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1. Разработаны Обществом с ограниченной ответственностью «Всероссийский научно-исследовательский, проектно-конструкторский светотехнический институт имени С.И. Вавилова» (ООО «ВНИСИ») по контракту с Федеральным дорожным агентством 
2. Внесены Управлением проектирования и строительства автомобильных дорог.
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4.  Имеют рекомендательный характер.
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1. Область применения
1.1 Настоящие рекомендации распространяются на реконструкцию искусственного освещения с использованием светодиодных ОП взамен установленных ОП на федеральных автомобильных дорогах в рамках энергосервисных контрактов.

1.2 Настоящие рекомендации применяются при реконструкции (модернизации) искусственного освещения дорог и имеют рекомендательный характер.

1.3 Настоящие рекомендации не распространяется на проектирование:

-
освещения транспортных тоннелей;

-
функционально-декоративного и рекламного освещения;

-
архитектурного освещения объектов дорожного и придорожного сервиса.
2. Нормативные ссылки
В настоящих рекомендациях использованы нормативные ссылки на следующие документы:

ГОСТ Р 21.1101-2013 Система проектной документации для строительства. Основные требования к проектной и рабочей документации

ГОСТ Р EH 40-7-2013 Опоры освещения из полимерных композиционных материалов, армированных волокном. Технические требования

ГОСТ Р 51514-2013 (МЭК 61547:2009) Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость светового оборудования общего назначения к электромагнитным помехам. Требования и методы испытаний

ГОСТ Р 52398-2005 Классификация автомобильных дорог. Основные параметры и требования
ГОСТ Р 52766-2007 Дороги автомобильные общего пользования. Элементы обустройства. Общие требования.

ГОСТ Р 54305-2011 Дороги автомобильные общего пользования. Горизонтальная освещенность от искусственного освещения. Технические требования

ГОСТ Р 54350-2015 Приборы осветительные. Светотехнические требования и методы испытаний

ГОСТ Р 55392-2012 Приборы и комплексы световые. Термины и определения

ГОСТ Р 55705-2013 Приборы осветительные со светодиодными источниками света. Общие технические условия

ГОСТ Р 55706-2013 Освещение наружное утилитарное. Классификация и нормы

ГОСТ Р 55708-2013 Освещение наружное утилитарное. Методы расчета нормируемых параметров

ГОСТ Р 56228-2014 Освещение искусственное. Термины и определения 

ГОСТ Р МЭК 60598-1-1999 Светильники. Часть 1. Общие требования и методы испытаний

ГОСТ Р МЭК 61347-2-13-2011 Устройства управления лампами. Часть 2-13. Частные требования к электронным устройствам управления, питаемым от источников постоянного или переменного тока , для светодиодных модулей

ГОСТ Р МЭК 62384-2011 Устройства управления электронные, питаемые от источников постоянного или переменного тока, для светодиодных модулей

ГОСТ 21.607-2014 Правила выполнения рабочей документации наружного электрического освещения

ГОСТ 14254-1996 Степени защиты, обеспечиваемые оболочками 
(код IP)

ГОСТ 15150-1969 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия 

эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 17516.1-1990 Изделия электротехнические. Общие требования в части стойкости к механическим внешним воздействующим факторам

ГОСТ 30804.3.2-2013 (IEC 61000-3-2:2009, MOD) Совместимость технических средств электромагнитная. Эмиссия гармонических составляющих тока техническими средствами с потребляемыми токами не более 16А (в одной фазе). Нормы и методы испытаний

ГОСТ 30804.3.3-2013 Совместимость технических средств электромагнитная. Радиопомехи индустриальные от электрического светового и аналогичного оборудования. Нормы и методы испытаний

ГОСТ 33176-2014 Дороги автомобильные общего пользования. Горизонтальная освещенность от искусственного освещения. Технические требования

ПНСТ 27-2015 Дороги автомобильные общего пользования. Освещение искусственное. Нормы и методы расчета

ПНСТ 29-2015 Освещение автомобильных дорог и тоннелей. Требования к регулированию

СП 34.13330.2012 Автомобильные дороги. Актуализированная редакция СНиП 2.05.02-85*

ГОСТ CISPR15-2014 Нормы и методы измерения характеристик радиопомех от электрического осветительного и аналогичного оборудования

3. Термины и определения 
В настоящих рекомендациях применены термины по ГОСТ  Р 55392, ГОСТ Р 56228, , а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 световая отдача ОП лм/Вт: Отношение светового потока ОП при установившемся тепловом режиме к потребляемой электрической мощности.

4. Обозначения и сокращения

В настоящих рекомендациях используются следующие обозначения и сокращения:

ИС - источник света

КСС - кривая сил света

ОУ - осветительная установка 

ОП – осветительный прибор

ОП СД – осветительный прибор со светодиодами

ИС СД  – светодиодные источники света
КПД –коэффициент полезного действия

5. Основные положения

Выбор ОП СД взамен установленных ОП на федеральных автомобильных дорогах в рамках энергосервисных контрактов возможно выполнить в результате разработки светотехнического проекта. Светотехнический проект должен содержать комплект рабочей документации, соответствующий ГОСТ Р 21.1101.
5.1 Рабочая документация
При реконструкции искусственного освещения дорог с заменой существующих ОП на ОП с СД должна быть разработана рабочая документация, необходимая для производства монтажных работ по устройству освещения.

Состав и содержание рабочей документации определяется Заказчиком и указывается в Задании на реконструкцию освещения.

Правила оформления рабочей документации должны соответствовать ГОСТ 21.607.
Основные комплекты рабочих чертежей, входящие в состав рабочей документации освещения дорог в соответствии с ГОСТ 21.1101, должны обозначаться маркой – ЭН.

6. Светотехническая часть проекта освещения дорог

Разработка светотехнической части проекта в рамках энергосервисного контракта заключается в определении типа и мощности ОП, количества ОП на опоре с целью обеспечения нормируемых параметров освещения на дороге.

6.1 Выбор значений нормируемых параметров освещения дорог

По классификации дорог в соответствии с Федеральным законом от 08.11.2007 N 257-ФЗ (ред. от 13.07.2015) "Об автомобильных дорогах и о дорожной деятельности в Российской Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации" федеральные дороги могут пролегать вне населенных пунктов и через них.

В зависимости от мест пролегания дорог, категории дорог и класса по освещению нормы освещения для федеральных дорог регламентируются следующие документы:
- ГОСТ 33176-2014. Документ устанавливает нормы по яркости и освещенности для автомобильных дорог общего пользования, расположенных вне населенных пунктов в зависимости от класса дорог по освещению;
- ГОСТ Р 55706. Документ устанавливает нормы по яркости и освещенности объектов улично-дорожной сети в пределах территорий городских и сельских населенных пунктов в зависимости от категории и класса дороги по освещению;

- СП 52.13330.2011. Документ устанавливает нормы по яркости и освещенности для улиц и дорог городских поселений в зависимости от категории и класса дороги по освещению

- ПНСТ 27-2015 [9] «Дороги автомобильные общего пользования. Освещение искусственное. Нормы и методы расчета». Документ устанавливает нормы по яркости и освещенности для автомобильных дорог общего  пользования,  расположенных вне населенных пунктов.


Требования к  измерениям и методам контроля должны регламентироваться следующими документами:

-  ПНСТ 26 – 2015 «Дороги автомобильные общего пользования. Освещение искусственное. Методы измерений» [11]
-  ГОСТ 33175 – 2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Горизонтальная освещенность от искусственного освещения. Методы контроля» [12

6.2 Требования к светодиодам

Значение световой отдачи СД, используемых в ОП, должно быть не менее 130 лм/Вт.

Значение цветовой температуры СД, применяемых для освещения дорог, должно  составлять 2700 - 5500 К.

6.3 Выбор осветительных приборов со светодиодами
6.3.1 Выбор ОП СД по светотехническим параметрам

Светотехнические параметры ОП должны соответствовать ГОСТ Р 54350.

Для освещения дорог рекомендуется применять ОП со светораспределением, в соответствии с классификацией по ГОСТ Р 54350:

- ОП с полуширокой (Л) или с широкой (Ш) КСС по типу в главной меридиональной плоскости;

- ОП с ограниченным или полуограниченным светораспределением в зоне слепимости.

Значение световой отдачи для ОП с СД должно быть не менее 110 лм/Вт.

6.3.2 Выбор ОП СД по конструктивным параметрам.

Требования к конструкции ОП СД должны соответствовать ГОСТ Р 55705.

Для освещения дорог, выполняемого в рамках энергосервисного контракта, рекомендуется применять ОП, конструкция которых обеспечивает:

-
удобство монтажа и подключения к сети ОП с СД;

-
легкий съем и доступ к частям ОП, подлежащих чистке, замене и обслуживанию в процессе эксплуатации;

-
надежное крепление ОП и его частей, исключающее возможность их самопроизвольного ослабления или выпадения при эксплуатации.

Рекомендуется применять для освещения дорог ОП, имеющие узел регулировки наклона ОП. 

Для освещения дорог должны применяться ОП, конструкция которых обеспечивает сохранение их параметров в процессе и (или) после воздействия климатических и механических факторов, при этом:

- климатическое исполнение ОП - У или УХЛ категории размещения 1 по ГОСТ 15150;

- группа условий эксплуатации ОП в части воздействия механических факторов внешней среды – М2 по ГОСТ 17516.1.

Для освещения дорог рекомендуется применять ОП, у которых степень защиты оболочками не ниже IP 65 по ГОСТ 14254.

Требования к устройствам управления светодиодными модулями, при-
меняемым в ОП с СД по ГОСТ Р МЭК 61347-2-13 и ГОСТ Р МЭК 62384.

Значение максимальной температуры нагрева корпуса-радиатора ОП должно быть не более 60 ºС. Информация о контрольной точке измерения температуры должна быть указана изготовителем ОП на его корпусе для контроля этого параметра.

Срок службы ОП сд, применяемых для освещения дорог, должен быть не менее 12 лет.

6.3.3 По электротехническим параметрам ОП со светодиодами должны соответствовать в части:

- электрической безопасности требованиям ГОСТ Р МЭК 60598-1, разделы 7,8,10,11;

- электромагнитной совместимости требованиям, ГОСТ Р 51514, ГОСТ 30804.3.2, ГОСТ 30804.3.3, ГОСТ CISPR 15.

Значение коэффициента мощности для ОП с СД должно быть 
не менее 0,9.
В ОП СД, применяемых для освещения дорог, рекомендуется предусматривать регулирование светового потока  в соответствии с ПНСТ 29.
Для федеральных автомобильных дорог категорий I и II, расположенных вне населенных пунктов  допускается в ночное время снижение нормы средней яркости или освещенности на 30% и на 50% соответственно при снижении интенсивности движения транспорта соответственно до 1/3 и 1/5 максимального значения. в соответствии с ПНСТ 27. допускается в ночное время.
Для объектов улично-дорожной сети в пределах территорий городских и сельских населенных пунктов при нормируемой средней яркости более 0,8 кд/м2 или средней освещенности более 15 лк для проезжей части городских улиц, дорог и площадей допускается в ночное время снижение этих норм отключением части ОП или понижением их мощности на:
- 30%  при уменьшении интенсивности движения до 1/3 максимального значения;
- 50%  при уменьшении интенсивности движения до 1/5 максимального значения.
Не допускается в ночное время частичное отключение ОП при их установке по одному на опоре.
6.4 Светотехнические расчеты осветительных установок
При реконструкции освещения дорог в рамках энергосервисного контракта с целью выбора мощности ОП с СД, типа и количества ОП с СД, заменяемых в ОУ ОП с лампами, мощности ОУ требуется выполнить поверочные светотехнические расчеты.
Для светотехнических расчетах рекомендуется использовать программное обеспечение, предназначенное для выполнения расчетов параметров освещения дорог по нормам, действующим на территории РФ. В 

настоящее время существует достаточно большой выбор программных продуктов, из которых наиболее востребованы и рекомендуются к применению DiaLux и Light-in-Night Road. Для получения достоверных результатов светотехнических расчетов рекомендуется использовать фотометрические данные ОП СД, полученные из аккредитованных светотехнических испытательных центров.

Для учета изменений нормируемых параметров в процессе эксплуатации в светотехнический расчет следует вводить коэффициент эксплуатации MF в соответствии с ПНСТ 27, значение которого при условии не менее двух чисток в год для ОП со СД составляет – 0,8.

Результатом разработки светотехнической части проекта является определение состава ОУ, параметров ОП.

Результаты разработанной светотехнической части проекта должны быть представлены на схеме расположения ОП с указанием мест их расположения.  На схеме расположения ОП должна быть представлена ведомость ОП СД с указанием их типов

7. Требования к рабочей документации

Рабочая документация на реконструкцию освещения дорог должна содержать спецификацию на светотехническое оборудование, электромонтажные изделия и другие, необходимые для монтажа материалы. Спецификацию выполняют и обозначают по ГОСТ 21.1101 с учетом требований ГОСТ 21.607.
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