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BRANŻA ELEKTRYCZNA

1. OPIS TECHNICZNY
1.1. Ogólna charakterystyka obiektu.
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji elektrycznej i przygotowanie orurowania dla instalacji teleinformatycznej w adaptowanych na biura Urzędu Pracy pomieszczeniach budynku Starostwa Powiatowego w Inowrocławiu przy ul. Mątewskiej 17.
Adaptowana część składała się będzie z pokoi biurowych , rejestracji , poczekalni , stanowiska informacyjnego , sanitariatów i komunikacji. Ponadto projektuje się również instalację elektryczną w adaptowanym na biuro Wydziału Komunikacji korytarzu przy wejściu głównym do budynku.  
1.2. Układ technologiczny i charakterystyka obiektu.
Z uwagi na charakter i funkcję obiektu przewiduje się następujące odbiorniki energii elektrycznej :

-   podstawowy sprzęt będący na wyposażeniu biur (m.in. sieć komputerowa), 
-   oprawy oświetleniowe wnętrzowe ,
-   klimatyzatory dla poszczególnych pomieszczeń.

1.3. Układ zasilania obiektu i poszczególnych instalacji.
              Klatka schodowa , w której na I piętrze projektuje się pomieszczenia biurowe, zasilana jest z oddzielnego złącza  kablowego  ZK-3a  z  istniejącym zabezpieczeniem na obwód 200 A (wymienić na 160 A)  zlokalizowanego przy wejściu do klatki. Złącze to nadal pozostanie źródłem zasilania projektowanych instalacji. W związku z tym z w/w złącza należy wyprowadzić nową linię zasilającą 4x LgY 95 mm2 (starą zdemontować) i zakończyć ją listwą rozgałęźną w R-G , w której nastąpi rozdzielenie instalacji na dwa oddzielne obwody z układami pomiarowymi :

- R-G1 : obwód zasilający istniejące odbiorniki (z wyłączeniem mieszkań i klatki schodowej)  z mocą obliczeniową 15 kW i zabezpieczeniem  przedlicznikowym 3x25 A gL ,

- R-G2 : obwód zasilający projektowane pomieszczenia biurowe z mocą obliczeniową 37 kW i zabezpieczeniem przedlicznikowym 3x80 A gL.

Z projektowanej rozdzielnicy głównej (zamontowanej w miejscu istniejącej rozdzielnicy żeliwnej) wyprowadzone będą zatem istniejące obwody Starostwa (R-G1) oraz projektowane obwody Urzędu Pracy (R-G2) :

- obwód zasilający rozdzielnicę R-B (I piętro) ,

- obwód zasilający rozdzielnicę R-I (pole rezerwowe - odrębne opracowanie dot. instalacji informatycznej) ,

- obwód zasilający serwer pośredni (pole rezerwowe - odrębne opracowanie dot. instalacji informatycznej)  ,

- obwód rezerwowy (ewent. UPS - odrębne opracowanie dot. instalacji informatycznej).
            Z rozdzielnicy R-B będą zasilane obwody oświetleniowe , gniazd ogólnego użytku 230 V i gniazd klimatyzatorów. Rozdzielnica R-I zasilała będzie gniazda dydykowane i gniazda 230 V projektowane w zestawach komputerowych (minikolumnach i zestawach ściennych) - szczegóły dotyczące tego obwodu będą przedmiotem odrębnego opracowania dot. instalacji informatycznej.
Rozdzielnica R-B zasilana będzie linią 4x LgY35 + 1x LgY16 prowadzoną w kanale KP130x60 z przegrodą z pomieszczenia socjalnego przez pomieszczenia Wydziału Komunikacji do R-G2.  

 Parametry poszczególnych obwodów (przekroje przewodów i ich zabezpieczenia) oraz trasy podano na poszczególnych rysunkach. 

1.4. Instalacja siły.
Obwody siłowe projektuje się do zasilania wszystkich rozdzielnic. Parametry w/w obwodów znajdują się na schematach poszczególnych rozdzielnic.

1.5. Instalacja gniazd 230 V.
Gniazda jednofazowe projektuje się we wszystkich pomieszczeniach wskazanych na planach instalacji. Obwody do nich zabezpieczone są przed skutkami zwarć i przeciążeń wyłącznikami instalacyjnymi. Ich parametry wskazują schematy poszczególnych rozdzielnic. Wszystkie gniazda jednofazowe stosować ze stykiem ochronnym. W zależności od rodzaju pomieszczeń gniazda stosować o odpowiednim (zgodnym z Normą) IP - w sanitariatach i piwnicy bryzgoszczelne.

Gniazda wtykowe ogólnego użytku w pomieszczeniach biurowych montować na wysokości 105 cm od gotowej podłogi , gniazda klimatyzatorów 180 cm od gotowej podłogi.
1.6. Sterowanie , sygnalizacja , automatyka , blokady , instalacje teletechniczne.
                 Oświetlenie korytarzy będzie załączane przekaźnikami bistabilnymi sterowanymi podświetlanymi przyciskami „światło”. Przekaźniki PB 301 należy doposażyć w kompensatory.

                 W pomieszczeniach biurowych projektuje się instalacje informatyczne dla 23 stanowisk pracy zakończonych minikolumnami oraz  dla 5 zestawów ściennych. Zakres projektowanych robót dot. instalacji informatycznych , o których mowa wyżej ograniczy się do ułożenia rur ochronnych do każdego stanowiska zgodnie z rys. nr 3/E.
 Do ułożenia przewodów kamer i pętli dozorowej instalacji p/pożarowej wykorzystać kanały instalacyjne instalacji informatycznej. Instalacja kamer zakończona będzie w portierni (centrala monitoringu) , instalacja p/pożarowa w pomieszczeniu serwera głównego (centrala p/poż.).
Uwaga:
-   przewód do kamer (3x) : YAP 75-0.59/3.7+2x0,5

-   przewód pętli dozorowej p/poż. : YTKSY 2x2x0,8

   Urządzenia instalacji p/poż. zastosować typu , jak w pozostałej instalacji budynku celem  zapewnienia współpracy z istniejącą centralą p/poż.
1.7. Oświetlenie wnętrz.
Z uwagi na charakter pomieszczeń (obiektu) wymagane jest tylko oświetlenie podstawowe. Nie mniej celem zwiększenia bezpieczeństwa pracowników i interesantów będą zamontowane dodatkowe oprawy z modułami awaryjnymi (min. 2 h) , których lokalizację pokazano na rys. nr 1/E. 

W pomieszczeniach biurowych i komunikacyjnych projektuje się oprawy świetlówkowe montowane na suficie. W pomieszczeniach sanitarnych będą plafoniery z energooszczędnymi źródłami światła.  
Doboru opraw , ich mocy oraz sposobu rozmieszczenia dokonano przy pomocy programu  wspomagającego  RELUX PROFESSIONAL 2006. Ich  typy wskazano  na  planie instalacji  oświetleniowej  pomieszczeń biurowych , tam  również  podano  wyniki  obliczeń  w  postaci Em / UGR / RA .

Przy obliczeniach przyjęto współczynnik utrzymania 0,67 - 3 letni cykl konserwacji opraw.  

Mocowanie wszystkich opraw wykonać zgodnie z instrukcjami i zaleceniami producenta. 

Do wszystkich wypustów oświetleniowych doprowadzić przewód ochronny PE.
           Uwaga : Przy montażu opraw zachować odległości zgodne z przepisami normy PN-IEC  60364-7-701:1999.
1.8. Oświetlenie zewnętrzne.
Projektuje się oświetlenie wejścia do klatki schodowej.
1.9. Kompensacja mocy biernej.
Nie przewiduję się urządzeń do kompensacji mocy biernej.

    1.10. Ochrona od porażeń prądem elektrycznym.
          Projektowany obiekt jest przyłączony do sieci elektroenergetycznej pracującej  w systemie TT. Projektowana instalacja będzie zatem pracowała również w tym systemie. Linia zasilająca  od złącza kablowego do RG będzie czterożyłowa , a od rozdzielnicy głównej w kierunku odbiorników i pozostałych rozdzielnic instalacje trójfazowe będą pięciożyłowe i jednofazowe trójżyłowe , przewód ochronny w RG należy uziemić.
          Jako dodatkowy środek ochrony przeciwporażeniowej (oprócz ochrony podstawowej) , będzie stosowana ochrona przed dotykiem pośrednim realizowana przez samoczynne wyłączenie zasilania urządzeniami różnicowoprądowymi i urządzeniami ochronnymi przetężeniowymi.
Wykonać należy ponadto połączenia wyrównawcze , ochroną należy objąć wszystkie części przewodzące urządzeń dostępne , które w normalnych warunkach nie są pod napięciem , ale mogą pod nim być w przypadku uszkodzenia izolacji roboczej. Połączenia wyrównawcze należy wykonać zgodnie z PN-IEC 60364-4-41:2000. Powinny one obejmować zaciski PE w rozdzielnicach oraz rurociągi zimnej i ciepłej wody , instalację c.o. , metalowe wanny , brodziki , zlewozmywaki , podgrzewacze wody , baterie i krany.

Przewód ochronny PE należy uziemić.
Odpowiednio po wykonaniu instalacji i podłączeniu jej do sieci a przed przekazaniem do eksploatacji , należy poddać ją oględzinom i próbom w celu sprawdzenia zgodności z PN-IEC 60364-6-61:2000. Wyniki powyższych czynności powinny być potwierdzone stosownymi protokółami.

Badania powinny obejmować :

· pomiar rezystancji izolacji przewodów,

· pomiar ciągłości przewodów ochronnych,

· badania wyłączników różnicowoprądowych,

· pomiar rezystancji uziemienia ochronnego,

· pomiar rezystancji pętli zwarcia.

Całość prac należy wykonać zgodnie z PN-IEC 60364-4-41.
Obudowy rozdzielnic zastosować o II klasie ochrony.                

    1.11. Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa.
Dla ochrony przeciwprzepięciowej zastosować zintegrowane ochronniki typu 1+2 (klasy B+C) zamontowane zgodnie ze schematem zasilania w RG. Podłączenia dokonać zgodnie z zaleceniami producenta.
   1.12. Ochrona przed elektrycznością statyczną.
                Nie przewiduje się występowania zjawiska elektryczności statycznej. 

   1.13. Prefabrykaty urządzeń.
                            Projektuje się następujące urządzenia prefabrykowane :

· rozdzielnica główna R-G (R-G1 , R-G2)
· rozdzielnica R-B
Schematy połączeń tych urządzeń przedstawiają odpowiednie rysunki. Tam przedstawiono również podstawowe parametry zainstalowanych  aparatów.

Doboru aparatów dokonano na podstawie pomiarów elektrycznych sieci zasilającej obiekt oraz obliczeń i charakterystyk urządzeń.

            Poszczególne elementy rozdzielnic muszą posiadać atesty a na rozdzielnice wystawione powinno być świadectwo zgodności. 

             Rozdzielnice należy opisać i wyposażyć w schematy powykonawcze. Na drzwiach zewnętrznych umieścić odpowiednie oznaczenia informujące , że znajdują się tam urządzenia elektryczne pod napięciem.

1.14. Kable , przewody oraz sposoby ich układania.
Trasy prowadzenia poszczególnych przewodów , ich przekroje , typy pokazane są na planach instalacji i schematach rozdzielnic.
Przewody instalacji gniazd 230 V ogólnego użytku , gniazd klimatyzatorów oraz oświetlenia układać pod tynkiem.

Trasy układania przewodów powinny przebiegać zgodnie z zaleceniami Prenormy SEP P SEP-E-0002 w strefach SP i SH :

1) dla tras poziomych :

· SH-g: 30 cm pod gotową powierzchnią sufitu,

· SH-d: 30 cm powyżej gotowej powierzchni podłogi,

· SH-s: 100 cm powyżej gotowej powierzchni podłogi.

2) dla tras pionowych 15 cm od ościeżnic bądź linii zbiegu ścian.

Nie określa się tras prowadzenia przewodów w sufitach i pod podłogami.

 Sposób układania przewodów sieci informatycznej został podany w pkt. 1.6. oraz na planie instalacji informatycznej.
Uwaga : nie prowadzić przewodów po kanałach kominowych - omijać sufitem.
1.15. Osprzęt.
W zależności od przeznaczenia pomieszczeń , należy dobrać osprzęt zapewniający odpowiedni stopień ochrony wg normy PN-IEC 60364-3 (w sanitariatach  i piwnicy gniazda bryzgoszczelne (IP 44). Rozmieszczenie osprzętu przedstawiono na odpowiednich rysunkach. Wysokość jego zamontowania powinna być zgodna z zaleceniami  wyżej  cytowanej  Prenormy  SEP  (gniazda  – 105 cm , łączniki – 115 cm od gotowej powierzchni podłogi).
W sanitariatach nie montować puszek rozgałęźnych.  

1.16. Ochrona przed korozją.
Elementy instalacji narażone na korozję stosować jako ocynkowane  , połączenia śrubowe  zabezpieczyć warstwą ochronną (smarem).

1.17. Wytyczne dla innych branż.
Roboty elektryczne skoordynować z innymi robotami budowlanymi.
1.18. Uwagi  końcowe.
Doboru  urządzeń i przewodów pod względem parametrów technicznych dokonano na podstawie obliczeń , charakterystyk technicznych.

Przed przystąpieniem do robót montażowych starą instalację odłączyć od napięcia i zdemontować.

Inwestor musi wystąpić do miejscowego RD Enea z wnioskiem o rozdzielenie instalacji z określeniem moc tak , jak w Obliczeniach.

W sprawach nie uregulowanych niniejszym projektem stosować postanowienia obowiązujących przepisów prawa , norm oraz zasady wiedzy technicznej.

2. OBLICZENIA
2.1.  Bilans mocy i dobór przewodów.
Rozbudowana część rozdzielnicy - R-G2 :

Moc zainstalowana w rozdzielnicy R-B wynosi :

Pi = 28,0 kW

Przyjmujemy następujące współczynniki jednoczesności :

- gniazda ogólnego użytku 230 V -  0,2

- oświetlenie - 0,8

- gniazda klimatyzatorów - 1
Moc obliczeniowa dla R-B wynosi zatem :

PB = 16,0 ∙ 0,2 + 4,8 ∙ 0,8 + 7,2 ∙ 1 = 14,24 kW

Prąd obliczeniowy :

IB = 22,86 A
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Biorąc pod uwagę ewentualną zmianę sposobu zapewnienia klimatyzacji dla projektowanych pomieszczeń , czyli z zastosowaniem centrali klimatyzacyjnej z opcją podgrzewania powietrza (ok. 30 kW) , przyjęto przewód zasilający R-B :
4x LgY35 + 1x LgY16
ułożony sposobem „B2” przy temperaturze otoczenia 250 C  o obciążalności długotrwałej 

IZ = 84 A

zabezpieczony w R-G2 bezpiecznikiem

IN = 35 A gL
Moc zainstalowana zarezerwowana dla rozdzielnicy R-I  (jej budowa oraz zasilanie będzie przedmiotem opracowania dot. instalacji informatycznej) wynosi :

Pi = 28,0 kW

Przyjmujemy następujące współczynniki jednoczesności :

- gniazda DAT -  1

- gniazda 230 V (w kolumnach) - 0,5 

Moc obliczeniowa dla R-I wynosi zatem :

PB = 28 ∙ 1 + 28 ∙ 0,5 = 21,0 kW

Prąd obliczeniowy :

IB = 37,93 A
przy cos φ = 0,8

Przyjmując zawartość trzeciej harmonicznej w granicach 33-45%

IBN = (40 A ∙ 45% ∙ 3) : 0,86 = 63 A

Przyjęto przewód :
[image: image2.wmf]
4x LgY35 + 1x LgY16

ułożony sposobem „B2” przy temperaturze otoczenia 250 C  o obciążalności długotrwałej 

IZ = 84 A

zabezpieczony w R-G2 bezpiecznikiem

IN = 50 A gL
Ponadto w rozbudowanej części rozdzielnicy głównej R-G2 zaprojektowano obwód zasilania serwera pośredniego o mocy obliczeniowej 2,5 kW oraz rezerwę w wysokości 2,5 kW.

             Moc obliczeniowa dla rozbudowanej części rozdzielnicy (R-G2) :

PB = (19,24 kW + 21,00 kW) ∙ 0,9  ≈ 37 kW
Prąd obliczeniowy :

IB = 59,41 A

Zabezpieczenie przedlicznikowe :

IN = 63 A gL

Przebudowana rozdzielnica (istniejące obwody) - R-G1 :
Na podstawie oględzin , pomiarów i po wyeliminowaniu zbędnych obwodów przyjęto moc obliczeniową przebudowanej części rozdzielnicy głównej R-G1 :
PB = 15,00 kW

Prąd obliczeniowy :

IB = 24,08 A

przy cos φ = 0,9

Zabezpieczenie przedlicznikowe :

IN = 25 A gL

Biorąc pod uwagę wcześniejsze ustalenia dot. ewentualnej zmiany mocy obliczeniowej dla R-G2 (klimatyzacja) przyjęto zabezpieczenie w złączu kablowym :

IN = 160 A gL
wobec czego należy od ZK do listwy zaciskowej LZ należy zastosować przewód :
4x LgY95 mm2
o obciążalności :

IZ = 189,7 A

(sposób ułożenia B2 przy 250C) ułożony w rurze ochronnej stalowej.
  2.2.  Sprawdzenie doboru przewodów i zabezpieczeń.

           Sprawdzenia doboru przekroju przewodów dokonano na :

1) Wytrzymałość mechaniczną

2) Obciążalność prądową długotrwałą

3) Wytrzymałość przed skutkami zwarć

4) Dopuszczalny spadek napięcia

 Przekrój przewodów i dobrana dla nich wielkość zabezpieczenia sprawdzane są na:

1)   wytrzymałość mechaniczną - dobór zgodny z DIN VDE 0100 : 2002

2)   przeciążenie – wg zależności:

                                                      IB ≤ IN ≤ IZ
                                                      I2 ≤  1,45 IZ

gdzie:

IB – obliczeniowy prąd 

IN – znamionowy prąd urządzenia zabezpieczającego

IZ – obciążalność prądowa długotrwała przewodów

I2 – prąd zadziałania urządzenia zabezpieczającego

3)  skutki zwarć - wg zależności:

                                 ∫i2kdt  ≤  k2⋅s2

gdzie:

∫i2kdt – całka Joule’a wyrażająca energię w obwodzie w czasie zwarcia

k2 s2 – energia skumulowana w przewodach

4)  spadek napięcia (U% - wg zależności :
Dla obwodów 3-fazowych :

(U% = 100 ∙ P ∙ l / ( ∙ S ∙ U2N
Dla obwodów 1-fazowych :

(U% = 200 ∙ P ∙ l / ( ∙ S ∙ U2Nf
Zestawienie wyników sprawdzenia doboru przewodów na przeciążenie i skutki zwarć : 

	Charakter obwodu
	Przeznaczenie
(pom. nr)
	Moc obliczeniowa 
[kW]
	Typ przewodu
Sposób ułożenia

Zabezpieczenie
	IB < IN < IZ
	I2 < 1,45∙IZ
	∫ i2dt < k2∙S2

	ZK - R-G
	-
	52
	4xLgY95
B2
160 A gL
	83,5<160<189,7
	256<275,1
	185000<119355625

	R-G2 - R-B
	-
	14,24
	4xLgY35+LgY16
B2
35 A gL
	22,86<35<84
	56<121,8
	9000<16200625

	R-G2 - R-I
	-
	21
	4xLgY35+LgY16

B2

50 A gL
	37,93<50<84
	80<121,8
	13700<16200625


            Doboru pozostałych przewodów i ich zabezpieczeń dokonano na podstawie DIN VDE 298. 

Sprawdzenie doboru przewodów na dopuszczalny spadek napięcia na odcinku od ZK  do najbardziej oddalonego odbiornika tj. gniazdo klimatyzatora w p.5 - obwód K.5 (wg wielkości IN) :

(U% = 0,983 % < (U%dop = 3%

Dobór dla wszystkich przewodów prawidłowy.

2.3.  Skuteczność ochrony przeciwporażeniowej.
Dla zapewnienia skuteczności ochrony przeciwporażeniowej należy zapewnić odpowiednią impedancję (sumę impedancji pętli zwarcia doziemnego)  - rozpatrujemy przypadek dla R-G1, gdzie wyłączenie zasilania realizowane jest przez zabezpieczenie nadprądowe o prądzie wyłączającym Ia - która spełni warunek :

ZS ∙ Ia ≤ U0
gdzie : 
Ia = 5 ∙ 16 A = 80 A
ZS < 2,87 Ω
Przyjmując najdłuższy obwód zasilany z R-G1 o długości L = 20 m (S = 2,5 mm2) , którego impedancja wynosi ok. 0,3 Ω , uziom przewodu ochronnego powinien wynosić :

RA < 2,5 Ω
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