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I. Opis techniczny

1. Zakres projektu.

Projektowane jest zasilanie w energię elektryczną warsztatów szkolnych. Obiekt ten jest odbiorcą trzeciej kategorii , a więc nie posiada własnych źródeł energii elektrycznej . Projekt obejmuje swym zakresem instalację siłową i oświetleniową wnętrza  budynku , zawiera wytyczne co do wykonania instalacji gniazd jednofazowych i trójfazowych , kompensacji mocy biernej i doboru transformatora . Wyjaśnione zostało tu również zagadnienie ochrony dodatkowej - przed dotykiem pośrednim.

Wszystkie odbiorniki zasilane są napięciem przemiennym o częstotliwości 50 Hz i napięciu znamionowym 400/230 V.

Warsztaty umieszczone są w 4 budynkach , jednak szczegółowe opracowanie dotyczy jedynie budynku nr 4 .

Wymiary budynku:

► długość:       35 m

► szerokość:    20 m

► wysokość:    2,8 m

► liczba kondygnacji: 2

Układ zasilający :
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PNi1=200 [kW]  ,   PNi2=100 [kW]  ,   PNi3=130 [kW]

Warsztaty zasilane są z sieci SN 15kV poprzez linię napowietrzną. Poszczególne budynki ( 1,2,3 i obiekt projektowany ) zasilane są liniami kablowymi ze stacji elektroenergetycznej 15kV/0,4kV . Dalej energia jest dostarczana siecią NN poprzez rozdzielnicę główną RG do poszczególnych rozdzielnic siłowych i oświetleniowych.

2. Instalacja oświetleniowa.

Niniejszy projekt zawiera dobór przewodów zasilających oprawy oświetleniowe oraz rozmieszczenie opraw wewnątrz wszystkich pomieszczeń. 

Liczba opraw poszczególnych pomieszczeniach została dobrana metodą sprawności. 

We wszystkich pomieszczeniach budynku zaprojektowano oświetlenie fluorescencyjne .W pracowni komputerowej zastosowano oprawy dwuświetlówkowe typu OM-240-1. W kuchni, stołówce, szatniach i na korytarzach zastosowano oprawy dwuświetlówkowe typu OSOm  przeznaczone do oświetlenia ogólnego wnętrz użyteczności publicznej. Natomiast w pozostałych pomieszczeniach o przeznaczeniu przemysłowym tj. pracowni elektrycznej, warsztacie obróbki skrawaniem, warsztacie mechanicznym i magazynach zastosowano oprawy OPF-240-1 odporne na działanie pyłów .Wszystkie oprawy zastosowane w tym budynku są oprawami mocowanymi na linkach zwieszakowych o długości 0.15m . Instalacja ta została w całości wykonana przewodami typu YDYt-żo 3x1,5mm​​2 .Przewody te prowadzić należy pod tynkiem w odległości od siebie nie mniejszej niż średnica przewodu . Szczegółowe informacje o wymaganym natężeniu oświetlenia pomieszczeń , typie opraw, rodzaju zastosowanych źródeł światła i sposobie rozmieszczenia źródeł światła zostały zawarte w tabelach nr 2a,2b i 2c.

2a. Wykaz najważniejszych parametrów dotyczących oświetlenia.

	Nazwa pomieszczenia
	Wymiary pomieszczenia [m]
	Wysokość zawieszenia opraw Hm [m]
	Sposób zawieszenia

	
	P
	Q
	h
	
	

	Magazyn 1
	19
	8,5
	2,8
	2,65
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Warsztat obróbki skrawaniem
	16
	8,5
	2,8
	1,8
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Warsztat mechaniczny
	16
	8,5
	2,8
	1,8
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Pracownia elektryczna
	13
	8,5
	2,8
	1,8
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Korytarz 1
	50
	3
	2,8
	2,65
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Szatnie (2)
	8
	8,5
	2,8
	2,65
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Pracownia komputerowa
	16
	8,5
	2,8
	1,8
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Korytarz 2
	50
	3
	2,8
	2,65
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Stołówka
	12,5
	8,5
	2,8
	1,8
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Kuchnia
	8
	8,5
	2,8
	1,8
	Zwieszaki 0,15 [m]

	Magazyn 2
	11,5
	8,5
	2,8
	2,65
	Zwieszaki 0,15 [m]


2b. Wymagane natężenie oświetlenia i ilość dobranych opraw

	Nazwa pomieszczenia
	Wymagane natężenie oświetlenia [lx]
	Średnie natężenie oświetlenia [lx]
	Typ oprawy
	Źródło światła
	Ilość opraw

	Magazyn 1
	100
	128,47
	OPF-240-1
	2xLF36W
	10

	Warsztat obróbki skrawaniem
	500
	509,5
	OPF-240-1
	2xLF36W
	24

	Warsztat mechaniczny
	300
	313,1
	OPF-240-1
	2xLF36W
	15

	Pracownia elektryczna
	300
	323,3
	OPF-240-1
	2xLF36W
	12

	Korytarz 1
	100
	139,38
	OSOm
	2xLF36W
	12

	Szatnie (2)
	100
	118,2
	OSOm
	2xLF36W
	4

	Pracownia komputerowa
	500
	509,5
	OM-240-1
	2xLF36W
	24

	Korytarz 2
	100
	139,38
	OSOm
	2xLF36W
	12

	Stołówka
	200
	214,5
	OSOm
	2xLF36W
	10

	Kuchnia
	300
	308,4
	OSOm
	2xLF36W
	10

	Magazyn 2
	100
	109,8
	OPF-240-1
	2xLF36W
	6


2c. Zestawienie przewodów i zabezpieczeń części oświetleniowej.
	Sekcja
	Moc sekcji [W]
	Prąd sekcji [A]
	Prąd Idd [A]
	Rodzaj przewodu
	Wyłącznik różnicowo-i nadprądowy

	RO1-Magazyn 1
	720
	3,4
	3,78
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	RO1- Warsztat obróbki skrawaniem
	1728
	8,16
	9,07
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-10-30-A

	RO2- Pracownia elektryczna
	864
	4,08
	4,53
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	RO2- Warsztat mechaniczny
	1080
	5,1
	5,67
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	RO2-Korytarz 1
	864
	4,08
	4,53
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	RO3-Szatnie (2)
	576
	2,72
	3.02
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	Sekcja
	Moc sekcji [W]
	Prąd sekcji [A]
	Prąd Idd [A]
	Rodzaj przewodu
	Wyłącznik różnicowo-i nadprądowy

	RO3- Korytarz 2
	864
	4,08
	4,53
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	RO3-Stołówka
	720
	3,4
	3,78
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	RO4- Pracownia komputerowa
	1728
	8,16
	9,07
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-10-30-A

	RO4-Kuchnia
	720
	3,4
	3,78
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A

	RO4- Magazyn 2
	432
	2,04
	2,26
	YDYtżo 3x1,5 mm2
	P312 B-6-30-A


Instalacja oświetleniowa zabezpieczona jest wyłącznikami różnicowo-i nadprądowymi P312 B-6-30-A i P312 B-10-30-A serii P312 spełniającymi zadania zarówno zabezpieczenia nadprądowego jak również wyłącznika róznicowo-prądowego .Jest to wyłącznik o charakterystyce czasowo-prądowej typu B produkowany przez Legrand o następujących parametrach znamionowych :

· Zwarciowa zdolność łączeniowa 6kA

· Mocowanie na wspornikach montażowych TH35

· Znamionowy prąd wyłącznika In=6 , 10 A

· Prąd różnicowy  I∆n=30mA 

3. Instalacja gniazd jednofazowych
Instalacja gniazd jednofazowych jest zasilana z rozdzielnic oświetleniowych RO tak jak na schemacie. Każda sekcja (obwód) gniazd jednofazowych została zaprojektowana na obciążalność Ps = 2kW. Liczba gniazd wtyczkowych przypadająca na jeden obwód jest nie większa niż 4. Wszystkie zainstalowane gniazda są podwójne i posiadają bolec ochronny. W pomieszczeniach przemysłowych typu pracownia elektryczna czy warsztat mechaniczny są to gniazda natynkowe serii HERMETICA firmy Polo (AMG304PO) których trzeba zainstalować sztuk 36, zaś w pozostałych pomieszczeniach np. w stołówce są to gniazda wtynkowe serii OPTIMA (AMD001PO)-sztuk 40  . 

Całą instalację gniazd jednofazowych wykonać należy przewodami typu YDYtżo3x2,5mm2 .Gniazda należy zamontować na wysokości 20 cm od podłogi . Wszystkie przewody tej instalacji prowadzić trzeba pod tynkiem , w odległości od siebie nie mniejszej niż średnica przewodu.

3a. Zestawienie przewodów , zabezpieczeń i typów gniazd jednofazowych :

	Pomieszczenie
	Sekcja
	Prąd sekcji

[A]
	Prąd Idd

[A]
	Rodzaj przewodu
	Wyłącznik różnicowo-i nadprądowy
	Typ gniazda

	Magazyn 1

War.obr.skraw.
Prac.elektr.

War.mech.

Magazyn 2
	1-2

3-4

5-6

7-8

19
	10,86
	12,06
	YDYtżo 3x2,5
	P312 B-16-30-A
	Natynkowe serii HERMETICA

	Szatnie

Stołówka

Kuchnia

Prac.komp.
	9-10

11-12

13-14

15-18
	10,86
	12,06
	YDYtżo 3x2,5
	P312 B-16-30-A
	wtynkowe serii OPTIMA


Instalacja gniazd jednofazowych zabezpieczona jest wyłącznikami różnicowo-i nadprądowymi P312 B-16-30-A serii P312 spełniającymi zadania zarówno zabezpieczenia nadprądowego jak również wyłącznika róznicowo-prądowego .Jest to wyłącznik o charakterystyce czasowo-prądowej typu B produkowany przez Legrand o następujących parametrach znamionowych :

· Zwarciowa zdolność łączeniowa 6kA

· Mocowanie na wspornikach montażowych TH35

· Znamionowy prąd wyłącznika In=6 , 10 A

· Prąd różnicowy  I∆n=30mA 

Dodatkowo gniazda jednofazowe w pracowni komputerowej powinny być zabezpieczone od przepięć atmosferycznych.W tym celu zastosuję jednostopniowy system ochrony przeciwprzepięciowej stosując ochronnik przeciwprzepięciowy 230-400V w rozdzielnicy oświetleniowej RO3.Ochronnikiem tym zabezpieczone maja być gniazda 1-fazowe ( obwody 15-18 ).Dodatkowo ochronnik ten musi być wstępnie zabezpieczony wyłącznikiem nadprądowym S 302-C40A .

Dodatkowo gniazda pracowni komputerowej powinny być zabezpieczone zabezpieczeniem UPS.

4. Instalacja gniazd trójfazowych

Instalacja gniazd trójfazowych zasilana jest z rozdzielnic siłowych RS tak jak na schemacie . Każdy obwód został zaprojektowany na obciążalność Ps=10 kW . Zleceniodawca przewiduje istnienie 30 gniazd trójfazowych rozmieszczonych głównie przy stanowiskach warsztatowych. Mają to być gniazda stałe izolacyjne pięciobolcowe, natynkowe w obudowie z tworzywa sztucznego dla In=32[A] firmy Polam-Nakło (AII134PN).Do gniazd będą dołączane odbiorniki typu przecinarki do metalu , szlifierki , wiertarki itp. Zakładany  cosφ = 0,75. Przewody zasilające gniazda należy ułożyć na ścianie w rurkach RL z PCV przy pomocy uchwytów . Należy zastosować przewody pięciożyłowe typu YDYpżo 5x2,5 mm2.

	Miejsce zainstalowania
	Nr sekcji
	Prąd sekcji [A]
	Prąd Idd [A]
	Rodzaj przewodu [mm2]
	Typ gniazda
	Wyłącznik różnicowo-i nadprądowy

	Magazyn 1
	1-5
	19,24
	21,38
	YDYpżo 5x2,5
	IP44 32A (3P+N+Z)
	P344 C-20-30-AC

	War.obr.skraw.
	6-11
	19,24
	21,38
	YDYpżo 5x2,5
	IP44 32A (3P+N+Z)
	P344 C-20-30-AC

	Prac.elektr.
	12-17
	19,24
	21,38
	YDYpżo 5x2,5
	IP44 32A (3P+N+Z)
	P344 C-20-30-AC

	War.mech.
	18-23
	19,24
	21,38
	YDYpżo 5x2,5
	IP44 32A (3P+N+Z)
	P344 C-20-30-AC

	Kuchnia
	24-26
	19,24
	21,38
	YDYpżo 5x2,5
	IP44 32A (3P+N+Z)
	P344 C-20-30-AC

	Magazyn 2
	27-30
	19,24
	21,38
	YDYpżo 5x2,5
	IP44 32A (3P+N+Z)
	P344 C-20-30-AC


4a. Zestawienie istotnych danych instalacji gniazd trójfazowych :

Instalacja gniazd trójfazowych zabezpieczona jest wyłącznikami różnicowo-i nadprądowymi P344 C-20-30-AC serii P344 spełniającymi zadania zarówno zabezpieczenia nadprądowego jak również wyłącznika róznicowo-prądowego .Jest to wyłącznik o charakterystyce czasowo-prądowej typu C produkowany przez firme Legrand o następujących parametrach znamionowych :

· Zwarciowa zdolność łączeniowa 6kA

· Mocowanie na wspornikach montażowych TH35

· Znamionowy prąd wyłącznika In=20 A

· Prąd różnicowy  I∆n=30mA 

Podczas wykonywania instalacji gniazd trójfazowych należy pamiętać o staranności wykonywania zadławień przy wprowadzaniu przewodów do korpusu gniazda. Należy stosować przewody okrągłe ze względu na dokładność wykonania połączenia.

5. Instalacja siłowa

Na instalację siłową składa się 17 maszyny stanowiskowych o różnym obciążeniu (w zakresie od 3 do 7,5 kW) plus 12 wentylatorów . Instalację tą wykonać należy przewodem YDYżo o przekrojach podanych w tabeli . Przewody należy prowadzić w korytkach perforowanych w odstępach nie mniejszych niż średnica  przewodu . Wyprowadzenia instalacyjne do maszyn powinny być wykonane w rurkach typu RL z PCV . Do zabezpieczeń urządzeń oraz jako ochronę przed dotykiem pośrednim należy zastosować wyłączniki różnicowo-prądowe oraz nadmiarowo-prądowe o odpowiednim typie i prądzie znamionowym . 

5a. Urządzenia zainstalowane (parametry znamionowe i rozdział zasilania):
	Nazwa urządzenia
	Nr
	Ilość

urządzeń

[sztuk]
	Moc urządzenia

[kW]
	Un

[V]
	In
[A]
	Idd

[A]
	kz
	Rozdzielnica

	Wentylator
	
	2
	1,1
	400
	2
	2,2
	0,7
	RS1

	Wyginarka
	1
	1
	5,5
	400
	10,2
	11,3
	0,7
	RS2

	Przecinarka
	2
	1
	4
	400
	7,2
	8
	0,7
	RS2

	Frezarka
	3
	1
	7,5
	400
	14,85
	16,5
	0,73
	RS2

	Tokarka
	4
	1
	7,5
	400
	14,85
	16,5
	0,73
	RS2

	Prasa
	5
	1
	5,5
	400
	10
	11
	0,8
	RS2

	Szlifierka
	6
	1
	3
	400
	6,1
	6,78
	0,8
	RS2

	Wentylator
	
	2
	1,1
	400
	2
	2,2
	0,7
	RS2

	Szlifierka
	7
	1
	3
	400
	6,1
	6,78
	0,8
	RS3

	Spawarka
	8
	1
	6
	400
	10,8
	12
	0,85
	RS3

	Wyginarka
	9
	1
	5,5
	400
	10,2
	11,3
	0,7
	RS3

	Przecinarka
	10
	1
	4
	400
	7,2
	8
	0,7
	RS3

	Wentylator
	
	2
	1,1
	400
	2
	2,2
	0,7
	RS3

	Sprężarka
	11,16
	2
	3,0
	400
	6,0
	6,68
	0,8
	RS4

	Wyrzynarka do kół
	12,17
	2
	3,0
	400
	5,69
	6,33
	0,75
	RS4

	Napęd urządzenia do badania układu hamulcowego
	13,14
	2
	5,5
	400
	10,44
	11,6
	0,7
	RS4

	Spawarka
	15
	1
	6
	400
	10,8
	12
	0,85
	RS4

	Transformator izolacyjny 230/24 400VA
	-
	2
	-
	400
	-
	-
	-
	RS4

	Wentylator
	
	2
	1,1
	400
	2
	2,2
	0,7
	RS4

	Wentylator
	
	2
	1,1
	400
	2
	2,2
	0,7
	RS5

	Wentylator
	
	2
	1,1
	400
	2
	2,2
	0,7
	RS6


Każdy odbiornik ma własne zabezpieczenie przeciążeniowe i zwarciowe rolę których pełnią wyłączniki różnicowo- i nadprądowe serii P344 o odpowiednio dobranym prądzie znamionowym aparatu.  Zestawienie zabezpieczeń w tabeli.

5b. Zestawienie dobranych przewodów zasilających oraz zabezpieczenie maszyn:

	Nazwa urządzenia
	Rodzaj przewodu
	Zabezpieczenie różnicowo- i nadmiarowoprądowe

	Wentylator 
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-6-30 AC

	Szlifierka
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-10-30 AC

	Przecinarka
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-10-30 AC

	Spawarka
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-16-30 AC

	Wyginarka
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-16-30 AC

	Prasa
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-16-30 AC

	Frezarka
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-20-30 AC

	Tokarka
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-20-30 AC

	Wyrzynarka do kół
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-10-30 AC

	Sprężarka
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-10-30 AC

	Napęd urządzenia do badania układu hamulcowego
	YDYpżo 5x2,5 mm2
	P344 C-16-30 AC


Do zabezpieczeń maszyn oraz jako ochronę przed dotykiem pośrednim należy zastosować wyłączniki  różnicowo- i nadprądowe serii P344 o charakterystyce czasowo-prądowej typu C o następujących parametrach znamionowych :

· Zwarciowa zdolność łączeniowa 6kA

· Mocowanie na wspornikach montażowych TH35

· Znamionowy prąd wyłącznika In=6,10,16,20A

· Prąd różnicowy  I∆n=30mA

W kanałach ( warsztat mechaniczny ) zastosować należy bardzo niskie napięcie bezpieczne stosując w celu obniżenia napięcia transformatory izolacyjne o mocy400VA. Przewody należy prowadzić w specjalnych kanałach kablowych.W kanale należy zastosować przewody do gniazd YDYżo 2x4mm2 o max. mocy przypadającej na gniazdo 100W. Transformator należy zabezpieczyć wyłącznikiem nadprądowym S 302-C4 .

6. Rozdzielnica oświetleniowa.

Do zasilania odbiorników oświetleniowych w budynku przewidziano zainstalować 4 rozdzielnice naścienne z listwami przyłączowymi typu                   RN 55 3x18 (N+PE) firmy Legrand FAEL. Każdą z tych rozdzielni należy zabezpieczyć :

- rozłącznik izolacyjny Vistop 32A 4P firmy Legrand FAEL na prąd znamionowy In=32 [A]

- wyłącznikiem DPX-E 125 16 4P firmy Legrand FAEL o prądzie znamionowym In=16 [A]

Rozdzielnice oświetleniowe RO należy umieścić na ścianach korytarzy pierwszej i drugiej kondygnacji budynku w miejscach łatwo dostępnych i zasilić z rozdzielnicy głównej RG przewodem o dobranym przekroju YDY​ 5x2,5mm2.

 6a. Zestawienie przewodów zasilających rozdzielnice oświetleniowe RO:
	Rozdzielnica
	Zakres pomieszczeń
	P [kW]
	Q [kVar]
	S [kVA]
	Idd [A]
	Rodzaj przewodu

	RO1
	Magazyn 1

Warsztat obróbki skrawaniem
	5,958
	2,979
	6,66
	10,68
	YDY 5x2,5mm2

	RO2
	Warsz.mech.

Korytarz 1

Prac.elktr.
	6,246
	3,123
	6,98
	11, 2
	YDY 5x2,5mm2

	RO3
	Stołówka

Szatnie

Korytarz 2
	5,728
	2,864
	6,4
	10,27
	YDY 5x2,5mm2

	RO4
	Kuchnia

Prac.komp.

Magazyn 2
	9,27
	4,637
	10,36
	16,62
	YDY 5x2,5mm2


7. Rozdzielnice siłowe.

Należy zainstalować 6 rozdzielnic siłowych naściennych typu XL-1 195 z przedziałem kablowym firmy Legrand FAEL . Rozdzielnice siłowe RS umieszczone są wewnątrz pomieszczeń przemysłowych w miejscach łatwo dostępnych . Zasilanie odbywa się z rozdzielnicy głównej RG przewodem o dobranym przekroju zawartym w tabeli .

	Rozdzielnica
	Wyłącznik
	Rozłącznik
	Moc zainstal. [kW]
	Moce szczytowe
	Idd [A]
	Rodzaj przewodu

	
	
	
	
	P [kW]
	Q [kVar]
	S [kVA]
	
	

	RS1
	DPX125-50
	Vistop 160
	52,2          
	31,54
	27,515
	41,85
	67,12
	YDY 5x10

	RS2
	DPX 160A
	Vistop 160
	95,2
	62,4
	68,7
	92,8
	148,8
	YDY 5x50

	RS3
	DPX 160A
	Vistop 160
	80,7
	52,64
	58,415
	78,84
	126,1
	YDY 5x50

	RS4
	DPX250-160
	Vistop 160
	91,2
	59,64
	64,23
	87,65
	140,56
	YDY 5x50

	RS5
	DPX125 -80
	Vistop160
	32,2
	19,54
	17,84
	26,45
	42,43
	YDY 5x6

	RS6
	DPX125 -80
	Vistop160
	42,2
	25,54
	23,12
	34,45
	55,25
	YDY 5x10


7a. Zestawienie przewodów zasilających rozdzielnice siłowe RS:

8. Rozdzielnica główna.

Jako rozdzielnicę główną należy zastosować rozdzielnicę firmy SCHNEIDER ELECTRIC typu Prisma P na prądy do 3200A o stopniu ochrony IP43. Miejsce ustawienia jak na schemacie . Zasilanie odbywa się z rozdzielni transformatorowej SN/NN kablem o dobranym przekroju zawartym w tabeli .

	Rozdz.
	Moc zainst.

[kW]
	Moc szczytowa

[kW]
	Q

[kvar]
	S

[kVA]
	IRG

[A]
	Idd
[A]
	Rodzaj kabla
	Zab.

	RG1
	403,7
	278,502
	273,432
	390,28
	563
	625,92
	YKXS 4x300mm2
	DPX 630

	RG2
	78,65
	60,078
	48,461
	77,461
	111,4
	123,78
	YDYżo 5x35mm2
	DPX 125


9. Kompensacja mocy biernej.

Kompensacji mocy biernej dokonać na poziomie rozdzielnicy głównej budynku . Do kompensacji mocy biernej wykorzystać baterię kondensatorów Varplus M w systemie rozdzielczym Prisma P o mocy Q=210 [kVar]. Sekcja kondensatorów powinna być podłączona bezpośrednio do szyn rozdzielnicy głównej . Zastosować kabel zasilający baterie YKXS 4x150mm2 o obciążalności Idd=431[A].                                                                                         Baterię należy dodatkowo zabezpieczyć wyłącznikiem DPX 630 400-S1 4P
10.  Dobór stacji transformatorowej.

Ze stacji  zasilane są 4 budynki. Stacja powinna stać w miarę możliwości najbliżej budynku o największym obciążeniu (obiekt projektowany). Zastosować należy dwa transformatory firmy ABB Elta typu TNOSCF 630/15 PNS.

Dane znamionowe dobranych transformatorów typu TNOSCF 630/15 PNS :

· Moc  znamionowa                                         Sn =630 kV(A 

· Napięcie  górne                                             UG = 15,75  kV

· Napięcie  dolne                                             UD = 0,4 kV

· Zakres  regulacji                                            2,5% ( 7,5%

· Napięcie  zwarcia                                          UZ%  = 6% 
· Układ  połączeń                                            Dyn5

· Straty  mocy   stanu  jałowego                      ( PFe = 0,97 kW

· Straty  mocy  stanu  zwarcia                        ( PCu = 6,1 kW

· Prąd  biegu  jałowego                                   io% = 1%

11.  Ochrona przeciwporażeniowa.

Jako ochronę przed dotykiem bezpośrednim zastosowano szybkie i samoczynne odłączenie zasilania w układzie sieciowym TN-S. Oznacza to że , począwszy od 

uziemionego punktu PEN złącza następuje rozdział funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN, na przewód neutralny N i ochronny PE po stronie instalacji wewnętrznej.

Wszystkie części przewodzące urządzeń są w I klasie ochrony , bolce gniazd wtykowych, obudowy przewodzące rozdzielni, obudowy maszyn połączyć z przewodem ochronnym PE.

Przewody ochronne nie mogą być przerywane przez łączniki oraz zabezpieczone bezpiecznikami. W obwodach odbiorczych zainstalować wyłączniki różnicowo-prądowe wysokoczułe (IΔ=30mA), jako środek ochrony przeciwporażeniowej. Poszczególne zabezpieczone są wyłącznikami mocy typu DPX zawierające blok różnicowo-prądowy.

II. Przykładowe obliczenia techniczne

1. Instalacja oświetleniowa.

Przykład obliczeniowy doboru opraw oświetleniowych dla pracowni elektrycznej.

E​śr​ = 300[lx]

Przyjmuję , że do oświetlenia pomieszczenia będą użyte oprawy dwuświetlówkowe typu OPF-240-1 przeznaczone do oświetlenia ogólnego pomieszczeń przemysłowych , hal fabrycznych , warsztatów oraz magazynów. Są to oprawy zwieszakowe na rurkach o dł. 0,15m . Źródłem światła są świetlówki 2xLF36W o białej barwie światła i strumieniu (=2850[lm]. Praca w pomieszczeniu odbywa się na stołach o Hp=0,85m .

Dane znamionowe użytych opraw :


napięcie znamionowe:          230[V]


źródło światła :                     2xLF36W


współczynnik  mocy:           0,92


wskaźnik rozmieszczenia opraw s/Hm: 1,52

Wymiary pomieszczenia :

Długość: 

P=13 [m]

Szerokość:

Q=8,5 [m]

Powierzchnia pomieszczenia :

S=PxQ=13x8,5=110,5 [m2]

Wysokość zawieszenia oprawy nad płaszczyzną roboczą :

Hm =H-Hs-Hp=2,8-0,15-0,85=1,8 [m]

Wskaźnik pomieszczenia :
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Współczynniki odbicia płaszczyzn :

Sufit pomalowany farbą emulsyjną białą:

ρsuf  =0,7

Ściany malowane farbą szarą:

ρsc =0,4

Okno:

ρszyb=0,08

Płaszczyzna robocza:

ρp=0,1

Ekwiwalentny współczynnik odbicia ścian  jest zatem równy :

ρesc =
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Wskaźnik wnętrza przysufitowego :

ws = 
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Średni współczynnik odbicia wszystkich płaszczyzn wnętrza przysufitowego:

ρśr wn = 
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Stąd ekwiwalentny współczynnik odbicia sufitu jest równy :

ρe suf = 
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Obliczone wartości ekwiwalentnych współczynników odbicia wynoszą odpowiednio:

ścian                                     0,33

sufitu                                    0,67

płaszczyzny roboczej          0,1

Z tablicy 2,16 [1] dla ρesc=30% i ρp=10% odczytuję wartość sprawności oświetlenia :


dla ρesuf=70%  (   (=0,68

dla ρesuf=50%  (   (=0,65

Stosując interpolację dla ρesuf=67%  (=0,675 .

Stąd całkowity strumień świetlny jest równy :
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Stąd wymagana liczba opraw dla obliczonego całkowitego strumienia świetlnego jest równa :


n=
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W celu uzyskania równomiernego rozłożenia oświetlenia liczbę opraw zawyżam do 12 rozmieszczając je tak jak na rysunku :


[image: image14.png]



Przy takiej liczbie opraw i takim ich rozmieszczeniu zachowany jest wskaźnik rozmieszczenia opraw s/Hm
[image: image15.wmf]£

1,52.

Rzeczywiste natężenie oświetlenia w takim przypadku jest równe E=323,3 [lx].

Sposób doboru  przewodów zasilających oświetlenie i zabezpieczeń Pracowni elektrycznej :

Doboru przekroju przewodów dokonałem według następującego algorytmu :

a) Dobranie przekroju ze względu na obciążalność prądową długotrwałą .

c) Dobór przekroju ze względu na dopuszczalny spadek napięcia .

d) Dobór przekroju ze względu na ochronę przed skutkami przeciążeń
Całkowita moc oprawy w pomieszczeniu :

P=2(36=72 [W]

Moc sekcji :

Ps=n(P=12(72=864 [W]

Prąd fazowy :

I=
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Prąd długotrwale dopuszczalny :

Idd=
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Wymieniony wyżej warunek obciążalności długotrwałej spełnia przewód –   
YDYtżo 3x1,5 mm2 o obciążalności prądowej Idd=19,5[A].
Jest to minimalna średnica przewodu ze względu na wytrzymałość mechaniczną.

W ostatniej fazie obliczeń sprawdzam poprawność doboru przekroju przewodu ze względu na dopuszczalny spadek napięcia:

P=864 [W] ,  l=35 [m] ,  (=55[m/(mm2] ,  S =1,5[mm2] , Un=230[V]

∆U% = 
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Przy takim przekroju przewodu spadek napięcia jest mniejszy od 2% i jest dopuszczalny , wobec tego oprawy w pracowni elektrycznej będą zasilane przewodem  YDYtżo 3x1,5 mm2 o obciążalności prądowej Idd=19,5[A]

Jako zabezpieczenie do tego przewodu należy zastosować wyłącznik różnicowo-i nadprądowy P312 B-6-30-A.

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 ( 1,45IZ
przy czym :

IB – prąd obliczeniowy 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(Iz = 1,45(6 = 8,7 .

1) 4,08( 6 ( 19,5

2) 8,7 ( 28,275

Oba warunki zostały spełnione , zatem przekrój przewodu jest odpowiedni .
2. Instalacja gniazd jednofazowych budynku.

2.1 Sposób doboru przekroju przewodów instalacji gniazd 1-faz.

W budynku znajduje się 18 obwodów gniazd wtykowych 1-fazowych . Na każdy obwód zostało przewidziane obciążenie 2kW . Liczba gniazd wtyczkowych przypadająca na jeden obwód jest nie większa niż 4. Wszystkie zainstalowane gniazda są podwójne i posiadają bolec ochronny .Współczynnik mocy urządzeń korzystających z tych gniazd przyjmuję równy cos(=0,8 .

Doboru przekroju przewodów gniazd 1-fazowych dobrałem na przykładzie sekcji 4 w warsztacie obróbki skrawania o największej długości obwodu .

PS2s=2 [kW] ,   cos(=0,8 ,  lS2s=25 [m] ,  Un=230 [V]

IS2s =
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Dla takiej wartości prądu dopuszczalnego długotrwale dobrano przewód          YDYtżo 3x2,5 mm2 o obciązalności Idd=27[A]

Sprawdzam warunek na dopuszczalny spadek napięcia:

 ∆U = 
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Zatem przekrój przewodu ze względu na dopuszcalny spadek napięcia został dobrany prawidłowo .

Jako zabezpieczenie do tego przewodu należy zastosować wyłącznik różnicowo-i nadprądowy P312 B-16-30-A.

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 ( 1,45IZ

Prąd zadziałania wyłącznika nadprądowego I2=1,45(Iz = 1,45(16 = 23,2 [A] .

1) 10,86 ( 16 ( 27

2) 23,2 ( 39,15

Oba warunki zostały spełnione , zatem dobór przekroju przewodu jest odpowiedni .
3. Instalacja gniazd trójfazowych .

3.1 Sposób doboru przekroju przewodów instalacji gniazd 3-faz.

W budynku przewidzianych jest 30 obwodów gniazd 3-fazowych . Na każdy z  obwodów przypada tylko jedno gniazdo o obciążeniu 10 [kW] . Współczynnik mocy urządzeń korzystających z tych gniazd przyjmuję równy cos(=0,75 . Przykładowego doboru przekroju przewodu dokonam na przykładzie sekcji 5 z magazynu 1 o największej długości obwodu .

PS3m=10 [kW] ,   cos(=0,75 ,  lS3m=24 [m] ,  Un=400 [V]

IS3m=
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Zatem kryterium obciążalności długotrwałej spełnia przewód YDYpżo 5x2,5 mm2 o obciązalności Idd=30[A]

Spadek napięcia w obwodzie przy danym przekroju S=2,5mm2   będzie równy :

∆U%=
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Zatem warunek na dopuszczalny spadek napięcia został spełniony .

Jako zabezpieczenie do tego przewodu należy zastosować wyłącznik różnicowo-i nadprądowymy P344 C-20-30-AC.
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 ( 1,45IZ

Prąd zadziałania wyłącznika nadprądowego I2=1,45(Iz = 1,45(20 = 36,25[A] .

1) 19,24 ( 20 ( 30

2) 29 ( 43,5

Oba warunki zostały spełnione , zatem  przekrój przewodu jest odpowiedni .
4. Instalacja siłowa.

4.1 Przykład obliczeniowy doboru przewodu zasilającego obwód szlifierki (M6) w warsztacie obróbki skrawaniem .

Dane techniczne szlifierki :

Moc znamionowa :P=3 [kW] ,  

Napięcie znamionowe : Un=400 [V] ,  
Współczynnik mocy : cos(=0,8 ,  
Odległość od rozdzielnicy zasilającej : l=19 [m] ,

Prąd obciążenia płynący przez przewód :

Iszlifierki=
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Przy założeniu ułożenia przewodu w korytkach perforowanych w odległości od siebie nie mniejszych niż średnica przewodu i na podstawie obciążalności długotrwałej Idd dobieram przewód :

YDYpżo 5x1,5mm2

Jednak zgodnie z wymaganiami norm elektrycznych do zasilania odbiorników siłowych należy stosować przewody o przekroju nie mniejszym niż 2,5 mm2 . Wobec tego do zasilenia urządzenia należy użyć przewodu :

YDYpżo 5x2,5mm2 o obciążalności Idd=30[A]

Sprawdzenie maksymalnego spadku napięcia obwodu siłowego:
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[image: image32.wmf]=

×

×

×

×

=

×

×

×

×

%

100

400

55

5

,

2

19

3000

%

100

2

2

U

S

l

P

obw

g

0,26% < ∆U%dop=3%

Zatem warunek na dopuszczalny spadek napięcia został spełniony .

Jako zabezpieczenie do tego przewodu należy zastosować wyłącznik różnicowo- i nadprądowy P344 C-10-30 AC.
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 ( 1,45IZ

Prąd zadziałania wyłącznika I2=1,45(Iz = 1,45(10 = 14,5[A] .

1) 5,41 ( 10 ( 30

2) 14,5 ( 43,5

Oba warunki zostały spełnione , zatem  przekrój przewodu jest odpowiedni .
5. Dobór rozdzielnic oświetleniowych .



5.1 Dobór przekroju przewodu zasilającego rozdzielnicę RO1 .
W celu prawidłowego dobrania przewodów zasilających rozdzielnicę oświetleniową należy określić ich obciążenie. Ustalenie obciążeń instalacji oświetleniowej polega na obliczeniu spodziewanego obciążenia zastępczego z uwzględnieniem stopnia obciążenia, jak również przebiegu zmienności obciążenia w czasie eksploatacji oświetlenia budynku

Rozdzielnica RO1 zasila dwa obwody oświetleniowe ( magazyn 1 i warsztat obróbki skrawaniem ) oraz cztery gniazdowe o obciążeniu 2 [kW] na każdy ( 2 magazyn 1 i 2 warsztat obróbki skrawaniem ) . 

Moce szczytowe:

Pmag= kzΣPcm = 0,8 ּ 10 ּ 72 = 576 [W]  

Pwar.obr.skr. = kzΣPcw =0,8 ּ 24 ּ 72 = 1382.4 [W]

Pgniazd 1f  = kz ΣPc1-f  = 0,5 ּ 4 ּ 2 = 4 [kW]

PRO1=Σ( Pmag + Pwar.obr.skr.  + Pgniazd 1f )= 576+1382.4 +4000=5,958[kW]

QRO1= PRO1 ּ tgφ = 2,979 [kvar]
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Z warunku na wytrzymałość długotrwałą dobrać należy przewód YDYżo 5x2,5mm2
o obciążalności Idd=30[A]. 

Sprawdzam warunek na dopuszczalny spadek napięcia:

l=12 m ,  Un=400 V ,   P=5,958 [kW]
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Dobrany przewód spełnia warunki doboru.

Jako zabezpieczenie rozdzielnicy należy zastosować :

- rozłącznik izolacyjny Vistop 32A 4P firmy Legrand FAEL na prąd znamionowy In=32 [A]

- wyłącznik DPX-E 125 16 4P firmy Legrand FAEL o prądzie znamionowym      In=16 [A] 

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 ( 1,45IZ
1) 9,61 ( 16 ( 30

2) 23,2 ( 43,5

Oba warunki zostały spełnione , zatem  przekrój przewodu jest odpowiedni .
6. Dobór rozdzielnic siłowych .


6.1 Dobór przekroju przewodu zasilającego rozdzielnicę RS3.
Podobnie jak w przypadku rozdzielnic oświetleniowych w celu prawidłowego dobrania przewodów zasilających rozdzielnicę siłową RS należy określić ich obciążenie.

Do rozdzielnicy tej przyłączone są następujące maszyny:

1) spawarka (1 sztuka)

2) szlifierka (1 sztukia)

3) wyginarka (1 sztuka)

4) przecinarka (1sztuka)

5) wentylator (2 sztuki)

6) gniazda 3-fazowe (6 sztuk)

Moce szczytowe :

1) SPAWARKA :

P = 6 [kW]    cosφ=0,35    tgφ= 2,67       kz= 0,85    n=1

Ps= kz·n·P = 0,85·1·6 =5,1 [kW] 

Qs= Ps·tgφ = 5,1·2,67 =13,62 [kVar]

2) SZLIFIERKA :

P = 3 [kW]    cosφ=0,65    tgφ= 1,2       kz= 0,8    n=1

Ps= kz·n·P = 0,8·1·3 =2,4 [kW] 

Qs= Ps·tgφ = 2,4·1,2 =2,88 [kVar]

3) WYGINARKA :

P = 5,5 [kW]    cosφ=0,65    tgφ= 1,2       kz= 0,8    n=1

Ps= kz·n·P = 0,8·1·5,5 =4,4 [kW] 

Qs= Ps·tgφ = 4,4·1,2=5,28 [kVar]

4) PRZECINARKA :

P = 4 [kW]    cosφ=0,65    tgφ= 1,2       kz= 0,8    n=1

Ps= kz·n·P = 0,8·1·4 =3,2 [kW] 

Qs= Ps·tgφ = 3,2·1,2 =3,84 [kVar]

5) WENTYLATOR :

P = 1,1 [kW]    cosφ=0,8    tgφ= 0,75       kz= 0,7    n=2

Ps= kz·n·P = 0,7·2·1,1 =1,54 [kW] 

Qs= Ps·tgφ = 1,54·0,75 =1,115 [kVar]

6) GNIAZDA 3-FAZOWE :

P = 10 [kW]    cosφ=0,75    tgφ= 0,88       kz= 0,6    n=6

Ps= kz·n·P = 0,6·6·10 =36 [kW] 

Qs= Ps·tgφ = 36·0.88 =31,68 [kVar]

Suma mocy szczytowych rozdzielnicy RS2 wynosi zatem:

PsRS2 = ΣPs  = 5,1 +2,4 +4,4 +3,2+1,54+36 =52,64 [kW]

QsRS2 = ΣQs = 13,62 +2,88 +5,28+3,84+1,115+31,68 =58,415 [kvar]
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Dobrano wstępnie przekrój YDYżo 5x50 mm2  o obciążalności Idd=180[A].

Maksymalny spadek napięcia obliczona dla rozdzielnicy siłowej RS2:

PsRS3 =52,64  [kW] ,  l = 26,5[m] ,  Un=400 [V]

                        ∆U% = 
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Spadek napięcia dla tej rozdzielnicy jest mniejszy od dopuszczalnych 3%, dobrany przewód spełnia postawione warunki.

Jako zabezpieczenie rozdzielnicy należy zastosować :

- rozłącznik izolacyjny z sygnalizacją położenia styków Vistop 160A 4P firmy Legrand FAEL 

- wyłącznik mocy DPX 160A firmy Legrand FAEL o prądzie znamionowym In=160 [A] 

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 ( 1,45IZ
1) 113,5 ( 160 ( 180

2) 164,5 ( 261

Oba warunki zostały spełnione , zatem  od rozdzielnicy głównej do rozdzielnicy siłowej należy ułożyć przewód YDYżo 5x50 mm2  o obciążalności Idd=180[A].
9. Obliczenia rozdzielnicy głównej .
9.1 Obliczenia rozdzielnicy głównej RG1.
Całkowita moc szczytowa wszystkich rozdzielnic (∑PRS + ∑PRO)wynosi:

Ps=(251,3+27,202)=278,502 [kW]

Qs=(259,82+13,603)=273,423 [kVar]

SRG= EQ \R(;(PS)2+(QS)2) = 390,28 [kVA]
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Dobieram kabel YKXS 4x300mm2 ułożony bezpośrednio w ziemi o obciążalności Idd=715[A], łączący RG1 ze stacją transformatorową ustawioną w odległości 30 metrów od budynku.

Sprawdzenie warunku na dopuszczalny spadek napięcia:
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Spadek napięcia dla tej rozdzielnicy jest mniejszy od dopuszczalnych 3%, dobrany przewód spełnia postawione warunki .
Jako zabezpieczenie rozdzielnicy głównej dobrano :

· wyłącznik mocy DPX-H 630 630-S1 4P o znamionowym prądzie In=630 A (wbudowany blok różnicowoprądowy)

· rozłącznik izolacyjny z widoczną przerwą zestykową Vistop 630-4P

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

1) IB ( In ( IZ
2) I2 ( 1,45IZ
1) 563,32  ( 630 ( 715

2) 816,81 ( 1036,75

Oba warunki zostały spełnione , zatem  rozdzielnicę główną RG1 można zasilić kablem YKXS 4x300mm2.

Obliczenia rozdzielnicy głównej RG2 .

Z rozdzielnicy RG2 zasilane są dwie rozdzielnice oświetleniowe  RO1 i RO2  oraz rozdzielnice siłowe RS5 i RS6 . Całkowita moc szczytowa zasilanych rozdzielnic (∑PRS + ∑PRO)wynosi:

Ps=(45,08+14,998)=60,078 [kW]

Qs=(40,96+7,501)=48,461 [kVar]

SRG= EQ \R(;(PS)2+(QS)2) = 77,18 [kVA]
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Z warunku na wytrzymałość długotrwałą dobrać należy przewód YDYżo 5x35mm2 o obciążalności Idd=125[A].

Sprawdzam warunek na dopuszczalny spadek napięcia:
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Spadek napięcia dla tej rozdzielnicy jest mniejszy od dopuszczalnych 3%, dobrany przewód spełnia postawione warunki .
Jako zabezpieczenie rozdzielnicy głównej RG2 dobrano :

· wyłącznik mocy DPX125 4P o znamionowym prądzie In=125 A (wbudowany blok różnicowoprądowy)

· rozłącznik izolacyjny z widoczną przerwą zestykową Vistop 125 4P

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 ( 1,45IZ
1) 111,4 ( 125 ( 148

2) 161,53 ( 214,6

Oba warunki zostały spełnione , zatem  rozdzielnicę główną RG2 można zasilić przewodem YDYżo 5x35mm2.

10.Kompensacja mocy biernej.

     Ze względu na stosunkowo niski współczynnik mocy w zakładzie, spowodowany zwiększonym poborem mocy biernej, poprzez zainstalowanie odbiorników z silnikami asynchronicznymi, zachodzi konieczność kompensacji mocy biernej. W obliczeniach przyjęto cosφ=0,95 jako współczynnik mocy wymagany przez energetykę zawodową. W projekcie zastosowano kompensację grupową dla projektowanego budynku umieszczoną w rozdzielnicy głównej budynku.

9.1 Dane poboru mocy na poziomie rozdzielnicy głównej przed kompensacją :

	Moc zainstalowana PNi [kW]
	Moc szczytowa czynna Ps [kW]
	Moc szczytowa bierna Qs [kvar]
	Moc szczytowa pozorna Ss [kVA]

	403,7
	278,502
	273,423
	390,28


Zgodnie z wymaganiami energetyki zawodowej współczynnik cosφ=0,95.

Wymagana moc baterii kondensatorów :

QK=PS(tgφn- tgφk)

QK – moc baterii kondensatorów                                                                                                                                                    PS – szczytowa moc czynna grupy odbiorników                                                                    cosφn – naturalny współczynnik mocy                                                                                     cosφk – wymagany współczynnik mocy

Wymagana moc kondensatorów kompensujących :

QK=PS(tgφn- tgφk)= 278,502 (0,98-0,328)=181,58 [kVar]

Pojemność urządzenia kompensującego :

CΔ=
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Dobieram baterię kondensatorów o mocy 210 [kVar] typu RECTIMAT2 7x30
Prąd znamionowy ciągły baterii :

In=303,1 [A] 

Prąd długotrwały baterii :

Idd =336,8 [A]

Zastosować kabel zasilający baterie YKXS 4x150mm2 o obciążalności Idd=431[A].                                                                                         Baterię należy dodatkowo zabezpieczyć wyłącznikiem DPX 630 400-S1 4P 

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

1) IB ( In ( IZ
2) I2 ( 1,45IZ
1) 303,1 ( 400 ( 431

2) 580 ( 624,95

Oba warunki zostały spełnione , zatem  baterie kondensatorów  można zasilić kablem YKXS 4x150mm2.    

11.Dobór transformatora.
Transformator zasilać będzie cztery budynki warsztatów szkolnych .                                       Dane do doboru transformatora w stacji :

	Numer budynku
	Moc zainstalowana Pn [kW]
	Kz
	cosφ
	Moc czynna obliczeniowa P0 [kW]
	Moc bierna obliczeniowa Q0 [kVar]

	Budynek 1
	200
	0,8
	0,9
	160
	77,49

	Budynek 2
	100
	0,8
	0,8
	80
	60

	Budynek 3
	130
	0,7
	0,8
	91
	68,25

	Budynek 4
	403,7
	0,7
	0,7
	278,502
	273,423

	Σ
	1036,824
	-
	-
	609,502
	479,163


Obciążenie głównej stacji transformatorowej przedstawia się poniższą zależnością . W związku z tym , iż moc czynna obliczeniowa P0 przekracza 500kW należy stosować współczynniki jednoczesności ki oraz kj . Dla mocy obliczeniowej w granicach 501-1000kW współczynniki te przyjmują następujące wartości :

ki=0,9










                                 kj=0,97

wobec tego obciążenie stacji transformatorowej jest równe :

S0=
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Procentowy zapas mocy dla przyszłej rozbudowy lub modernizacji warsztatów szkolnych przyjmuję w granicach 25% .

Uwzględniając zapas mocy dla przyszłych potrzeb rozbudowy i modernizacji warsztatów na podstawie katalogów transformatorów w stacji zastosować należy 2 transformatory pracujące równolegle typu TNOSI 630/15 PNS .

Po stronie wtórnej transformator obciążony jest mocą oblczeniową, będącą sumą mocy oblczeniowych wszystkich budynków .





       ST=S0=712,98 [kVA]

Prąd po stronie wtórnej transformatora jest równy :




 IWT=
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Jako zabezpieczenie należy zastosować wyłącznik mocy DPX 1250 4P na prąd znamionowy 1250[A] .  
10. Sprawdzenie ochrony przeciwporażeniowej.

Jako system ochrony przeciwporażeniowej zastosowano samoczynne wyłączenie zasilania, sieć TN -S. Przewody ochronne nie mogą być przerywane łącznikami ani zabezpieczone bezpiecznikami. Jako środek dodatkowej ochrony przeciwporażeniowej w zakładzie stosowane są wyłączniki różnicowo-i nadprądowe pełniące funkcje zarówno wyłączników nadprądowych jak również różnicowopradowych. 

Sprawdzenie ochrony przeciwporażeniowej dokonujemy poprzez obliczenia pętli zwarcia i sprawdzenie czasu zadziałania zabezpieczeń. Wyłączenie jest dostatecznie szybkie jeżeli następuje w czasie nie przekraczającym 0,4 s. 

Sprawdzeniu podlega obwód szlifierki:


Schemat pętli zwarcia.
Transformator: Sn=630kVA,
(Uz=6,0%,
  (PCu=6,1 kW

Linia L1: kabel YKXS4x300mm2, l=30m, Ro=0,061(/km,


Linia L2: kabel YDY5x50mm2, l=30m, Ro=0,36(/km

Linia L3: przewód YDY5x2,5mm2, l=22m, Ro=7,27(/km

Impedancje zwarciowe elementów sieci:

Transformator:
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Linie:
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Rezystancja i reaktancja pętli zwarciowej :
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Należy przyjąć że rzeczywista impedancja pętli zwarciowej jest o 25% większa od obliczeniowej 
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Warunek skuteczności ochrony przeciwporażeniowej:    

Zs*Ia< U0
Ia=k* Inb

k = 10 (charakterystyka typu C tego wyłącznika)

Ia=10*10=100 A

  Zs*Ia  = 69,3x10-3x100 =6,93

Zs*Ia< U0

6,93<230

Warunek skuteczności  ochrony przed dotykiem pośrednim w obwodzie tokarki jest spełniony.
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