Budowa nowego o$wietlenia stadionowego na obiekcie kompleksu Golecin

w Poznaniu przy ul. Warminskiej 1 dz. nr 18/2

ZAWARTOSC OPRACOWANIA:
1. Strona tytutowa

2. Zawartos¢ opracowania

3. Opis techniczny

4. Uktad pomiarowy

5. Obliczenia techniczne

6. Zatgczniki

Obliczenia natezenia oswietlenia
Uprawnienia projektanta i sprawdzajgcego
Zaswiadczenie SOIIB w Katowicach

7. Rysunki

Plan zagospodarowania terenu 1: 500
Schemat zasilania

Schemat ideowy DMX

Schemat elektryczny RM4
Schemat elektryczny RM3
Schemat elektryczny RM2
Schemat elektryczny RM1
Schemat elektryczny RAM4
Schemat elektryczny RAM3
Schemat elektryczny RAM2
Schemat elektryczny RAM1
Schemat zasilania zestawu gniazd
Widok masztu

Schemat ztgcza zasilania telebimu

8. Dokumentacja zwigzana

10.2023

e Tom Il Konstrukcja masztéw
e Tom lll Konstrukcja fundamentow

Strona 1

rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.
rys.

rys.

nr1
nr 2
nr3
nr 4
nr5
nr 6
nr7
nr8
nr9
nr10
nr11
nr 12
nr13
nr 14



Budowa nowego o$wietlenia stadionowego na obiekcie kompleksu Golecin
w Poznaniu przy ul. Warminskiej 1 dz. nr 18/2

CZESC OPISOWA

10.2023 Strona 2



Budowa nowego o$wietlenia stadionowego na obiekcie kompleksu Golecin
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3. Opis techniczny

3.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonania nowego o$wietlenia

stadionowego na torze zuzlowym kompleksu Golecin przy ul. Warminskiej 1
w Poznaniu; dziatka nr 18/2.

3.2. Zakres opracowania

Zakresem opracowania objeto:

O

o

o

Stupy oswietleniowe Hsiupa=31,3m + 4m iglica odgromowa
Linie kablowe ziemne zasilania podstawowego
Linie kablowe ziemne zasilania rezerwowego
Linie kablowe sterowania oswietleniem

Montaz i podtaczenie opraw typu LED 1200W
Ztacze do przytaczenia agregatu pradotwérczego
Ztacza z gniazdami

Posredni uktad pomiarowy

System sterowanie oswietleniem DMX

Telebim

Ochrone przepieciowg

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

3.3. Podstawa opracowania

Niniejsza dokumentacja zostata opracowana na podstawie:

* & o o

Umowy zawartej z Inwestorem;

Podktady geodezyjne 1: 500

Ogledzin obiektu na miejscu,

Obowigzujace przepisy i normy, a w szczegolnosci:

Przepisy Budowy Urzadzen Elektrycznych — wydanie IV aktualizowane,

Warszawa 1997

e PN-

IEC 60364-4-41 — ochrona przeciwporazeniowa,;

e PN — IEC 60364-4-442 — ochrona przed przepieciami atmosferycznymi

i taczeniowymi;
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e PN - IEC 60364-5-54 — uziemienia i przewody ochronne;

e PN — E-05100-1 — Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie
i budowa;

e N SEP - E-003 — Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie
i budowa;

e N SEP - E-004 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa,;

e N SEP - E-0001 - Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwprzepieciowa;

e PN-EN 62305-3:2009- Ochrona odgromowa. Uszkodzenia fizyczne
obiektéw i zagrozenie zycia.

e Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. z dnia 15 czerwca 2002 r. Nr 75, poz. 690).

e Rozporzadzenie Ministra Spraw  Wewnetrznych i Administracji
z dn.21.04.2006r. w sprawie ochrony przeciwporazeniowej budynkdw,
innych obiektéw budowlanych i terenéw;

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. w sprawie
szczego6towych warunkdw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
(Dz. Ustaw nr 93/2007,p0z.63)

3.4. Zasilanie

W ramach zasilania projektowanych urzgadzen na kompleksie Golecin
przewiduje sie dostosowanie istniejgcej stacji transformatorowej zlokalizowanej
na dziatce nr 18/2. W zakres wchodzi wymiana istniejacego transformatora w
budynku stacji transformatorowej na nowy transformator tréjfazowy suchy
wnetrzowy o mocy 630kVA, dostosowanie posredniego uktadu pomiarowego z
wymiang przektadnikbw oraz budowe rozdzielni RNN1 wraz z liniami
zasilajagcymi.

Dla zasilania o$wietlenia stadionu przewidziano odptywy 1 - 5 stuzace
do zasilania czesci podstawowej oswietlenia przez rozdzielnice w stupach RM1,

RM2, RM3, RM4 oraz do zasilania rozdzielnicy R-AM stuzgcej do zapewnienia

10.2023 Strona 4



Budowa nowego o$wietlenia stadionowego na obiekcie kompleksu Golecin
w Poznaniu przy ul. Warminskiej 1 dz. nr 18/2

czesci rezerwowej osSwietlenia przez rozdzielnice w stupach RAM1, RAM2,
RAM3, RAM4.

Rozdzielnica R-AM wyposazona bedzie w przetacznik umozliwiajgcy
wybér zasilania czesci o$wietlenia z sieci energetycznej lub ze ztagcza ZK-AG
dostosowanego do podtgczenia przenosnego agregatu pradotwdrczego o mocy
200kVA. Przetacznik w pozycji 1 umozliwia oSwietlenie stadionu bez agregatu
pradotwérczego. W pozycji 2 czesC oSwietlenia boiska bedzie zasilana ze
ztagcza ZK-AG przewidzianego do podigczenia przewoznego agregatu
pradotwérczego. Rozdzielnice R-AM nalezy odpowiednio zasili¢ kablami typu
YAKXS 5x1x120mm? z istniejgcej rozdzielnicy RNN1 stacji transformatorowe;j
pole nr 5 oraz z projektowanego ztacza ZK-AG. W tym celu w polu nr 5 oraz w
ztagczu ZK-AG zabudowaé roztgczniki listwowe NSL2 i wyprowadzi¢ kable
YAKXS 5x1x120mm2 do projektowanej rozdzielnicy R-AM. Kable ze ztgcza ZK-
AG prowadzi¢ w catosci w rurze ochronnej QRG160.

Z odpowiednich pd6l rozdzielnicy RNN1 nalezy wyprowadzi¢ nastepujace
linie kablowe typu:

e 1 —YAKXS 5x95mm2 do rozdz. stupowej RM1

o 2 —YAKXS 5x1x150mm2 do rozdz. stupowej RM2
e 3 — YAKXS 5x120mm2 do rozdz. stupowej RM3

e 4 — YAKXS 5x70mm2 do rozdz. stupowej RM4

e 5 - YAKXS 5x50mm2 do telebimu

e 6 — YAKXS 5x70mm2 do zest. gniazd

o 7 —YAKXS 5x35mm2 do wiezy sedziowskiej

Z odpowiednich pél rozdzielnicy R-AM nalezy wyprowadzi¢ nastepujace
linie kablowe typu:

e 1 —YAKXS 5x35mm2 do rozdz. stupowej RAM1
o 2 —YAKXS 5x70mm2 do rozdz. stupowej RAM2
e 3 — YAKXS 5x50mm2 do rozdz. stupowej RAM3
o 4 — YAKXS 5x35mm2 do rozdz. stupowej RAM4

Schemat rozdzielnicy RNN1, R-AM i ukfadu zasilania pokazano

na rysunku nr 2. Kable ziemne prowadzone bedg po trasie wskazanej na planie

zagospodarowania terenu tj. rys. nr 1. PrzejScie pod istniejgcg trybung zostanie
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zrealizowane metodg przewiertu sterowanego 2z wykorzystaniem rur
ostonowych typu QRG110.

Kable w miejscach kolizji tj. przy skrzyzowaniu i zblizeniu, w miejscach
utwardzonych tj. pod chodnikami i drogg dojazdowag zabezpieczone zostang

rurami ochronnymi odpornymi na obcigzenie transportowe.

3.4.1. Zasilanie masztéw oswietlenia ptyty boiska

Dla oswietlenia zewnetrznego ptyty boiska projektuje sie posadowienie
masztow oswietleniowych Hstupa=31,3m (24,3m + 7m gtowica pochylona 150
+4m iglica odgromowa) pod 52 szt. naswietlaczy (48 sztuki na boisko + 4 sztuki
na trybuny) o przyjetej numeracji M1, M2, M3, M4. Lokalizacje masztéw oraz
trase projektowanego zasilania pokazano na planie zagospodarowania terenu
tj. rys. nr 1.

Projektowane os$wietlenie zasilane bedzie z istniejgcej rozdzielni RNN1 i
R-AM stacji transformatorowej zlokalizowanej na terenie kompleksu Golecin.

Poszczegb6lne oprawy od zasilaczy zlokalizowanych w dolnej czesci
masztoéw oswietleniowych do opraw na koronie masztéw nalezy zasili¢ kablami
typu YKY 3x2,5

Wewnatrz masztow zabudowaé rozdzielnice RM i RAM. Schematy

rozdzielnic pokazano na rys. nr 4,5,6,7,8,9,10,11.

3.4.2. Zasilanie telebimu

Projektuje sie zasilanie do telebimu zlokalizowanego na istniejgcym
budynku w miejscu obecnie zainstalowanej tablicy wynikow. Zasilanie bedzie
realizowane z pola nr 6 w rozdzielni RNN1 kablem typu YAKXS 5x50mm?2.
Lokalizacje telebimu oraz trase projektowanego zasilania pokazano na planie

zagospodarowania terenu tj. rys. nr 1.

3.4.3. Zasilanie zestawow gniazd

Projektuje sie zasilanie do 5 zestawdéw gniazd wokét stadionu.
Projektowane zestawy beda wystepowaé w nastepujacych konfiguracjach
1x (zestaw 1x 3f 63A, 1x 3f 32A, 4x 1f 16A) oraz 1x (zestaw 1x 3f 32A, 4x 1f

16A). Zasilanie bedzie realizowane z pola nr 7 w rozdzielni RNN1 kablem typu
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YAKXS 5x70mm? do pierwszego ztacza nr ZK-GN4, a nastepnie do kolejnych
zestawow kablami typu YAKXS 5x35mm?2. We wszystkich projektowanych
ztaczach zainstalowane zostang zabezpieczenia roznicowoprgdowe oraz
zabezpieczenia nadmiarowo prgdowe dostosowane do poszczegdinych
odptywow. Lokalizacje zestawdw gniazd oraz trase projektowanego zasilania

pokazano na planie zagospodarowania terenu tj. rys. nr 1.

3.4.4. Zasilanie wieza sedziowska

W zwigzku z planowanym zwiekszeniem ilosci zasilanych urzgdzen
w istniejgcej wiezy sedziowskiej projektuje sie nowe zasilanie realizowane
z pola nr 8 w rozdzielni RNN1 kablem typu YAKXS 5x35mm?2. Projektowany
kabel zasilajgcy nalezy wpig¢ do istniejgcego ztgcza =zasilajgcego wieze
sedziowska. Istniejgcy kabel zasilajgcy nalezy obustronnie wypig¢ oraz
unieczynni¢. Lokalizacje wiezy sedziowskiej oraz trase projektowanego

zasilania pokazano na planie zagospodarowania terenu tj. rys. nr 1.

3.5. Posadowienie kontenera agregatu

W celu zapewnienia zasilania rezerwowego projektuje sie ztacze kablowe
ZK-AG przystosowane do podtaczenia przenosnego agregatu pradotwdrczego
o mocy 200kVA. Ztacze ZK-AG zlokalizowane bedzie przy utwardzonej czesci
parkingowej przy istniejgcej stacji transformatorowej na dziatce nr 18/2
w Poznaniu przy ul. Warminskiej 1. Lokalizacje ztacza ZK-AG oraz miejsce na
posadowienie przeno$nego agregatu pradotwérczego pokazano na planie

zagospodarowania terenu tj. rys. nr 1.

3.6. Budowa linii kablowej 1 kV

Kable w rowach kablowych uktada¢ nalezy na gtebokosci 0,8 m na 10 cm
podsypce z piasku, z przykryciem 10 cm warstwg piasku, nastepnie réw
zasypac 15 cm warstwag przesianego gruntu rodzimego i utozy¢ folie PVC koloru
niebieskiego, a nastepnie zasypac¢ gruntem rodzimym. Poszczegoélne warstwy
piasku i ziemi w rowie kablowym nalezy zageszczac.

Zageszczanie wykona¢ nastepujgco: po nasypaniu warstwy piasku

na dnie rowu zagesci¢ go do grubosci 10 cm, utozy¢ kabel, nasypaé warstwe
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piasku i zagesci¢ jg do 10 cm, nasypac¢ warstwe przesianego rodzimego gruntu
i zagesci¢ ja do grubosci 15 cm, utozy¢ folie nasypac kolejne 10 cm, 15 cm
warstwy gruntu rodzimego i zageszczac.

Przy uktadaniu kabli nalezy stosowaé norme N-SEP-E-004. W miejscach
skrzyzowania kabli z terenami trwale utwardzonymi nalezy stosowaé rury
ochronne. PrzejScie pod istniejgcg trybung zostanie zrealizowane metodg
przewiertu sterowanego z wykorzystaniem rur ostonowych.

Dla linii niskiego napiecia nalezy stosowaé rury koloru niebieskiego.
Kable przed zasypaniem podlegajg odbiorowi oraz wymagajg wykonania
inwentaryzacji geodezyjnej, kabel nie zinwentaryzowany geodezyjnie nie moze
by¢ odebrany i nie moze by¢ przekazany do eksploatacji. Przed zasypaniem
nalezy wykona¢ wszystkie préby wymagane przepisami. Przy ztaczu, agregacie
oraz w miejscu wejscia kablami do masztéw zostawi¢ zapas kabla 1m.

Wszelkie prace w poblizu istniejgcego uzbrojenia nalezy prowadzi pod

nadzorem zainteresowanych stuzb.

3.7. Instalacja uziemiajaca i odgromowa

Maszty oswietleniowe M1, M2, M3, M4 nalezy uziemi¢. W tym celu
wykorzysta¢ siatke fundamentu oraz bednarke ocynkowang FeZn 25x4.
Bednarke przymocowaé¢ w dwu miejscach. W celu mozliwo$ci wykonywania
okresowych pomiaréw kontrolnych rezystancji uziemienia konieczne jest
zastosowanie zaciskow (ztacz) probierczych w miejscu potgczenia przewodéw
odprowadzajgcych z uziomem obiektu zapewniajacych mozliwos¢ ich
roztgczania za pomoca narzedzi.

Instalacje odgromowa stanowi konstrukcja stupa, uziemienie stupa

wraz z iglica. Wymagane uziemienie to 10Q.

3.8. Ochrona p. pozarowa

Nie dotyczy.
3.9. Sterowanie oswietleniem

Sterowanie oswietleniem odbywaé sie bedzie z pomieszczenia spikera,

gdzie zainstalowany zostanie sterownik. Sterowanie odbywaé sie bedzie
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za pomocg interfejsu z zaprogramowanymi scenami $wietinymi. Schemat sieci
sterowania oswietleniem DMX pokazano na rys. nr 3. W poszczegodlnych
rozdzielnicach masztowych zainstalowane zostang splittery DMX. Jedno
wyjscie splittera stuzy do podigczenia max. 32 opraw. Jako okablowanie
projektuje sie kabel DMX typu FTPw 4x2x0,5. Kabel uktadaé¢ w projektowanej
kanalizacji kablowej RHDPE 110/6,3. W pomieszczeniu spikera, oraz w stupach
kabel prowadzi¢ w rurce RL 20.

3.10. Oswietlenie

Projekt oswietlenia stadionu zuzlowego w Poznaniu zaktada montaz
4 nowych masztow oSwietleniowych o wysokosci 31,3m, a na nich
nowoczesnych projektorow LED oraz ich odpowiednie ukierunkowanie,
w celu uzyskania parametréw o$wietleniowych jak dla rozgrywek | Ligii
Zuzlowej, , tj osiggniecie warto$ci minimalnej natezenia horyzontalnego Eh min
> 1200 luxéw na torze oraz Eh min = 900 Ix. na ptycie oraz linii ustawienia
zawodnikow.

Do obliczen oSwietleniowych zostanie przyjety wspotczynnik utrzymania
0,90. Zastosowane zostang nowoczesne projektory oswietleniowe LED o mocy
1200W, o konstrukcji rotosymetrycznej, wyposazone w zewnetrzne
elektroniczne uktady zasilajgce oraz mozliwos¢ sterowania sygnatem DMX.
Zewnetrzne ukfady zasilajgce beda zainstalowane wewnatrz trzonéw masztéw.

Zastosowane zostang oprawy LED posiadajgce stopien szczelnosci min.
IP66 oraz odporno$¢ na uderzenia o stopniu min. IKO8 oraz mozliwg
temperature pracy (Ta) od -35 oC do +45 oC.
Ponadto oprawy beda posiadac:
Temperature barwowg LED Tk 5700 oK
Wspotczynnik oddawania barw CRI (Ra) > 80

Wspotczynnik migotania FF max. 2%

W celu osiagniecia ww parametrow na torze i plycie, zostanie

zastosowane 208 szt. opraw (po 52 szt. na kazdym maszcie).
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Na potrzeby doswietlenia linii ustawienia zawodnikéw (4 kolorowe pola),
zostanie zamontowany jeden dodatkowy stup h=12m z 4 oprawami o mocy
600W.

W parku maszyn istniejace 40 opraw pod dachem nalezy wymienié na
nowe 300W oprawy w technologii LED oraz nalezy zamontowaé¢ dodatkowe
nowe 11 opraw w technologii LED o mocy 300W na nowych konstrukcjach
wsporczych.

Ze wzgleddw konstrukcyjnych masztéw waga zastosowanej oprawy LED
nie moze by¢ wieksza niz 18,5 kg. Powierzchnia naporu wiatru zastosowanego
projektora dla kata podniesienia 70 stopni nie powinna by¢ wyzsza niz Scx 0,20
m2 / 70o0. Waga ukfadu zasilajacego nie powinna by¢ wieksza niz 5,6 kg.

Projekt przewiduje réwniez system sterowania oprawami stadionowymi
za pomocg syghatu DMX.

Wykonawca zobowigzany bedzie do ztozenia obliczen oswietleniowych
potwierdzajgcych spetnienie wymogoéw oswietleniowych oraz karty katalogowej
zastosowanej oprawy potwierdzajgcej jej parametry techniczne nie gorsze niz

wymienione w niniejszym projekcie.

UWAGA!

Wszystkie produkty zastosowane w niniejszym projekcie, jak réwniez
podane parametry techniczne tych produktow okreslajg wymagane przez
Zamawiajgcego minimalne oczekiwania co do jakosci tych wyrobdéw, ktére majg
by¢ uzyte podczas realizacji. Wykonawca moze zastosowaC produkty
rbwnowazne, przez ktdére rozumie sie takie, ktére posiadajg parametry
techniczne i jakosciowe nie gorsze od tych wskazanych w niniejszym projekcie
oraz w zatgcznikach.

Na wykonawcy spoczywa ciezar wskazania ,rownowaznosci’. Poprzez
,;ownowaznos$¢” rozumie sie nie tylko udowodnienie, ze zastosowane produkty
posiadajg parametry nie gorsze od tych wskazanych w niniejszym projekcie
i zatacznikach, ale rowniez poprzez przedstawienie Zamawiajgcemu
i projektantowi obliczen oswietleniowych potwierdzajgcych osiggniecie
parametréw oswietleniowych nie gorszych od tych wskazanych w projekcie
i jego zatgcznikach. Do obliczeh nalezy przyja¢ takie same parametry

(wspodtczynniki - utrzymania, wspétczynniki odbi¢, ilosci i pozycje kamer,
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lokalizacje opraw, ilos¢ punktow kalkulacyjnych itd.) jakie zostaty zastosowane

do obliczen zawartych w dokumentaciji.

3.11. Telebim

Zaprojektowano system prezentacji obrazu oraz wynikbw na stadionie
zuzlowym sktadajacy sie z ekranu LED (telebimu) o powierzchni nie mniejszej
niz 36 m2. Telebim bedzie sktada¢ sie z co najmniej 40 kabinetéw utozonych
w konfiguracji 8x5. W celu uzyskania jak najlepszej jakosci obrazu projektuje sie
zastosowanie kabinetow, w ktérych odlegto§¢ miedzy pikselami nie bedzie
wieksza niz 10 mm (Pixel Pitch). W takiej konfiguracji catkowita wielkos¢
telebimu nie powinna przekracza¢: 7,68 metrow szerokosci i 4,8 metrow
wysokosci, a rozdzielczo$¢ ekranu nie moze byé nizsza niz: 768x480 pikseli.
Ze wzgledu na fakt, ze telebim bedzie zamontowany na zewnatrz jego sita
Swiatta powinna by¢ nie mniejsza niz 6000 cd/m?. Telebim bedzie zamontowany
do specjalnie przygotowanej konstrukcji, ktéra powinna byé przystosowana
do wagi oraz wymiaréw telebimu wraz z uwzglednieniem rozstawu Srub
mocujgcych w poszczegolnych kabinetach. Telebim bedzie zlokalizowany
w miejscu, w ktérym jest zamontowana dotychczasowa tablica wynikéw.
W zwigzku z réznymi wymiarami telebimu i istniejacej konstrukcji niezbedne
bedzie zamontowanie dodatkowej podkonstrukcji umozliwiajacej zamontowanie
kabinetéw. Projektuje sie montaz podkonstrukcji do istniejacego budynku
w miejscu wskazanym na PZT. W przypadku braku mozliwosci montazu
konstrukcji wsporczej do istniejagcego budynku nalezy przewidzie¢ dodatkowag
konstrukcje wsporczg zamontowang przed istniejgcym budynkiem.

Aby obraz mogt byé wysSwietlany na telebimach nalezy zastosowaé
kontroler LED. Gtébwnym zadaniem kontrolera bedzie kontrolowanie stanu pracy
telebimédw oraz kontrolowanie poprawnego wyswietlania przesytanego obrazu
na telebim. Projektowany kontroler powinien by¢ wyposazony w specjalne karty
nadawcze wyposazone W co hajmniej 2 ztgcza typu RJ45 umozliwiajgce
przesytanie obrazu bezposrednio do telebimu poprzez okablowanie miedziane
typu ,skretka”. Karty nadawcze musza by¢ kompatybilne z kartami odbiorczymi
umieszczonymi w kabinetach telebimu. Ze wzgledu na duze odlegto$ci miedzy
telebimem, a kontrolerem niezbedne jest zastosowanie transmiteréw

zamieniajgcych sygnat elektryczny (poprzez ztgcza RJ45) na sygnat optyczny
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(poprzez ztgcza swiattowodowe) oraz odbiornikéw umozliwiajgcych zamiane
sygnatu w drugg strone.

W celu zarzadzania sygnatami niezbedne jest zastosowanie miksera
wizyjnego. Mikser wizyjny bedzie zarzadzat sygnatami i tresciami wyswietlanymi
na telebimach. Do miksera bedg podtgczone wszystkie urzadzenia wizyjne
przewidziane jako zrodta obrazu. Jednym z takich Zrodet bedzie jednostka
serwera PLAYBACK. Jednostka ta to komputer, na ktérym zainstalowane bedag
oprogramowania do zarzadzania kontrolerem LED oraz oprogramowanie
do kontroli miksera wizyjnego. Dodatkowo komputer ten bedzie stuzyt
do wyswietlania klipow wideo. Podglad zrédet obrazéw jest dostepny
dla realizatora na dwdéch monitorach zamontowanych na ruchomych uchwytach
stotowych przymocowanych do blatu stotu. Realizacje obstugiwanej imprezy
bedzie mozna nagra¢ i archiwizowa¢, aby np. wykorzystac jg p6zniej w celach
reklamowych. W tym ~celu system bedzie wyposazony réwniez
w nagrywarke/odtwarzacz wideo podtaczony do miksera za pomocg przewodow
SDI. Dzieki temu urzadzeniu bedzie mozliwe rejestrowanie obrazu z miksera
wizyjnego na dwoéch dyskach SSD. W systemie zastosowano réwniez
deembedder sygnatu audio, umozliwiajgc wyodrebnienie pojedynczego kanatu
audio z dowolnego cyfrowego sygnatu zrédtowego HD-SDI i wystanie
go w formie analogowej do rezyserki audio. Takie rozwigzanie umozliwia
odtwarzanie obrazu na telebimach wraz z dzwiekiem na gtosnikach
stadionowych.

Uzupetnieniem systemu bedzie oprogramowanie/urzgdzenie
zapewniajgce mozliwos¢ obstugi zawodow druzynowych 15-biegowych oraz
zawodow indywidualnych. Przyktadowo - wyswietlenie zapowiedzi meczu (logo
druzyn, czas rozpoczecia); WysSwietlenie sktadéw druzyn (w formie tabeli);
prezentacji zawodnikéw i trenera (kazdy zawodnik na osobnej planszy, imie
i nazwisko, zdjecie, data urodzenia); zapowiedzi biegu (z logiem sponsora);
sktadu biegu (pozycje startowe, kolory kaskéw); informacji
o zmianie/wykluczeniu/defekcie zawodnika; wyniku i czasu biegu; aktualnego
wyniku meczu oraz na koniec meczu - wyswietlenie wynikbw zawodnikéw
(suma punktow dla kazdego). Na telebimie majg by¢ réwniez wyswietlane tresci

reklamowe oraz musi by¢ przystosowany do obstugi innych zawodow.

10.2023 Strona 12



Budowa nowego o$wietlenia stadionowego na obiekcie kompleksu Golecin
w Poznaniu przy ul. Warminskiej 1 dz. nr 18/2

Telebim

2015 TERERIT STOCKHOLM M

Konwerter Wideo
Fiber optic / RJ45

Telebim o wymiarach 7,68x4,8m

Stanowisko obstugi

Monitor
Serwera podgladowy
PLAYBACK

HOMI

<—Rus
<—rRi45

—Wiza——
Konwerter Wideo

RJ45 / Fiber optic

Kontroler LED

Mikser wizyjny

Monitor
podgladowy

Media Player

Uwaga

Wykonawca ma obowigzek dostarczyC ekspertyze dotyczacg mozliwosci
mocowania konstrukcji wsporczej do istniejacego budynku. Projektowana
konstrukcja wsporcza musi by¢é poparta obliczeniami. W przypadku braku
mozliwosci montazu konstrukcji wsporczej do istniejacego budynku nalezy
przedstawi¢ projekt konstrukcji wsporczej do montazu przed istniejgcym
budynkiem.

3.12. Ochrona przepieciowa

We wszystkich projektowanych szafach RM i RAM zainstalowane

zostang ograniczniki przepie¢ na napieciu 0,4kV.

3.13. Kompensacja mocy biernej
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Na etapie projektu nie przewidziano zadnych urzadzen do kompensaciji
mocy biernej, nalezy stosowac urzadzenia i oprawy z wewnetrznymi modutami
kompensacji mocy biernej.

Decyzja o zastosowaniu baterii kondensatoréw, stateczny i wiasciwy
dobér urzadzen powinien nastgpi¢ na etapie uruchomienia instalacji obiektu
po przeprowadzeniu wiarygodnych pomiarbw mocy czynnej i biernej oraz
widma wyzszych harmonicznych w miejscu pracy baterii kompensacyjnej.
W przypadku stwierdzenia ze nalezy zainstalowaé dodatkowg kompensacje
mocy biernej nalezy zainstalowaé baterie i podigczyé je bezposrednio

do odpowiednich sekcji.

3.14. Ochrona przeciwporazeniowa.

Jako ochrone przeciwporazeniowg zastosowano:
- ochrone przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa);
- ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa);

Jako dodatkowy Srodek ochrony przeciwporazeniowej zastosowano
samoczynne wytgczenie zasilania realizowane przez bezpieczniki topikowe w

rozdzielni nN stacji transformatorowej oraz w ztgczach.
Dodatkowo w celu ochrony przed porazeniem w instalacji zastosowano:

Urzadzenia klasy ochronnoséci Il - do urzadzen tych nie podtgcza¢ przewodu
PE;

Dla realizacji uktadu TN — S nalezy w RG obiektéw przytgczanych rozdzieli¢
przewdd PEN na PE i N.

Ochrone przed dotykiem bezposrednim zapewnia rodzaj zastosowanej
aparatury i urzadzen. W normalnych warunkach zadna czes¢ obwodu bedaca
pod napieciem nie jest dostepna, co zapewnia izolacja robocza i zastosowana

obudowa urzadzen.

Ochrone przed dotykiem posrednim uzyskano przez samoczynne wytgczenie
zasilania odbiornika z czasem krotszym od 0,4s, co uzyskano przez dobér

przewodow o odpowiednim przekroju oraz urzadzenh wytaczajacych .
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Dobér przewodoéw i urzadzenh wytaczajgcych zostat dokonany w oparciu
o wyliczenie pragdow zwarcia jednofazowego z uwzglednieniem impedancji petli

zwarciowej do zrodta zasilania wigcznie.

Powyzsze wielkosci prgdowe zostaty odniesione do charakterystyk pasmowych
pradowo — czasowych wytgcznikéw typu S—-300. Przewody ochronne PE nalezy
potaczyé z obudowami metalowymi i rurociggiem tworzgc sie¢ przewodow

wyréwnawczych.

Po wykonaniu instalacji nalezy wykonaé pomiary kontrolne potwierdzajgce

skuteczno$¢ zastosowanej ochrony przeciwporazeniowe;.

3.15. Uwagi koncowe

Wszystkie roboty wykonaé zgodnie 2z niniejszym projektem oraz
obowigzujgcymi przepisami i normami. Wykopy pod linie kablowe wykona¢
recznie i pod nadzorem zainteresowanych instytucji. Uzyskanie pozwolenia

na budowe stanowi podstawe do realizacji inwestycji;
Roboty musi odebra¢ przedstawiciel inwestora;

Zgodnie z art. 27 ustawy z dnia 17 maja 1989r. ,Prawo Geodezyjne
i Kartograficzne” b (Dz. U. Nr 20, poz. 163) przed przystgpieniem do realizacji
inwestycji Inwestor zobowigzany jest zlecic do jednostki wykonawstwa
geodezyjnego upowaznionej do wykonania rob6t geodezyjnych nastepujace

prace;

-wytyczenie w terenie elementéw projektowanych urzadzen; pomiary
powykonawcze, inwentaryzacja w przypadku urzadzen podziemnych przed ich
zasypaniem

Po wykonaniu wszystkich prac nalezy sporzadzi¢ protokoty badan i pomiaréw.

Prace mogg wykonaé tylko osoby o odpowiednich kwalifikacjach, zgodnie
z Dz. Ustaw nr. 54, ustawa z dn. 10 kwietnia 1997 r. ,Prawo Energetyczne”.
Wymagania kwalifikacyjne dla oséb zajmujgcych sie eksploatacja urzadzen,
instalacji i sieci energetycznych okresla Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki
z dnia 16 lipca 1998r.
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W instalacji odbiorcy nalezy stosowaé postanowienia Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 14. 12. 1994r. Dz. U.
Nr. 10 & 183 z 1995r. {j.

- oddzielny przewod ochronny i neutralny

- wytaczniki nadmiarowe w obwodach odbiorczych

- potgczenia wyrébwnawcze gtbwne i miejscowe, tgczace przewody ochronne
z cze$ciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku

- zasade prowadzenia tras przewodéw elektrycznych w liniach prostych,
réwnolegtych do krawedzi Scian i stropow

- zyty przewoddéw elektrycznych o przekroju 10 mm, wykonane wytgcznie
Z miedzi

- urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej

Zgodnie z prawem Budowlanym (Dziennik Ustaw RP nr89 z 25 sierpnia
1994r.) przy wykonywaniu prac budowlano-montazowych nalezy stosowac

wyroby dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje sie
wyroby, dla ktérych zgodnie z odrebnymi przepisami wydano:

- certyfikat na znak bezpieczenstwa wykazujacy, ze zapewniono zgodnosc¢

z kryteriami technicznymi okresSlonymi na podstawie polskich norm, aprobat
technicznych oraz wtasciwych przepiséw i dokumentow technicznych,

- deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z polska normg lub aprobata
techniczng (w przypadku wyrobow, dla ktérych nie ustanowiono polskiej normy),

jezeli nie sg objete certyfikacja na znak bezpieczenstwa.
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4. Uktad pomiarowy
4.1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt posredniego uktadu pomiaru energii
elektrycznej do istniejacej stacji transformatorowej nr K-316/E dla zasilania obiektu
sportowego Golecin zlokalizowanego w Poznaniu przy ul. Warminskiej w zwiazku
ze zwiekszeniem mocy przytaczeniowe.

4.1.2. Zakres opracowania

Zakresem opracowania objeto:
o posredni uktad pomiaru energii elektrycznej

4.1.3. Podstawa opracowania

Niniejsza dokumentacja zostata opracowana na podstawie:

¢ Umowy zawartej z Inwestorem;

¢ Warunki techniczne przytaczenia wydane przez ENEA Operator sp. Z 0.0.
¢ Ogledzin obiektu na miejscu,

¢ Obowigzujgce katalogi standardéw wykonania sieci i stosowania urzadzen
w ENEA Operator sp. Z 0.0.

¢ Obowigzujgce przepisy i normy, a w szczegdlnosci:
o Przepisy Budowy Urzadzeh Elektrycznych — wydanie [V aktualizowane,
Warszawa 1997

e PN — |EC 60364-4-41 — ochrona przeciwporazeniowa;

e PN — |EC 60364-4-442 — ochrona przed przepieciami atmosferycznymi
i taczeniowymi;

e PN — |IEC 60364-5-54 — uziemienia i przewody ochronne;

e PN — E-05100-1 — Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie
i budowa;

e N SEP - E-003 - Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie
i budowa;

e PN — E-05115:2002 - Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego
o napieciu wyzszym od 1 kV;

e N SEP - E-004 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa,;

e N SEP — E-0001 - Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwprzepieciowa;

e PN- EN 61330: 2001 - Prefabrykowane stacje transformatorowe wysokiego
napiecia na niskie napiecie.

e PN-EN 62305-3:2009- Ochrona odgromowa. Uszkodzenia fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia.

e Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
z dnia 15 czerwca 2002 r. Nr 75, poz. 690).
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¢ Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych [ Administracji
z dn.21.04.2006r. w sprawie ochrony przeciwporazeniowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw;

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. w sprawie
szczego6towych warunkdw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

(Dz. Ustaw nr 93/2007,p0z.63)

4.1.4. Dane energetyczne

Napiecie zasilania 15/0,4/0,23 [kV]
Moc szczytowa Ps 400 [kW]
rodzaj linii kablowa

typ przewodéw SN:

kablowa ISTNIEJACA;
Uktad sieci SN sie¢ uziemiona przez dtawik
Ochrona przeciwporazeniowa uziemienie ochronne (SN)

4.1.5. Stacja transformatorowa
4.1.5.1. Wstep

Istniejgca stacja transformatorowa nr K-316/E zlokalizowana jest na dziatce
nr 18/2 w Poznaniu przy ulicy Warminskiej.

Zgodnie z warunkami przytaczenia nr 16095/2023/OD5RR1 z dnia 10.05.2023r.
projektuje sie dostosowanie ukfadu pomiarowego do wymagan zwigzanych ze
zwiekszeniem mocy przytaczeniowej (wzrost mocy o 360kW). Zakres obejmuje
demontaz istniejgcych przektadnikdédw prgdowych w uktadzie Aarona i montaz nowych
przektadnikow pradowych oraz napieciowych dostosowanych do projektowanego
uktadu.

4.1.5.2. Komora transformatora

W istniejacej stacji przewiduje sie montaz transformatora w wykonaniu fabrycznym
bez dodatkowych elementéw o mocy 630kVA. Transformator bedzie wstawiany przez
drzwi i ustawiony na szynach jezdnych, po czym zabezpieczony przed przesuwaniem
poprzez zablokowanie két blokadami.

Komora transformatora jest oddzielnym pomieszczeniem od pomieszczen ruchu
elektrycznego.

4.1.5.3. Instalacja uziemiajaca

Zgodnie z warunkami przytaczenia wypadkowa rezystancja uziemienia (roboczego
i ochronnego) stacji SN/nN powinna wynosi¢ Ru:<2,65Q. Stacja transformatorowa
posiada istniejgce uziemienie. Warto$¢ rezystancji istniejacego uziemienia nalezy
zweryfikowaé pomiarowo. W przypadku nieuzyskania wymaganej wartosci rezystancji
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nalezy rozbudowaé uziemienie poprzez utozenie bednarki FeZn oraz pograzenie
uziomow pionowych.

4.1.5.4. Ochrona przepieciowa po stronie SN

Ochrone przepieciowag nalezy wykonaé zgodnie z normg PN-E-5100-1:1998 oraz
aktualnymi wskazéwkami ,Ochrona sieci elektroenergetycznej od przepie¢” z 1999r.

Zgodnie z warunkami przytaczenia wypadkowa rezystancja uziemienia (roboczego
i ochronnego) stacji SN/nN powinna wynosi¢ Ruz£2,65Q.

4.1.5.5 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowa podstawowg stanowig $rodki utrudniajace
niezamierzone dotkniecie lub zblizenie sie do obwodoéw pod napieciem tj.: przegrody,
ostony, izolatory i odstepy izolacyjne.

Jako dodatkowy $rodek ochrony przeciwporazeniowej zastosowano w rozdzielni
15 kV uziemienie ochronne uzupetnione Srodkami ochrony osobistej. Uziemieniu
ochronnemu podlegajg metalowe czesci urzadzen, ktére moga znalezé sie pod
napieciem na skutek zwarcia doziemnego, uszkodzenia izolacji lub oddziatywania pola
elektrycznego i magnetycznego.

Uziemione sa:

konstrukcje i ostony rozdzielni,

gtowice kablowe, powtoki i pancerze kabili,

osprzet i okucia izolatorow,

uzwojenia wtorne przektadnikow,

- wszelkie metalowe ostony i cze$ci innych urzadzen znajdujacych sie w tym samym
pomieszczeniu w odlegtosci zasiegu reki od urzadzen elektrycznych.

Nalezy przeprowadzi¢ pomiary kontrolne potwierdzajgce skuteczno$¢ ochrony
przeciwporazeniowej.

4.1.5.6. Granica wlasnosci i eksploatacji urzadzen
Zgodnie z Warunkami Przytaczenia oraz umowa przytaczeniowg pomiedzy
ENEA Operator Sp. Z 0.0. a odbiorca, granica wtasnosci i eksploatacji pozostanie bez
zmian tj.: Kohcdéwki szyn SN 15-kV od strony zasilania na taczniku szyn w stacji
transformatorowej K-316/E (tacznik na majatku i w eksploatacji Odbiorcy).
4.1.6 Uklad pomiarowo-rozliczeniowy posredni pomiaru energii elektrycznej
Rozliczeniowy pomiar energii elektrycznej przewidziano na napieciu 15kV,

w uktadzie trojfazowym posrednim.
Obiekt przytaczany zaliczany jest do Ill grupy przytaczeniowe;j.

4.1.6.1. Tablica pomiarowa
Istniejgca tablica pomiarowa zlokalizowana w budynku rozdzielni pozostaje bez zmian.
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tm = 15 min

& e .
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Uktad pomiarowo-rozliczeniowy musi spetniaé aktualne przepisy, wymagania
ENEA Operator Sp. Z 0.0 oraz standardy okreslone przez Dziat Operatora Pomiaréw.
4.1.6.2. Przekiadniki pradowe

Projektowane przektadniki prgdowe zabudowane bedga w gtbwnym torze
pradowym w fazach L1, L2 oraz L3 projektowanej rozdzielni 15kV- SN miedzy polami
nr4,anrb.

Dobrano przektadniki pradowe:
TPU 50.21 (prod. ABB) 20/5A; Sn=7,5VA; kl. 0,2; FS5; Ith=10kA

Zaciski uzwojen wtérnych przektadnikdéw potaczono z tablicg pomiarowg za pomocag
przewodu typu YKSYfty 7 x 2.5 mm?.

Przektadniki pomiarowe muszg byé wyposazone w tabliczke znamionowa

oraz trwale wygrawerowang w obudowie przektadnika przektadnie.

4.1.6.3. Przekladniki napieciowe

Przektadniki napieciowe do zabudowania w fazach L1, L2 i L3 w polu nr 5.
Dobrano przektadniki napieciowe:
UMZ 17-1 U1n=15:V3 kV; Uni=17,5kV; U2n=100:3 V; kl.0,2; Sn=5VA; Sq:=200VA

Zaciski uzwojen wtornych przektadnikow potaczy¢ z tablicg pomiarowa za pomocag
przewodu typu YKSYfty 5 x 1.5 mm?.

Pl ‘
papieciem i
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Uwaga:
Pole pomiarowe oraz odtacznik pola pomiarowego powinny byé przystosowane

do oplombowania.

Dla sieci z izolowanym badz nieskutecznie uziemionym punkiem zerowym

transformatora, nalezy zastosowac atestowane urzadzenie do ttumienia

zjawiska ferrorezonansu typu VT gquard. VT guard stosowa¢ nalezy we

wspotpracy z przektadnikami napieciowymi, wiaczony w ukfad otwartego

trojkata.

4.1.7. Ochrona srodowiska

W $wietle Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Lesnictwa z dn. 13.05.1995 (Dz.U. nr.52) - elektroenergetyczne linie napowietrzne i
kablowe nN nie sg zaliczane do szkodliwych .

4.1.8. Oznakowanie instalacji

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate
oznaczniki rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy mufach
i miejscach charakterystycznych na przyktad przy skrzyzowaniu, wejsciach do kanatéw
i oston otaczajacych.

Na oznacznikach nalezy umiesécic¢ trwate napisy zawierajgce co najmniej:

Numer ewidencyjny linii
Typ kabla

Znak uzytkownika kabla
Rok utozenia kabla
Napiecie znamionowe

S

W ztagczu nalezy na trwate zabudowa¢ schemat ideowy przedstawiajgcy sposoéb
zasilania projektowanego ztgcza.

4.1.9. Uwagi koncowe

Wszystkie roboty wykonaé¢ zgodnie z niniejszym projektem oraz obowigzujgcymi
przepisami i normami. Wykopy pod linie kablowe wykonaé recznie i pod nadzorem
zainteresowanych instytucji. Zgtoszenie rozpoczecia budowy stanowi podstawe do
realizacji inwestycji;

Roboty musi odebra¢ przedstawiciel ENEA Operator Sp. Z 0.0 dziat GU oraz
przedstawiciel podmiotu przytgczanego;

Po wykonaniu wszystkich prac nalezy sporzadzi¢ protokoty badan i pomiaréw.

Wszystkie prace w poblizu czynnych urzadzen elektroenergetycznych nalezy
wykonywa¢ pod nadzorem ENEA Operator Sp. Z 0.0

Prace moga wykonaé tylko osoby o odpowiednich kwalifikacjach, zgodnie z Dz.
Ustaw nr. 54, ustawa z dn. 10 kwietnia 1997 r. ,Prawo Energetyczne”.

Wymagania kwalifikacyjne dla oso6b zajmujacych sie eksploatacja urzadzen,
instalacji i sieci energetycznych okresla Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16
lipca 1998r.
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W instalacji odbiorcy nalezy stosowaC postanowienia Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 14. 12. 1994r. Dz. U. Nr. 10 & 183 z
1995r. {j.

- wytaczniki nadmiarowe w obwodach odbiorczych

- potaczenia wyréwnawcze gtdwne i miejscowe, taczace przewody ochronne z
czesciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku

- zasade prowadzenia tras przewodoéw elektrycznych w liniach prostych,
réwnolegtych do krawedzi scian i stropow

- zyty przewoddw elektrycznych o przekroju 10 mm,wykonane wytacznie z miedzi

- urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej

Zgodnie z prawem Budowlanym (Dziennik Ustaw RP nr89 z 25 sierpnia 1994r.) przy
wykonywaniu prac budowlano-montazowych nalezy stosowaé¢ wyroby dopuszczone do
obrotu i stosowania w budownictwie.

Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie uznaje sie wyroby, dla
ktorych zgodnie z odrebnymi przepisami wydano:

- certyfikat na znak bezpieczenstwa wykazujgcy, ze zapewniono zgodnos¢ z
kryteriami  technicznymi  okre$Slonymi na podstawie polskich norm, aprobat
technicznych oraz wtasciwych przepiséw i dokumentow technicznych,

- deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z polska normg lub aprobatg
techniczng (w przypadku wyrobéw, dla ktérych nie ustanowiono polskiej normy), jezeli
nie sg objete certyfikacjg na znak bezpieczenstwa.

10.2023 Strona 23



Budowa nowego o$wietlenia stadionowego na obiekcie kompleksu Golecin
w Poznaniu przy ul. Warminskiej 1 dz. nr 18/2

4.2. Obliczenia techniczne uktadu pomiarowego
4.2.1. Obliczenia zwarciowe
Wartosci pradow zwarciowych wyliczono w wybranych punktach sieci tak, aby
mozna byto przeprowadzi¢ prawidtowy dobdr zabezpieczen zapewniajgcych
selektywno$¢ oraz skuteczno$¢é ochrony przeciwporazeniowej i ochrony przed
skutkami oddziatywania cieplnego .

4.2.2. Dane techniczne:

1. Moc przytgczeniowa: 400[kW]
2. Napiecie sieci

a) sie¢ SN 15 kV

b) sie¢ nN 400/230 V

3. Uktad sieci:

a) sie¢ SN sie¢ uziemiona przez dtawik

b) sie¢ nN TN

4. Ochrona przeciwporazeniowa:

a) sie¢c SN uziemienie

b) sie¢ nN dla sieci zasilajgcej — samoczynne wyfgczenie zasilania

wg N SEP - E - 001;
dla instalacji odbiorczej - samoczynne wytgczenie zasilania
wg PN — IEC 60364 — 4 — 41;
4.2.3. Charakterystyka ukladu zasilania docelowego:

Istniejgca stacja transformatorowa nr K-316/E jest zasilana z ist. Linii
kablowej SN 15kV.

Sie¢ zasilajaca pracuje z uziemionym punktem neutralnym przez dtawik.

4.2.4. Sprawdzenie doboru rozdzielni SN

Obliczenia wielkosci zwarciowych przeprowadzono przy uwzglednieniu
nastepujgcych warunkdéw zwarciowych:
Pr = 400 kW — moc przytaczeniowa
tgp=0,4 = cos¢=0,93
Sz = 220MVA — wg WP
- prad zwarciowy poczatkowy:

.S, 1,1-200 220
I = = =

BU, 15 2598
1" =8,47kA

- wytrzymato$¢ zwarciowa cieplna

=8,47 kA
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I, =~m+n-I, =\J0+1-8,47 kA =8,47 kA

lth — zastepczy cieplny prad zwarciowy

m — wspoétczynnik uwzgledniajgcy wptyw sktadowej nieokresowej pradu
zwarciowego

n — wspétczynnik uwzgledniajacy wptyw sktadowej okresowej pradu
zwarciowego

- wytrzymato$¢ zwarciowa dynamiczna
i =2k, =+/2-1,8-8,47 = 21,56 k4

ip — prad zwarciowy udarowy
k — wspotczynnik zalezny od stosunku reaktancji do rezystancji obwodu
zwarciowego

U =17,5kV >U,_ =15kV

Unir - Nnapiecie izolacji rozdzielni SN
Uns — napiecie znamionowe sieci

[ =6304>1 S 100

_ nT —
rmax \/§Un \/515

In - prad znamionowy szyn zbiorczych rozdzielni SN
Irmax — maksymalny prad roboczy

=15,404

i =16kA>i, =8,47kA

lth1 — zastepczy cieplny prad zwarciowy 1-o sekundowy
lthir — zastepczy cieplny prad zwarciowy 1-o sekundowy rozdzielni SN

I, =40kA>i, =21,56 kA

ip — prad zwarciowy udarowy
ipR — Wwytrzymywany prad zwarciowy udarowy rozdzielni SN

4.2.5. Dobor zabezpieczen transformatora
Dane do obliczen:
- transformator w stacji: 630kVA

. Sar _ 630
" BaUn JBx15

=24,2 A
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Prad wktadki bezpiecznikowej:

L, >2,5%1 1 =2,5%24,2=60,54

gdzie:

SnT— moc znamionowa transformatora w [kVA]

Un — napiecie znamionowe gérnej strony transformatora [kV]
losn — prad znamionowy wktadki bezpiecznikowej

Dobrano wkiadke bezpiecznikowa 63A

4.2.6. Dobér kabla odptywowego do tranformatora
- ze wzgledu na przekroj minimalny

L\t _8.47%10° 1

J 122

S

= 69,42mm*

min

Smin — Minimalny przekréj zyt kabla

lth - zastepczy cieplny prad zwarciowy

tz — czas trwania zwarcia

jet — gestos$¢ pradu zwarciowego wytrzymywanego (obcigzalnos¢ zwarciowa
jednosekundowa)

je1 = 122A/mm? przy t,=15°C t4=250°C — dla kabli z zytami aluminiowymi
to — temperatura zyty przewodu w chwili zwarcia
tor — maksymalna dopuszczalna temperatura kabla

Przyjeto kabel z Zzylami aluminiowymi o przekroju s=70mm? > snin=69,42mm?

- ze wzgledu na obcigzenie dtugotrwate
;o P, _ 400*10°
e BU, ccosg Nf3:15%10°-0,93

=16,554

Irmax — maksymalny prad roboczy

L, =3204>1_ =16,554

lad120z — obcigzalno$¢ pragdowa diugotrwata kabli o przekroju 120mm?
utozonych w ziemi

- ze wzgledu na prad zwarciowy

i =22,6kA>i, =8 47kA

lth1 — zastepczy cieplny prad zwarciowy 1-0 sekundowy

lthik — zastepczy cieplny prad zwarciowy 1-o sekundowy kabla
aluminiowego

Dobrano kabel SN typu 3 x XRUHAKXS 1x70mm? / 256 mm? 15kV
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4.2.7. Doboér przektadnikow pradowych

Kryteria doboru przektadnikéw pradowych:

Uni > Un (a.)
02l < lo < 1,21 (b.)
It > iz (c.)
lagn > iu d.)
gdzie:

Uni - napiecie znamionowe izolacji,

Un - hapiecie znamionowe sieci,

l1n - prad znamionowy pierwotny,

lth1 - prad znamionowy cieplny 1-sekundowy

layn - znamionowy prad dynamiczny,

iu - prad udarowy zwarcia,

Itz - prad zastepczy cieplny zwarcia,

lo - prad obcigzenia,

Dla mocy umownej Pp,=400 kW dobrano przektadniki prgdowe:

Typ przektadnika Uni l1n lo ltn layn

(kV)  [(A) (A) (kA) (kA)
TPU 50.21 20/5A K. 17,5 20 16,55 |8,47 2,5 Itn
0,2; FS5; S=7,5VA

Zaciski uzwojen wtornych przektadnikow potgczono z tablicg pomiarowa za
pomoca przewodu typu YKSYfty 7 x 2.5 mm?Z.
a) Kryterium napiecia:
- znamionowe napiecie pierwotne U1n i napiecie izolacji Uni
U,, =15kV
U.=175kV>U_=15kV

Uns — napiecie znamionowe sieci

b) Kryterium obciazenia:
Dla mocy przytaczeniowej P=400 kW:

P
Pmax :\/g'U']max -COS¢:>]maX :$
\/g-U-cosgo
* 3
_ 400*10 16,554

" J3%15%10°%0,93
Imax — maksymalny prad roboczy

Prad maksymalny ma warto$¢é: 16,55 A.
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Zakres pracy przekfadnikéw pragdowych:
02-1, <1 <12-1,
0,2-20<16,55<1,2-20

44<16,554<244

gdzie : ltn =20 A —prad znamionowy pierwotny przektadnika
lo =16,55 A - przewidywalny prad obcigzenia

Zadeklarowana moc maksymalna obiektu odpowiada wartosci pradu 16,55A co dla
przektadni 20/5 stanowi¢ bedzie 82,75% nominalnego obcigzenia przektadnikéw.

c) Kryterium wytrzymatosci termicznej przektadnika

lth 2 Itz
gdzie :
lth = 10 kA — znamionowy krétkotrwaty prad ciepliny
ltz— prad zastepczy cieplny zwarcia = 8,47 kA

10 kA>8,47 kA
d) Kryterium wytrzymatosci dynamicznej przekladnika
|dYn > iu
— znamionowy krétkotrwaty prad dynamiczny
layn = 2.5 ltn = 2.5*10= 25kA
e) Sprawdzenie obciagzenia przektadnika pradowego
Obcigzenie  przektadnika pragdowego w uktadach pomiarowo —
rozliczeniowych nie moze przekracza¢ wartosci znamionowej i nie moze by¢ nizsze

niz 25 % mocy znamionowej przektadnika.

SN>Sobc>25%SN

gdzie : Sn = 7,5VA — znamionowa moc projektowanych przektadnikow
pradowych

Moc tracona w przewodach :
Kabel : YKSYFtly 7x2,5 mm?
Zatozenia :

Imax=1 ,2*|n = B6A

L=5m

s= 2,5 mm?

Rz=0,05Q
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Ro=— ——> =00350
ys 57-25

Sp=k*(2 Rp)* In?>= 1,25* (2*0,035) *62* = 3,15 VA
gdzie:
k= 1.25 — wspotczynnik uwzgledniajgcy straty na potgczeniach Srubowych
Rp— opornosc¢ przewodu ;
Sp — strata mocy na przewodach ;
St- pobdr mocy przez ustréj licznika = 0,15 VA
7 cu =57 [m/ Qmm?]

Sumaryczna moc pobierana przez obwoéd wtérny przektadnika pradowego :
Sope =8, +8,=3,15+0,15=3,30<7,5V4 (25 —100)%

Warunek prawidtowego doboru przektadnika :
Sobc>25%SnhtP
3,30VA >1,875VA

Obcigzenie obwoddw wtérnych przektadnika prgdowego wynosi 3,30 VA / f
co stanowi 57 % obcigzenia znamionowego spetnia warunek:
SN>Sobc20,25 Sn
Warunek prawidtowego doboru przektadnika jest spetniony.

4.2.8. Dobor przektadnikow napieciowych

Dobrano przektadniki napieciowe:

UMZ 17-1 U1n=15:V3 kV; Uni=17,5kV; U2,=100:V3 V; Kkl.0,2; Sn=5VA;
Sgr=200VA

Obcigzenie przektadnikbw napieciowych w uktadach pomiarowo -
rozliczeniowych nie moze przekracza¢ wartoSci znamionowych i nie powinno
by¢ nizsze niz 25% mocy znamionowej przektadnika :

SN>Sobc>25%SN
gdzie :
SN — znamionowa moc uzwojenia wtérnego przektadnikdédw napieciowych
Sobc — straty mocy w przyrzadach pomiarowych.
Obcigzenie uzwojen napieciowych licznika ZMD : = 1,3 VA

5>1,3>1,25

Dla zadanych warunkdéw pracy obcigzenie strony wtérnej przektadnikow
napieciowych miesci sie w wymaganych granicach.
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Sprawdzenie doboru przekladnikow:

- znamionowe napiecie pierwotne U1n i napiecie izolacji Uni:
U, =17,5kV
U, =17,5kV>U,_=15kV

Uns — Napiecie znamionowe sieci

- znamionowe napiecie wtdrne Uzn:

g, 100

=

%

Dla sieci z izolowanym badZ nieskutecznie uziemionym punktem zerowym
transformatora, nalezy zastosowaé atestowane urzadzenie do ttumienia
zjawiska ferrorezonansu typu VT guard. VT guard stosowaé nalezy we
wspotpracy z przektadnikami napieciowymi, witgczony w uktad otwartego

trojkata.
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5. Obliczenia techniczne zasilanie masztéw osw. i urzadzen el.
5.1. Dobor zabezpieczen
Przy obliczaniu impedancji petli zwarcia bierze sie pod uwage

rezystancje i reaktancje wszystkich elementéw uktadu poczawszy od staciji
transformatorowej. Pomija sie impedancje sieci Sredniego napiecia ( btad
w granicach 1,5 — 2 % ). Do obliczeh przyjmuje sie zwarcie w roztgczniku
w rozdzielni nN znajdujacej sie w kazdym ze stupdw pomiedzy przewodem
LiN.

Skuteczno$é¢ ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym
sprawdzono dla linii kablowych zasilanych z agregatu pradotwoérczego.

Obliczenia dokonano zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41:2017-09.
PN-HD 60364-5-52:2011.

Obliczenia techniczne masztu M1 zasilanie podstawowe
5.1.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

transformator 630kVA
R=0,0118 Q; X=0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x95mm? o dt. 230m
>R =0,159Q; =X =0,057Q;

Z . =1,25x0,159% +0,057> = 0,211Q

U, 230

],: =
) VA 0,211

=1089,314

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczerh max
WTN-2 gG 125A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 125A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s

e Bezpiecznik la WTN-2 125A/gG

e k: 57

I.>1,
I, =k-1,
I,=5,7-1254
I, =712,54
I.=1089,314

1089,314>712,54

V4
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Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb < 1,45x]a’a’95

1,6x1254 <1,45x262 A4
2004 < 379,94

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043

AU,, —U—]B(Rcosgo+Xsin(p)
L

7S
X=Xx-1-10"

R=

gdzie :

Yy —przewodnos$¢ wiasciwa przewodu
S — przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspotczynnika.

Dhugos¢ przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
230 40800 100
Przewodno$¢ wiasciwa y Przekroj [mm?] Napiecie znamionowe [V] 2,06
33 95 400

AU%dop > AU%
Warunek zostat spetniony.

5.1.2. Dobér kabli nN

Docelowo maszty o$wietleniowe bedg posiadaé moc przytaczeniowag rowng
P = 40,8kW, przy obliczeniach przyjeto wspotczynnik ki=1.
Prad obciagzenia okresla wzér:
P 40800

/. = =
P J3-U-cosp  3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny lobi = 63,32[A], nalezy utozyé kabel

=63,324;

YAKXS 4x95mm?.
lddes= 262A
Finaxos = Laaos #\V3#U*cosp
P, o5 = 262%3 %400 %0,93 = 168,81k

]dd 2 ]obl
262[A]> 63,32[A]
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Obliczenia techniczne masztu M2 zasilanie podstawowe
5.2.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

transformator 630kVA

R=0,0118 Q; X=0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x1x150mm? o dt. 380m
YR =0,164Q; X =0,076Q;

Z . =1,25x+/0,1647 + 0,076 = 0,2260

U
1=2L=29% _1018.134
Z 0,226

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 125A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 125A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s

e Bezpiecznik la WTN-2 125A/gG

e k 5,7

1.>1,
I, =k-1I,

1, =5,7-1254
I, =712,54
[.=1018,134

1018,134=>712,54

Wyznaczenie Ibmax

1,6xIb <1, 45x]a’d1 50

1,6x1254 < 1,45x3304
2004 < 478,54

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043

AU,, —U—]B(Rcosgo+Xsin(p)
L

7S

X=Xx-1-10"

R=

gdzie :
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Yy —przewodno$¢ wiasciwa przewodu
S - przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Dhugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] [ AUy, [%]
380 40800 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 2,27
33 150 400

AU%dop > AU%
Warunek zostat spefniony.

5.2.2. Dobor kabli nN

Docelowo maszty oSwietleniowe bedg posiada¢ moc przytaczeniowag rowna

P = 40,8kW, przy obliczeniach przyjeto wspdtczynnik ki=1.

Prad obciagzenia okresla wzér:

~ P 40800
x/g-U-cosgo J/3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 63,32[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 4x150mm?.

lag150= 330A

obl

63,324;

Prax150 = L aa1s0 *\E*U*COW

P 5o = 330%3 %400 % 0,93 = 212, 63k

]dd 2 ]ob/
330[4]> 63,32[ 4]

Obliczenia techniczne masztu M3 zasilanie podstawowe
5.3.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

transformator 630kVA

R=0,0118 ; X =0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x120mm? o dt. 320m
¥R =0,172Q; =X =0,069Q;

Z . =1,25x0,172% +0,069* = 0,231Q

;U230
" Z 0,231

=993,694
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Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 125A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 125A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s

e Bezpiecznik la WTN-2 125A/gG

e k 5,7

ZZ[a

= k-1,
=5,7-1254

= 712,54

. =993,694
993,694 > 712,54

a

a

NN N NN

Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb <1, 45x1dd120

1,6x1254 <1,45x299 4
2004 < 433,554

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043

AU,, = U—IB(Rcosgo+Xsin(p)
L

y-S
X=X-1-10"

R=

gdzie :

Yy —przewodno$¢ wiasciwa przewodu
S - przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Diugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
320 40800 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 2,32
33 120 400

AU%dop > AU%

Warunek zostat spefniony .
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5.3.2. Dobér kabli nN
Docelowo maszty o$wietleniowe bedg posiadaé moc przytaczeniowg rowng
P = 40,8kW, przy obliczeniach przyjeto wspdtczynnik ki=1.

Prad obcigzenia okresla wzér:
P 40800

I, = = =63,324;
P J3-U-cosp  3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 63,32[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 5x120mm?2.

lada70= 299A

Phax120 = L aa120 #y3%U % cos ¢

m

P 100 = 299 %3 %400 0,93 =192, 65k

m

]dd 2 ]obl
299[ 4] > 63,32[A]

Obliczenia techniczne masztu M4 zasilanie podstawowe
5.4.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

transformator 630kVA
R=0,0118 Q; X=0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x70mm?o dt. 170m
YR=0,161Q; =X =0,0500;

Z . =1,25x0,161% +0,050% = 0,211Q

U
I, =—L= 230 =1089,614
Z 0,211

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 125A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 125A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s

e Bezpiecznik la WTN-2 125A/gG

e k 5,7

1.>1,
I =k-1

I =5,7-1254
I =712,54
I.=1089,614
1089,614 > 712,54
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Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb <1, 45x]dd70

1,6x1254 < 1,45x2214
2004 < 320,454

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043

AU,, = U—IB(Rcosgo+Xsin(p)

gdzie :

Yy —przewodno$¢ wiasciwa przewodu
S - przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Dlugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
170 40800 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 2,02
33 70 400

AU%dop > AU%

Warunek zostat spetniony .

5.4.2. Dobér kabli nN

Docelowo maszty o$wietleniowe bedg posiadaé moc przytaczeniowag rowng
P = 40,8kW, przy obliczeniach przyjeto wspdtczynnik ki=1.
Prad obciagzenia okresla wzér:
;o P 40800
P J3-U-cosp  3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny lobi = 63,32[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 4x70mm?.

lag70= 221A

=63,324;

Prax70 = Laq70 N3 *U *cos g

m
P, 70 = 221%3 £ 400 % 0,93 = 142, 39k

max 7

]dd 2 ]obl
221[A4] > 63,32[A]
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Obliczenia techniczne masztu M1 zasilanie z agregatu
5.5.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

agregat 200kVA

R=0,0118 Q; X =0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x1x120mm? o dt. 40m
proj. YAKXS 5x35mm? o dt. 230m
YR =0,427Q; IX=0,065Q;

Z . =1,25x+/0,427% +0,065> = 0,540Q

U
1=2L=29% 425604
Z " 0,540

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 50A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 50A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s
e Bezpiecznik la WTN-2 50A/gG
e k: 5,6

I.>1,

I, =k-I,

I, =5,6-504

I, =2804

I =425,604

425,604 > 2804

Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb <1, 45x]dd35

1,6x504 <1,45x1524
804 < 220,44

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

1003

AU, = U ———I,(Rcosp+ X sing)

n

N
7S
X=X-1-10"

R=

10.2023 Strona 38



Budowa nowego o$wietlenia stadionowego na obiekcie kompleksu Golecin
w Poznaniu przy ul. Warminskiej 1 dz. nr 18/2

gdzie :
Yy —przewodno$¢ wiasciwa przewodu
S - przekréj przewoddw

Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Diugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] [ AUy, [%]
230 21600 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 2,79
33 35 400

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Diugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
40 21600 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 0,15
33 120 400

AU%dop > AU%
Warunek zostat spefniony.

5.5.2. Dobor kabli nN

Docelowo maszty oSwietleniowe bedg posiada¢ moc przytaczeniowag rownag
P = 21,6kW, przy obliczeniach przyjeto wspdtczynnik ki=1.

Prad obciagzenia okresla wzér:

P 21600

I, = = =33,524;
P J3-U-cosp  3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 33,52[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 4x35mm?.

lagzs= 152A

Prax3s = Laass #y3 % U  cos ¢

m

P, 55 =152%\/3 %400 0,93 = 97, 94kWW

m

]dd 2 ]ob/
152[ 4] > 33,52[ 4]
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Obliczenia techniczne masztu M2 zasilanie z agregatu
5.6.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

agregat 200kVA

R=0,0118 Q; X =0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x1x120mm? o dt. 40m
proj. YAKXS 5x70mm?o dt. 380m
YR =0,468Q; X =0,0820;

Z . =1,25x1/0,366> +0,084> = 0,470Q

U
I =—L = 230 =489.,74 4
A 0,470

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 50A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 50A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s
e Bezpiecznik la WTN-2 50A/gG
o k: 5,6

I.>1,

I, =k-I,

I, =5,6-504

I, =2804

I =489,744

489,744 > 2804

Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb <1, 45x]dd70

1,6x504 <1,45x2214
804 < 320,454

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043
U

n

AU, , =———1,(Rcosp+ X sing)

N
7S
X=X-1-10"

R=
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gdzie :
Yy —przewodno$¢ wiasciwa przewodu
S - przekréj przewoddw

Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Diugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
380 21600 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 2,39
33 70 400
Przyjeto moc bez wspétczynnika.
Dhugos¢ przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
40 21600 100
Przewodno$¢ wiasciwa y Przekrj [mm?] Napiecie znamionowe [V] 0,15
33 120 400

AU%dop > AU%
Warunek zostat spetniony.

5.6.2. Dobor kabli nN
Docelowo maszty o$wietleniowe bedg posiadaé moc przytaczeniowag rowng
P = 21,6kW, przy obliczeniach przyjeto wspotczynnik ki=1.

Prad obcigzenia okresla wzér:

~ P 21600
J3-U-cosp  /3-400-0,93

33,524,

obl

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 33,52[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 4x70mm?.

lada70= 221A

Paax10 = Laazo * 3 U *cos ¢

m

P o0 = 221%/3 %400 0,93 = 142, 39kW

m

]a’d 2 ]ob/
221[A] = 33,52[ 4]
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Obliczenia techniczne masztu M3 zasilanie z agregatu
5.7.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

agregat 200kVA

R=0,0118 Q; X =0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x1x120mm? o dt. 40m
proj. YAKXS 5x50mm?o dt. 320m
YR =0,422Q; IX=0,076Q;

Z . =1,25x/0,4227 + 0,076 = 0,536

U .
I =L = 230 = 428,854
: 4 0,536

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczehh max
WTN-2 gG 50A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 50A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s

e Bezpiecznik la WTN-2 50A/gG

e k: 5,6

ZZ[a
k-1,
=5,6-504
= 2804

= 428,854

428,854 >2804

a

a

NN N NN

Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb < 1,45x1dd50

1,6x504 <1,45x1804
804 <2614

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

1003

AU,, =U—]B(Rcosgo+Xsingo)
L

y-S
X=Xx 10"

R =

gdzie :
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Yy - przewodnos$¢ wiasciwa przewodu
S — przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspotczynnika.

Dhugos¢ przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
320 21600 100
Przewodno$¢ wiasciwa y Przekroj [mm?] Napiecie znamionowe [V] 2,76
33 50 400
Przyjeto moc bez wspoétczynnika.
Diugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] [ AUy, [%]
40 21600 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 0,15
33 120 400

AU%dop > AU%
Warunek zostat spefniony .

5.7.2. Dobor kabli nN

Docelowo maszty oSwietleniowe bedg posiada¢ moc przytaczeniowag rowna
P = 21,6kW, przy obliczeniach przyjeto wspdtczynnik ki=1.

Prad obciagzenia okresla wzér:

P 21600

I, = = =33,524;
P J3-U-cosp  3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 33,52[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 5x50mm?.

laaso0= 180A

Pnaxso = Laaso *N3* U * cos g

P

max5

o = 180 %3 £ 400 0,93 = 115, 98k

]a’d 2 ]ob/
180[ 4] > 33,52[ 4]
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Obliczenia techniczne masztu M4 zasilanie z agregatu
5.8.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

agregat 250kVA

R=0,0118 Q; X =0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x1x240mm? o dt. 40m
proj. YAKXS 5x35mm?2o dt. 170m
YR =0,312Q; X =0,055Q;

Z . =1,25x4/0,3122 +0,055% = 0,396Q

U
I =—L = 230 =580,394
A 0,396

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 50A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 50A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s
e Bezpiecznik la WTN-2 50A/gG
o k: 5,6

I.>1,

I, =k-I,

I, =5,6-504

I, =2804

I =580,394

580,394 > 2804

Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb < 1,45x]a’d35

1,6x504 <1,45x1524
804 < 220,44

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043
U

n

AU,, I,(Rcosep+ X sing)

N
7S
X=X-1-10"

R=
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gdzie :
Yy —przewodno$¢ wiasciwa przewodu
S - przekréj przewoddw

Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Diugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] [ AUy, [%]
170 21600 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 2,06
33 35 400
Przyjeto moc bez wspotczynnika.
Dhugos¢ przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
40 21600 100
Przewodno$¢ wiasciwa y Przekrj [mm?] Napiecie znamionowe [V] 0,15
33 120 400

AU%dop > AU%

Warunek zostat spefniony .

5.8.2. Dobor kabli nN

Docelowo maszty oSwietleniowe bedg posiada¢ moc przytaczeniowag rownag
P = 21,6kW, przy obliczeniach przyjeto wspdtczynnik ki=1.

Prad obciagzenia okresla wzér:

P 21600

I, = = =33,524;
P J3-U-cosp  3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 33,52[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 4x35mm?.

lagzs= 152A

Prax3s = Laass #y3 % U  cos ¢

m

P, 55 =152%\/3 %400 0,93 = 97, 94kWW

m

]a’d 2 ]ob/
152[ 4] > 33,52[ 4]
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Obliczenia techniczne zasilanie telebimu
5.9.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

transformator 250kVA
R=0,0118 Q; X=0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x50mm? o dt. 150m
YR=0,195Q; =X =0,047Q;

Z . =1,25x/0,195% +0,047* = 0,251Q

U
I =—L = 230 =918,004
A 0,251

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 100A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 100A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s

e Bezpiecznik la WTN-2 100A/gG

e k: 5,9

= k-1,
=5,9-1004
=5904
[.=918,004
918,004 > 590 4

Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb < 1,45x]dd50

1,6x504 <1,45x1804
804 <2614

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043

AU,, = U—IB(Rcosgo+Xsin(p)
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gdzie :

Yy - przewodnos¢ wiasciwa przewodu
S - przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Diugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] [ AUy, [%]
150 40000 100
Przewodnos¢ wtadciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 2,39
33 50 400

AUOA)dop > AU%
Warunek zostat spefniony .

5.9.2. Dobor kabli nN

Docelowo maszty oSwietleniowe bedg posiada¢ moc przytaczeniowag rownag
P = 40,0kW, przy obliczeniach przyjeto wspdtczynnik ki=1.
Prad obcigzenia okresla wzér:

~ P 40000
P J3-U-cosp  3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 62,08[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 5x50mm?.

lagso= 180A

=62,084;

Praxso = Laaso * V3 *U  cos g
P 5o =180%3 %400 %0,93 = 115, 98k

]dd 2 ]ob/
180[ 4] > 62,08 4]

Obliczenia techniczne zasilanie zestawéw gniazd
5.10.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

transformator 630kVA
R=0,0118 Q; X=0,0262 Q;
proj. YAKXS 5x70mm?2o dt. 170m
*R=0,161Q; XX =0,050Q;

Z . =1,25x0,161> +0,050> = 0,211Q

U
I, =—L= 230 =1089,614
Z 0,211
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Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczen max
WTN-2 gG 100A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 100A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s

e Bezpiecznik la WTN-2 100A/gG

e k: 5,9

> [

[z a

I, =k-1I,
I,=5,9-1004
I, =5904
I.=1089,614
1089,614 >5904

Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb <1, 45x1dd70

1,6x1004 < 1,45x2214
1604 < 320,454

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043

AU, = U—]B(Rcosgo+Xsingo)

n

R
7S
X=X 7107

gdzie :
Yy - przewodnos$¢ wiasciwa przewodu
S — przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspoétczynnika.

Dhugosc przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
170 37600 100
Przewodnos¢ whasciwa y Przekrdj [mm’] Napiecie znamionowe [V] 1,86
33 70 400
Przyjeto moc bez wspotczynnika.
Dhugos¢ przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
294 5600 100
Przewodno$¢ wiasciwa y Przekroj [mm?] Napiecie znamionowe [V] 0,92
33 35 400

AU%dop > AU%

Warunek zostat spefniony.
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5.10.2. Dobér kabli nN

Docelowo maszty o$wietleniowe bedg posiadaé moc przytaczeniowag rowng
P = 188,0kW, przy obliczeniach przyjeto wspotczynnik ki=0,2.
Prad obcigzenia okresla wzér:
P 37600

“B-U-cosp 3-400-0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy réwny looi = 58,36[A], nalezy utozyé kabel
YAKXS 4x70mm?.

lada70= 221A

=58,364;

obl

Brax70 = Laa70 #\3%U % cos g

P o0 = 221%/3 % 400 0,93 = 142, 39kW

]a’d 2 ]ob/
221[A4] > 58,36[ 4]

Obliczenia techniczne wiezy sedziowskiej
5.11.1. Impedancja petli zwarcia i wartos¢ pradu wytaczalnego

transformator 630kVA

R=0,0118 Q; X=0,0262 Q;

proj. YAKXS 5x35mm? o dt. 270m

*R=0,476Q; X =0,066Q;

Z . =1,25x+0,476% +0,066> = 0,601Q

U, 230
Z 0,601

=382,784

Warunek ochrony przeciwporazeniowej jest spetniony dla zabezpieczeh max
WTN-2 gG 63A w rozdzielnicy

Obliczenia samoczynnego wytgczenia zasilania dla wktadek 63A:
- W proj. rozdzielnicy:

e Czas 5s
e Bezpiecznik la WTN-2 63A/gG
o k: 4.9
I.>1,
I, =k-1I,
I, =4,9-634
I, =308,704
I.=382,784
382,784 >308,704
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Wyznaczenie Ibmax
1,6xIb <1, 45x]a’a’35

1,6x634 <1,45x1524
100,84 < 220,44

Procentowy spadek napiecia wyznaczono ze wzoru:

10043

AU,, —U—]B(Rcosgo+Xsin(p)
L

7S
X=Xx-1-10"

R=

gdzie :
Yy —przewodnos$¢ wiasciwa przewodu
S — przekréj przewoddw
Up.— napiecie przewodowe

Przyjeto moc bez wspotczynnika.

Dhugos¢ przytacza [m] Moc przytaczeniowa [W] *[* AUy, [%]
270 10000 100
Przewodno$¢ wiasciwa y Przekroj [mm?] Napiecie znamionowe [V] 1,52
33 35 400

AU%dop > AU%
Warunek zostat spetniony .

5.11.2. Dobér kabli nN

Docelowo maszty o$wietleniowe bedg posiadaé moc przytaczeniowag rowng
P = 10,0kW, przy obliczeniach przyjeto wspotczynnik ki=0,5.
Prad obciagzenia okresla wzér:
P 5000

“B-U-cosp 3-400.0,93

Ze wzgledu na prad obliczeniowy rowny lobi = 7,76[A], nalezy utozy¢ kabel

7,764,

obl

YAKXS 4x35mm?
laass= 152A
Pmax35 - ]dd35 *\/g *U*cosg
P, 55 =152%/3 %400 0,93 = 97, 94kWW
]dd 2 ]obl
152[4] > 7,76[ 4]
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OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze niniejszy projekt zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi
przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej i jest kompletny z punktu
widzenia celu jakiemu na stuzyc.

Projektant Sprawdzajacy
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ZAY ACZNIKI,
RYSUNKI
I
SCHEMATY
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