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1. Zakres opracowania

W zeszycie V tomu I ujeto cato$¢ robét sieciowych elektroenergetycznych i o§wietlenie zewngtrzne
ptywalni wraz z infrastruktura towarzyszaca.
W zakresie robét sieciowych elektroenergetycznych ujgto:

1.Lini¢ kablowa nn zasilajaca tablice gtéwna TG ptywalni;
2. Urzadzenia elektryczne boiska wielofunkcyjnego z o§wietleniem boiska oraz instalacja elektryczna wiaty i
budynku toalety ;
3. Urzadzenia elektryczne pola kempingowego z punktami poboru energii elektrycznej i instalacja elektryczna
wiaty do grilla;

W zakresie o§wietlenia zewngtrznego ujgto oswietlenie ciaggdw komunikacyjnych, parkingu oraz pola
kempingowego.

2. Bilans mocy

Odbidr Moc kz Wsp. Moce oblicz:
Lp. zainst. mocy | czynna bierna
Pi cos ¢ Po Qo
kW kW kvar
1 2 3 4 5 6 | 7
Tablica gtéwna ptywalni TG 843,00 0,53] 0,85] 450,00] 279,00
Pompownia hydrantowa
1. | Zestaw hydroforowy hydrantéw zewnetrznych 3 11,55 0,80 0,80 9,24 6,93
pompy po 5,5 kW (jedna rezerwowa) + pompa
pomocnicza uzupetniajaca 0,55 kW

2. | Zestaw hydroforowy hydrantéw wewnetrznych 3 4,42 0,80 0,80 3,54 2,65

pompy po 2,21 kW (jedna rezerwowa)

3. | Oswietlenie pomieszczenia 0,50 0,60 0,90 0,30 0,15
Razem pompownia hydrantowa 16,47 13,08 11,26
Kort tenisowy/lodowisko

4. | Oswietlenie kortu (lodowiska) 6,00 0,80 0,90 4,80 2,32

5. | Wiaty socjalno-magazynowe 5,00 0,70 0,90 3,50 1,75
Razem kort tenisowy/lodowisko 11,00 8,30 4,07
Boisko pitkarskie z zapleczem

6. | Oswietlenie boiska 36,00 1,00 0,90 36,00 17,42

7. | Oswietlenie terenu 2,40 1,00 0,90 2,40 1,16

8. | Budynek magazynowo-socjalny 30,00 0,70 0,80 21,00 15,75
Razem boisko pitkarskie z zapleczem 68,40 59,40 34,33
Oswietlenie zewnetrzne 20,00] 1,00] 0,90 | 20,00 | 9,68
Odbiory kempingu 30,00 0,60 0,80 18,00 13,50
Lacznie obiekt 989,00 568,78 | 351,84
Lacznie obiekt po wsp. 0,95 989,00 0,55| 0,85| 540,00 334,00
Dane elektroenergetyczne obiektu

Moc zainstalowana Pi= 989 kW;

Moc obliczeniowa czynna Po= 540 kW

Wspétczynnik mocy naturalny cose = 0,85
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3. Sieci elektroenergetyczne
3.1. Zasilanie ptywalni

Projektowany obiekt Kompleksu Sportowo-rekreacyjnego zasilany begdzie zgodnie z warunkami
przylaczenia SR-7/D-P-8047/R4-108/1119/2008 wydanymi w dniu 2008-08-26 przez PGE Dystrybucja
Rzeszéw Sp. z o.0.

Zasilanie odbywa si¢ z projektowanej na terenie kompleksu stacji transformatorowej 15/0,4 kV, z
pomiarem rozliczeniowym posrednim energii elektrycznej po stronie SN i z instalowanym transformatorem
olejowym o mocy 630 kVA.

Budynek ptywalni z moca obliczeniowa 450 kW zasilony begdzie z rozdzielni transformatorowej nn linig
kablowa zestawiong z czterech kabli z zytami aluminiowymi w izolacji polietylenowej typu YAKXS 4x240
mm?, doprowadzong do tablicy gtéwnej TG budynku ptywalni.

W budynku kable beda uktadane w posadzce w rurach ostonowych.

Zasilanie zlokalizowanej w budynku ptywalni pompowni hydrantowej utrzymujacej poziom ci$nienia w
hydrantach wewngtrznych i zewngtrznych przewidziano wydzielonym obwodem kablowym ze zlokalizowanej w
stacji transformatorowe;j tablicy SZR, podtaczonej do sieci oraz spalinowego zespotu pradotwdrczego.

Sprawdzenie linii na przet¢zenie

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-43 ,,Ochrona przed pradem przetezeniowym”, charakterystyka dzialania
urzadzenia zabezpieczajacego przewody od przeciazenia powinna spelnia¢ dwa nastgpujace warunki:

p<Iy<Iy (1
L<1451, 2
w ktérych:

Iz — prad obliczeniowy

Iz — obciazalnos$¢ pradowa dlugotrwata przewodu

In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego
I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego

Obwdéd ST-02 zasilanie tablicy TG Linia 4x(YAKXS 4><240mm21
P,=450 kW; Iz =764 A; 15/2=382 A; Iy=400A;1,=1,6x400=640 A

Iz = 4x415xkge=896 A (PBUE tabl. 16122 kg¢=0,54); 1/2= 448A

Warunek (1) 382 <400 < 448,
warunek (2) 640 < 1,45 x 448; 640 < 650
Oba warunki sg spetnione

Sprawdzenie linii na spadek napiecia
Na odcinku stacja transformatorowa — tablica gléwna TG dt. 42 m; Po= 450 kW
AU= 100xPx1/yxSxU* =100x450000x42 / 34x4x240x400° = 0,4%

Sprawdzenie skutecznosci ochrony od porazen
Warunek szybkiego wylaczenia ( w czasie ponizej 5s) przy zwarciu 1-fazowym w linii kablowej zasilajace;j:

Element obwodu Opornosci czastkowe Zz lz1 = Maks. czas wytaczenia
Opornosci jednostkowe R mQ | X mQ mQ | 230/Z (A) |zwarcia

Zwarcie w tablicy TG
Transformator 630 kVA 3 15
Linia kablowa 4xYAKXS4x 240 — 42 m 2x3=6 2x3=6
R=0,10 Q/km X=0,08 Q/km

8 21 23 10000

Zabezpieczenie w stacji transformatorowej 1z1/2=5000 | gG 400A tw=0,5s<5s

Ochrona w sieci zasilajacej jest skuteczna.
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3.2. Urzadzenia elektryczne boiska wielofunkcyjnego z zapleczem

Parametry o§wietlenia boiska wielofunkcyjnego okre$lono na podstawie normy PN-EN 12193
,.Os$wietlenie stosowane w obiektach sportowych”.
Norma ta w tabeli nr 1 wprowadza trzy klasy o§wietlenia:

Poziom zawodéw Klasa o$wietlenia
I I I
Migdzynarodowe i krajowe +
Regionalne + +
Lokalne + + +
Trening + +
Rekreacja (sporty szkolne, wychowanie fizyczne) +

Dla pomieszczen sportowych przyjmuje sig III klas¢ o§wietlenia, odpowiednig dla zaje¢ wychowania
fizycznego, rekreacji, treningu oraz dla przeprowadzania rozgrywek lokalnych

Dla kortéw tenisowych przyjmujac III klasg o$wietlenia; zgodnie z tabelag A16 normy PN-EN 12193 $redni
poziom nat¢zenia o§wietlenia wynosi nie mniej niz 200 Ix; poziom ten jest réwniez odpowiedni dla funkcji
sztucznego lodowiska zgodnie z tabela A19 normy PN-EN 12193.

Parametry o$wietlenia pomieszczen pomocniczych boiska sg przyjete na podstawie normy PN-EN 12464-1
,»Technika §wietlna-O$wietlenie miejsc pracy - Czes¢ 1: Miejsca pracy wewnatrz pomieszczen” z listopada
2003 w wysokosci nie mniejszej niz 200 lukséw (pomieszczenia sanitarne, toalety, przebieralnie,
pomieszczenia techniczne).

Oswietlenie boiska rozwigzano za pomoca dwunastu projektoréw z lampami metalohalogenkowymi 400W z
rozsytem asymetrycznym. Wyliczona rotacja 90 (pochylenie strumienia §wietlnego w stosunku do pionu)

wynosi 47,5°; uwzgledniajac asymetrie oprawy 52,5°, oprawy nalezy ustawi¢ pod katem 5° (plaszczyzna szyby
w stosunku do poziomu terenu) z nachyleniem w kierunku stupéw.

Ze wzgledu na utrudniony ruch pojazdéw przyjeto stupy przegubowe, umozliwiajace konserwacj¢ bez uzycia
cigzkiego sprzetu.

Wszystkie odbiory boiska wielofunkcyjnego zasilono oddzielnym obwodem ze stacji transformatorowej,
doprowadzonym do tablicy Tb boiska wbudowanej w §cianke wiaty z dostgpem od zewnatrz. Z tablicy tej
zasilono obwody o$wietlenia boiska oraz instalacj¢ wiaty i budynku sanitarnego a takze taczniki sterowania
o$wietlenia boiska i wiaty.

Oswietlenie pomieszczen sanitarnych sterowane bedzie lokalnie tacznikami instalacyjnymi.

3.3. Urzadzenia elektryczne pola kempingowego

Na polu kempingowym przewidziano 15 punktéw poboru energii z gniazdem wtyczkowym 3-fazowym
16A i trzema gniazdami wtyczkowymi 230V; umieszczonymi w tablicy wbudowanej w $ciankg betonowa.
Przewidziano tez pod§wietlenie kazdego punktu oprawg o§wietleniowq ze Zrédtami LED, umieszczong we
wnece w okienku Scianki.

Urzadzenia elektryczne punktu poboru energii przedstawiono na rysunku E-03.

Na rysunku E-04 przedstawiono instalacje elektryczne wiaty do grilla. Zasilanie tej instalacji odbywa sig z
wbudowanej w $ciankg wiaty tablicy Tgr, gdzie zlokalizowano gniazdo wtyczkowe 3-fazowe 16A i gniazdo
wtyczkowe 230V a takze tacznik krzywkowy sterowania o§wietlenia wiaty.

Zasilanie instalacji wiaty i punktéw poboru odbywa si¢ linig kablowa nn ze stacji transformatorowe;j
(obw. ST-04); rozgatezienie kabla za pomoca muf rozgal¢znych.

Zasilanie opraw o$wietleniowych pod$wietlenia punktéw poboru energii elektrycznej przewidziano ze
shupéw sieci o§wietlenia zewngtrznego z dodatkowych zabezpieczen obwodéw instalowanych we wnekach
stupéw; kazda oprawa jest takze zabezpieczona w tablicy punktu poboru.

Rozgalezienie kabla zasilania opraw przewidziano za pomoca muf rozgateznych.
Sposdb zasilania odbioréw wiaty do grilla, punktéw poboru energii, oraz opraw o§wietleniowych tych punktow
przedstawiono na rysunku E-02.
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4. Oswietlenie zewnetrzne
4.1. Ustalenie wymagan i parametréw oswietlenia

Dla parkingu i gtéwnych ciagéw komunikacyjnych §redni poziom natg¢Zenia o§wietlenia przyjgto zgodnie z
PN-EN 13201 ,,O8wietlenie drég”. Przyjgto sytuacje o$wietleniowa D1, klasg¢ o$wietlenia CE2 dla ktérych

wymagany jest poziom S$redniego natgzenia o$wietlenia nie mniejszy niz 20 1x, przy réwnomierno$ci nie
mniejszej niz 0,4.

Ten sam poziom natgzenia o§wietlenia przyjeto dla oswietlenia pola kempingowego.

Dla ciagéw spacerowych po obrzezach terenu przyjgto natgzenie oswietlenia ~10 Ix.

Urzadzenia o$wietleniowe dobrano dla tych wymagan.

W o$wietleniu otoczenia plywalni (parking, ciag komunikacyjny od wejScia na teren, ciagi

komunikacyjne wzdtuz $cian ptywalni) przewidziano oprawy o$wietleniowe z diodowymi zrédtami $wiatla, z
chtodnym biatym §wiattem o temperaturze barwowej 6000 °K.
Na terenie pozostatym (pole kempingowe, ciagi spacerowe na obrzezach terenu) przewiduje si¢ stosowanie lamp
metalohalogenkowych o cieplejszej barwie $wiatla, o temperaturze barwowej 4000°K oraz 4200 °K. Zar6wno
lampy diodowe jak i metalohalogenkowe charakteryzuja si¢ dobrym oddawaniem barw (wskaznik oddawania
barw R, =75).

4.2. Rozwiazanie oswietlenia

Oswietlenie przewidziano za pomoca opraw o$wietleniowych o ksztalcie prostokata z lampami
metalohalogenkowymi o mocy 100W dla ciagéw pieszych, oraz 400W pola kempingowego, oraz lampami
prostokatnymi diodowymi o mocach podanych w zestawieniu materialowym dla przedpola ptywalni.

Symbole stosowanych opraw podano na planie sieci.

Oprawy sa montowane na stupach aluminiowych anodowanych w kolorze grafitowym, o wysoko$ciach 5,0 m w
ciagach pieszych (jednostronnie i dwustronnie); na stupach wysokos$ci 9 m przy o§wietleniu parkingu oraz na
masztach aluminiowych 12,5 m o$wietlenia pola kempingowego.

Typy opraw dobrano do bezposredniego mocowania do bocznej powierzchni stupa; jedynie duze oprawy 400W
o$wietlenia pola kempingowego sa przewidziane do montazu na wysiggnikach 4-ramiennych PT14,
mocowanych na wierzchotku masztu (na wysiggnikach sa tez montowane projektory boiska wielofunkcyjnego).

4.3. Zasilanie i sterowanie oswietlenia

Obwody os$wietlenia terenu wyprowadzone sa z tablicy o$wietleniowej z tworzywa z fundamentem, ustawionej
przy $cianie stacji transformatorowej i zasilonej oddzielnym obwodem z rozdzielnicy transformatorowe;.
Zasadniczo przewiduje si¢ zalaczanie cato$ci o§wietlenia jako o$wietlenia catonocnego z
wykorzystaniem wszystkich trzech faz danego obwodu; instalowanie w tablicy o$wietleniowej 1-fazowych
rozlacznikéw bezpiecznikowych pozwala na wylaczanie poszczegdlnych faz. Dla zapewnienia realizacji takiego
sterowania w obwodzie TO-01 o$wietlenia pola kempingowego oprawy srodkowego ciagu pieszego nalezy
zasili¢ z jednej fazy, a oprawy oswietlenia terenu na masztach zasili¢ z dwéch pozostatych faz.
Podobnie w obwodzie o§wietlenia parkingu oprawy na stupach wewnetrznych (wysokich) zasili¢ z jednej fazy, a
ciag pieszy od wejscia z dwoch pozostatych faz.
Szafka o$wietleniowa jest wyposazona w zegar astronomiczny; istnieje wigc mozliwo$¢ sterowania
obwodéw zegarem lub zataczenie reczne.
W szafkach zainstalowany jest przetacznik krzywkowy sterowniczy posiadajacy pozycje:
,,0” o$wietlenie wytaczone;
,,1”” Sterowanie zegarem;
,,2” Sterowanie kaskadowe;
,.3” Sterowanie r¢czne;
Wszystkie obwody o$wietleniowe w ciagach gtéwnych przewidziano kablem YKYzo 5x16 mm’, a na
odgatezieniach YKYzo 4x10 mm?; obwody do opraw w punktach poboru na polu kempingowym przewidziano
kablem YKYzo 3x4 mm’, wyprowadzonym z tabliczek najblizszych stupéw i tam zabezpieczonym.

Jan Cenian 11. 2008 r 5/7 Ez-90



5. Ukladanie kabli

5.1. Wymagania ogdlne

Temperatura otoczenia.

Zaleca sig tak zaplanowa¢ uktadanie kabli, aby temperatura otoczenia, rozumiana jako temperatura powietrza
przy powierzchni gruntu, byta dodatnia. Dopuszcza sig uktadanie kabli w izolacji polwinitowej przy
temperaturze otoczenia nie nizszej niz -5°C.

Zginanie kabli

Zginanie uktadanych kabli wykonywa¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien zginania
powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz 15xD, gdzie D-zewngtrzna $rednica kabla ( dla kabla
o$wietleniowego YKY 5x16 mm® o nominalnej srednicy zewnetrznej 23,4 mm minimalny promien zginania
wynosi 35 cm; dla kabla o$wietleniowego YKY 3x4 mm’” o nominalnej $rednicy zewngtrznej 13,2 mm érednica
ta wynosi 15 cm).

Dostarczanie kabli na budowe

Przewiduje si¢ dostarczanie odcinka kabla zwinigtego w krggu utozonego w skrzyni samochodu na ptask i w tym
polozeniu recznie zdejmowanych i uktadanych na powierzchni ziemi . Wewngtrzna $rednica kregu powinna by¢
réwna co najmniej 30-krotnej Srednicy zewngtrznej kabla (dla kabla YKY 5x16 mm’ o nominalnej $rednicy
zewngtrznej 23,4 mm minimalna $rednica krggu wynosi 70 cm) . Cigzar kabla przypadajacy na jednego
pracownika nie moze przekraczac¢ 25 kg przy pracy stalej lub 42 kG przy pracy dorywczej.

Zabezpieczenie koncéw kabla przed zawilgoceniem

Podczas przechowywania, transportu i uktadania oba konce kazdego odcinka kabla powinny by¢ zabezpieczone
przed zawilgoceniem za pomoca termokurczliwego lub elastycznego kapturka z tworzywa sztucznego,
przylegajacego $cisle do powtoki na dtugosci co najmniej 50 mm.

Na czas nie przekraczajacy jednego dnia roboczego dopuszcza si¢ zabezpieczenie przed zawilgoceniem koncow
kabli za pomoca co najmniej 3-warstwowychobwojow z izolacyjnej tasmy samospajalnej, ostaniajacych
szczelnie cala powierzchnig konca kabla na dtugosci co najmniej 80 mm.

Uszczelnianie potaczen

Jako materialy do uszczelniania kabli w otworach rur nalezy stosowa¢ materiaty odporne na dziatanie wilgoci
oraz nie oddzialywujace szkodliwie na uszczelniane elementy.

Zaleca si¢ stosowanie rur lub ta§m termokurczliwych.

5.2. Uktadanie kabli w ziemi

W wykopach wykonywanych w gruntach mineralnych, drobnoziarnistych, niespoistych (sypkich) i
mato spoistych (tj. w piaskach, piaskach gliniastych, pytach piaszczystych i pytach, wg PN-86/B-02480) kable
nalezy uktada¢ bezposrednio na dnie wykopu i zasypa¢ gruntem miejscowym.

W wykopach wykonywanych w gruncie innym niz wymienione wyzej kable nalezy uktada¢ na umieszczonej na
dnie wykopu dodatkowej warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm oraz zasypa¢ najpierw warstwa piasku o
grubosci co najmniej 10 cm, liczonej od gérnej powierzchni kabla, a nastgpnie-gruntem miejscowym.

Warstwe piasku pod i nad kablem mozna wykona¢ z piasku budowlanego, pylastego lub gliniastego, przy czym
zaleca si¢ stosowanie piasku gliniastego.

Kable o$wietlenia ulicznego uktada¢ na glgbokosci 50 cm., przy zalozonym rowie kablowym szerokosci 50 cm
i glebokosci 60 cm; kable elektroenergetyczne uktada¢ na glgbokosci 70 cm.; kable zasilania punktéw poboru na
polu kempingowym uktadac¢ na glgbokosdci 50 cm razem z kablami o§wietleniowymi.

Trasa linii kablowych utozonych w ziemi powinna by¢ na catej dtugosci i szerokos$ci oznaczona siatka,
folia lub folig perforowana koloru niebieskiego. Parametry folii lub siatki powinny odpowiada¢ warunkom
podanym w normie N SEP-E-004 p. 2.7.2. Krawedzie folii lub siatki powinny wystawa¢ co najmniej S0mm
poza zewngtrzng krawedz utozonych kabli.

Folia lub siatka powinna znajdowac si¢ nad utozonym kablem na wysoko$ci nie mniejszej niz 25 cm i nie
wigkszej niz 35 cm. i umieszczona na powierzchni pierwszej, zageszczonej warstwy gruntu.
Przy uktadaniu kabli stosowa¢ postanowienia normy N SEP-E-004.
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6. Ochrona od porazen i sie¢ uziemiajaca

W stacji transformatorowej przewidziano uktad sieciowy TN. W sieci kablowej oswietleniowej
stosowane sg kable 5-zylowe. Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na oddzielny przewéd
ochronny PE oraz neutralny N dla obwodéw ST-04 do ST-09 nastgpuje w rozdzielnicy transformatorowej,
natomiast dla obwodéw ST-02 i ST-03 w tablicach gléwnych tych obiektéw.

Uziemienie stupéw o$wietleniowych wykona¢ przez ulozenie w wykopie linii kablowej o§wietlenia
ptaskownika stalowego ocynkowanego ZnFe 30x4 mm. (10 cm ponizej kabla). Potaczenie zacisku ochronnego
PE we wnece stupowej z ptaskownikiem uziemiajacym wykona¢ przewodem w izolacji zielono-zéttej typu
Lyzo 6 mm’.

Sie¢ uziemiajaca o$wietlenia terenu potaczy¢ z uziomem stacji transformatorowej oraz z szynami PE tablicy
gtéwnej TG ptywalni, tablicy o$wietlenia terenu TO oraz tablicy Tb boiska wielofunkcyjnego.
Oporno$¢ wspdlnego uziemienia nie powinna przekracza¢ wartosci 1,38 Q (20% wartosci catkowitego
pojemnosciowego pradu zwarcia doziemnego po stronie 15 kV przyjeto w wysokosci 36A zgodnie z informacja
podana w warunkach przytaczenia Rz=50/36=1,38 Q).
Ochrong dodatkowa przewidziano zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 poprzez szybkie wylaczenie zasilania.
W uktadzie zasilajacym wylaczenie w czasie ponizej 5 s jest zapewnione prze bezpieczniki.
W instalacji odbiorczej szybkie wylaczenie w czasie nie przekraczajacym 0,4 sekundy jest realizowane przez
wylaczniki réznicowo-pradowe o czutosci 30 mA i o dziataniu bezposrednim, a takze przez wylaczniki
instalacyjne nadpradowe.
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