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I. Opis techniczny
1. Zakres projektu

Zakresem projektu jest wykonanie zasilania, instalacji oświetleniowej oraz siłowej w nowobudowanym budynku przemysłowym. Znaczną część obiektu zajmuje hala produkcyjna, w której usytuowane są maszyny potrzebne do produkcji. Pozostałą powierzchnię zajmują pomieszczenia administracyjne, magazyn oraz pomieszczenia socjalne.
Dane budynku:

Długość: 60m.

Szerokość: 40 m. 

Wysokość: 4,5 m.

Moc zainstalowana: 80 kW.

 W niniejszym projekcie ujęto wykonanie:

a) Linii kablowej nn do zasilania projektowanego budynku

b) Rozdzielnic 

c) Instalacji odbiorczych wnętrzowych ogólnego przeznaczenia (oświetleniowej i gniazd wtyczkowych)

d) Instalacji siłowej

e) Ochrony przeciwporażeniowej dodatkowej

2. Rozdzielnica główna

Rozdzielnica główna ma być wykonana z rozdzielnicy firmy LEGRAND typu XL3-800 z bokami izolacyjnymi + drzwiczki XL3-800.

Rozdzielnica główna RG należy zainstalować na parterze przy ścianie narzędziowni jak na załączonym do projektu rysunku. Z rozdzielnicy RG zasilane są wszystkie rozdzielnice oświetleniowe i siłowe mieszczące się w budynku. Jako kabel łączący rozdzielnicę RG z transformatorem dobrano kabel miedziany YKY 5 x 95mm2, który ułożony jest w ziemi. Jako zabezpieczenie rozdzielnicy RG należy użyć wyłącznika mocy DPX-H 250 4P 250A o prądzie znamionowym 250A oraz zastosować rozłącznik izolacyjny z widoczną przerwą stykową Vistop 250A 4P o prądzie znamionowym 250A firmy Legrand. 

3. Rozdzielnice oświetleniowe

Rozdzielnice oświetleniowe należy wykonać z rozdzielnic naściennych firmy Legrand z listwami przyłączowymi typu RN-3x18-55 (N+PE). Rozdzielnice oświetleniowe należy zasilać z rozdzielnicy głównej przewodem YDYżo 5x10[mm2]. W budynku znajdują się trzy dwie oświetleniowe w skrajnych punktach hali obróbki skrawaniem. 
4. Rozdzielnica siłowa
Rozdzielnice siłowe należy wykonać z rozdzielnic naściennych firmy Legrand z listwami przyłączowymi typu RNN 4x12 (N+PE). Rozdzielnicę siłową należy zasilać z rozdzielnicy głównej przewodem o przekroju YDYżo 5 x 50 mm2. W naszym obiekcie rozdzielnica siłowa znajduje się w spawalni oraz w hali „obróbka skrawaniem”. 

5. Instalacja oświetleniowa

Liczba opraw, które należy zamieścić w poszczególnych pomieszczeniach zawarte są w Tablicy1. Instalacja ta została wykonana przewodami typu YDYżo 3x1,5mm2  we wszystkich pomieszczeniach oprócz hal produkcyjnych gdzie została wykonana przewodem YDY 3x2,5 mm2. Przewody prowadzić w rurach w izolowanej cieplnie ścianie. Sposób rozmieszczenia lamp w poszczególnych pomieszczeniach przedstawiłem w Tablicy 2. Zabezpieczenia obwodów oświetleniowych należy wykonać z modułów różnicowo- i nadmiaroprądowych których zestawienie i rozmieszczenie zawarte jest w specyfikacji Legrand XL PRO.
W skład instalacji oświetleniowej wchodzą również obwody gniazd wtykowych z bolcem. Zostały one w całości wykonane przewodami typu YDYpżo 3x2,5mm2 , które ułożone są w rurze w izolowanej cieplnie ścianie. Gniazdka należy zamontować na wysokości 30cm od podłogi. Zabezpieczenia obwodów gniazdowych należy wykonać z modułów różnicowo- i nadmiaroprądowych. Ilość gniazd wtyczkowych oraz łączników są przedstawione w Tablica 3.
Jako rozdzielnice oświetleniowe zastosować rozdzielnice naścienne z listwami przyłączowymi  typu RN 55 (N+PE) firmy Legrand. Do połączenia rozdzielnic oświetleniowych z rozdzielnicą główną zastosować należy przewody typu YDYżo, a jako zabezpieczenie rozdzielnicy użyć rozłączników izolacyjnych z widoczną przerwą izolacyjną (lub sygnalizacją położenia styków), oraz wyłączników mocy DPX.  Przewody łączące rozdzielnice oświetleniowe z rozdzielnicami głównymi należy prowadzić bezpośrednio na ścianach. Szczegółowe informacje o zastosowanych przewodach oraz zabezpieczeniach rozdzielnic oświetleniowych zostały zawarte w Tablica 5.

Do projektu dołączyłem również rozmieszczenie oraz rodzaje lamp jakie dobrałem za pomocą DIALux 4.1. Tablica 2.
6. Instalacja siłowa

Instalacja siłowa obejmuje spawalnię, montaż, halę obróbki skrawaniem. Parametry znamionowe urządzeń, które tworzą instalację siłową przedstawiłem w Tablicy 6. Całą instalację należy wykonać przewodami typu YDYżo o odpowiednim przekroju żył podanym w Tablicy 7. Do zabezpieczeń urządzeń oraz jako ochronę przed dotykiem pośrednim należy zastosować wyłączniki różnicowo- i nadprądowe o odpowiednim typie i prądzie znamionowym. Przewody do maszyn należy prowadzić w korytkach kablowych, w odległości nie mniejszej niż średnica przewodu. Do instalacji siłowej zaliczają się również gniazda trójfazowe, które przedstawiłem w Tablicy 8.
7. Kompensacja mocy biernej

 Do kompensacji mocy biernej należy użyć baterii kondensatorów BK-86m-80/10.Połaczonej z transformatorem kablem YDYżo 5x70mm2 o IZ=174A.. Jako zabezpieczenia należy zastosować wyłącznik nadprądowy mocy DPX 160 4P 160 A, którego In=160 A..

Wymagana wartość współczynnika mocy (cos() przez zakład energetyczny zawiera się w granicach 0,85-0,96 w zależności od rozpatrywanego punktu układu elektroenergetycznego. Wiemy, że tylko niektóre urządzenia w zakładach przemysłowych spełniają ten warunek. Dlatego też w celu poprawienia współczynnika mocy stosuje się kompensację mocy biernej indukcyjnej. Polega ona głównie na celowym instalowaniu kompensatorów synchronicznych lub baterii kondensatorów.
8.  Transformator
 Transformator powinien być ulokowany w środku obciążenia. Po stronie niskiego napięcia do każdego z transformatorów należy zamontować wyłączniki  DPX-H 630 3P+N/2 630 [A] i rozłącznik izolowany Vistop 630 A.

9. Skuteczność ochrony przeciwporażeniowe
Zgodnie z obowiązującą normą PN-IEC 60364-41 jako ochronę dodatkową zaprojektowano samoczynne wyłączenie zasilania w układzie sieciowym TN-C-S, z wydzielonymi w RG przewodami ochronnymi PE.

Projektowane rozdzielnice elektryczne wyposażyć w dodatkowe szyny ochronne (PE) oraz neutralne (N) wyposażone w zaciski wielokrotne. Szyny (zaciski) neutralne (N) powinny być odizolowane od konstrukcji. Przewody ochronne winny mieć izolację żółto-zieloną, a neutralne niebieską.

Ochronie dodatkowej podlegają metalowe części rozdzielnic, oprawy oświetleniowe, bolce ochronne w gniazdkach wtyczkowych, maszyny i deski prasowalnicze.
II. Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robut

INSTALACJA ELEKTRYCZNA W BUDYNKU PRZEMYSŁOWYM
1.1. Wstęp.

1.1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej:

Przedmiotem Specyfikacji są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robot związanych z

wykonaniem instalacji elektrycznej w budynku rzeźni.

1.1.2. Zakres stosowania ST:

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zalecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.1.

1.1.3. Zakres robot objętych ST:

Roboty, których dotyczy Specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające

na celu wykonanie instalacji elektrycznej w budynku.

W zakres prac wchodzą roboty ujęte w dokumentacji projektowej i w przedmiarze robot.

1.1.4. Ogólne wymagania dotyczące robot:

Wykonawca robot odpowiedzialny jest za jakość wykonania robot, ich zgodność z projektem

wykonawczym, ST oraz poleceniami nadzoru inwestorskiego i autorskiego, zgodnie z ustawą PrawoBudowlane.

1.1.4.1. Przekazanie terenu budowy:

Inwestor przekaże Wykonawcy teren budowy wraz z dziennikiem robot oraz egzemplarzami

dokumentacji technicznej po podpisaniu umowy.

1.1.4.2. Dokumentacja projektowa:

Wykonawca dostarcza dokumentację podwykonawczą, instrukcję działania, atesty i protokoły z pomiarów. Skreślenia, poprawki, uzupełnienia i adnotacje wnoszone na projekcie powinny być omówione i podpisane przez osobę uprawniona do dokonywania wpisów i akceptowane przez osoby uprawnione.

1.1.4.3. Zgodność robot z dokumentacją projektową i ST:

Dostarczone materiały i wykonane roboty powinny być zgodne z dokumentacją techniczną

przedmiarem robot i ST.

Jeśli materiały lub roboty nie będą zgodne z w/w dokumentami i będzie to miało niekorzystny wpływ na jakość robot , materiały takie zostaną wymienione a roboty wykonane ponownie na koszt wykonawcy.

1.1.4.4. Zabezpieczenia terenu budowy:

Wykonawca na własny koszt podczas robot umieści tablice ostrzegawcze i informacyjne wymagane przez obowiązujące przepisy BHP.

1.1.4.5. Ochrona środowiska:

Wykonawca ma obowiązek stosować obowiązujące przepisy ochrony środowiska naturalnego

podczas wykonywania robot.

1.1.4.6. Ochrona przeciwpożarowa:

Wykonawca musi przestrzegać obowiązujących przepisów ochrony przeciwporażeniowej, posiadać sprawny sprzęt ppoż. Jest odpowiedzialny za straty spowodowane pożarem spowodowanym podczas realizacji robot elektrycznych przez jego pracowników.

1.1.4.7. Materiały szkodliwe dla otoczenia:

Materiałów szkodliwych nie wolno stosować. Wszelkie materiały stosowane do robot mają posiadać aprobatę techniczną i świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie wydane przez uprawnione organy.
1.1.4.8. Przepisy BHP

Wykonawca musi przestrzegać obowiązujących przepisów BHP. Zapewnić stosowanie wymaganych urządzeń zabezpieczających, socjalnych, sprzętu i odzieży ochronnej oraz wyposażenia zatrudnionych pracowników w sprawne i bezpieczne w użyciu narzędzia.

1.2. Materiały.

1.2.1. Ogólne wymagania:

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w dokumentacji technicznej.

Należy stosować wyroby producentów krajowych i zagranicznych powszechnie stosowane w

budownictwie, posiadające świadectwa o dopuszczeniu do stosowania w budownictwie.(znak B lub CE).

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składane materiały, do czasu wbudowania, były zabezpieczone przed zanieczyszczeniem i zachowały swoją jakość.

Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca powinien uzyskać akceptację Inspektora Nadzoru i przedstawiciela Inwestora.

- Materiały na budowę należy dostarczać łącznie ze świadectwami jakości, kartami

gwarancyjnymi i protokołami odbioru technicznego.

- Dostarczone na miejsce budowy materiały należy sprawdzić pod względem kompletności

i zgodności z danymi producenta.

- Materiały nieodpowiadające wymaganiom nie mogą być stosowane, winny być usunięte z

terenu budowy.

Roboty, gdzie zastosowano materiały bez akceptacji Wykonawca wykonuje na własne

ryzyko. Mogą one być nie odebrane i niezapłacone.

1.2.2. Przewody elektroenergetyczne:

Typ przewodów i kabli stosować zgodnie z dokumentacją techniczną i specyfikacją

dokumentacji technicznej. Przewody wielożyłowe stosować w wykonaniu płaskim. Żyły

przewodów wielożyłowych muszą posiadać rożne barwy izolacji.

Sposób układania przewodów w instalacji musi być dostosowany do charakteru budynku

oraz przeznaczenia pomieszczeń w celu ograniczenia wzajemnego wpływu instalacji

elektrycznych i środowiska. Przewody instalacyjne stosować na napięcie znamionowe

(750V). Stosować przewody z żyłami miedzianymi.

1.2.3. Osprzęt instalacyjny:

Służy do przyłączania odbiorników elektrycznych i sterowania nimi oraz zabezpieczania

obwodów w instalacjach elektrycznych.

1.2.4. Odbiór materiałów na budowie:

- Materiały na budowę należy dostarczać łącznie ze świadectwami jakości, kartami

gwarancyjnymi i protokołami odbioru technicznego.

- Dostarczone na miejsce budowy materiały należy sprawdzić pod względem kompletności

i zgodności z danymi producenta.

- Materiały niespełniające wymagań nie mogą być stosowane.

1.2.5. Przechowywanie i składowanie materiałów:

Wykonawca winien zapewnić składowanie materiałów w sposób zabezpieczony przed

zanieczyszczeniami, z zachowaniem ich jakości.

Materiały powinny być przechowywane jedynie w pomieszczeniach przeznaczonych do tego

celu.

1.3. Sprzęt:

Należy stosować sprzęt nie powodujący złego wpływu na bezpieczeństwo pracowników i

jakość wykonywanych robot. Używany sprzęt powinien posiadać świadectwa dopuszczenia

do użytkowania, jeśli takowe są wymagane przepisami.

1.4. Transport:

Należy stosować takie środki transportu, które nie wpłyną niekorzystnie na jakość

transportowanych materiałów i wykonywanych robot.

Przewożone materiały i elementy powinny być układane zgodnie z warunkami transportu

wydanymi przez wytwórcę dla poszczególnych materiałów i elementów oraz zabezpieczone

przed ich przemieszczaniem się na środkach transportu.

1.5. Wykonanie robot:

Wykonawca odpowiada za prowadzenie robot zgodnie z umową, za jakość zastosowanych

materiałów i wykonywanych robot zgodnie z dokumentacją projektową, przedmiarem robot,

wymaganiami ST, oraz poleceniami Inspektora Nadzoru

1.6. Montaż przewodów:

Przewody oświetleniowe i do gniazd wtykowych powinny być prowadzone od

RO(rozdzielnicy oświetleniowej) w korytkach metalowych nad sufitem podwieszanym w

części biurowej budynku, natomiast na hali przemysłowej powinny być prowadzone pod

sufitem na drabinkach kablowych.

1.7. Wewnętrzne linie zasilające:

Rozdzielnice RO1 i RS(rozdzielnicę siłowa) należy zasilić przewodem YDYżo 5x6mm2 z

RG(rozdzielnicy głównej) ułożonymi w przygotowanych torach kablowych, natomiast RO2, przewodem YDYżo 5x16mm2 Natomiast RG należy zasilić kablem YKY 4x50mm2 z głównej Stacji transformatorowej wykonując podejście kablowe oraz złącze zgodnie z dokumentacją projektową.

Wyposażenie rozdzielnic powinno być zgodne z dokumentacją techniczną.

1.8. Oświetlenie:

Oprawy oświetleniowe zostały opisane na projekcie. W części biurowej oprawy zamontować

w suficie podwieszanym, natomiast na hali zawiesić na wysokości 3,2m od ziemi w miejscach

wynikających z projektu.

1.9. Osprzęt instalacyjny:

Puszki osadzać na ścianach w sposób trwały w otworach wierconych.

Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym należy instalować tak, aby styk ten

występował u góry. Gniazda wtyczkowe należy instalować w sposób nie kolidujący z

wyposażeniem pomieszczenia.

Należy zastosować osprzęt firmy Legrand lub równoważny.

Należy zapewnić równomierne obciążenie faz linii zasilających przez odpowiednie

przyłączanie odbiorów 1-no fazowych.

1.10. Pomiary:

Po zakończeniu prac montażowych należy przeprowadzić pomiary rezystancji izolacji

przewodów oraz pomiary skuteczności ochrony p. porażeniowej.

1.11. Kontrola jakości robot.

1.11.1. Wymagania ogólne:

Wykonawca powinien zadbać, aby jakość materiałów, urządzeń i montażu była zgodna z

Dokumentacją Projektową, niniejszą specyfikacją i poleceniami Inspektora Nadzoru.

1.11.2. Badania przed przystąpieniem do robot:

Przed przystąpieniem do robot, Wykonawca powinien przekazać Inspektorowi Nadzoru

wszystkie świadectwa jakości i atesty stosowanych materiałów. Materiały bez tych

dokumentów nie mogą być wbudowane.

1.12. Badania w czasie wykonywania robot.

1.12.1. Trasy przewodowe:

Po wytrasowaniu tras pod przewody instalacyjne , należy sprawdzić zgodność ich tras z

Dokumentacją Projektową. W przypadku bruzd należy sprawdzić ich przebieg z

dokumentacją jak również ich wymiary: szerokość i głębokość.

1.12.2. Układanie przewodów:

Podczas układania przewodów i po zakończeniu robot kablowych należy przeprowadzić

następujące pomiary: zgodność z trasą opracowaną w dokumentacji oraz zbliżenia i

skrzyżowania z innymi instalacjami.

1.12.3. Sprawdzenie ciągłości żył:

Sprawdzenie ciągłości żył roboczych i powrotnych oraz zgodności faz należy wykonywać

przy użyciu przyrządów o napięciu nie przekraczającym 24V. Wyniki sprawdzenia należy

uznać za dodatni, jeżeli poszczególne żyły nie mają przerw oraz jeżeli poszczególne fazy na

obu końcach linii są oznaczone identycznie.

1.12.4. Próba rezystancji izolacji:

Pomiary rezystancji izolacji należy wykonać za pomocą megaomomierza o napięciu nie

mniejszym niż 500V dokonując odczytu po czasie niezbędnym do ustalenia mierzonej

wartości.

Rezystancja izolacji powinna być nie mniejsza niż 0,5 MΩ.

1.13. Odbiór robot.

1.13.1. Rodzaje odbiorów:

Roboty podlegają:

- odbiorowi robot zanikających i ulegających zakryciu,

- odbiorowi końcowemu.

1.13.2. Odbiór robot zanikających:

Odbioru robot zanikających i ulegających zakryciu dokonuje Inspektor Nadzoru w ciągu 3 dni

na pisemne zgłoszenie Wykonawcy wpisem do dziennika robot i powiadomienia o tym

Inspektora Nadzoru.

Z przeprowadzonego odbioru należy sporządzić protokół zawierający ocenę robot i zalecenia,

które winny być wykonane przed podjęciem dalszych prac. Wyniki odbioru należy wpisać do

dziennika robot.

1.13.3. Odbiór końcowy.

Odbiór końcowy powinien być poprzedzony technicznym odbiorem instalacji elektrycznej.

Dokonuje się po przygotowaniu przez Wykonawcę dokumentów potrzebnych do należytej

oceny wykonanych robot.

Do odbioru Wykonawca winien dostarczyć protokoły badań instalacji, certyfikaty,

świadectwa dopuszczenia, dokumentację powykonawczą.
Odbioru końcowego dokonują przedstawiciele zamawiającego i wykonawcy.

Podczas odbioru należy:

- sprawdzić zgodność wykonanych robot z umową, dokumentacją projektowo-kosztorysową,

ST, i obowiązującymi przepisami.

- sprawdzić udokumentowanie jakości wykonanych robot odpowiednimi protokołami,.

W robotach elektrycznych cena wykonania obejmuje min.:

- oznakowanie robot

- montaż opraw

- wykonanie instalacji przeciwporażeniowej

- podłączenie do źródła zasilania

- sprawdzenie działania instalacji

- przeprowadzenie testów i pomiarów

- trasowanie

- przejścia przez ściany i stropy

- układanie kabli

- zakup i dostawa rozdzielnic

- zakup, dostawa i montaż sprzętu

- łączenie przewodów

- ochrona przed porażeniem

- przeprowadzenie prób i konserwowanie urządzeń w okresie gwarancji

1.14. Przepisy związane.

PN-IEC 60364 [18] Dobór przewodów ochronnych i neutralnych

PN-IEC 439-2:1997 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe.

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres,

przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-4-41: 1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa.

PN-IEC 60364-5-52: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i

montaż wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523: 2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i

montaż wyposażenia elektrycznego. Obciążalności prądowe długotrwałe przewodów.

PN-88/B-01039 Wymiary obrzeży wnęk dla elektroenergetycznych urządzeń rozdzielczych

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczeństwa. Odłączanie izolacyjne i łączenie.
PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie Środków ochrony dla zapewnienia bezpieczeństwa. Postanowienia ogólne. 
Środki ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i

montaż wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne.

PN-IEC 60364-5-54:1999 Izolacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż

wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne Errata N 1/2001.

PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.

Sprawdzanie odbiorcze

„Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robot Budowlano-Montażowych” – Instalacje

elektryczne - wydanie aktualne.
III. Obliczenia techniczne 

1. Obliczenia instalacji oświetleniowej

Przykładowe obliczenia ilości i rozmieszczenia opraw oświetleniowych dla pomieszczenia biurowego o wymiarach A=11 na B=9m oraz H=4m, o średnim natężeniu światła Eśr=500[lx] ze względu na prace przy komputerze w tym pomieszczeniu. Zastosowane oprawy dwuświetlówkowe OSOz 240 zawieszane na rurkach o długości Hs=0,43m o danych Фop=2800[lm] cosφ=0,85. Pomieszczenie jest pokryte jasną farbą, brak okien. Wysokość płaszczyzny roboczej Hp=0,85m. 
· Obliczanie wysokości zawieszenia oprawy nad płaszczyzną roboczą
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· Wskaźnik pomieszczenia
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· Przyjmujemy wartości współczynników odbicia w zależności od pokrycia ścian i sufitu:
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· Ekwiwalentny współczynnik odbicia ścian
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ponieważ niema okien w ścianach a powierzchnia ścian jest jednakowa

· Wskaźnik wnętrza przysufitowego
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· Średni współczynnik odbicia wszystkich płaszczyzn wnętrza przysufitowego
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· Ekwiwalentny współczynnik odbicia sufitu
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Dla obliczonych wartości odczytujemy sprawność oświetlenia 
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Przyjmujemy współczynnik zapasu k = 1,4

· Obliczamy całkowity strumień światła
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· Obliczamy liczbę opraw potrzebnych do uzyskania danego strumienia świetlnego
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1.1. Zestawienie wyników doboru typów i ilości opraw

Oprawy do pozostałych pomieszczeń zostały dobrane przy pomocy programu DIALUX
Tablica 1. Zestawienie dobranego oświetlenia w poszczególnych pomieszczeniach

	Pomieszczenie
	Oprawa
	Ilość
	Eśr
	Moc oprawy
	Moc na pomieszczenie
	Powierzchnia

	
	Typ
	[szt.]
	[lx]
	[W]
	[W]
	[m2]

	Biuro
	OM-240-1
	24
	500
	86
	2304
	99

	Portiernia
	ES-WO0023-10ECO
OWF2-236
	3
	391
	86
	258
	12,5

	Archiwum
	ES-WO0023-10 ECO
OWF2-236
	8
	342
	86
	688
	55

	Szatnia
	ES-WO0023-10 ECO
OWF2-236
	9
	228
	86
	774
	105

	Łazienka
	ES-WO0023-10 ECO
OWF2-236
	8
	229
	86
	688
	90

	Stołówka
	ES-WO0023-10 ECO
OWF2-236
	6
	282
	86
	516
	50

	Pom. Gosp.
	ES-WO0023-10 ECO
OWF2-236
	2
	156
	86
	172
	30

	Spawalnia
	ES-WO0025-56DUST
OPFb-236
	56
	319
	86
	4816
	442

	Obr. skrawaniem
	ES-WO0025-56DUST
OPFb-236
	56
	319
	86
	4816
	442

	Montaż średni
	ES-WO0025-56DUST
OPFb-236
	63
	337
	86
	5418
	476

	Magazyn
	ES-WO0025-56DUST
OPFb-236
	18
	121
	86
	1548
	350

	Narzędziownia
	ES-WO0025-56DUST
OPFb-236
	12
	408
	86
	1032
	50

	Hall
	ER-WO0003-80 LIRA
ONR1m-236
	7
	187
	86
	516
	72,5

	Korytarz 1
	ER-WO0003-80 LIRA
ONR1m-236
	3
	190
	86
	258
	21

	Korytarz 2
	ER-WO0003-80 LIRA
ONR1m-236
	8
	190
	86
	688
	93


1.2. Sposób rozmieszczenia lamp w poszczególnych pomieszczeniach

Tablica 2. Sposób rozmieszczenia lamp w poszczególnych pomieszczeniach 
	Lp.


	Pomieszczenie 


	Odległość między rzędami mierzona od środka oprawy) [m]
	Odległość między kolumnami (mierzona od środka oprawy) [m]
	Odległość skrajnych rzędów od ścian (mierzona od środka oprawy) [m]
	Odległość skrajnych kolumn od ścian (mierzona od środka oprawy) [m]

	1
	Biuro
	2,25
	1,83
	1,13
	0,92

	2
	Portiernia
	1,67
	-
	1,25
	0,83

	3
	Archiwum
	2
	2,75
	1,25
	1,38

	4
	Szatnia
	5
	2,33
	1,17
	2,5

	5
	Łazienka
	3,75
	3
	1,88
	1,5

	6
	Stołówka
	2,15
	2,5
	1,4
	1,2

	7
	Pom. Gosp.
	-
	-
	2,5
	1,5

	8
	Spawalnia
	1,63
	4,86
	2,44
	2,43

	9
	Obr. skrawaniem
	1,63
	4,86
	2,44
	2,43

	10
	Montaż średni
	2
	3,78
	1,89
	1

	11
	Magazyn
	5,83
	3,33
	2,92
	1,67

	12
	Narzędziownia
	1,67
	2,5
	0,83
	1,25

	13
	Hall
	4
	2,5
	2
	1,25

	14
	Korytarz 1
	-
	4
	0,8/2,2
	1/2

	15
	Korytarz 2
	-
	4
	1/2
	1,8


1.3. Dobór przewodów i zabezpieczeń

1.3.1. Dla najdłuższego obwodu gniazd jednofazowych.

Przyjmując parametry pojedynczego gniazda: P = 2000W; cosφ = 0,95:
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Dla przewodu YDYżo 3x2,5 dopuszczalny prąd długotrwały wynosi




Idd=27A > I0=15,35A

Warunek na dopuszczalny prąd został spełniony.

Dobrany przewód to YDYżo 3x2,5mm2.

Sprawdzenie przewodu na dopuszczalny spadek napięcia:
W projektowanej instalacji nie pojawią się obwody gniazd 1 fazowych dłuższych od 45m

∆
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W całym budynku zamontowano 41 gniazdek. Rozmieszczenie i ilość w jednym obwodzie pokazane jest na Rysunku 2.

Sprawdzenie doboru przewodu ze względu na ochronę przed skutkami przeciążeń. Dobór będzie poprawny, jeśli spełnione będą dwa poniższe warunki.

1) IB ≤ In ≤ Iz

2) I2 ≤ 1,45 Iz

IB(Io ) - prąd obliczeniowy (obciążenia) w obwodzie elektrycznym

Iz – obciążalność prądowa długotrwała przewodu

In – prąd znamionowy urządzenia zabezpieczającego

I2 – prąd zadziałania urządzenia zabezpieczającego

Prąd zadziałania wyłącznika nadprądowego 




      I2 =1,45*In,   

      I2 = 1,45*16 = 23,2 [A]

1) 15,35 ≤ 16 ≤ 27

2) 23,2 ≤ 26,83

Jako zabezpieczenie stosujemy wyłączniki nadprądowe S 301 B16.
1.3.2. Obliczanie przekroju przewodów instalacji oświetleniowej

Obwód oświetleniowy w pomieszczeniu: Biuro.

W biurze należy zamontować 24 oprawy oświetleniowe podane w Tablicy 1.

Obciążenie dla jednego przewodu:




P =14*86=1204W; U = 230V; cosφ = 0,95.
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Dla przewodu YDYżo 3x1,5 dopuszczalny prąd długotrwały wynosi:




Idd=22A > I0= 5,51A

Warunek na dopuszczalny prąd został spełniony.

Dobrano przewód YDYżo 3x1,5mm2.

Jako zabezpieczenie stosuje wyłącznik nadprądowy S 301 B10 firmy Legrand.

Sprawdzenie przewodu na dopuszczalny spadek napięcia:

∆
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Prąd zadziałania wyłącznika nadprądowego:

                                                                  I2 =1,45*In,

                                                                  I2 = 1,45*10 = 14,5 [A]

1) 5,51 ≤ 10 ≤ 22

2) 14,5≤ 31,9

Warunki zostały spełnione.

1.4. Dobór typu i rodzaju łączników i gniazd jednofazowych 

Przy doborze łączników muszą być spełnione dwa warunki:

In>IB

Un>U

Gdzie:

In- prąd znamionowy łącznika 

IB- prąd obliczeniowy

Un- napięcie znamionowe łącznika

U- napięcie sieci

Tablica 3 Zestawienie łączników i gniazd 1 – fazowych w poszczególnych pomieszczeniach

	Lp.
	Pomieszczenie
	Ilość gniazd wtyczkowych
	Ilość łączników
	Gniazda wtyczkowe
	Łączniki

	1
	Biuro
	3
	2
	Gniazdo podtynkowe Serii GalionTM 10/16A-230V 2P+Z z przesłonami torów
	Podtynkowy wyłącznik pojedynczy z podświetleniem Seria GalionTM 10A-230V

	2
	Portiernia
	1
	1
	
	

	3
	Archiwum
	2
	1
	
	

	4
	Szatnia
	3
	1
	Gniazdo podtynkowe Serii GalionTM z przykrywką 10/16A -230V 2P+Z z przesłonami torów prądowych
	

	5
	Łazienka
	3
	1
	
	

	6
	Stołówka
	2
	1
	
	

	7
	Pom. Gosp.
	1
	1
	
	

	8
	Spawalnia
	3
	3
	
	

	9
	Obr. skrawaniem
	5
	3
	
	

	10
	Montaż średni
	6
	3
	
	

	11
	Magazyn
	4
	3
	
	

	12
	Narzędziownia
	2
	1
	
	

	13
	Hall
	2
	1
	
	

	14
	Korytarz 1
	1
	1
	
	

	15
	Korytarz 2
	3
	1
	
	


1.5. Dobór przewodów oraz zabezpieczeń zasilających rozdzielnie oświetleniowe

Przykładowy dobór przewodów zasilających rozdzielnie oświetleniowe został wykonany dla RO1. 

Rozdzielnica RO1 zasila sześć obwodów oświetleniowych ( Obr. skrawaniem, stołówka, pom. gospodarcze, łazienka, szatnia ) oraz osiem gniazdowych o obciążeniu 2 [kW] na każdy. Obliczenia mocy szczytowej przeprowadzono za pomocą metody współczynnika zapotrzebowania mocy, która polega na podziale odbiorników na grupy o takich samych współczynnikach zapotrzebowania (kZ). 

Tablica 4 Moce zainstalowane w rozdzielni RO1

	Lp.
	Pomieszczenie
	Nazwa
	Moc zainstalowana 
	cos(
	tg(
	kz
	Po

	Qo


	
	
	
	[W]
	
	
	
	[W]
	[var]

	1
	Szatnia
	OWF2-236
	774
	0,98
	0,2
	0,9
	758,5
	154,12

	2
	Łazienka
	OWF2-236
	688
	0,98
	0,2
	0,9
	674,24
	136,91

	3
	Stołówka
	OWF2-236
	516
	0,98
	0,2
	0,9
	505,7
	102,58

	4
	Pom. Gosp.
	OWF2-236
	172
	0,98
	0,2
	0,9
	168,56
	34,23

	5
	Obr. skraw.
	OPFb-236
	4816
	0,98
	0,2
	0,9
	4719,7
	958,3

	6
	Biuro
	OPFb-236
	2304
	0,98
	0,2
	0,9
	2257,9
	458,5

	7
	Gniazda 1f
	
	16000
	0,8
	0,75
	0,4
	12800
	9600

	8
	Hall Korytarze
	ER-WO0003-80
	1462
	0,98
	0,2
	0,9
	1432,76
	290,93

	
	Suma
	
	26732
	
	
	
	23317,4
	11735,6


Odległość od rozdzielnicy głównej RG :                             l=55 m.

Średni współczynnik mocy:   
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Moc czynna obliczeniowa  rozdzielnicy RO1:
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kz  - współczynnik zapotrzebowania odpowiadający danej grupie urządzeń.
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Moc bierna obliczeniowa:         
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Moc obliczeniowa czynna (Po) i bierna (Qo):
POPRAW  = 0,9 * 10517 = 9465,2 [W]                      QOPRAW  = 0,2 * 9465,2 = 1893[var]

PGNIAZD  = 0,4 * 16000 = 6400 [W]                     QGNIAZD  = 0,75 * 6400 = 4800 [var]

Moc pozorna obliczeniowa, którą jest obciążona rozdzielnica:
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Prąd obliczeniowy rozdzielnicy obliczam korzystając ze wzoru:

                                     IB = 
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 [A]
Korzystając z tabel obciążalności przewodów, dobieram przewód zasilający rozdzielnicę RO1 YDYżo 5*10mm2 . Obciążalność prądowa długotrwała tego przewodu ułożonego bezpośrednio na ścianie z materiału izolującego cieplnie wynosi: Iz= 50[A]. 

24,85 A < 26 A ( warunek a) spełniony
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1,69 % < 2 % ( warunek b) spełniony

Jako zabezpieczenie rozdzielnicy należy zastosować:

- rozłącznik izolacyjny z sygnalizacją położenia styków DPX-IS 250 4P 63A firmy Legrand 

- wyłącznik mocy DPX-E 125 4P 40A  firmy Legrand o prądzie In = 40 [A]

24,85  ≤ 40 ≤ 50 ( warunek 1) spełniony

58≤72,5  ( warunek 2) spełniony
Tablica 5. Zestawienie przewodów zasilających rozdzielnice oświetleniowe

	Rozdzielnica
	S0
	IB
	Przewód
	Zabezpieczenia

	
	[VA]
	[A]
	[mm2]
	

	RO 1
	
[image: image26.wmf]17219

 
	24,85
	YDYżo 5 x 10 
	DPX-E 125 4P 40A
	DPX-IS 250 4P 63A

	RO 2
	15232
	22 
	YDYżo 5 x 10
	DPX-E 125 4P 40A
	DPX-IS 250 4P 63A


2. Obliczenia instalacji siłowej

Tablica 6. Urządzenia zainstalowane oraz ich parametry znamionowe

	Lp.
	Nazwa urządzenia
	Numer
	Typ silnika
	Moc urządzenia


	Un

	In

	cos(

	
	
	
	
	[kW]
	[V]
	[A]
	

	1
	Tokarka
	M1-M4
	Sf 132S-2B
	5,5
	400
	11,2
	0,87

	2
	Frezarka
	M5-M6
	Sf 132S-2A
	5,5
	400
	11,2
	0,87

	3
	Szlifierka
	M7-M8
	Sf 132S-8
	2,2
	400
	5,7
	0,76

	4
	Spawarka
	M9-M12
	Sf 132M-6A
	4
	400
	9,7
	0,75

	5
	Prasa
	M13
	Sf 160M-8A
	4
	400
	10,7
	0,72

	6
	Wiertarka
	M14-M16
	SEE 100L-2
	3
	400
	6,1
	0,82

	7
	Wentylator
	W1-W6
	Sf 132S-8
	2,2
	400
	5,7
	0,76


2.1. Dobór przewodów i zabezpieczeń

Dobór ze względu na prąd dopuszczalnie długotrwały:


[image: image27.wmf]j

cos

*

*

3

n

B

U

P

I

=


gdzie:

IB – prąd obliczeniowy

P- moc zainstalowana

Un – napięcie znamionowe

WARUNEK:

a)





IB < IZ
Dobór ze względu na maksymalny spadek napięcia:
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gdzie:

U∆% - maksymalny spadek napięcia

IB – prąd obliczeniowy

l – długość linii

Un – napięcie znamionowe

s – przekrój żyły

γ – przewodność (dla miedzi 58)

WARUNEK:

b)





U∆% < 3 %

Sprawdzenie doboru przewodu ze względu na ochronę przed skutkami przeciążeń:

WARUNKI: 

c)





IB ≤ In ≤ IZ

d)





I2 ≤ 1,45 Iz
gdzie:

IB – prąd obliczeniowy

In – znamionowy prąd urządzenia zabezpieczającego

I2 – prąd zadziałania urządzeń zabezpieczających (oblicza się go dla wyłącznika nadmiaroprądowego 1,45 In)

IZ – obciążalność prądowa długotrwała zabezpieczonych przewodów

2.2. Dobór przewodu łączącego tokarkę M3 z rozdzielnicą RS2

Dane techniczne tokarki: silnik Sf 132S-2B

- moc znamionowa:  Pn = 5,5 [kW]

- prąd znamionowy:  In = 11,2 [A]

- napięcie znamionowe: Un = 400 [V]

- współczynnik mocy: cosφ =0,87

- odległość od rozdzielnicy RS: l = 45 [m]
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Ib = 9,12 [A]

9,12 A < 22 A ( warunek a) spełniony

-dobieram zabezpieczenia obwodów wyłącznikami różnicowym  – i nadmiarowoprądowym typu: P 312 B 13-30-AC
- przewody zasilające typu: YDYżo o przekroju żył 2,5 mm2 o IZ=22 A
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U∆% = 1,07[%]

1,07 % < 3 % ( warunek b) spełniony

9,12 ≤ 13 ≤ 22 ( warunek c) spełniony

18,85 ≤ 31,9 ( warunek d) spełniony

Dobór ze względu na wszystkie warunki jest poprawny, zatem przy mniejszych odległościach wszystkie powyższe warunki również będą spełnione.
Tablica 7. Zestawienie doboru przewodów i zabezpieczeń w obwodach siłowych
	Lp.
	Urządzenie
	Szt.
	Moc urządzenia
	Ib
	Przewód
	Zabezpieczenia dodatkowe
	Zabezpieczenie podstawowe

	
	
	
	[kW]
	[A]
	[mm2]
	
	

	1
	Tokarka
	4
	5,5
	9,12
	YDYżo 5 x 2,5
	P 304 4P 25-30AC
	S 304C 4P 10A

	2
	Frezarka
	2
	5,5
	9,12
	YDYżo 5 x 2,5
	P 304 4P 25-30AC
	S 304C 4P 10A

	3
	Szlifierka
	2
	2,2
	4,2
	YDYżo 5 x 2,5
	P 304 4P 25-30AC
	S 304C 4P 6A

	4
	Spawarka
	4
	4
	7,7
	YDYżo 5 x 2,5
	P 304 4P 25-30AC
	S 304C 4P 8A

	5
	Prasa
	1
	4
	7,7
	YDYżo 5 x 2,5
	P 304 4P 25-30AC
	S 304C 4P 8A

	6
	Wiertarka
	3
	2,2
	5,28
	YDYżo 5 x 2,5
	P 304 4P 25-30AC
	S 304C 4P 6A

	7
	Wentylator
	6
	2,2
	4,2
	YDYżo 5 x 2,5
	P 304 4P 25-30AC
	S 304C 4P 6A


2.3. Dobór dla najdłuższej linii gniazda trójfazowego

Przy gniazdach trójfazowych z rozdzielnicy siłowej przyjmuje jedno gniazdo na obwód i zakładam, że jego moc wynosi PS = 5000W oraz cos(=0,8.
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Ib = 9,1 [A]

9,1  A < 30 A ( warunek a) spełniony

- dobieram zabezpieczenia obwodów wyłącznikami różnicowo– i nadmiarowoprądowymi typu: 

  P 344 C 20-30-AC
- przewody zasilające typu: YDYżo o przekroju żył 4mm2 oraz Iz=30 A, który ułożony jest w rurze izolowanej cieplnie ścianie. 
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U∆% = 0,76 [%]

0,76% < 3 % ( warunek b) spełniony

9,1 ≤ 20 ≤ 30 ( warunek c) spełniony

29 ≤ 43,5 ( warunek d) spełniony

Tablica 8. Dobór gniazd trójfazowych do pomieszczeń przemysłowych.
	Lp.


	Pomieszczenie


	Gniazdo wtykowe 3-fazowe

	1
	Obróbka skrawaniem 
	Gniazdo przemysłowe IP-44 natynkowe TBT 16/32 A –P17 z tworzywa 3P+N+Z z przykrywką

Un = 400V  In = 16 A

	2
	Spawalnia 
	

	3
	Montaż średni
	


2.4. Dobór przewodów oraz zabezpieczeń do zasilenia rozdzielnic siłowych

Zapotrzebowanie mocy oraz energii elektrycznej polega na ustaleniu obciążenia zastępczego spodziewanego z uwzględnieniem stopnia obciążenia, jak również zmian obciążenia w czasie. W tym przypadku również została wykorzystana do obliczeń metoda współczynnika zapotrzebowania mocy. Obliczenia zostały wykonane dla rozdzielnicy siłowej RS2.

Rozdzielnice siłowe będą wykonane jako przyścienne. Będą to rozdzielnice typu XL 195 z przedziałem kablowym firmy Legrand. Rozdzielnice te są wykonane w II klasie ochronności. 

Tablica 9. Urządzenia oraz ich całkowita moc zainstalowana w rozdzielnicy siłowej RS2

	Lp.
	Urządzenie
	Szt.
	Moc urządzenia
	Ib
	Suma mocy
	cos(
	kz
	tg(
	P0
	Q0

	
	
	
	[kW]
	[A]
	[kW]
	
	
	
	[kW]
	[kvar]

	1
	Tokarka
	4
	5,5
	9,12
	22
	0,87
	0,73
	0,57
	16,06
	9,15

	2
	Frezarka
	2
	5,5
	9,12
	11
	0,87
	0,73
	0,57
	8,03
	4,58

	3
	Szlifierka
	2
	2,2
	4,2
	4,4
	0,76
	0,8
	0,86
	3,52
	3,03

	4
	Prasa
	1
	4
	8
	4
	0,72
	0,8
	0,97
	3,2
	3,1

	5
	Wiertarka
	3
	2,2
	5,28
	8,8
	0,82
	0,75
	0,72
	6,6
	4,75

	6
	Wentylator
	4
	2,2
	4,2
	8,8
	0,76
	0,7
	0,86
	6,16
	5,3

	7
	Gniazda 3f 
	2
	4
	6,64
	8
	0,8
	0,8
	0,75
	6,4
	4,8

	
	SUMA
	
	
	
	67
	
	
	
	49,97
	34,71


Odległość od rozdzielnicy głównej RG :                             l=15 m.

Średni współczynnik mocy:   
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Moc czynna obliczeniowa  rozdzielnicy RS1:
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kz  - współczynnik zapotrzebowania odpowiadający danej grupie urządzeń.
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- suma mocy znamionowych danej grupy.

Moc bierna obliczeniowa:         
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Obliczone moce czynne i bierne obliczeniowe poszczególnych grup (odbiorników) oraz ich suma zostały zamieszczone w Tabeli 8. Wobec tego korzystając z danych zawartych w tabeli obliczamy moc pozorną obliczeniową wykorzystując wzór:
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Prąd obliczeniowy rozdzielnicy obliczam korzystając ze wzoru:

                                IB = 
[image: image40.wmf]82

,

87

400

3

10

84

,

60

3

3

=

×

×

=

×

n

o

U

S

 [A]

Korzystając z tabel obciążalności przewodów, dobieram przewód zasilający rozdzielnicę RS2 typu YDYżo 5*50mm2. Obciążalność prądowa długotrwała tego przewodu ułożonego bezpośrednio na ścianie z materiału izolującego cieplnie wynosi: Iz= 119 [A]

87,82 A < 100 A ( warunek a) spełniony
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0,17 % < 3 % ( warunek b) spełniony

Jako zabezpieczenie rozdzielnicy należy zastosować:

- rozłącznik izolacyjny z widoczną przerwą stykową Vistop 90A 4P firmy Legrand 

- wyłącznik mocy DPX-E 125 4P 100A  firmy Legrand o prądzie In = 100 [A]

87,82  ≤ 90≤ 119 ( warunek c) spełniony

127,4≤172,45  ( warunek d) spełniony

Tablica 10. Zestawienie zabezpieczeń i przewodów do zasilenia rozdzielnic siłowych
	Roz.
	Po
	Qo
	So
	  IB
	Przewód
	Zabezpieczenia

	
	[kW]
	[kvar]
	[kVA]
	[A]
	[mm2]
	

	RS2
	49,97
	34,71
	60,84
	87,82
	YDYżo 5 x 50
	DPX-E 125 4P 100A
	Vistop 100A  4P

	RS1
	19,52
	17,18
	26
	37,53
	YDYżo 5 x 50
	DPX-E 125 4P 40A
	Vistop 63A  4P


3. Obliczenia rozdzielnicy głównej

Moc obliczeniowa czynna oraz bierna rozdzielnicy RG jest sumą mocy rozdzielnic oświetleniowych RO1, RO2 oraz rozdzielnicy siłowej RS1 i RS2.

Tablica 11. Moce zainstalowane w rozdzielnicy głównej

	Rozdzielnica
	Moc zainstalowana

Pn  
	Moc czynna obliczeniowa Po
	Moc bierna obliczeniowa Qo

	
	[kW]
	[kW]
	[kvar]

	RO1
	26,732
	23,32
	11,74

	RO2
	12,56
	14,5
	4,66

	RS1
	24,4
	19,52
	17,18

	RS2
	67
	49,97
	34,71

	RG
	130,7
	107,31
	68,3


Odległość RG od stacji transformatorowej:            l = 127 [m]

Średni współczynnik mocy RG: 
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Moc obliczeniowa pozorna:            
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Prąd obliczeniowy:

                                IB =  
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Jako przewód łączący rozdzielnicę RG  z stacją transformatorową należy zastosować kabel YKYżo 5x95mm2 . Obciążalność prądowa długotrwała dla tego przewód  Iz=265[A].

183,6 A < 265 A ( warunek a) spełniony
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1,54 % < 3 % ( warunek b) spełniony

Jako zabezpieczenia należy zastosować:

-rozłącznik izolacyjny z widoczną przerwą stykową: DPX-IS 250 4P In=250[A]
- wyłącznik mocy DPX 250 ER 4P 250A   o prądzie znamionowym In = 250 [A] 

183,6  ≤ 250≤ 265 ( warunek c) spełniony

362,5≤384,25  ( warunek d) spełniony

W Tablicy nr 12 zamieszczone zostały wymagane zabezpieczenia rozdzielnicy głównej RG oraz przewód, którym rozdzielnice tą należy zasilić.

Tablica 12

	Roz.
	Po
	Qo
	So
	  IB
	Przewód
	Zabezpieczenia

	
	[kW]
	[kVar]
	[kVA]
	[A]
	[mm2]
	

	RG 
	123,7
	80
	147,3
	212,61
	YDYżo 4 x 95
	DPX-IS 250 4P

250A
	DPX 250 4P 250A


4. Dobór transformatora zakładowego
4.1. Moc obliczeniowa zakładu 
Moc czynna zainstalowana zakładu: P = 440,7[kW]
Moc pozorna 
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4.2. Dobór transformatora

Przy doborze transformatora kieruję się według zasady, żeby moc transformatora stanowiła: 100÷125% mocy obliczeniowej – w systemie dwuzmianowym.
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Dobieram transformator typu ABB ELTA TNOSCF 630/20 PNS

Parametry tego transformatora:

-moc 630kVA

-znamionowe napięcie górne 15,75kV

-znamionowe napięcie dolne 400V

-straty mocy biegu jałowego 970W

-procentowe napięcie zwarcia 6%

-procentowy prąd biegu jałowego 1%

-układ połączeń Dyn5

4.3. Dobór zabezpieczeń transformatora

Po stronie wtórnej transformator obciążony jest mocą obliczeniową, będącą sumą mocy obliczeniowych wszystkich budynków:

                                ST = So = 473,9 [kVA]

Prąd o stronie wtórnej transformatora:
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Jako zabezpieczenie należy zastosować wyłącznik mocy DPX 1250 3P+N/2 800 [A] którego prąd znamionowy In = 800 [A]

Po stronie pierwotnej prąd transformatora wynosi:
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Jako rozłącznik stosujemy rozłącznik izolacyjny z widoczną przerwą stykową DPX-IS1600 3P 800A..

4.4. Lokalizacja stacji transformatorowej
Współrzędne budynków:
B1 (150, 200)

B2 (360, 200)

B3 (360, 310)

B4 (150, 310)
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5. Kompensacja mocy biernej

Stosując kompensację centralna należy zastosować jedną baterię kondensatorów dla całego obiektu. Baterię należy ulokować w pobliżu stacji transformatorowej, bezpośrednio na podłożu. Kondensatory mają być podłączone do szyn głównej stacji transformatorowej.

Wartość mocy biernej urządzenia kompensującego potrzebna do uzyskania określonego współczynnika mocy określa się wzorem:
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P – moc czynna obliczeniowa (szczytowa) kompensowanych odbiorników

tg(n – naturalna wartość kąta przesunięcia fazowego między wektorem napięcia i prądu.

tg(k  - wymagana przez energetykę wartość kąta przesunięcia fazowego między

wektorem   napięcia i prądu 

Zakładam do celów projektowych:   cosφ = 0,95      wtedy:     tgφ = 0,33

Po = 107,31 kW

Qo = 68,3 kvar
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Moc bierna urządzenia kompensującego:
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Pojemność urządzenia kompensującego:
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Na podstawie obliczeń dobieram baterię kondensatorów BK-86m-35/5
Dobór zabezpieczeń baterii kondensatorów:
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Dobieram rodzaj przewodu YDYżo 5x16mm2 o IZ=73 A i wyłącznik mocy DPX 160 4P63A, którego In= 63A.

Sprawdzenie doboru przewodów ze względu na ochronę przed skutkami przeciążeń:

50,52  ≤ 63 ≤ 73 ( warunek c) spełniony

91,35 ≤ 105,9 ( warunek d) spełniony
Dobór przewodu na warunki przeciążeniowe jest poprawny.
6. Ochrona przeciwporażeniowa

Wymaganie dotyczące czasu samoczynnego wyłączenia zasilania uważa się za spełnione, jeżeli:





          Z * IA ≤ U

gdzie:


Z – impedancja pętli zwarciowej [(];

IA – wartość prądu [A] zadziałania zabezpieczenia;


U – napięcie znamionowe względem ziemi [V];

W przypadku, sieci trójfazowej o napięciu znamionowym Un = 400V dopuszcza się czas wyłączania nie większy niż 0,2s ( przy napięciu Un =230V czas ten może być nie większy niż 0,4s) . Prąd IA mający spowodować to wyłączenie wyznacza się ze wzoru:

  


                        IA = k. IN
gdzie:

        IN – prąd znamionowy, nastawczy lub wyzwalający urządzenia ochronnego;

        k – współczynnik krotności prądu IN;

Dla zastosowanych w projekcie wyłączników nadprądowych o charakterystyce wyzwalaczy nadprądowych C  prąd IA dla czasu 0,2s wynosi:

                                                IA = 10 IN.

Przy użyciu wyłączników różnicowo- i nadprądowych oraz wyłączników nadprądowych o charakterystyce wyzwalaczy nadprądowych B prąd IA wynosi:

                                                IA = 5 IN.

Ochrona przeciwporażeniowa przez samoczynne wyłączenie zasilania powinna być zrealizowana w taki sposób, aby w przypadku zwarcia między częścią czynną a częścią przewodzącą nastąpiło wyłączenie tak szybko by nie nastąpiły niebezpieczne skutki patofizjologiczne. 

a) Obliczam parametry transformatora:
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b) Obliczam rezystancję linii pomiędzy rozdzielnicą główną, a transformatorem:
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c) Obliczam rezystancję linii pomiędzy rozdzielnicą siłową, a rozdzielnicą główną:
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d) Obliczam rezystancję linii pomiędzy tokarką, a rozdzielnicą siłową:
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e) Obliczam impedancję zastępczą. Do obliczeń przyjmuje się, że rzeczywista impedancja zastępcza pętli zwarcia jest o 25% większa od obliczonej: 
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f) Obliczam prąd zwarciowy:
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Obwód tokarki zabezpieczony jest wyłącznikiem różnicowo- i nadprądowym 

S 304C 4P 10A o prądzie znamionowym IN = 10[A]. Tak więc prąd IA = IN * k = 100 [A]
( k=5 dla charakterystyki dla wyzwalaczy nadprądowych B). 
IA ≤  Iż
100A  ≤  268,5A

g) Sprawdzam warunek skuteczności przeciwporażeniowej:

Z*IA<U

0,86*100<230

86<230V

Warunek ten został spełniony.
7. Spis rysunków
Do projektu zostały dołączone następujące schematy:

1. Schemat instalacji oświetleniowej 

2. Schemat instalacji gniazd wtykowych.

3. Schemat instalacji siłowej.
4. Schematy jednokreskowy rozdzielnic
8. Zestawienie materiałów

	L.p.
	Nazwa
	Ilość

	Kable i przewody

	1
	YAKY 4x95
	130[m]

	2
	YDYżo 5x50
	20[m]

	3
	YDYżo 5x10
	90[m]

	4
	YDYżo 5x2,5
	620[m]

	5
	YDYżo 3x2,5
	780[m]

	6
	YDYżo 3x1,5
	460[m]

	Urządzenia Instalacyjne

	7
	ABB ELTA TNOSCF 630/20 PNS
	1szt.

	8
	Wył. Różnic. P 304 25A 30mA AC
	30szt.

	9
	Wył. Różnic. P 304 16A 10mA AC
	7szt.

	10
	Wył. Różnic. P 304 63A 10mA AC
	1szt.

	11
	Wył. S 304 C 8 4P 8A 6kA
	8szt.

	12
	Wył. S 304 C 10 4P 8A 6kA
	8szt.

	13
	Wył. S 304 B 8 4P 8A 6kA
	1szt.

	14
	Wył. S 302 B 13 2P 13A 6kA
	3szt.

	15
	Wył. S 302 B 10 2P 10A 6kA
	16szt.

	16
	Wył. S 302 B 6 2P 6A 6kA
	4szt.

	17
	Wył. S 302 B 4 2P 4A 6kA
	6szt.

	18
	Wył. DPX-E 125 4P 40A
	3szt.

	19
	Wył. DPX-E 125 4P 100A
	1szt.

	20
	Wył. DPX-E 250 4P 250A
	1szt.

	21
	Rozł. VISTOP 63A 4P Front.
	1szt.

	22
	Rozł. VISTOP 100A 4P Front.
	1szt.

	23
	Rozł. DPX-IS 250 4P 250A Front.
	1szt.

	24
	Rozł. DPX-IS 250 4P 63A Front.
	2szt.

	25
	Bateria kondensatorów BKE-W-40/5
	1szt.

	26
	Gniazda wtykowe 1-fazowe
	37szt.

	27
	Gniazda wtykowe 3-fazowe
	3szt.

	28
	Wyłącznik instalacyjny 1-biegunowy
	22szt.

	Oprawy oświetleniowe i źródła światła

	29
	Oprawa OM-240-1
	24szt.

	30
	ES-WO0023-10ECOOWF2-236
	36szt.

	31
	ES-WO0025-56DUST
	205szt.

	32
	ER-WO0003-80 LIRA
	18szt.

	33
	Swietlówki TLD 40W/840
	84szt.

	34
	Świetlówki liniowe T8 36W
	518szt.

	INNE

	35
	Układy zasilania awaryjnego Hybryd H-212
	

	36
	Rozdzielnica XL3-400 IP55
	3szt.

	37
	Rozdzielnica XL3-400 IP40
	2szt.

	38
	Szafa XL3-800 IP55
	2szt.


9. Kosztorys

	Przewody [m]
	ilość
	cena jednostkowa 
	cena [zł]

	 
	 
	[zł/mb] lub [zł/szt]
	 

	YDYżo 5x50mm2
	20
	22
	440,0

	YDYżo 3x1,5mm2
	460
	1,79
	823,4

	YDYżo 3x2,5mm2
	780
	2,81
	2 191,8

	YDYżo 5x2,5mm2
	620
	3,41
	2 114,2

	YDYżo 5x10mm2
	90
	10
	900,0

	YDYżo 4x95mm2
	130
	40
	5 200,0

	Urządzenia instalacyjne firmy LEGRAND
	cennik z programu 
	33 768,0

	roboty
	XLPro2
	

	Gniazda 1-fazowe
	37
	7,5
	277,5

	punkt gniazda 1-faz
	37
	80
	2 960,0

	montaż gnizda 1-faz
	37
	8
	296,0

	punkt gniazda siłowego
	3
	100
	300,0

	montaż g. siłowego
	3
	35
	105,0

	puszki instalacyjne
	65
	7,5
	487,5

	punkt oświetlenia górnego
	283
	75
	21 225,0

	zawieszenie opraw oś. Górnego
	283
	35
	9 905,0

	montaż włączników
	22
	8
	176,0

	wykonanie bruzd w tynku i ich zatarcie
	1900
	7
	13 300,0

	ułożenie kabli i przewodów
	1900
	15
	28 500,0

	wykop ręczny
	130
	4,5
	585,0

	ułożenie taśmy stalowej
	130
	25
	3 250,0

	ułożenie kabla
	130
	30
	3 900,0

	ułożenie folii
	130
	7
	910,0

	zasypanie wykopu
	130
	3,5
	455,0

	oświetlenie
	 
	0,0

	przyjmuję orientacyjną cenę opraw i świetlówek
	 
	0,0

	ze względu na różnorodność ceny w zależności
	 
	0,0

	od wielkości zamówienia
	 
	0,0

	oprawy oświetleniowe
	283
	100
	28 300,0

	świetlówki
	602
	60
	36 120,0

	moduł zasilania awaryjnego
	25
	50
	1 250,0

	rozdzielnice
	 
	0,0

	montaż rozdzielnicy RG
	1
	676
	676,0

	montaż rozdzielnicy RS1
	1
	676
	676,0

	montaż rozdzielnicy RS2
	1
	676
	676,0

	montaż rozdzielnicy RO2
	1
	845
	845,0

	montaż rozdzielnicy RO1
	1
	676
	676,0

	Transformator TNOSN 630/20 hermetyzowany
	1
	35 000
	35 000,0

	SUMA 
	 
	 
	236 288,4
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