia 15stopni i dtugosci 2m 28szt
4. Oprawa Philips Malaga 2 SGS 203/100W Philips 7 szt
5. Wysokoprezne dwuzarnikowe zrodto Swiatta Sylvania SHP-S 7 szt
100W Twinarc

6. Oprawa Philips Malaga 2 SGS 203/150W Philips 17 szt
7. Wysokoprezne dwuzarnikowe zrodto Swiatta Sylvania SHP-S 17 szt
150W Twinarc

8. Oprawa Philips Malaga 2 SGS 203/250W Philips 4 szt
9. Wysokoprezne dwuzarnikowe zrodto Swiatta Sylvania SHP-S 4 szt
250W Twinarc

10.  Przewdd AsXSn 4x35 mm® 580mb
11.  Kabel YAKY 4x35 1120mb
12. Bednarka ocynkowana FeZn 25x4 1120mb
13.  Przewdd YDY 3x2,5 mm® 450mb
14.  Uchwyt koncowy SO 80 4szt
15.  Uchwyt przelotowy SO 130 12szt
16.  Zacisk przebijajacy izolacje SL11.118. 3szt
17.  Ogranicznik przepie¢ SE 30.136 3szt
18. Haki wieszakowe SOT 8szt
19. ruraDVK 110 60m




Czes¢ rysunkowa
Rys. 1 Schemat ideowy

Rys. 2 Plan o$wietlenia

Rys. 3 Schemat rozdzielnicy o$§wietleniowe;]



