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3. Zalozenia

3.1 Przedmiot opracowania
Opracowanie niniejsza stanowi projekt wykonawczy sieci elektrycznych wewngtrznych
/rozdzielczych/ w projektowanym budynku Nowego Muzeum Slaskiego w Katowicach przy ul.
Kopalniane;j..

3.2 Dane wyjsciowe do projektu:

Jako dane wyjsciowe do niniejszego opracowania postuzyly:
- projekt budowlany
- podktady architektoniczno - budowlane
- wytyczne technologiczne
- wytyczne branzowe
- obowiazujace wytyczne 1 przepisy

3.3 Zakres opracowania

Opracowanie niniejsze zawiera nastg¢pujace elementy:
rozdzielnice gtéwne niskiego napigcia zlokalizowane w stacji transformatorowe;j
2ST jako gléwny element do zasilania instalacji wewngtrznych w budynku Muzeum,
- bilans mocy zapotrzebowanej dla urzadzen i instalacji wewngtrznych uwzgledniajacy
wszelkie zmiany mocy zapotrzebowanej dla zasilania instalacji i urzadzen
zainstalowanych w budynku.
- gldéwne ciagi tras kablowych dla potrzeb instalacji elektrycznych,
- lokalizacje rozdzielnic wewnetrznych, lokalizacj¢ gtéwnych odbiornikéw energii
elektrycznej,

4.. Opis techniczny
4.1 Zasilanie budynku w energi¢ elektryczna

Zgodnie z wytycznymi Inwestora oraz zatwierdzonym projektem budowlanym dla
projektowanego kompleksu muzeum przewidziano zasilanie podstawowe i rezerwowe.
Zasilanie podstawowe realizowane jest na napigciu 20 kV linig kablowa typu 3xXUHAKXS
1x120/50mm?* — 12/20kV wyprowadzona z rozdzielnicy IRSN-20kV sekcja nr 1.
Zasilanie rezerwowe realizowane bgdzie na napigciu 20 kV linig kablowa typu 3xXUHAKXS
1x120/50mm? —12/20 kV wyprowadzona z rozdzielnicy IRSN-20kV sekcja nr 2..
Linie kablowe zasilania podstawowe i rezerwowego nalezy wprowadzi¢ bezposrednio na zaciski
strony pierwotnej transformatoréw zainstalowanych w stacji transformatorowej. Pola odptywowe w
rozdzielnicy IRSN-20kV /poza zakresem opracowania/ zasilajace transformatory wyposazono w
wylaczniki prézniowe .Wspomniane wylaczniki wyposazy¢ w zabezpieczenia zwarciowe i
przeciazeniowe np. typu N-DIN-F f-my Energy Group jako typowe stosowane w polach SN-20kV..
W normalnym uktadzie pracy rozdzielnica IRSN-20 kV pracowa¢ bedzie z otwartym tacznikiem
sprzgglowym.
W przypadku awarii jednego z ciagéw zasilania drugi przejmuje jego funkcje i pokrywa petne
obcigzenie.
Z rozdzielnicy 1IRSN-20kV zasilane beda dwa transformatory o mocy jednostkowej po 2500 kVA
kazdy. Transformatory 2TR1, 2TR2, zasila¢ beda rozdzielnice gtdéwne niskiego napigcia 2RG1,
2RG2.
Na podstawie bilansu mocy przewidywane obciazenie transformatora 2TR1 wynosi¢ bgdzie okoto
1690 kW natomiast transformatora 2TR2 wynosi¢ bedzie okoto 1780 kW.

Strona 4 z 9



W celu zapewnienia wysokiego stopnia bezpieczenstwa pozarowego przewidziano zainstalowanie
transformatoréw suchych /z izolacja samo gasnaca /. Transformatory ustawiono w oddzielnych
komorach transformatorowych. Zastosowano transformatory suche spetniajace okreslone wymogi
f-my Energy Group 2500kVA 20/0.4kV.

Transformatory te nalezy wyposazy¢ w moduly zabezpieczenia termicznego sterujace
wentylatorami wyciagowymi osobno dla kazdego transformatora. Niezalezna komora dla kazdego
transformatora oraz modut zabezpieczenia termicznego pozwalaja na okresowe przeciazenie
transformatora nawet o 20% co moze mie¢ szczegdlne znaczenie w stanach awaryjnych sieci
zasilajace;j.

Poniewaz stacja transformatorowa zostata zlokalizowana w czg¢sci podziemnej budynku dla jej
prawidlowego funkcjonowania niezbedna jest poprawnie funkcjonujaca wentylacja zarowno komor
transformatorowych jak réwniez pozostaltych pomieszczen stacji. Uklad wentylacji wyposazono w
wentylatory podstawowe i rezerwowe /zabudowane na kanatach wentylacyjnych i w kazdej chwili
gotowe do pracy w stanach awaryjnych. Przelaczenie wentylatoréw dokonywane bedzie recznie
przez stuzby eksploatacyjne, przed zataczeniem wentylatora rezerwowego nalezy sprawdzi¢ i
ustali¢ przyczyny awarii pracujacego dotychczas wentylatora podstawowego.

Na doptywach do rozdzielnicy 2RG1 i 2RG2 zaprojektowano uktady SZR zbudowane na
wylacznikach kompaktowych o pradzie znamionowym 4000A. W przypadku awarii jednego z
ciagéw zasilania, transformator pozbawiony zasilania zostanie wytaczony ,

pozostajace odbiorniki zasilane beda z czynnego transformatora. W takiej sytuacji pokrywane
bedzie 100% zapotrzebowania na moc elektryczna. Schemat ideowy uktadu zasilania sieci
wewngtrznej rozdzielczej niskiego napigcia przedstawiono narys. nr . rys. nr IE C nN-0.4 ST6
01 016.nN

4.2 Pomiar energii elektrycznej

W catym obiekcie funkcjonowac bedzie dwa systemy opomiarowania zuzycia energii
elektryczne;j:
- System pomiarowy energii elektrycznej rozliczeniowy odczytywany przez stuzby Vattenfall, na
bazie tych wskazac uzytkownik regulowac bedzie naleznosci za zuzyta energig elektryczna
dostarczang z zewnatrz. Ten uklad pomiarowy zostanie zabudowany w rozdzielnicy 1RSN-20kV
zlokalizowanej w stacji transformatorowej 1ST zlokalizowanej w istniejacym budynku M46 poza
zakresem opracowania.
- Wewngtrzny system monitorowania zuzycia energii elektrycznej stuzy do automatycznego
odczytu licznikéw dla poszczegdlnych grup urzadzen.
Opiera si¢ gléwnie na zdalnym odczycie wskazan licznikéw energii elektrycznej wyposazonych w
przetwornik z protokotem transmisji do systemu BMS ..
Kazdy z licznikéw wyposazony jest w przetwornik z odpowiednim protokotem transmisji
umozliwiajacym transmisje danych pomiarowych do systemu BMS.
Wszystkie zainstalowane liczniki energii elektrycznej wyposazone w przetwornik pomiarowy sa
podiaczone do systemu BMS budynku i tym samym automatycznie sa odczytywane ich stany
pomiarowe. System ten wchodzi w zakres wykonawcy systemu BMS.

4.3 Gléwny wylacznik pradu

Uktad gtéwnego wytacznika pradu jest uktadem wspdlnym dla stacji transformatorowej 2ST
ze wzgledu na fakt zasilania wszystkich odbiornikéw ze stacji transformatorowej 2ST.
Przycisk pozarowy zamontowany w pomieszczeniu BMS powoduje wylaczenie wytacznikow
gtéwnych na doptywach z transformatoréw do rozdzielnic gtéwnych niskiego napigcia 2RG1 i
2RG2.
Zadziatanie gléwnego wytacznika pradu /przeciwpozarowego/ moze nastapic tylko po recznym
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uruchomieniu przez pracownika ochrony obiektu lub dowodzacego akcja ratownicza.

Po zadziataniu gléwnego wytacznika pradu przeciwpozarowego pod napigciem pozostana tylko
odptywy zasilane z sekcji pozarowej to jest rozdzielnica 2RGP:

- pompownia tryskaczy,

- uktfad oddymiania mechanicznego,

- rozdzielnica w pomieszczeniu ochrony dla zasilania systemow ochrony obiektu,

- oswietlenie ewakuacyjne w caltym obiekcie zasilane z centralnej baterii i sieci typu IT.

Urzadzenia elektryczne zlokalizowane w pomieszczeniach stacji transformatorowej 2ST
/wydzielona strefa pozarowa/ pozostang pod napigciem gotowe w kazdej chwili do normalne;j
pracy/.

Ponowne uruchomienie urzadzen i instalacji elektrycznych wewngtrznych moze nastapic¢ rgcznie po
odblokowaniu wszystkich tacznikéw w torze zasilania.

4.4 Rozdzielnice gléwne niskiego napigcia

Rozdzielnice giéwne niskiego napiecia 2RG1, 2RG2, zasilajace instalacje i urzadzenia w
budynku niezbgdne do prawidtowego funkcjonowania obiektu zlokalizowane beda w
pomieszczeniach stacji transformatorowej 2ST.

Kazda rozdzielnica zasilana jest z osobnego transformatora o mocy jednostkowej 2500 kVA.
Rozwiazania konstrukcyjne rozdzielnic 2RG1, 2RG2 oparto na typowych rozwiazaniach
charakterystycznych dla rozdzielnic szafowych typu Xenergy f-my Moeller z zastosowaniem
aparatury rozdzielczej f-my Moeller.

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na wytrzymato$¢ zwarciowq zastosowanej aparatury.

W rozdzielnicy zainstalowane sa ochronniki przeciwprzepigciowe typu OBO V-25B stanowiace
ochrong przeciwprzepigciowa instalacji wewngtrznych.

W szafach rozdzielczych zastosowano tylko szyny miedziane oraz kable miedziane, w przypadku
mniejszych przekrojow takze znormalizowane systemy faczeniowe. Wszystkie elementy obudow
szaf rozdzielczych jak poszczegdlnych elementéw ich wyposazenia sa potaczone metalicznie z
szyng ochronng PE. Wszystkie obudowy rozdzielnicy spetniaja wymogi szczelnosci min [P31
zgodnie z zaleceniem inwestora.

Dane techniczne zastosowanej aparatury rozdzielczej sa dostosowane do obciazenia i charakteru
pol.

Wszystkie kable sterownicze w szafie sa prowadzone w sposéb oddzielny od reszty kabli.
Aparatura rozdzielcza jest wyposazona w niezbedne obwody zabezpieczen, sygnalizacji oraz
przygotowane obwody wejscia-wyjscia do wspotpracy z systemem BMS budynku.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom inwestora pola zasilajace /doptywy z transformatoréw/
wyposazono w analizatory parametréw sieci umozliwiajac dokonywanie miejscowych odczytéw
przez obstuge lub zdalna transmisj¢ danych pomiarowych do systemu BMS.

Ze wzgledu na kluczowe znaczenie tych rozdzielnic w systemie zasilania catego budynku
proponujemy aby podstawowe parametry pracy monitorowane byty przez system BMS.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ okresowego przecigzania transformatorow w kazdej komorze
niezaleznie przewidziano wentylacj¢ mechaniczng wyposazona w wentylator wyciagowy sterowany
regulatorem temperatury wewngtrznej uzwojen transformatora. W przypadku przekroczenia
ustawionego progu nastapi zalaczenie wentylatora wyciagowego, w przypadku dalszego wzrostu
temperatury po przekroczeniu temperatury dopuszczalnej nastapi awaryjne wylaczenie
transformatora. Dodatkowo w kazdej komorze transformatora przewidziano zabudowg termostatu
do utrzymywania statej temperatury w komorze transformatora. W przypadku przekroczenia
nastawionej na termostacie temperatury w pomieszczeniu nastapi zataczenie wentylacji
mechanicznej niezaleznie od obciazenia transformatora. Po awaryjnym wytaczeniu transformatora
wentylacja musi dziata¢ poprawnie. Z tego tez powodu rozdzielnicg potrzeb wilasnych stacji
transformatorowej zasilono z rozdzielnicy 2RGP. Wentylatory w komorach transformatorowych
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zasilane beda z rozdzielnicy 2RGP poprzez rozdzielnice potrzeb wiasnych stacji transformatorowe;j
W rozdzielnicach gtéwnych niskiego napigcia 2RG1, 2RG2 lub w bezposrednim ich sasiedztwie
zabudowane zostana baterie kondensatoréw do automatycznej kompensacji mocy biernej typu
BKD-95-550/25-12stopni regulacyjne — dtawiki 7%. Kazda bateria kondensatoréw wyposazona jest
w min 12 stopniowy regulator. Ze wzgledu na przewidywane wyposazenie instalacji wewngtrznych
w urzadzenia elektroniczne w tym falowniki ktére generuja wyzsze harmoniczne pradu baterig
wyposazy¢ w dtawiki — 7%.

Dopuszcza si¢ zabudowg dtawikéw po uruchomieniu instalacji wewngtrznych 1 wykonaniu
stosownych pomiar6w. Na bazie wynikéw tych pomiaréw mozliwe bedzie dobranie odpowiednich
zestawOw dlawikow.

Bateri¢ kondensatoréw wyposazy¢ w kondensatory typu Nokian CDX o odpowiednio dobranych
wielkosciach.

Kondensatory te posiadaja nowoczesna konstrukcje sa szczegdlnie odporne na zaktdcenia
wyzszymi harmonicznymi 1 charakteryzuja si¢ przedtuzonym okresem trwatosci. Dobor baterii
kondensatoréw okreslono na podstawie przeprowadzonego bilansu mocy (tab. — zalacznik do
opracowania).

4.5 Sie¢ polaczen wyréwnawczych.

W celu wyréwnania réznicy potencjaléw mogacych wystapi¢ na odbiornikach
elektrycznych nalezy wszystkie rozdzielnie giéwne i lokalne podtaczy¢ do uziomu
fundamentowego poprzez ich state potaczenie tasma FeZn 25 x 3 mm do najblizszych
stupéw konstrukcji obiektu.

W konstrukcji zelbetowej stupéw nosnych wydano marki do przytaczenia lokalnej szyny potaczen
wyréwnawczych.

4.6 Trasy kablowe.

Kabli nie nalezy uktada¢ bezposrednio na elementach konstrukcyjnych budynku i na
stropach podwieszonych. W zwiazku z tym, prowadzono je w korytkach, rurach lub
ostonach z PCV.

Ciagi kabli uktada¢ jak najwyzej, pod stropami i zadaszeniami, aby pozostawi¢ jak
najwigksza wolna przestrzen. Jezeli po wspdlnej trasie biegna 3 kable nalezy stosowac
korytka metalowe.
Trasy kablowe winny by¢ oddzielne dla:

- kabli elektrycznych

- kabli teletechnicznych

Glowne ciagi kablowe - sie¢ rozdzielcza wewngtrzna prowadzona bedzie w korytach kablowych

metalowych lub na drabinach kablowych np. CablofilCF54/50, CF54/100, CF54/200, CF 54/300,
CF54/400 lub drabin kablowych typu DKP400H100, DKP300H100, DKP200H60. uktadanych w
jednym badz kilku ciagach. Koryta, drabiny te beda mocowane przy pomocy typowych uchwytéw i
konstrukcji zalecanych przez producenta catego systemu koryt. Mocowanie nalezy wykona¢ do
elementéw konstrukcyjnych stropéw i dachu.

Dla podprowadzenia kabli do poszczeg6lnych odbiornikéw mocowane beda odcinki koryt
kablowych w wymiarach 100x50mm, 200x50mm, koryta te beda stanowi¢ odejscia od gtéwnych
ciaggéw kablowych.

Do ich zamocowania nalezy stosowac typowy osprz¢t mocujacy zalecany przez producenta.

Dodatkowo wzdtuz korytarzy i ciagéw komunikacyjnych montowane beda ciagi koryt
pomocniczych sktadajace si¢ z koryta siatkowego 100x50mm dla uktadania przewod6w instalacji
oswietleniowych i gniazd wtykowych oraz ciagi koryt kablowych 100x50mm E90 dla prowadzenia
okablowania dla instalacji oswietlenia bezpieczenstwa w budynku.
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W korytach kablowych lub drabinach kablowych o odpornosci E90 przewiduje si¢ prowadzenie
okablowania dla nastgpujacych instalacji:

- o$wietlenia bezpieczenstwa,

- zasilania kurtyn dymowych i klap pozarowych w kanatach wentylacyjnych,

- zasilania czujek liniowych systemu SAP,

- zasilania napedéw drzwi pozarowych,

- zasilania wentylacji mechanicznej oddymiajacej i napowietrzania klatek schodowych,

- windy,

- innych elementéw wyposazenia majacych wptyw na zapewnienie bezpieczenstwa ludzi w
czasie prowadzenia akcji ratowniczej,

Koryta kablowe lub drabiny kablowe o odpornos$ci E90 mozna okazjonalnie wykorzysta¢ do
uktadania przewodow zasilajacych i sterowniczych pozostale instalacje oswietleniowe oraz
oprzewodowanie dla innych instalacji w budynku. Jesli jest w nich miejsce oraz pod warunkiem
nie przekroczenia dopuszczalnej nosnosci tych ciagéw kablowych .

Do montazu tych koryt kablowych zastosowa¢ typowy atestowany osprzet kablowy.

4.7 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Jako dodatkowa ochrong¢ od porazen pradem elektrycznym w wewngtrznej sieci
rozdzielczej zastosowano ,,szybkie wyltaczanie zasilania”.
Szybkie wytaczenie zasilania realizowane bgdzie przez odpowiedni dobér wyzwalaczy
zwarciowych w wytacznikach kompaktowych lub bezpiecznikéw topikowych.
Jako ochrong przeciwporazeniowa w obwodach odbiorczych nalezy stosowa¢ wylaczniki
réznicowo-pradowe.
W instalacjach wewnetrznych sklepéw zaleca sig instalowanie wytacznikéw réznicowopradowych
f-my Moeller o odpowiednio dobranych parametrach pradowych / nalezy zastosowa¢ wytaczniki
r6znicowo pradowe na prad uptywu 0.03 A/, ktére zapewniaja szybkie wylaczenie zasilania.
Skuteczno$¢ ochrony przed porazeniem dla wylacznikéw zwarciowych i bezpiecznikéw
spetniona jest dla warunkéw:

Zs x la < Uo
gdzie: Zs —impedancja p¢tli zwarcia
Ia — warto$¢ pradu zapewniajaca zadziatanie urzadzenia odlaczajacego zasilanie
Uo — napigcie pomiedzy przewodami skrajnymi, a ziemia w V

Skuteczno$¢ ochrony przed porazeniem przy zastosowaniu wylacznikow réznicowopradowych
jest spetniona jesli zachodzi warunek:
Ra x JTa < Ul
gdzie: Ra-—rezystancja uziemienia czgsci przewodzacych dostgpnych
Ia - warto$¢ pradu zapewniajaca samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego
Ul — napigcie bezpieczne w V

Po wykonaniu instalacji skuteczno$¢ ochrony przed porazeniem nalezy sprawdzi¢ przez
pomiary w pelnym zakresie.

5. Obliczenia techniczne
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5.1 Zestawienie obcigzenia transformatoréw
5.2 Tabela obwodéw
5.3 Zestawienie odbiornikow z podziatem na poszczegdlne rozdzielnice lokalne
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