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1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektrycznych
oswietlenia ogélnobudowlanych (o$wietlenia, gniazd wtykowych ogdinego uzytkowania) w
komorze technicznej fontanny, w Parku im.Polegtych Bohateréw w Zabrzu.

2. Inwestor.

Inwestorem jest Urzad Miejski w Zabrzu, ul.Powstancéw SI.5-7

3. Podstawa opracowania.

Projekt opracowano na podstawie:
— projektu technologicznego fontanny,
— projektu konstrukcyjnego komory technicznej fontanny,
— projektu wykonawczego instalacji elektrycznych w Parku, nr E405
- przepiséw i norm aktualnych w temacie opracowania:

1. PN-IEC 60050-442 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Sprzet elektroinstalacyjny

2. PN-IEC 60050-826 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Czesc¢ 826: Instalacje elektryczne

3. PN-HD 60364-1 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe

4. PN-HD 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Cz.6.Sprawdzenie

5. PN-IEC 60364-3 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ustalenie ogdlnych charakterystyk

6. PN-IEC 60364-4 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa (wszystkie
arkusze)

7. PN-IEC 60364-5 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego (wszystkie
arkusze)

8. PN-EN 60865-1 Obliczanie skutkow prgdoéw zwarciowych. Czesc¢ 1:
Definicje i metody obliczania

9. PN-EN 60439-1 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czg$¢ 1:
Postanowienia ogodlne

10. PN-EN 60439-2 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 2:

Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu energii
elektrycznej

11.  PN-EN 60947 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa

12. PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

13. PN-EN 50102 Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami
mechanicznymi zapewnianej przez obudowy urzgdzen
(Kod IK)

14. PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy

wspoétdziataniu cztowieka z maszyna, oznaczanie i
identyfikacja — Oznaczenia identyfikacyjne przewodow
barwami albo cyframi.
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15. N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa

16. N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa

17. PN-E -08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki
bezpieczenstwa.

18. Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t
budowlano-montazowych (cze$¢ V) Wydanie 2
Warszawa, Wydawnictwo Akcydensowe 1981 r.

19. Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét
budowlanych. Wymagania ogoélne. Kod CPV 45000000-
7. Wydanie Il, OWEOB Promocja — 2005 .

20. Ustawa z dnia 07.07.1994-Prawo Budowlane (Dz.U.nr
89 z 1996, poz.414, z p6zn.zmianami),

21. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881).

22. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia

02.09.2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy
dokumentaciji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202, poz.
2072, zmiana Dz. U. z 2005 r. Nr 75, poz. 664).

4. Zakres opracowania.

Opracowanie obejmuje instalacje elektryczne o$wietlenia i gniazd wtykowych
ogolnego uzytkowania w komorze technicznej fontanny z wykorzystaniem rozdzielnicy RF
ujetej w projekcie technologicznym fontanny.

Zasilanie elektryczne rozdzielnicy RF ujete jest w projekcie instalacji elektrycznych w Parku,
nr E405.

W projekcie ujeto takze trasy kablowe dla instalacji elektrycznych technologicznych, przepust
dla kabla zasilania elektrycznego rozdzielnicy RF , uziom fundamentowy komory technicznej
oraz potgczenia wyrdwnawcze.

5. Instalacje odbiorcze.

Zakres instalacji elektrycznych odbiorczych obejmuje:

- oSwietlenie komory technicznej, zrealizowane przy uzyciu oprawy hermetycznej ze
zrodtem LED o mocy 31W. Oprawe nalezy zainstalowa¢ natynkowo do sufitu, nad
silnikami pomp z asymetrig montazowa w kierunku pompy filtracyjnej. O$wietlenie
bedzie sterowane tgcznikami schodowymi zainstalowanymi w poblizu wiazéw i na
wysokosci pierwszego stopnia ztazowego.

- zestaw gniazd wtykowych w postaci 1xCEE 16A/5P i 2x16A 2P+Z w obudowie
izolacyjnej, natynkowej, IP54 . Zestaw nalezy zainstalowac¢ pod rozdzielnicg RF;
wneke dla zabezpieczen w zestawie (0 szerokoéci 9 modutéw) nalezy wyposazy¢ w
zabezpieczenia zgodnie ze schematem ideowym.

Zasilanie instalacji odbiorczych przewidziane jest z rozdzielnicy RF; przewidziane

zabezpieczenia, tj. wylgcznik nadprgdowy oraz roztgcznik bezpiecznikowy, nalezy
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zamontowac¢ w wolnym miejscu rozdzielnicy.
Uktad elektryczny instalacji odbiorczych przedstawiono na rys.E408-04

6. Zagadnienia ochrony przeciwporazeniowej.

Ochrona przeciwporazeniowa, zgodnie z normg PN-HD 60364 [punkt 2, poz.3],

oparta jest na tréjstopniowej strukturze, ktorg tworza:

— ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim)

— ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa)

— ochrona uzupetniajgca.

Srodki ochrony skfadajg sie z kombinacji $rodka ochrony podstawowe;j i niezaleznego od niej
srodka ochrony dodatkowej (ochrony przy uszkodzeniu). Dodatkowo przewidziana jest
ochrona uzupetniejgca ochrone podstawowa lub ochrone przy uszkodzeniu w razie
niesprawnosci srodkéw ochrony podstawowej lub ochrony dodatkowej.

Ochrona uzupetniajgca przy dotyku bezposrednim (podstawowa), wg HD 60364-4-41,
wymagana jest w obwodach odbiorczych urzgdzen ruchomych o pradzie znamionowym
nieprzekraczajgcym 32A, przeznaczonych do uzytkowania na wolnym powietrzu.
Ochrona przeciwporazeniowa instalacji urzgdzen technologicznych fontanny, zasilanych z
rozdzielnicy RF, ujeta jest w projekcie wykonawczym fontanny.

Ochrona podstawowa zrealizowana jest przez zastosowanie izolowanych czesci
czynnych instalacji elektrycznych oraz umieszczenie czesci czynnych wewnagtrz obudowy o
stopniu ochrony IP54. Obydwa $rodki zapewniajg ochrone przed umys$inym
(niezamierzonym) dotknieciem czesci czynnych.

Obudowa bedzie trwale zamocowana i posiada dostateczng stabilnos$¢, i trwatose, i
wytrzymatos¢é mechaniczng zapewniajgcg utrzymanie wymaganego stopnia ochrony w
warunkach normalnej eksploataciji.

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodatkowa):

a) samoczynne wytgczenie zasilania.
Samoczynne wytgczenie zasilania polega na wytgczeniu obwodu, a przynajmniej tego
bieguna, w ktérym wystgpito uszkodzenie izolacji podstawowej w celu zapewnienia ochrony
przy uszkodzeniu (ochrony dodatkowej). Samoczynnego wytgczenia dokonujg fgczniki
zabezpieczeniowe, stosownie do okolicznosci: bezpieczniki, wytgczniki nadprgdowe i/lub
zabezpieczenia réznicowoprgdowe. Najwiekszy dopuszczalny czas samoczynnego
wytgczenia zasilania w obwodach odbiorczych o prgdzie znamionowym nieprzekraczajgcym
32A wynosi 0,4s.
W ukfadzie sieciowym TN petla zwarcia doziemnego L-PE badz L-PEN, w nastepstwie
uszkodzenia izolacji podstawowej, jest w catosci ztozona z przewoddéw
elektroenergetycznych, dzieki temu prad zwarcia jest duzy (przekracza 115A przy impedanciji
petli zwarciowej Zs < 2Q)) i samoczynnego wytgczenia zasilania mogg dokonaé
zabezpieczenia nadprgdowe, tj. bezpieczniki lub wytgczniki nadprgdowe.
Warunkiem skutecznos$ci samoczynnego wylgczenia zasilania jest dostatecznie mata
impedancja Z; [Q] petli zwarciowej L-PE. W obwodzie o napieciu wzgledem ziemi U, [V]
impedancja petli zwarciowej Zs powinna spetnia¢ warunek:

Z; < Uy lq
przy czym |, [A] jest prgdem wytgczajgcym zabezpieczenia dokonujgcego samoczynnego
wytgczenia zasilania w wymaganym czasie.
Nalezy tu doda¢, ze w przypadku instalacji z wytgcznikiem ochronnym, jego prad
wytgczajacey l. = (1 — 5) *lan jest tak maty, ze warunek samoczynnego wytgczenia jest
samorzutnie spetniony pod warunkiem zachowania ciggtosci potgczeh ochronnych.
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Zastosowanie wytacznika RCD zobowigzuje Uzytkownika do systematycznego
sprawdzania jego zdolnosci wylaczalnej — zgodnie z instrukcja eksploatacji lub
zgodnie ze wskazaniem producenta.

b) uziemienia ochronne

Na potrzeby uziemienia ochronnego w komorze technicznej fontanny przewiduje sie
wykonanie uziomu fundamentowego — sztucznego, wykonanego pretem stalowym okrggtym
lub ptaskownikiem celowo umieszczonym w fundamencie w trakcie wykonywania robét
fundamentowych.

Opcjg do wyzej ujetego uziomu sztucznego jest uziom fundamentowy naturalny, ktory
tworzy samo zbrojenie zelbetowego fundamentu pod warunkiem tgczenia ze sobg pretéow
zbrojeniowych systemem matooporowym, tj. przez spawanie. Ta czynno$¢ wymaga
uzgodnien z inspektorem nadzoru na etapie budowy fundamentu.

Uziom fundamentowy sztuczny, tj. ptaskownik wzglednie pret okragty, nalezy umiescié¢
W najnizszej czesci zbrojenia fundamentu, co zapewnia styczno$¢ z gruntem o rezystywno$ci
na ogo6t mniejszej niz majg warstwy powierzchniowe i rezystywnosci mniej zaleznej od pory
roku i warunkéw pogodowych. Ptaskownik lub pret okragty nalezy mocowac do zbrojenia
(wyklucza sie mocowanie ptaskownika lub preta na wspornikach dystansowych wbijanych w
podfoze), co sprawia, ze zbrojenie bierze udziat w przewodzeniu i odprowadzaniu pradu
przez otuline betonowg do ziemi.

Na uziom zalewany betonem wystarczajg wyroby ze stali weglowej gotej. W przypadku
wyrobdéw ze stali cynkowanej dochodzi do korozji galwanicznej, jezeli w tym samym
Srodowisku elektrolitycznym wilgotnego betonu znajduje sie zbrojenie ze stali gote;j.

W przypadku zastosowania ptaskownika zaleca sie ,aby ptaskownik byt ustawiony
dtuzszym bokiem pionowo (na zebro, na sztorc), co sprzyja dobremu przyleganiu betonu.
Najmniejszy dopuszczalny przekrdj ptaskownika wynosi 30x3,5mm (105mm?), co w efekcie
prowadzi do zastosowania ptaskownika 30x4mm (120mm?).

Uziomowi fundamentowemu wykonanemu dla celéw ochrony przeciwporazeniowej
nie stawia sie zadnych wymagan odnosnie do rezystancji uziemienia. Nie ma takiego
wymagania ani w normie PN-HD 60364-4-41 , ani w normie PN-HD 60364-5-54.

Na potrzeby wykonania potgczen wyrownawczych w obrebie komory przewiduje sie
utozenie, po obwodzie wewnetrznym komory, ptaskownika ze stali cynkowanej o wymiarach
25x4mm, na uchwytach dystansowych, mocowanych do sciany komory na wysokosci 60cm
od posadzki komory. Wykonany w ten sposob otok wewnetrzny stanowi gtéwng szyne
ekwipotencjalng, do ktorej nalezy przytgczy¢ galwanicznie:

e przewdd ochronny PEN linii zasilajgcej rozdzielnice RF
e przewdd PE powstaty po przeksztatceniu uktadu TN-C (uktad sieci przytgczeniowej)
na TN-S (ukfad sieci odbiorczej)
e uziom fundamentowy komory
wszelkie rozprowadzone po komorze metalowe przewody wodne, kanalizacyjne,
niezaleznie od tego, czy i jak sg uziemione
metalowe czesci konstrukcyjne komory, jezeli sg dostepne
metalowe konstrukcje napeddéw pomp
metalowe obudowy urzgdzen elektrycznych
metalowe trasy kablowe.
Otok pomalowac w pasy zo6tto-zielone.
Potgczenia wyréwnawcze powinny miec jak najmniejszg impedancije, a zatem powinny by¢
jak najkrétsze. Nie wymaga sie, aby kazda z w/w czesci przewodzgcych byta potgczona do
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szyny osobnym przewodem wyréwnawczym.
Najmniejszy dopuszczalny przekroj gtdwnych potgczeh wyréwnawczych ochronnych wynosi
6mm?w przypadku przewodu miedzianego.

Potgczenia wyréwnawcze miejscowe (dodatkowe) sg potgczeniami wyréwnawczymi
wykonanymi w innych miejscach niz potgczenia wyrbwnawcze gtéwne i zasieg ich strefy
ekwipotecjalnej ograniczony jest do wnetrza rozdzielnicy a takze wnetrza komory jako
pojedynczego pomieszczenia, i w celu ochrony przeciwporazeniowej. W przypadku
pomieszczenia komory takie potgczenia nalezy wykona¢ na okolicznos¢ szczegdinego
zagrozenia porazeniem w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej i naruszenia
ciggtosci przewoddw PE. Potgczenia te dotyczg urzgdzen majgcych osobny zacisk
wyréwnawczy i stanowig redundancje w odniesieniu do potgczen ochronnych PE.

7. Zagadnienia ochrony przeciwprzepieciowej

W rozdzielnicy RF nalezy przewidzie¢ ogranicznik przepie¢ kategorii B+C, z
poziomem ochrony < 1,4kV, na potrzeby wyréwnania potencjatu i ochrony instalacji
elektrycznej , i urzgdzen, w przypadku powstania przepiecia ( atmosferycznego —
indukowanego, wewnetrznego oraz bezposrednio jako skutek oddziatywania czesci prgdu
piorunowego).

8. Uwagi koncowe.

Prace elektromontazowe winny by¢ wykonywane pod nadzorem personelu
posiadajgcego odpowiednie kwalifikacje zawodowe.
Prace wykonawcze, winny spetnia¢ wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17050-1 z
maja 2005 pt. ,Ocena zgodnosci — Deklaracja zgodno$ci sktadana przez dostawce”.
Po zakonhczeniu prac elektromontazowych nalezy wykonac¢ prace badawczo-
pomiarowe odbiorcze zgodnie z obowigzujgcg normg [punkt 2, poz.4], {j.:

e ogledziny dajgce odpowiedz, czy zainstalowane na state urzadzenia elektryczne
spetniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach
przedmiotowych i czy zainstalowane wyposazenie jest zgodne z instrukcjami
producenta

e proby i pomiary dajgce odpowiedz czy zachowane sg wymagane parametry
techniczne urzagdzen i instalacji i czy spetnione sg wymagania podane w normach i
dokumentacji dotyczgce zainstalowanych urzgdzen i instalaciji.

9. Obliczenia techniczne.

Dobér przekroju kabla zasilania elektrycznego rozdzielnicy RF ujeto w projekcie nr
E405 i powtérzono ponizej. Punkt 10.2 zachowuje tozsamosc¢ z projektem E405.

10.2. Dobor przekroju przekroju kabla dla zasilania elektrycznego rozdzielnicy RF.
Dane elektroenergetyczne:

- moc przytgczeniowa: P, = 40kW

- moc szczytowa : Pm= 30kW

- napiecie znamionowe miedzyprzewodowe U,= 400V

- napiecie znamionowe fazowe Une = 230V
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- czestotliwos¢ znamionowa f=50Hz
- wspétczynnik mocy cosp = 0,93
- prad obliczeniowy dla mocy 30kW ls = 48,1A

Sprawdzenia warunkow doboru przekroju linii zasilajgcej rozdzielnice RF dokonano dla kabla
YAKXS 4x50mm?, I=100m
Kryteria doboru kabla:
a) ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng:
najmniejszy przekroj zyty Al: s 2 2,5mm?

b) ze wzgledu na obcigzalnos¢ prgdowg dtugotrwatg czyli ze wzgledu na nagrzewanie
pradem roboczym :
l,> g {10.2.1}
gdzie:

Is — obliczeniowy prad obcigzenia [A] ; Is = 48,1A
Iz — obcigzalnos¢ prgdowa ditugotrwata [A]
Dla kabla YAKXS 4x50mm?, utozonego w ziemi wg sposobu D, tj.w ostonie rurowej, o
wartosci pradu obcigzalnosci dtugotrwatej 1 =180%0,85=153A, gdzie 0,85 jest
wspotczynnikiem przeliczeniowym,
warunek {10.2.1} przyjmuje postac:

Iz =153A > lg =48,1A i spetnia jego wymagania .

c) ze wzgledu na nagrzewanie prgdem przecigzeniowym: {10.2.2}
k<1, <1z oraz |, £ 1,45,

gdzie:

IB , |z —jak w pb)

I, — prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego [A] ; I.= 63A - jako wyzwalacz

nadpradowy o charakterystyce E w ograniczniku mocy pobieranej (wytgczenie przed

uptywem 20 min)

I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego: I, = 1,2*63=75,6A

Nierownos¢ {10.2.2} wyraza sie zaleznoscig:

48,1A < 63A < 153A oraz 75,6A < 1,45 153A = 221,8A i spetnia wymagania

d) ze wzgledu na nagrzewanie prgdem zwarciowym {10.2.3}
s>1k*VIP*t,, daT<0,1s
gdzie:
I?t, - catka Joule'a wytgczenia w [A%s]
k — jednosekundowa dopuszczalna gestos¢ pradu w [A/mm?];
k=76 [A/mm?] dla przewoddw izolowanych Al.

I*t, = 36 000[A%s] - dla zabezpieczenia przedlicznikowego o wartosci 80A [gG]
zatem:
s> 1/76 * v 36000 = 2,5mm?< 50mm? , co spetnia warunek {10.2.3}

e) ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia wywotany prgdem szczytowym
dla dtugosci kabla [=100m
AUe, = 100*P*I/ [y * s * U?, 1= 100*30*100/[35*50*400%] =1,07% < 3 (5)% - spetnia
wymagania
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ul. Powstancow SI. 5-7 ; 41-800 Zabrze

OPIS TECHNICZNY

ze wzgledu na warunek samoczynnego wytgczenia zasilania.

Impedancja petli zwarciowej od ZK3a-1P do rozdzielnicy RF:

Rp,=2*Ru1 = 2*I/y*s= 2*100/ (35*50) = 0,11Q

Xo=2*Xu =2%0,1*0,1 = 0,02Q

Z,=0,11Q

Najmniejszy spodziewany prad zwarciowy u konca obwodu wynosi:

Iktmin = Cmin™ Uo/ Z,= 0,95 * 230/ 0,11 = 1 986A

Warto$¢ znamionowa wktadki topikowej I, = 80A

Krotnos¢ pradu znamionowego powodujgca zadziatanie zabezpieczenia: k=5,3 dla
czasu wytgczenia 5s ,

zatem prad wytgczajgcy wkiadki wynosi 5,3 * 80 =424A i jest mniejszy od pradu
zwarciowego [424A<1986A], co oznacza, ze przy pradzie 2,3kA zabezpieczenie
przerywa doptyw pradu w nieprzekraczajgcym czasie 0,02s — wg charakterystyki
pasmowej wktadek topikowych gG. Potwierdza to spetnienie warunku samoczynnego
wytgczenia zasilania.

Opracowat: Jozef Broj
pazdziernik-2017
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