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INSTALACJE ELEKTRYCZNE NOWOCZESNEGO
LUKSUSOWEGO HOTELU

Abstrakt

Przedstawiono ciekawsze problemy zwiqzane z budowq nowego pieciogwiazdkowego hotelu
Radisson Blu, ostatnio oddanego do uzytku na gdanskiej starowce — przy Diugim Targu, i objasnio-
no niektore rozwiqzania projektowe, ich motywy oraz sposob realizacji. Na tle koncepcji
funkcjonalnej oraz wybranych problemow architektoniczno-konstrukcyjno-budowlanych przedsta-
wiono zagadnienia zwiqzane z projektowaniem zasilania energiq elektryczng nowoczesnego hotelu
o najwyzszym standardzie oraz sposob wykonania jego instalacji elektrycznych.

1. Hotel dawniej a dzi$ — komfort a bezpieczenstwo

Hotelarstwo jest zorganizowana dziatalnos$cia gospodarcza, polegajaca na udzielaniu gosciny,
przede wszystkim osobom przyjezdnym. Zaspokaja potrzebg¢ wypoczynku, noclegu, wyzywienia,
utrzymania higieny osobistej, ochrony zdrowia i mienia, tacznosci ze §wiatem zewngtrznym oraz
rozrywek kulturalnych. Hotelarstwo jest sfera ustug niematerialnych, w wyniku dziatalnos$ci
hotelarskiej nie powstaja nowe wyroby. Jest podstawowa branza turystyki, jako galezi gospodarki
narodowej, ale stuzy réwniez organizacji konferencji, zjazdow 1 bankietow.

Rozw¢j hotelarstwa jest uzalezniony od zamozno$ci spoleczenstw, ich profilu
demograficznego, ich mobilnos$ci oraz ciekawos$ci §wiata: przyrody, ludzi i najszerzej pojetej
kultury. Jest uzalezniony rowniez od zestawu, jakosci i ceny $wiadczonych ustug, a takze od
umiej¢tnosci ich reklamowania 1 racjonalnego promowania. W §wiecie otwartych granic
konkurencja na rynku ustug hotelarskich w znacznym stopniu ma charakter miedzynarodowy.

Goscie na ogo6t oceniaja hotel podlug wygdd, jakie oferuje, ale to ocena powierzchowna, po
niczym nie zaktoéconym pobycie. Po zdarzeniach nadzwyczajnych, ktére niestety nie sa rzadkoscia,
okazuje sig, ze nadrzgdnym kryterium oceny, a moze raczej warunkiem sine qua non, powinien by¢
gwarantowany poziom bezpieczenstwa gosci. Chodzi o ochrong¢ danych osobowych, o prewencje
kryminalna (zapobieganie kradziezom i napadom), o szeroko pojete bezpieczenstwo sanitarne
zwigzane z gastronomia (zagrozenie zbiorowym zatruciem) 1 klimatyzacja (zagrozenie
legioneloza'), o bezpieczenstwo dziatania wszelkich urzadzen technicznych i o standardy ochrony
przeciwpozarowej. Te ostatnie powaznie podwyzszono w ostatnich latach dla hoteli 1 innych
budynkoéw zamieszkania zbiorowego, zaliczanych do kategorii zagrozenia ludzi ZL V.

Od okoto 10 lat duze luksusowe hotele, w ktorych stale przebywaja osoby zamozne i osoby
publiczne, staty si¢ preferowanym celem atakéw zorganizowanego terroryzmu. Polski na razie to
nie dotyczy, ale lista miast, w ktorych dokonano takich atakéw stale rosnie: Netanya w Izraelu,
Dzakarta w Indonezji, Taba i Sharm El-Sheikh w Egipcie, Sanaa w Jemenie, Amman w Jordanii,
Islamabad i Peszawar w Pakistanie, Bombaj w Indiach. To nowe, dawniej nieznane wyzwanie dla
specjalistow ds. bezpieczenstwa (security managers), postugujacych si¢ bronia w ostatecznosci,
ana co dzienh — elektronicznymi badZz mechatronicznymi $rodkami monitoringu, zabezpieczen
1 ochrony oraz wyprzedzajacym rozeznaniem wywiadowczym.

' Legioneloza, choroba legionistow — ciezka zakazna choroba drog oddechowych wywotana bakteria Legionella
pneumophila. Po raz pierwszy bakteria ta zostala wyizolowana podczas epidemii zachorowan w 1976 r., po zjezdzie
weteranow wojennych w Bellevue Stratford Hotel w Filadelfii. Bakterie namnazaty si¢ w instalacji klimatyzacyjnej
hotelu, w letniej zalegajacej wodzie (filtry) zawierajacej biofilm i osady.
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Polskie Zrzeszenie Hoteli organizuje ogoélnopolskie seminaria techniczne Bezpieczny hotel,
skupiajace osoby odpowiedzialne za bezpieczenstwo gosci hotelowych oraz osoby i firmy, mogace
pomoc zapewnié¢ to bezpieczenstwo lub doradzi¢ jak to uczynié. Zrzeszenie od paru lat przyznaje
certyfikaty bezpieczenstwa Bezpieczny Hotel, a komu — mozna przeczyta¢ w czasopismie Ochrona
Mienia i Informacji.

Ta problematyka powazniej zajmuje si¢ od kilku lat globalna firma doradcza Frost & Sullivan,
Swiadczaca w skali $wiatowej ustugi Partnerstwa na Rzecz Wzrostu, wspolpracujac z klientami
w celu osiagnigcia ich jak najlepszej pozycji rynkowej pod wzgledem rozwoju, innowacyjnosci
oraz przywoOdztwa. Zamierza ona poszerzy¢ swoja list¢ branz nominowanych do nagrody za
najlepsze praktyki (Best Practices Awards) o sektor bezpieczenstwa i porzadku w hotelach,
wprowadzajac System Oceny Doskonato$ci Zabezpieczen (Security Excellence Rating System).

2. Lokalizacja i ogolna charakterystyka nowego hotelu

Hotel Radisson Blu Gdansk, nazywany w trakcie budowy Zespotem Hotelowym Rezydent,
powstal kosztem okoto 163 miln zt, w okresie od 2004 r. do maja 2009 r. w Gdansku, w kwartale
ulic Dlugi Targ, Powroznicza, Ogarna 1 Mieszczanska. Inwestorem byta spotka Hotel Rezydent
Gdansk, gtéwnym wykonawca — spotka Allcon Budownictwo z Gdyni. Projekt architektoniczny
zostal przygotowany w sopockiej Firmie Architektonicznej Horus, petniacej funkcj¢ generalnego
projektanta obiektu, przez zespo6t pod kierunkiem architektow Piotra Rutkowskiego i Zbigniewa
J. Mlodzianowskiego.

Budynek ma zroéznicowana wysoko$¢ — od trzech do sze$ciu kondygnacji nadziemnych,
kubature 56 230 m’, powierzchnig catkowita 13 975 m’, a powierzchni¢ uzytkowa 7 720 m’. Miesci
134 jedno- i dwuosobowe pokoje dla gosci (typu Standard, Business Class, Deluxe, Apartament)
oraz ekskluzywny apartament prezydencki na III pigtrze. Ma tez dwupoziomowa salg restauracyjna,
bar 1 kawiarni¢, pomieszczenia zespolu odnowy biologicznej (saung, tazni¢ parowa, salg
treningowa), zespdt  wielofunkcyjnych sal konferencyjnych, pomieszczenia zaplecza
gastronomicznego, administracyjnego 1 socjalnego, garaz podziemny oraz tarasy dachowe.
Wszystkie pokoje maja pelne zaplecze sanitarne, spory sejf, odbiornik telewizji satelitarnej, minibar
(zestaw do parzenia kawy 1 herbaty oraz chlodziarke ze zdalnie monitorowanym zaopatrzeniem
w napoje), a takze indywidualnie regulowana klimatyzacj¢. W catym budynku jest dostgpny
bezprzewodowy szerokopasmowy Internet.

Nowoczesna sala konferencyjno-bankietowa Rezydent o powierzchni 165 m® pozwala
organizowa¢ konferencje dla 200 uczestnikéw badz bankiety dla 130 gosci. System przesuwania
Scianek dzialowych umozliwia podziat sali na dwa lub trzy mniejsze pomieszczenia. Przylegajace
do sali obszerne foyer (80 m?) to przestrzeh na przerwy kawowe, lunche i spotkania kuluarowe.
W przeszklonym atrium mozna rozstawi¢ stoiska wystawiennicze i punkty informacyjne. Na
I pigtrze znajduje si¢ stylowa Sala Gotycka mieszczaca 60 0sob. Z jej okien wida¢ XIV-wieczna
Kamieniczke Gotyckq wkomponowana w bryle hotelu (rys. 1).

Hotel Radisson Blu zostat zbudowany w obrgbie najcenniejszego historycznego zespotu
miejskiego — Gléwnego Miasta, przy reprezentacyjnej trasie — Drodze Krolewskiej. Ta unikalna
lokalizacja postawita przed projektantami szczegdlne wymagania natury urbanistycznej (uktad
przestrzenny, komunikacja...) 1 architektonicznej (odtworzenie historycznego detalu, stylistyka...),
konsultowane z Urzedem Konserwatora Wojewodzkiego w trakcie calego procesu projektowania
1 budowy. Nalezato zachowa¢ niepowtarzalny genius loci 1 uszanowaé wage stylistyki bogatych
i reprezentacyjnych sasiednich budowli, powstalych w okresie od XVII do konca XIX wieku, jak
Ratusz Glownomiejski, Dwor Artusa, Ztota Kamienica czy Zielona Brama.

Miejsce wybrane na hotel nie jest przypadkowe. To tutaj, na potaczonych trzech parcelach
przy Dhugim Targu o tacznym numerze 19, juz w latach 1842-1846 stanat elegancki Hotel du Nord.
W pazdzierniku 1877 roku goscit w nim Jan Matejko, ktorego na Pomorze zaprosit Adam hrabia
Sierakowski z Waplewa, zastuzony polityk 1 dziatacz spoteczny. Po przebudowie w roku 1906
budynek zajat Nordische Creditanstalt, a od roku 1921 — Deutsche Bank.



Rys. 1. XIV-wieczna Kamieniczka Gotycka wkomponowana w bryte nowego hotelu (rok 2009) — fot. F.A. Horus

Gdanska starowka, w koncu marca 1945 roku doszczgtnie zburzona i1 wypalona przez
wchodzaca Armig Czerwona, zostata pieczotowicie odrestaurowana w latach 50. XX wieku. Obiekt
przy Dhtugim Targu 19 przeznaczono na hotel Jantar, ktéry funkcjonowat do roku 2000, a zostat
rozebrany w roku 2003. Budynek hotelu byt usytuowany prostopadle do potudniowo-zachodniej
pierzei Dlugiego Targu, z waska frontowa elewacja od tej strony i1 wigkszoscia kubatury wsunigta
do wnetrza kwartalu zabudowy. W bryle budynku zachowano wtedy znaczace fragmenty
konstrukcji dawnego Hétel du Nord. Elewacje od strony Dtugiego Targu, réwniez wielu sasiednich
kamienic, zaprojektowal arch. Lech Kadlubowski, a polichromie w sekcjach bocznych elewacji
wykonat art. plastyk Kazimierz Ostrowski.

3. Poszanowanie kontekstu historycznego

W celu ochrony i ekspozycji reliktow historycznej zabudowy nalezato uzupehic fragmenty
pierzei ulic wedlug historycznych podziatow i1 zastosowa¢ zgodna z tradycja strukturg, skale
i proporcje architektoniczne bryly nowo projektowanego budynku oraz kompozycje, materiaty
1 detale elewacji. Stad ograniczenia odnosnie do szerokosci budynkow, wysokosci zabudowy, kata
nachylenia potaci dachowych oraz zachowania historycznego przebiegu kalenic.

Aby nawiazac¢ do tradycji architektonicznych tego miejsca, architekci przestudiowali dostepne
materiaty historyczne, w tym: plan aksonometryczny Gdanska zwany Planem Sztokholmskim
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z okoto 1600 roku, plany wodociagoéw miejskich z lat 17001720, plan Buhsego' z lat 1863+1869
pokazujacy oOwczesny podziat parcel. Przestudiowali nawet informacje zachowane w starych
obrazach (Grosz czynszowy A. Moellera, 1601 r.) i rycinach (np. M. Deischa, z okolo 1765 r.),
atakze w fotografiach Gdanska wykonanych z poktadu sterowca Graff Zeppelin w latach 20.
ubiegtego wieku.
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Rys. 2. Kamieniczka Gotycka (z lewej) po rozbiorce starego hotelu Jantar (rok 2003) — fot. F.A. Horus

Na tej podstawie zdecydowano, ze dotychczas niezabudowana cz¢$¢ zachodniej pierzei ul.
Powrozniczej zostanie uzupelniona zespotem stylowych kamieniczek o gabarytach okreslonych
rzutowo przede wszystkim wedlug planu Buhsego, a wysokosciowo wedlug materiatow
archiwalnych oraz fotografii ze sterowca Graff Zeppelin 1 o detalach architektonicznych
odtworzonych lub doprojektowanych na podstawie kwerendy innych materiatow historycznych.
Zachowang zabytkowa Kamieniczke Gotyckq (Powroznicza 3) zdecydowano w czg$ci przebudowad
1 zachowa¢, wlaczajac we wschodnia cze$¢ hotelu jako zwornik kompozycyjny. Przestata ona
funkcjonowaé jako budynek wolnostojacy (rys. 2), a stata si¢ elementem tworzonej przez hotel
nowej wschodniej pierzei ul. Powrozniczej. O§ Kamieniczki Gotyckiej stanowi jednocze$nie gtowna
0§ kompozycyjna catego budynku hotelu, atrium oraz zabudowy wngtrza. Dzigki podobnym
zabiegom hotel Radisson Blu ma oryginalng architekture, harmonijnie taczaca zachowane elementy
starych muréw z nowoczesna aranzacja bryly budynku. W hotelowych wngtrzach mozna tez

' Daniel Buhse w latach 1863-1868 (tuz przed wielka rozbudowa miasta i likwidacja fortyfikacji) opracowat plan
Gdanska, obejmujacy teren historycznego $rodmiescia od Biskupiej Gorki, przez Gradowa Gorg po Bramg Oliwska,
Stoczni¢ Cesarska, Kanal Na Stepce i Oplyw Motlawy. Plan powstal na potrzeby urzednikéw sadowych i
skarbowych. Byt tak precyzyjny, ze stuzyt do opisywania nieruchomosci przy zaktadaniu ksiag wieczystych. Aby
umozliwi¢ replikacj¢ planu przeniesiono go metoda litografii na 18 duzych (po 80+120 kg) wapiennych tablic; po
zwilzeniu woda zachowywaly si¢ one jak pieczecie.

4



podziwia¢ wyeksponowane fragmenty starych budowli odstonig¢te podczas badan zwiazanych
z nadzorem archeologicznym prac rozbiorkowych i wykopow od czerwca 2002 r. do maja 2004 r.

Rys. 3. Zabezpieczenie statecznos$ci frontowej elewacji budynku (stan z listopada 2006 r.) — fot. F.A. Horus: a) od
strony terenu budowy; b) od strony Dlugiego Targu

Zgodnie z wymogiem urzedu konserwatorskiego, od strony Diugiego Targu zachowano
nietknigta wspomniana wyzej frontowa elewacj¢ wielopigtrowego budynku hotelu Jantar wraz
z przedprozem. Zapewnienie jej statecznosci (rys. 3) podczas robot rozbiorkowych, wykonywania
wykopow, palowania posadowienia i dalszego toku budowy nowego hotelu, byto trudnym, ale
pomyslnie zrealizowanym zadaniem inzynierskim.

4. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne. Zabezpieczenie wykopu roboczego
Do glgbokosci 4,5 m p.p.t. (pod poziomem terenu) zalegaja nasypy niekontrolowane,
o zroznicowanym skladzie, gléwnie w postaci piaskow drobnych 1 pylastych z licznymi
wtraceniami gruzu ceglanego, gliny i drewna. Ponizej zalegaja utwory bagienne, w postaci
namulow 1 torféw, o migzszosci na ogédt od 2,0 do 2,5 m. Dopiero pod tymi nieno$nymi namutami
1 torfami, czyli na glgbokosci 6,5+7,5 m p.p.t. podtoze stanowia piaski i zwiry Srednio zaggszczone,
przechodzace w zageszczone, ktore moga stanowi¢ warstwe no$na posadowienia budynku.
Teren inwestycji ma rzgdne bezwzgledne od 3,70 m do 4,50 m n.p.m. (nad poziomem morza).
Stwierdzono, ze wody podziemne w jego obrgbie tworza dwa poziomy:
= Pierwszy poziom wod podziemnych, przypowierzchniowy, wystepuje na gigbokosci 0,0+0,7 m
p.p-t. (3,3+4,0 m n.p.m). Poziom ten, zasilany wodami opadowymi, wystepuje okresowo i ma
charakter mozaikowy, tzn. posta¢ licznych odrgbnych saczen na calej powierzchni terenu.
= Drugi poziom wdd podziemnych, wodono$ny, wystepuje ponizej gltebokosci 6,0-6,5 m p.p.t.
(-2,0 m n.p.m.). W trakcie prowadzonych robét lustro wody stabilizowato si¢ na glgbokosci od
-3,15 m do 4,10 m p.p.t. (od —0,10 do 0,85 m n.p.m.). Poziom ten jest zwiazany z wodami
powierzchniowymi, a osia jego drenazu jest pobliska rzeka Mottawa. Z uwagi na znaczna
amplitudg¢ wahan lustra wody w Mottawie, od —0,6 do +0,8 m n.p.m., wywotana zjawiskiem
cotki w okresach spigtrzenia wod Zatoki Gdanskiej, stwierdzone wahania poziomu
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piezometrycznego' wod gruntowych wokot terenu budowy réwniez byly znaczne.

W trakcie prac budowlanych $ciany wykopow nalezato bezwzglednie zabezpieczy¢ przed zna-
czacym obnizeniem wilgotno$ci gruntu, np. przez parowanie, co stanowiloby zagrozenie dla
zabytkowych konstrukcji posadowienia i czgsci podziemnych fundamentéw wspomnianej Kamie-
niczki Gotyckiej, elewacji od strony Dhugiego Targu oraz budynkéw sasiadujacych z kwartalem
zabudowy.

Roéwniez odwodnienie wykopow nie powinno powodowaé obnizenia lustra wody na
sasiednich dzialkach, z uwagi na zabezpieczenie elementow fundamentowania starych obiektow.
Ich drewniane i murowane konstrukcje fundamentowe, w calo$ci zanurzone w wodach gruntowych,
przez wieki zostaty poddane — pod nieobecno$¢ tlenu atmosferycznego — procesom naturalnej
konserwacji. Obnizenie poziomu wod gruntowych w sasiedztwie budowy i cho¢by krotkotrwale
wystawienie tak zakonserwowanych elementow na dziatanie tlenu mogloby zapoczatkowac ich
gnicie 1 w nastgpstwie — osiadanie budynkéow. Z tych powodéw odwodnienie wykopow bylo
w sposob ciagly monitorowane siecia piezometrow rozmieszczonych na granicach terenu budowy.

Aby zachowac relikty muréw historycznych Kamieniczki Gotyckiej, wykonano pod nimi nowe
elementy posadowienia, potaczone ze szczelna ptyta, tworzaca ze §cianami obwiednimi szczelna
wanng. Rzedna nowej posadzki piwnic na ogét pokrywa si¢ z rzedna posadzek XV-wiecznych,
a jedynie w niektorych miejscach znajduje sig 0,6+0,7 m nize;j.

Wykop roboczy o glebokosci prawie 5,0 m, czyli wykop gleboki, miat ksztatt zblizony do
prostokata o bokach 60x42 m i polu powierzchni 2500 m”. Ze wzgledu na skladowanie materiatow
budowlanych w obrgbie obudowy wykopu i dojazd do wngtrza cigzkiego sprzg¢tu budowlanego,
w tym zurawi budowlanych i agregatéw betoniarskich, przyjeto obciazenie uzytkowe 2 t/m” dla
naziomu wzdhiz korony wykopu. Uwzgledniajac te i wczes$niej wspomniane okoliczno$ci
zdecydowano wykona¢ w kilku etapach szczelna 1 wytrzymala obudowe wykopu bez
wewngetrznych rozpér i podparé¢. Wybrano wspornikowa stalowa $cianke szczelna ze stalowych
bruséw (grodzi) typu AZ o dhugosci od 13 m do 15 m na roéznych odcinkach. Scianka zostata
zaglebiona statycznie — bezudarowa i1 bezwstrzasowa metoda weciskania, co w przypadku
zabytkowej zabudowy najblizszego otoczenia bylo nieodzowne. Kazdy krok weciskania
jednostkowego elementu $cianki byl kontrolowany w sposob ciagly i mogt by¢ w dowolnej chwili
zatrzymany. Dla umozliwienia swobodnego przeplywu woéd gruntowych w warstwie piaskéw
1 zwirdw, tj. bezposrednio pod warstwa namutdw, co czwarty brus $cianki miat dtugos$¢ od 6 do 7 m
i siggat tylko do warstwy namutdow, pozwalajac na swobodny odplyw napierajacej wody gruntowe;.
Dzigki temu udato si¢ unikna¢ spigtrzania wody gruntowej wokét wykopu, przy jej umiarkowanym,
przydennym odprowadzaniu powierzchniowym w dnie wykopu.

Dla biezacej statej kontroli poziomu wdd gruntowych zalozono piezometry kontrolne wokoét
wykopu roboczego. Pozwolito to utrzymywac poziom wod gruntowych w ustalonych bezpiecznych
granicach 1 nie dopus$ci¢ do osiadania gruntu ani podpigtrzania wody gruntowej w piwnicach
sasiednich kamieniczek.

5. Fundamentowanie

Po zakonczeniu prac archeologicznych i przektadek sieci uporzadkowano wngtrze wykopu
i wyprofilowano pochylni¢ o réznicy pozioméw okoto 8 m (od poziomu ulicy do zatozonego
poziomu wierzchotkéw pali) w celu wprowadzenia palownicy” oraz dowozu materialéw i sprzetu.

Zastosowane posadowienie budynku hotelu jest w zasadzie wspotczesna wersja posadowien
historycznych, odkrywanych na gdanskiej starowce. Pale drewniane zastapiono palami
zelbetowymi, a zamiast drewnianych skrzyn wypetnionych kamieniami osadzono na palach
poziomy zelbetowy ruszt palowy. Na nim utozono izolacj¢ przeciwwodna, a nast¢pnie gtowna ptyte
fundamentowa, na ktorej opieraja si¢ wszystkie elementy konstrukcji budynku.

! Poziom piezometryczny wod gruntowych — poziom, na jakim ustala si¢ zwierciadto wody w rurze piezometrycznej,
wstawionej w dang warstwe w celach pomiarowych.
? Palownica — maszyna do drazenia otworéw w gruncie i formowania w nim pali.
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Rys. 4. Prace przygotowawcze przed wykonaniem rusztu palowego (wida¢ odkute wierzchotki pali i odstonigte ich

zbrojenie) — fot. Bauhaus

Rys. 5. Wykonywanie rusztu palowego (widoczne brusy $cianki szczelnej) — fot. Bauhaus

Przy uzyciu technologii CFA' wykonano 678 pali o $rednicy 500 mm i dtugosci od 10 do
15 m. Osie pali zostaly ustabilizowane na osiach dawnych 1 projektowanych nowych $cian. Po

' Pale CFA (Continuous Flight Auger) — pale wiercone, formowane $widrem §$limakowym ciagtym na rdzeniu
rurowym, zakoficzonym u dotu ostrzem traconym. Swider ruchem obrotowym pograza si¢ na zadana gtebokos¢, po
czym rdzeniem wprowadza si¢ mieszankg betonowa pod ci$nieniem (w celu doktadnego wypehienia odwiertu) przy
jednoczesnym podnoszeniu §widra. Na koniec, do $§wiezej mieszanki wprowadza si¢ kosz zbrojeniowy.
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zakonczeniu palowania odkryto i odkuto goérne partie pali (rys. 4), aby umozliwi¢ powiazanie

zbrojenia pali ze zbrojeniem rusztu palowego i1 przygotowaé podtoze gruntowe pod ruszt palowy —

warstwg podsypki zwirowo-piaskowej o grubosci minimum 0,20 m, aby umozliwi¢ przewodzenie
naptywowych wod gruntowych, hamowanych przez bryle budynku. Ruszt palowy sktada si¢

z dwoch czesci:

* rusztu podstawowego z poziomych elementéw o wysokosci co najmniej 0,70 m 1 zmiennej
szerokosci, opartych na gornych partiach pali, o zbrojeniu powiazanym ze zbrojeniem pali
(rys. 5),

= plyt nadbetonu' o grubosci 0,20 m, wylanych wraz z rusztem — z poziomem gory plyt
w poziomie gory rusztu — dla utworzenia jednolitego podtoza pod izolacj¢ przeciwwodna; ta
izolacja zostalta wywinig¢ta na $ciany boczne i polaczona z izolacja pionowa $cian, tworzac
szczelng wanng pod budynkiem.

Na tak przygotowanym szczelnym podiozu wylano gtowna ptyte fundamentowa o grubosci
0,50 m, stanowiaca podstawe pod ustawienie wszystkich §cian 1 podpor nadziemia budynku.

6. Projekt instalacji elektrycznych

Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych hotelu, ukonczony w czerwcu 2006 r., pochodzi
z Biura Projektow Promart — Jerzy Martynski, podwykonawcy generalnego projektanta. Wyko-
nawca instalacji elektrycznych bylo Przedsigbiorstwo Robot Elektrycznych P&P Orle k. Wejhe-
rowa, jako podwykonawca generalnego wykonawcy.

W luksusowym hotelu nie ma problemu o nazwie prqd. Podobnie jak powietrze, prad po
prostu jest stale i w kazdym miejscu, gdzie jest potrzebny. Aby te oczekiwania spetni¢, potrzebne sa
niezawodne powiazania ze stacjami elektroenergetycznymi operatora sieci rozdzielczej i wilasne,
miejscowe zrodla energii. Potrzebne sa niezawodne urzadzenia rozdzielcze 1 sprawna automatyka
restytucyjna (przywracajaca zasilanie). Niezbedna jest wybiorczos¢ dziatania zabezpieczen na
kolejnych stopniach rozdziatu energii, aby nie dochodzilo do przerywania zasilania w nastgpstwie
ich zbgdnych zadziatan.

Aby te oczekiwania spetnic¢ obcigzalno$¢ wszystkich elementow uktadu zasilania powinna by¢
wystarczajaco duza i dobrana z rozsadnym zapasem, aby wystarczata w horyzoncie czasowym co
najmniej 15-letnim. Pewne przewymiarowanie gléwnych toréw zasilania sprzyja tez utrzymaniu
nalezytej jako$ci energii dzigki mniejszym spadkom napigcia i mniejszemu odksztatceniu napigcia.

Instalacje powinny byc¢ tez tak zaprojektowane i wykonane, aby ich uzytkowanie byto w peini
bezpieczne zarowno dla elektrykéw z obstugi technicznej oraz innych pracownikéw, jak i —
w pierwszym rzgdzie — dla gosci hotelowych.

Wreszcie, w sytuacjach nadzwyczajnych losy ludzi i mienia w duzym stopniu zaleza od
niezawodnego, sprawnego dziatania elektrycznych urzadzen bezpieczenstwa: instalacji
wykrywajacych zagrozenia 1 ostrzegajacych o nich, o$wietlenia ewakuacyjnego, urzadzen
oddymiania 1 napowietrzania klatek schodowych i1 szybow dzwigowych, pomp pozarniczych
1 innych urzadzen wspomagajacych akcje gasnicza.

Wigkszo$¢ zainstalowanego wyposazenia pochodzi od jednego producenta — firmy Schneider
Electric, co utatwi ushugi serwisowe przez lata eksploatacji. Instalacje zostaly zaprojektowane
w zgodnos$ci z obowiazujacymi w Polsce przepisami i normami. Podstawa opracowania byly
roéwniez obszerne (205 stron) wytyczne operatora sieci hoteli Radisson [1], obejmujace wszelkie
logistyczne aspekty wyposazenia 1 dzialalno$ci hoteli tej sieci. Opracowanie zaciekawia
wszechstronno$cia i zarazem zwigzlo$cia ujgcia tematow. Za przyktad moze postuzy¢ zaledwie
potstronicowy, 10-zdaniowy rozdzialik 5.4 na temat o$wietlenia zewngtrznego budynku. Jest w nim
mowa o uwydatnieniu §wiattem ksztattéw 1 barw bryly budynku, porady odnosnie do wyboru
zrodet $Swiatla 1 sposobdw sterowania ograniczajacych zuzycie energii, jest o zapobieganiu

! Nadbeton — warstwa betonu wylewana stopniowo na budowie, zwykle na prefabrykatach stropowych, w celu
zapewnienia wymaganej nosnosci i sztywnosci konstrukcji.
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whnikaniu $wiatta noca do sypiala. Jest nawet zalecenie, by $ciemnia¢ badz ,,niedowoltowywaé'”
zaréwki (halogenowe, bo zarowek gldéwnego szeregu juz nie bedzie) w celu zwigkszenia ich
trwatosci; piszacy pamigtal, ze operacja wymiany zaréwki, zwlaszcza w instalacji o$wietlenia
zewngtrznego, kosztuje wigcej niz ona sama.

7. Moc obliczeniowa obiektu

Moc obliczeniowa jest przewidywana na etapie projektowania moca szczytowa pobierana
przez projektowany obiekt. Zostala wyznaczona metoda wspotczynnika zapotrzebowania,
w oparciu o znang moc zainstalowana poszczego6lnych grup odbiorow (tabl. 1), poczynajac od
rozdzielnic odbiorczych, kolejno w kierunku rozdzielnicy gltéwnej z uwzglednieniem
wspotczynnikow jednoczesnosci.

Tablica 1. Moc zainstalowana i moc obliczeniowa najbardziej wazkich grup odbiorow

Grupa odbiorow Moc zainstalowana Moc obliczeniowa

kW kW

Pokoje hotelowe 650 220

Agregaty chlodnicze klimatyzacji 300 300

Gloéwna kuchnia 293 200

Centrale wentylacyjne 197 120

Sale konferencyjne 130 100 1

Zespot odnowy biologicznej 65 30

') W tym 80 kW na potrzeby transmisji telewizyjnych

Z uwagi na duza moc zainstalowana urzadzen klimatyzacyjnych obliczenia prowadzono
rownolegle dla okresu letniego 1 dla okresu zimowego. Opracowane bilanse mocy daty nastgpujace
wyniki, potwierdzajace wstgpne przypuszczenie, iz szczytowego obciazenia catego obiektu nalezy
si¢ spodziewac¢ w okresie letnim:

moc obliczeniowa latem 1140 kW
moc obliczeniowa zima 960 kW

Z obliczen wynika og6lny wspotczynnik zapotrzebowania dla calego obiektu na poziomie
0,58 latem (0,49 zima).

Odrgbnie okreslono zapotrzebowanie mocy dla celéw przeciwpozarowych, dla urzadzen
zasilanych z szyny pozarowej (tabl. 2 1 3).

Tablica 2. Zapotrzebowanie mocy dla celow przeciwpozarowych (bez rozdzielnicy potrzeb wtasnych stacji)

Rodzaj urzadzen Liczba | Moc jednostkowa | Moc obliczeniowa

kW kW
Pompy tryskaczowe (w tym jedna rezerwowa) 2 55 55
Pompa pilotujaca (pompa jockey) 1 2,2 2,2
Pompa hydrantowa 1 5,5 5,5
Wentylatory napowietrzania klatek schodowych 5 7,5 37,5
Wentylatory napowietrzania szyboéw windowych 5 5,5 27,5
Razem — - 127,7

' To zargonowe okreslenie oznaczajace dawniej zasilanie zarowek (zwlaszcza sygnalizacyjnych i/lub w oprawach
o utrudnionym dostgpie) napigciem nizszym niz ich napigcie znamionowe (w oryginale under-volted).
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Warto$¢ sumaryczna wynikajaca z tabl. 2 zostala nastgpnie zaokraglona w gorg, bo pomija
odbiory o bardzo matej mocy i utozsamia moc szczytowa pobierana przez silniki z ich moca
Znamionowa.

Z szyny pozarowej, za posrednictwem rozdzielnicy potrzeb wlasnych, sa tez zasilane
urzadzenia potrzeb wlasnych warunkujace prawidlowe funkcjonowanie calej stacji
transformatorowo-rozdzielczej. Bilans mocy zainstalowanej i mocy obliczeniowe] tej grupy
odbiorow przedstawia tabl. 3.

Tablica 3. Moc zainstalowana i moc obliczeniowa urzadzen potrzeb wlasnych stacji transformatorowo-rozdzielczej

Rodzaj urzadzen Moc zainstalowana Moc obliczeniowa

kW kW
Oswietlenie 1,5 1,5
Obwody gniazd wtyczkowych 5,0 1,3
2 klimatyzatory 2,6 2,6
4 wentylatory wywiewne do pracy ciaglej 0,7 0,7
UPS 10 kVA do zasilania automatyki taczeniowe;j 8,0 8,0
Razem 17,8 14,1

Wyniki obliczeh przewidywanej mocy szczytowej poszczegdlnych grup odbioréw postuzyty
do doboru elementéw uktadu zasilania, a catego obiektu — do wyboru koncepcji zasilania
1 uzgodnienia technicznych warunkow przytaczenia do sieci elektroenergetyczne;.

8. Zrodla zasilania
Zewnetrzna sie€ rozdzielcza

Ze wzgledu na wysokie wymagania inwestora odnosnie do niezawodnosci zasilania, hotel
wymaga dwodch niezaleznych Zrédet zasilania z sieci zewngtrznej, z ktoérych kazde z osobna bytoby
zdolne pokry¢ szczytowe zapotrzebowanie na moc. Dobra praktyka za niezalezne zrédta zasilania
uwaza co najmniej zasilanie z osobnych sekcji szyn zbiorczych $redniego napigcia (SN) tego
samego GPZ (Glownego Punktu Zasilajacego NN/SN), czyli sytuacje, kiedy polaczenie
rozwazanych dwoch toréw zasilania nast¢puje w pierwszym mozliwym punkcie przejscia ich na
poziom napigcia 110 kV. Wybrano rozwiazanie bardziej niezawodne (rys. 6) — zasilanie z dwdch
r6znych GPZ 110/15 kV.
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Zasilanie podstawowe odbywa si¢ z GPZ Czerwony Most poprzez trzy posrednie stacje
przelotowe 15/0,4 kV, a zasilanie rezerwowe z GPZ Mottawa. Oba tory zasilania zawieraja trzy
jednozylowe kable polietylenowe 3xXUHAKXSs o napigciu znamionowym 20 kV, o przekroju co
najmniej 1x120/50 mm?, utozone bezposrednio ziemi. Do wnetrza budynku i dalej, az do wnetrza
rozdzielnicy 15 kV (rys. 7), kazda z linii kablowych zostala wprowadzona w gigtkiej rurze
ostonowej DVR o konstrukcji dwusciennej, szwedzkiej firmy Arot, a w przejsciu przez $ciang
zewngtrzng budynku — dodatkowo w odpowiednio uszczelnionej rurze stalowe;.

Rys. 7. Wprowadzenie trzech linii kablowych 15 kV w rurach ostonowych do wnetrza rozdzielni — fot. Edward Musiat

Ostrzejsze warunki zwarciowe wystepuja przy zasilaniu podstawowym. Spodziewany prad
zwarciowy poczatkowy na szynach 15 kV wynosi /., = 7,8kA , co odpowiada mocy zwarciowej

200 MVA. To przecigtna, czgsto spotykana wartos¢ w polskich sieciach 15 kV, oznaczajaca
zasilanie z sieci w miar¢ sztywnej. Oba GPZ pracuja po stronie 15 kV z punktem neutralnym
uziemionym przez rezystor, co ulatwia wykrywanie i wybiorcze wylaczanie zwar¢ doziemnych,
a zatem poprawia niezawodnos¢ zasilania.

Projekt linii kablowych 15kV =zasilania podstawowego i zasilania rezerwowego byt
odrgbnym opracowaniem, w ramach umowy przylaczeniowe;.

Zespol pradotworczy spalinowo-elektryczny

Gdyby zawiodly oba powiazania z zewngtrzna siecia rozdzielcza albo gdyby ulegly
uszkodzeniu oba transformatory w stacji transformatorowo-rozdzielczej hotelu, wtedy zasilanie
hotelu ma przeja¢ zespdt pradotwoérczy spalinowo-elektryczny [5], stanowiacy autonomiczne
lokalne zrédto zasilania rezerwowego. W oparciu o wytyczne inwestora [1] moc zespotu zostala
okreslona na poziomie (60 % szczytowego zapotrzebowania na moc) niezbednym do bezpiecznego
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funkcjonowania hotelu mimo totalnej awarii zasilania z sieci zewngtrznej badz jednoczesnego
uszkodzenia obu transformatorow w stacji abonenckiej, co jest jeszcze mniej prawdopodobne.
Zgodnie ze wspomnianymi wytycznymi [1] w razie uszkodzenia tylko jednego transformatora,
zespot pradotwodrczy bedzie samoczynnie uruchamiany i1 bedzie pehit rolg rezerwy goracej

natychmiastowej.

Dobrano zesp6l pradotworczy stacjonarny typu MT 835 SS firmy Compagnia Tecnica
Motori, klasy 3D do pracy samodzielnej jako zesp6t awaryjny. Jego dane sa nastgpujace:

silnik napgdowy
znamionowa pr¢dkos¢ obrotowa
sposob rozruchu

pradnica synchroniczna typu MJB 355 SB4 Marelli

znamionowe napigcie trojfazowe
Znamionowa moc czynna
Znamionowa moc pozorna
znamionowy wspolczynnik mocy
obudowa

stopien ochrony obudowy

poziom hatasu przy 75 % obciazenia w odlegtosci 7 m

spalinowy wysokoprezny
1500 obr/min

rozrusznik elektryczny zasilany
z baterii akumulatoréw 24 V
bezszczotkowa samowzbudna
230/400 V, 50 Hz

640 kW

800 kVA

0,80

wyciszona SILENT

IP 65

65 dB

Zespo6t jest wyposazony w mikroprocesorowe panele sterowania miejscowego (panel DST
4601) oraz sterowania zdalnego (panel DST 4601/R) z pomieszczenia dozoru.

Rys. 8. Zespot pradotworczy zainstalowany na dachu budynku — fot. Edward Musial



Naturalng lokalizacja zespotu pradotwoérczego bylaby piwnica, sasiedztwo abonenckiej stacji
transformatorowo-rozdzielczej, ale tam o miejsce bylo najtrudniej. Najlepszy dowdd, ze na
podziemnym parkingu hotelu tej kategorii udato si¢ pomiesci¢ zaledwie 10 miejsc postojowych.
Wobec tego zespol zostal umieszczony na dachu, na jednej z dwdch najwyzszych ptaszczyzn
poziomych dachu, wykorzystanych dla celow technicznych (rys. 8). Taka lokalizacja ma t¢
niedogodnos¢, ze przez wszystkie kondygnacje trzeba byto w szybie instalacyjnym poprowadzié
przewdd szynowy Canalis KTA16, 1600 A (majacy przeciwogniowy certyfikat klasy podtrzymania
funkcji E 120) do polaczenia zespotu z rozdzielnica gldwna niskiego napigcia, a w trakcie
eksploatacji trzeba bedzie tak wysoko pompowac paliwo. Za to odpadly wszelkie problemy
zwiazane z doprowadzaniem powietrza zasilajacego i powietrza chtodzacego oraz z odprowa-
dzaniem spalin.

Samoczynne uruchomienie zespohu nastepuje na sygnal startowy z systemu BMS', zgodnie
z przyjetym diagramem laczen (tabl. 4). Dla utatwienia rozruchu silnik napedowy ma elektryczny
podgrzewacz chtodziwa z pompa obiegowa 1 termostatem.

Tablica 4. Diagram laczen zaleznie od warunkéw dziatania (oznaczenia tacznikow jak na rys. 6)

Praca Awaria | Awaria Awaria Praca Awaria Awaria Awaria | Centrala
Lacznik normalna | TR1 TR2 | TRI+TR2 | normalna | TR1 TR2 |TRI+TR2| SAP
Pozar Pozar Pozar Pozar sygnal
QG1 X X X X
QG2 X X X X
QG3 X X X X
QG4 X X X X X X
QG5 X X
QG6, QG6A X X X X
QG7, QG7A X X X X
QG8 X X X
Start agregatu X X X X X X X X
Uwagi 1* 1* 2*

1* — Przy przeciazeniu transformatora zrzut obciazenia dwustopniowo (nastawa w PM710) przez BMS z mozliwoS$cia
przejecia nadwyzki obciazenia przez agregat (BMS).
2* — Przy przecigzeniu agregatu zrzut obciazenia dwustopniowo (nastawa w PM710) przez BMS.

Od wystapienia zaniku napigcia do chwili wygenerowania sygnalu startowego uplywa tzw.
czas opo6znienia rozruchu, ktory tu wynosi 10 s. To celowo wprowadzona zwloka, dajaca szanse
na przywrocenie zasilania przez uktad SZR w rozdzielnicy 15 kV (2 s) i/lub w rozdzielnicy
230/400 V (6 s). Czas gotowosci przejecia obciazenia przez zespol, liczony od chwili wystania
sygnatu startowego wynosi 10 s. Pozwala to ograniczy¢ czas przerwy w zasilaniu ponizej 30 s, co
spetnia wszelkie stawiane tu wymagania tacznie z warunkiem, ze czas opdznienia wyladowania
srodka gasniczego (od sygnalizacji alarmu pozarowego Il stopnia do podania $rodka gasniczego)
nie powinien przekracza¢ 30 sekund.

Przez wzglad na nos$no$¢ konstrukcji dachowej pojemno$¢ zbiornika paliwa w ramie
konstrukcyjnej zespotu ograniczono do 600 litrow, co wystarcza na minimum 3,5 godziny pracy
przy obciazeniu 100 % lub 5 godzin przy obciazeniu 75 %.

Jezeli zespot ma dziata¢ dluzej, to — nie przerywajac jego pracy — czujnik poziomu paliwa
uruchamia pompg paliwa dopetniajaca zbiornik wiasny zespolu ze zbiornikow magazynowych

' BMS — Building Management System, system komputerowy do monitorowania i sterowania wszelkim wyposazeniem
technicznym budynku: zasilaniem elektrycznym, o$wietleniem, klimatyzacja (wentylacja, ogrzewaniem), tacznoscia
1 wszelkimi systemami ochrony (przeciwpozarowej, przeciwnapadowej, przeciwwlamaniowej itp.).
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w piwnicy, gdzie znajduja si¢ dwa zbiorniki o pojemnosci 1000 litrow kazdy. Uktad zasilania
1 sterowania pompy paliwa w piwnicy jest zasilany bezposrednio z rozdzielnicy wlasnej PSA
zespotu pradotworczego, oprzewodowaniem o klasie podtrzymania funkcji E90.

Przy pelnych wszystkich zbiornikach zespdt pradotworczy moze pracowaé 15 godzin przy
obciazeniu 100 % lub prawie cala dobg przy obciazeniu 75 %. Gdyby i to nie wystarczato, wtedy
zbiorniki magazynowe mozna dopelnia¢ grawitacyjnie z samochodu cysterny, poprzez przylacze
paliwowe w $cianie zewngtrznej zaplecza budynku.

Bezprzerwowe zasilacze statyczne z elektrochemicznymi Zrédlami pradu

W celu podtrzymania zasilania urzadzen, ktore nie toleruja nawet krotkich przerw w zasilaniu
zwiazanych z przelaczaniem w rozdzielnicach badz samoczynnym uruchamianiem zespotu
pradotworczego, przewidziano bezprzerwowe zasilacze statyczne:

1) UPS-1 typu Masterys MC 3/3, o trojfazowym wejsciu i wyjsciu, 0 mocy wyjsciowe]
40 kVA/32 kW, o napigciu wyjsciowym 230/400 V, o podstawowym czasie podtrzymania (przy
stopniu obciazenia 75 %) 10 min — do zasilania urzadzen uzytkowanych przez administracje
hotelu (serwery, komputery PC, kasy fiskalne).

2) UPS-2 typu Delphys DS 3/1, o trojfazowym wejsciu i jednofazowym wyjsciu, o mocy
wyjsciowej 40 kVA/32 kW, o napigciu wyjsciowym 230V, o podstawowym czasie
podtrzymania 10 min — do zasilania urzadzen technicznej obstugi budynku (BMS, teletechnika).
Wybrano UPS o wyjsciu jednofazowym, bo w rozlegtym uktadzie sterowania wielopigtrowego
budynku wszystkie elementy powinny otrzymywac jedno i to samo napigcie. Przy tej samej
mocy znamionowej UPS o wyjsciu jednofazowym zapewnia na zaciskach wyjsciowych moc
zwarciowq trzykrotnie wigksza niz UPS o wyjsciu trojfazowym, ale to nie zawazylo w tym
przypadku.

3) UPS-RG typu Masterys BC 3/3, o trojfazowym wejsciu 1 jednofazowym wyjsciu, o mocy
wyjsciowej 10 kVA/7 kW, o napigciu wyjsciowym 230 V, o podstawowym czasie podtrzymania
120 min — do zasilania uktadow sterowania aparatami w rozdzielnicach niskiego napigcia
RGnnl i RGnn2, lokalnie z pomieszczenia rozdzielni oraz zdalnie poprzez system BMS.

4) CB — Centralna bateria akumulatorow firmy Hybryd o napigciu 220 V i pojemnosci 280 Ah,
z zespolem zasilajaco-sterujacym SZC2, 24 kVA, o trdjfazowym wejsciu AC 230/400 V
i wyjéciu DC 220 V, o podstawowym czasie podtrzymania 120 min, do zasilania o$wietlenia
ewakuacyjnego budynku. Zespot zasilajaco-sterujacy zawiera m.in. kontroler opraw KLA-01,
umozliwiajacy identyfikacje niesprawnych opraw, ktérych moduty adresowe MA-01 wysylaja
po linii zasilajacej odpowiedni sygnat do kontrolera, odwzorowany nastgpnie na wyswietlaczu.

9. Abonencka stacja transformatorowo-rozdzielcza

Stacja transformatorowo-rozdzielcza jest usytuowana w podziemiu budynku, od strony ul.
Powrozniczej. Dojazd do niej odbywa si¢ poprzez parking podziemny. W sktad stacji wchodza
nastgpujace  pomieszczenia: rozdzielnia' $redniego napiecia (15kV), dwie komory
transformatorowe, rozdzielnia niskiego napigcia (230/400 V) i korytarz techniczny z drzwiami do
kazdego z wymienionych pomieszczen. Stacja jest przestrzenia wydzielona pozarowo w budynku.

Rozdzielnica Sredniego napigecia (15kV), typu SM6 firmy Schneider Electric, jest
matogabarytowa modutowa rozdzielnica o izolacji z sze$ciofluorku siarki SFg (rys. 9). Jej
podstawowe parametry zdolno$ciowe sa nastepujace:

najwyzsze dopuszczalne napigcie robocze 17,5 kV

prad znamionowy ciagly 400 A

najwigkszy prad kréotkotrwaty wytrzymywany 12,5 kA w ciagu 1 s

' Rozdzielnica jest urzadzeniem elektrycznym przeznaczonym do rozdziatu energii. Rozdzielnia jest pojeciem
szerszym obejmujacym rozdzielnicg wraz z wyposazeniem pomocniczym oraz z pomieszczeniem albo terenem
zewngtrznym, na ktérym ona si¢ znajduje.
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Rys. 9. Rozdzielnica 15 kV typu SM6 firmy Schneider Electric (podstawowe pole modutowe rozdzielnicy ma szeroko$é
375 mm, wysoko$¢ 1600 mm i glgbokos¢ 840 mm) — fot. Edward Musial

Rozdzielnica jest jednosystemowa (ma jeden system szyn zbiorczych), trzysekcyjna (ma trzy

sekcje szyn zbiorczych') i zawiera 10 pol (rys. 6):

* 4 pola liniowe w sekcjach skrajnych szyn zbiorczych, wyposazone w rozlaczniko-uziemnik, ze
zdalna sygnalizacja obecnos$ci napigcia doprowadzona do pomieszczenia stuzby dozoru hotelu;
w obu sekcjach jedno z pol jest doptywowym, a drugie odplywowym w otwartym pierscieniu
15 kV sieci miejskiej, bo stacja hotelu jest stacja przelotowa zarowno w warunkach zasilania
podstawowego, jak i — zasilania rezerwowego,

= 2 pola transformatorowe, wyposazone w wytacznik z odtaczniko-uziemnikami po obu stronach
wylacznika,

* 2 pola pomiarowe, wyposazone w odlaczniko-uziemnik, bezpieczniki oraz przektadnik
napigciowy o dwoch uzwojeniach wtornych, w tym jedno do zasilania uktadu rozliczeniowego
pomiaru energii,

= 2 pola tacznika sekcjonujacego, wyposazone w wylacznik z odtaczniko-uziemnikami po obu
stronach oraz przekltadnik pradowy dwurdzeniowy, m.in. do zasilania uktadu rozliczeniowego
pomiaru energii.

Rozdzielnica jest wyposazona w wielofunkcyjne urzadzenia mikroprocesorowe systemu
SEPAM 2000 z wyswietlaczami alfanumerycznymi, speiniajace funkcje zabezpieczeniowe

' Zwazywszy, ze juz podczas budowy powstata kontrowersja, ile sekcji szyn ma rozdzielnica (dwie czy trzy), nie
zawadzi przypomnie¢ za PN-E-50605:1993 i za IEV definicj¢ terminu 605-02-08 (busbar section): sekcja systemu
szyn zbiorczych — odcinek szyn zbiorczych zawarty miedzy dwoma lqcznikami sekcjonujqcymi lub miedzy takim
tqcznikiem a krarnicem systemu szyn.
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1 sterownicze, m.in. sterujace samoczynnym zalaczaniem rezerwowego zasilania (SZR) w polach
facznika sekcjonujacego.

Rozliczeniowy pomiar energii jest posredni sumujacy. Odbywa si¢ na typowej tablicy
pomiarowe] wzoru ENERGA umieszczonej w rozdzielni glownej niskiego napigcia. Zastosowano
licznik elektroniczny A 1500 z modemem sumujacym i transmisja danych faczem telefonicznym do
systemu ,,Energia3” u operatora sieci rozdzielczej] ENERGA SA. Dla celéw transmisji danych jest
w sposoOb ciagly udostgpniony w centrali telefonicznej hotelu numer telefoniczny internetowy dla
polaczenia modemowego (0202122).

Transformatory rozdzielcze sa ustawione tuz obok rozdzielni 15kV, w komorach'
oddzielonych od siebie pelna $ciana betonowa, a od korytarza technicznego — stalowa siatka. Sa to
dwa jednakowe transformatory zywiczne typu Trihal bez obudowy, o mocy znamionowej 1250
kVA, przektadni 15 kV+2x2,5%/0,42kV (5-potozeniowy przetacznik zaczepéw w stanie
beznapigciowym) i grupie potaczen Dyn5. Podstawowymi sktadnikami ich zalewy izolacyjnej,
oprocz zywicy epoksydowej, sa krzemionka oraz potrdjnie uwodniony tlenek glinu (stad nazwa
handlowa Trihal), dziatajacy jako inhibitor procesu palenia, gwarantujacy duza odpornos¢ na ogien,
a nawet efekt samogaszenia, co w omawianym zastosowaniu ma kapitalne znaczenie.
Transformatory maja izolacj¢ klasy F, o najwigckszej dlugotrwale dopuszczalnej temperaturze
najgorgtszego miejsca  (hot-spot) réwnej 155°C. Sa wyposazone w dwustopniowe
nadtemperaturowe zabezpieczenie pozystorowe od przecigzen: stopien I (140 °C) sygnalizuje
przeciazenie (w pomieszczeniu dozoru), stopien II (150 °C) — wylacza transformator. Maja tez
czton zabezpieczenia zwarciowego w systemie SEPAM zasilany z przektadnika pradowego w polu
transformatorowym rozdzielnicy 15 kV i dziatajacy na otwarcie wylacznika w tym polu.

W normalnych warunkach pracy transformatory zasilaja oddzielne sekcje szyn zbiorczych
rozdzielnicy niskiego napigcia. Ich szczytowy stopien obciazenia wynosi okoto 0,5 (50 %). Praca
rownolegta transformatorow nie jest mozliwa ze wzgledu na niedopuszczalne zaostrzenie
warunkow zwarciowych. Spowodowataby zwigkszenie pradu zwarciowego poczatkowego na
szynach rozdzielnicy niskiego napigcia z obecnego poziomu /,, =28 kA do poziomu I, =52KkA.

Przestatyby wystarcza¢ zastosowane w rozdzielnicy niskiego napigcia wylaczniki o pradzie
wylaczalnym granicznym /I, = Is od 35 do 42 kA 1 nalezatoby dobra¢ aparaty o podwyzszonej
obciazalno$ci zwarciowej, a to podrozyloby koszt rozdzielnicy — wedlug producenta — o okoto
50 %. W zamian nie bytoby Zadnych istotnych korzysci, bo zwigkszanie w takim stopniu mocy
zwarciowej zrodla zasilania instalacji niskonapigciowej o tak matej rozleglosci, ograniczonej do
jednego 6-pigtrowego budynku, bytoby bezsensowne.

W normalnych warunkach pracy moc strat wydzielana w postaci ciepla w jednym
transformatorze wynosi okoto 4,5 kW (w tym straty jatlowe 1,85 kW oraz straty obciazeniowe
0,5%10,5 = 2,62 kW), a w dwoch transformatorach tacznie okoto 9 kW. W sytuacji awaryjnej, kiedy
pracowatby tylko jeden transformator znamionowo obcigzony, moc strat wyniostaby okoto 14 kW
(w tym straty jatlowe 1,85 kW oraz straty obciazeniowe 12 kW, wigksze niz poprzednio podane
10,5 kW ze wzgledu na wyzsza temperature uzwojen). Strumien cieplny o podanych wartosciach
trzeba w sposob ciagly z komor transformatorowych odprowadzaé, podobnie jak strumien cieplny
wydzielany w rozdzielnicach $redniego i1 niskiego napigcia. A do odprowadzania kazdego kilowata
mocy strat potrzeba w przecigtnych warunkach 3+4 m® chtodnego powietrza na minute.

Cata stacja ma do$¢ ztozony uktad wentylacji i klimatyzacji, w ktorym znaczaco uczestniczy
korytarz techniczny majacy komunikacj¢ poprzez drzwi z kazda z rozdzielni (SN oraz nn) 1 poprzez
odgrodzenie z siatki — z komorami transformatorowymi. Od strony przeciwlegtej do korytarza
technicznego w poblize kazdego z transformatoréw sa doprowadzone po dwa kanaty wentylacji
grawitacyjnej: nawiewny u dotu i wywiewny u gory. W $cianie oddzielajacej korytarz techniczny
od wjazdu na parking podziemny sa zainstalowane cztery wentylatory wywiewne (4x0,18 kW)

! Zachowano nazwe komora transformatorowa, mimo ze te pomieszczenia od strony korytarza sa odgrodzone siatka,
a nie pelna Sciana. Wedlug Stownika jezyka polskiego komora to rowniez: otwor, wyzlobienie, zaglebienie w czyms.
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pracujace w sposob ciagly. Wspomaga to znaczaco wentylacje grawitacyjna nawiewno-wywiewna
komor, bo od korytarza sa one oddzielone tylko siatka. Z kolei kazda z rozdzielni ma klimatyzator
przemystowy SPLIT (1,8 kW i 0,8 kW) sterowany termostatem, dobrany na warunki upalnego lata
— do temperatury zewngtrznej 40°C. Wszystkie te urzadzenia (tabl. 3), nieodzowne do
prawidlowego funkcjonowania stacji, sa zasilane z rozdzielnicy potrzeb wtasnych, przytaczonej do
szyny pozarowej rozdzielnicy gtownej niskiego napigcia.

Rys. 10. Rozdzielnica gtéwna niskiego napigcia — po lewej sekcje skrajne RGnn2, na wprost sekcje srodkowe
rozdzielnicy — fot. Edward Musial

Rozdzielnica glowna niskiego napigcia, typu PRISMA P firmy Schneider Electric (rys. 10,
11, 12), ze wzgledu na wysokie wymagania odnosnie do ciagtosci zasilania, ma skomplikowany
uktad potaczen obwodoéw gtownych oraz ztozony uktad sterowania (rys. 6, tabl. 4). Rozdzielnica
ma podwdjny system szyn zbiorczych, co jest rzadko$cia w rozdzielnicach niskonapigciowych.
Pierwszy system szyn zbiorczych SIEC jest systemem roboczym zasilanym z transformatorow,
natomiast drugi system szyn zbiorczych AGREGAT jest systemem rezerwowym zasilanym
z zespohu pradotworczego. Co wigcej, oba systemy szyn zbiorczych sa sekcjonowane: pierwszy ma
cztery sekcje, a drugi — trzy sekcje, przy czym do sekcji skrajnych (RGnnl oraz RGnn2) sa
przytaczone pola odplywowe, a do sekcji srodkowych pola doptywowe (zasilajace).

Z sekceyj skrajnych RGnnl sa zasilane odbiory technicznej obstugi budynku: klimatyzacja,
wentylacja, wezet cieplny, przepompownia $ciekow itp. Z sekcyj skrajnych RGnn2 (rys.10) sa
zasilane pokoje hotelowe, sale konferencyjne, kuchnia wraz z zapleczem oraz biura i inne
pomieszczenia administracji 1 obstugi. Obciazenie nie rozklada si¢ po potowie na sekcje RGnnl
1 RGnn2, zwlaszcza zima, kiedy na sekcje RGnnl przypadnie wedlug przewidywan 70 %
obciazenia stacji.
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Rys. 11. Sekcje srodkowe rozdzielnicy glownej niskiego napigcia — fot. Edward Musial

Linie odptywowe sekcyj RGnnl oraz RGnn2, zasilajace w miarg jednorodne grupy odbioréw,
sq przylaczone do obydwu systemow szyn zbiorczych poprzez przetacznik SIEC-0-AGREGAT.
Przetacznik stanowia dwa roztaczniki o napedzie silnikowym, powiazane blokada mechaniczna
oraz blokada elektryczna. Przelaczanie odbywa si¢ recznie z pomieszczenia rozdzielni badz zdalnie
z pomieszczenia dozoru poprzez system BMS. Takie rozwiazanie umozliwia elastyczne
przetaczanie zasilania wybranych grup odbioréw w przypadku awarii transformatorow
(ktoregokolwiek z dwoch albo obydwoch) lub zaniku napigecia w  polach zasilajacych
(ktorymkolwiek z dwoch albo obydwoch), a zatem réwniez w razie blackoutu — totalnej awarii
zewngtrznego systemu zasilania. W tablicy 4 przedstawiono diagram czynno$ci taczeniowych,
realizowanych przez BMS, w r6znych stanach zasilania obiektu.

We wszystkich trzech polach zasilajacych glownej rozdzielnicy niskiego napigcia
zamontowano mierniki parametréw sieci PM 710 Schneider Electric z portem RS 485 do
komunikacji w protokole Modbus z pulpitem systemu BMS w pomieszczeniu dozoru,
wykorzystywany réwniez do realizowania funkcji ,,zrzutu obciazenia” wedlug zadanego trybu.
Poprzez wizualizacj¢ komputerowa w systemie BMS stan pracy stacji transformatorowej jest
W sposob ciagly monitorowany z pomieszczenia dozoru.

Z technicznych warunkow przytaczenia wynika konieczno$¢ kompensacji poboru mocy
biernej do poziomu odpowiadajacego tgg = 0,40 (cosp = 0,93). W tym celu do sekcji RGnnl oraz
RGnn2 przytaczono wieloczlonowa bateri¢ kondensatorow typu Prisma Standard 105 kvar (7x15
kvar) z regulatorem mocy biernej Varlogic.
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Rys. 12. Sekcje srodkowe rozdzielnicy glownej niskiego napigcia — pola zasilajace transformatorowe — fot. Edward
Musial

10. Instalacje i urzadzenia elektryczne a zagrozenie pozarowe

Watek zagrozenia pozarowego, srodkow ochrony przeciwpozarowej i roznych zabezpieczen
oraz watek wspomagania akcji gasniczej przewija si¢ nieustannie w tym tek$cie, podobnie jak
nieustannie towarzyszyt projektantom oraz wykonawcom budynku i wszelkich jego instalacji. To
jeden z gltéwnych powodow, dla ktéorych decydowano zakupi¢ drozsze, ale bezpieczniejsze
materialy 1 urzadzenia. Chocby krotkich wyjasnien wymagaja instalacje 1 urzadzenia bezposrednio
zZwiazane z zagrozeniem pozarowym.

Przeciwpozarowe wylaczniki pradu odcinaja doptyw pradu do wszystkich obwodow,
z wyjatkiem obwodow zasilajacych urzadzenia, ktorych funkcjonowanie jest niezbgdne podczas
pozaru. Wylaczenie inicjuja czteroobwodowe przyciski PPWP', znajdujace si¢ w trzech miejscach:
przy glownym wejSciu do budynku, w pomieszczeniu dozoru i przy wejSciu do stacji
transformatorowo-rozdzielczej. Niezalezne przyciski PPWPU, wylaczenia sieci UPS w budynku,
znajduja si¢ przy przycisku PPWP wylaczenia zasilania podstawowego (rys. 13). Naci$nigcie
przyciskow PPWP powoduje otwarcie roztacznikoéw QG6 i QG6A w RGnn2 oraz Q7 i QG7A
w RGnnl. Pozostaja zasilane jedynie odbiory niezbedne do prowadzenia akcji pozarowej, zasilane
z szyny pozarowej (rys. 6). Nacisnigcie przyciskow PPWU inicjuje odlaczenie jednostek UPS
W pomieszczeniu Serwerowni.

! Przycisk Przeciwpozarowego Wylacznika Pradu
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GLOWNY WYL UPG 1

Przeciwpozarowy
wylgcznik pradu

Rys. 13. Trzy przyciski (zasilanie sieciowe, UPS-1, UPS-2) przeciwpozarowych wylacznikow pradu w poblizu wejscia
do stacji abonenckiej — fot. Edward Musial

W ciagach komunikacyjnych 1 przestrzeniach ogo6lnodostepnych budynku hotelu
zainstalowano urzadzenia tryskaczowe wodne, ktore podlegaja bardzo surowym wymaganiom
niezawodnosciowym [9]. Zaglebiony w piwnicy zbiornik wody ma pojemnosé¢ 100 m’, celowo
przewymiarowana, bo wymagany w tym obiekcie zapas wody dla celow zasilania instalacji
tryskaczowej wynosi 70 m’. Uktad sterowania z zaworami ptywakowymi utrzymuje staly poziom
wody w zbiorniku, dopelniajac go w razie potrzeby z miejskiej sieci wodociagowej. Instalacja
tryskaczowa jest stale napelniona woda o wymaganym ci$nieniu; to zwykle rozwiazanie
w budynkach, gdzie nie wystepuja temperatury ujemne. Niewielkie obnizki ci$nienia, wywotane
drobnymi ubytkami wody na skutek nieszczelno$ci instalacji, na biezaco samoczynnie wyréwnuje
pompa pilotujaca’. Sa dwie pompy tryskaczowe z silnikiem elektrycznym 55 kW (tabl. 2), w tym
jedna rezerwowa; przewody zasilajace obu silnikow sg tak dobrane i tak ulozone ré6znymi trasami,
by zminimalizowa¢ mozliwos¢ jednoczesnego uszkodzenia obydwu torow zasilania.

Instalacja hydrantowa jest zasilana w wodg z sieci miejskiej poprzez zestaw hydroforowy
z pompa (silnik 5,5 kW), aby zagwarantowac nalezyte cisnienie wody na najbardziej niekorzystnie
potozonych hydrantach.

Hotel ma tez nowoczesne rozwiazanie wentylacji pozarowej, czyli system oddymiania
i napowietrzania klatek schodowych (na kazda przypada wentylator z silnikiem 7,5 kW) oraz
szybow windowych (na kazdy przypada wentylator z silnikiem 5,5 kW). Cisnieniowy system

! Pompa pilotujaca albo pompa jockey (w zargonie dzokejka) — mata pompa (tu z silnikiem 2,2 kW) uzupehiajaca
niewielkie ubytki wody i dzigki temu zapobiegajaca niepotrzebnemu rozruchowi automatycznie dziatajacych pomp
tryskaczowych (tu z silnikiem 55 kW).
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oddymiania w razie pozaru chroni przed dymem drogi ewakuacyjne. Przy uzyciu wentylatora
droga ewakuacyjna zostaje wypelniona $wiezym powietrzem, a nast¢pnie poprzez regulowane
nadci$nienie jest chroniona przed przedostaniem si¢ do jej wngtrza dymow 1 toksycznych gazow.
Z chwilg uaktywnienia systemu, samoczynnie przez czujk¢ pozaru lub recznie poprzez system
BMS, powstaty w wyniku pozaru dym jest wypychany z klatki schodowej lub szybu windowego
poprzez naptywajace $§wieze powietrze. Po czym na skutek tworzacego si¢ regulowanego
nadcis$nienia dym nie przedostaje si¢ z ogniska pozaru na klatkg schodowa lub do szybu.

Rozdzielnice 1 urzadzenia, ktérych praca jest niezbedna w czasie prowadzenia akcji gasniczej,
sa zasilane z ,,szyny pozarowej” w rozdzielni RGnn. Oprocz zasilania podstawowego z dwoch
GPZ, dodatkowym rezerwowym zrodiem zasilania dla urzadzen sluzacych akcji pozarowej jest
zespot pradotworczy. Do tych urzadzen oraz ich rozdzielnic kable i1 inne przewody sa
doprowadzone innymi trasami niz zwykle obwody zasilania podstawowego 1 maja wraz z systemem
mocowania wymagana klas¢ podtrzymania funkcji. Obliczenia projektowe uwzgledniaty mozliwos¢
pozaru w jednej strefie pozarowej, na ktdra przypada najwigksza czes¢ dtugosci kazdego z takich
obwodow, i uwzglednialy najwigksza spodziewana temperatur¢ zyt przewodu objetego przez
pozar, zalezna od przypisanego czasu podtrzymania funkcji. Dla takich warunkéw weryfikowano
wartos$¢ spadku napigcia oraz samoczynne wylaczanie dla celow ochrony przeciwporazeniowej.

Instalacja o$wietlenia ewakuacyjnego [7, 8] w budynku sktada si¢ z zasilacza napigcia
gwarantowanego (centralna bateria akumulatoréw), oprzewodowania o klasie podtrzymania funkcji
E 30 (ze wzgledu na obecno$¢ instalacji tryskaczowej [9]), wydzielonych opraw o$wietlenia
ewakuacyjnego w ciagu opraw oswietlenia podstawowego (oprawy swietlowkowe ze statecznikiem
elektronicznym) i samodzielnych opraw o$wietlenia ewakuacyjnego (oprawy diodowe).

Zalaczenie oswietlenia ewakuacyjnego nastepuje samoczynnie. W rozdzielnicach zasilajacych
oswietlenie budynku, w obwodach o$wietlenia podstawowego zamontowano przekazniki podna-
pieciowe. W razie zaniku badz niedopuszczalnego obnizenia napigcia zataczaja one poprzez linie
sygnatowe zasilanie obwodow os$wietlenia ewakuacyjnego z centralnej baterii. Do pojedynczego
obwodu o$wietlenia ewakuacyjnego, wyprowadzonego z centralnej baterii akumulatorow, przyla-
czonych jest do 20 opraw os$wietleniowych. Sasiednie oprawy w ciagach komunikacyjnych sa
przytaczone przemiennie do dwoch niezaleznych obwodow.

Oprawy oswietlenia podstawowego, wykorzystywane do oswietlenia ewakuacyjnego, sa
wyposazone w moduly przetaczajace zasilanie z zasilania podstawowego na zasilanie awaryjne
z centralnej baterii. Uktad autotestu w sposob ciagly monitoruje stan instalacji o$wietlenia
ewakuacyjnego; komunikaty przedstawione sa na wbudowanym wyswietlaczu centralnej baterii
1 jest mozliwo$¢ przytaczenia drukarki w celu wydrukowania raportu.

11. Rozprowadzenie energii elektrycznej w budynku

Gtowne linie rozdzielcze instalacji odbiorczej sa wyprowadzone z rozdzielnicy gléwnej
niskiego napigcia w piwnicy dwiema trasami do dwodch szybdéw instalacyjnych przechodzacych
przez wszystkie kondygnacje budynku. Szyby instalacyjne o wymiarach poprzecznych wngtrza
2,2x2,2 m, o metalowej azurowej podtodze (poza kondygnacja piwniczna), maja wejscie
z korytarza na kazdej kondygnacji. Sa pomieszczeniami ruchu elektrycznego obstugujacymi dany
poziom. Prawa $ciang, patrzac od wejscia, zajmuja instalacje elektroenergetyczne, lewa — instalacje
telekomunikacyjne. Kazdy z szyboéw jest przestrzenia wydzielona pozarowo w budynku [11].
Wszelkie przejscia przewodow przez S$ciany szybow maja ognioodporne uszczelnienia [10]
z certyfikatem potwierdzajacym wymagana klas¢ odpornosci ogniowej EI (rys. 14) taka, jaka ma
sama przegroda budowlana.
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Rys. 14. Ognioodporne uszczelnienie przej$cia instalacyjnego przewoddéw z wnetrza wydzielonego pozarowo szybu
instalacyjnego — fot. Edward Musiaf: a) widok ogolny; b) uszczelnienie opatrzone certyfikatem wykonawcy
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Przez kazdy z szybdw przebiegaja dwa przewody szynowe Canalis KVA-20 o obciazalnos$ci
dhlugotrwatej 200 A zasilajace grupy przyleglych pomieszczen. Jeden przewod (oznaczony SZ1
badz SZ2) zasila pokoje hotelowe, drugi (SZrl badz SZr2) — inne pomieszczenia (ogolne,
administracyjne, techniczne). Przewody szynowe Canalis maja budowg sandwiczowa (rys. 15).
Aluminiowe szyny pradowe o przekroju poprzecznym w ksztatcie bardzo wydtuzonego prostokata
(o duzym stosunku dlugosci bokow) przylegaja do siebie duzszymi bokami. Szyny sa izolowane
bardzo cienka warstwa bezhalogenowej zywicy poliestrowej (polyester film) klasy cieptoodpornosci
B, czyli o temperaturze granicznej dopuszczalnej dlugotrwale 130 °C. Obudowa ma ksztatt dwu-
teownika, w $rodniku ktérego znajduja si¢ szyny czynne (L1, L2, L3, N). Potki ,,dwuteownika” sa
wydatne w przypadku przewodéw o pradzie znamionowym ponizej 1000 A (rys. 15a), a zanikajace
— w przypadku przewodow o wigkszej obciazalnosci (rys. 15b). Obudowa chroni wnetrze (IP52 do
IP55), usztywnia konstrukcje, stanowi radiatory chlodzace i pelni role przewodu ochronnego PE.
Taka koncepcja konstrukcyjna ma wazne zalety:

* miniaturyzacje konstrukcji, dzigki doskonatemu odprowadzaniu ciepta (ksztalt szyn, cieniutka
warstwa izolacji, radiatory) i wysokiej klasie cieploodpornosci izolacji,

» reaktancj¢ jednostkowa rzedu 0,01 mQ/m, dzigki konfiguracji uktadu szyn, kilkakrotnie
mniejsza niz kabli o rownowaznej obciazalnosci (0,08 mQ/m) 1 ponad 10-krotnie mniejsza niz
dla ciagu szyn gotych (0,15 m{2/m), co znacznie zmniejsza sktadowa spadku napigcia wywolana
przesylem mocy biernej oraz wahania i zapady napigcia podczas zalaczania urzadzen
energoelektronicznych o duzym pradzie zataczeniowym,

» latwo$¢ uzyskania wysokiej klasy podtrzymania funkcji w warunkach pozaru.

Na kazdej kondygnacji nastepuje odgalezienie od przewodow szynowych; poprzez roztacznik
sa przytaczone rozdzielnice gtoéwne czgsci kondygnacji, z ktorych odchodza utozone w korytkach
kablowych przewody zasilajace rozdzielnice odbiorcze. W pierwszym szybie obok przewodow SZ1
1 SZrl jest utozony przewod szynowy Canalis KTA16, 1600 A, taczacy rozdzielnicg glowna
niskiego napigcia z zespotem pradotworczym na dachu.

a) b)

WU P

Rys. 15. Zasada budowy przewodu szynowego Canalis o matej (a) i duzej (b) obciazalno$ci dlugotrwalej
1 — $rodnik ,,dwuteownika”, 2 — pétka ,,dwuteownika”

Inaczej, kablami wyprowadzonymi bezposrednio z rozdzielnicy gldwnej niskiego napigcia

w stacji transformatorowo-rozdzielczej, sq zasilane:

» dostarczone przez producenta urzadzen rozdzielnice wentylacji i klimatyzacji umieszczone na
dachu budynku oraz rozdzielnice urzadzen sanitarnych (wezla cieplnego, przepompowni
sciekdw) usytuowane w piwnicy,

» pomieszczenia o wydzielonej funkcji 1 znacznym poborze mocy: kuchnia, restauracja, sala
konferencyjna, zespdt odnowy biologiczne;.
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12. Instalacja oSwietlenia podstawowego i gniazd wtyczkowych 230 V w cze¢sci ogolnej hotelu

W instalacji o$wietlenia podstawowego zastosowano wybrane przez architektéw wystroju
wnetrz oprawy z roznorodnymi zrodtami $wiatta: Swietlowkami, lampami metalohalogenkowymi,
zardwkami halogenowymi, ledowkami (diodami LED), z uwzglednieniem wymagan odnosnie do
ogolnego wskaznika oddawania barw R, i ograniczenia ol$nienia (wskaznik UGR). Przyjeto
najmniejsze dopuszczalne natezenie oswietlenia zgodne z norma [6] oraz wytycznymi operatora
hoteli Radisson [1]. Wazniejsze wartosci podano w tabl. 5.

Tablica 5. Przyjete w projekcie najmniejsze dopuszczalne natezenie o§wietlenia £ we wnetrzach

E [Ix] Rodzaj pomieszczen
200 Klatki schodowe
100 Inne ciagi komunikacyjne
150 Hall gtowny
500 Recepcja
200 Restauracja, kawiarnia — przestrzenie dla gosci
400 Restauracja, kawiarnia — stanowiska obstugi
200 Pomieszczenia techniczne
500 Pomieszczenia administracji — stanowiska pracy
300 Pomieszczenia administracji — poza stanowiskami pracy
100 Pomieszczenia magazynowe

Obwody os$wietlenia 1 obwody gniazd wtyczkowych ogoélnego uzytku sa zasilane
z usytuowanej w szybie instalacyjnym rozdzielnicy obstugujacej dana kondygnacjg, a odgalgzione;j
od przewodu szynowego SZr. Sterowanie o$wietlenia w pomieszczeniach odbywa si¢ za pomoca
facznikow $ciennych, a w ciagach komunikacyjnych — za pomoca czujnikéw ruchu i alternatywnie
— lacznikami $ciennymi, np. podczas sprzatania. Mozliwe jest tez sterowanie nadrzg¢dne
z pomieszczenia dozoru poprzez system BMS.

W holu gtéwnym, w salach konferencyjnych i salach restauracyjnych przyjgto cyfrowy system
sterowania o$wietlenia DALI. Zataczania pojedynczych opraw i1 grup opraw, a takze ich
$ciemniania w zadanym stopniu, mozna dokonywac¢ z pilota lub z kasety sterujacej na $cianie.
Z obydwu sterownikow sa wysytane rOwnowazne sygnaty (telegramy) na magistralg¢ DALI, taczaca
szeregowo wszystkie oprawy i zarzadzajaca tym ukladem.

Zgodnie z wytycznymi architekta przewidziano iluminacj¢ elewacji budynku projektorami
malej mocy wedtug opracowania specjalistycznej firmy DS Studio. W rozdzielni RGnn2 jest pole
o$wietlenia iluminacyjnego. Sterowanie odbywa si¢ przekaznikiem zmierzchowym lub progra-
matorem czasowym, lub r¢cznie tacznikiem z pomieszczenia dozoru. Wybdr sposobu sterowania
odbywa si¢ przetacznikiem we wspomnianym polu rozdzielnicy RGnn2.

13. Instalacja elektryczna w pokojach hotelowych

Pokoje hotelowe sa usytuowane na kondygnacjach od +1 do +5. Ich instalacj¢ elektryczna
zaprojektowano wedtug standardow operatora sieci hotelowej [1]. Lokalizacja wypustéw, sposob
uktadania instalacji i podobne szczeg6ély zostaty uzgodnione z projektantem wystroju wngtrz.

Po cztery do pigciu kolejnych pokojow jest zasilanych przelotowo osobna linia rozdzielcza
wychodzaca z gtownej rozdzielnicy kondygnacji znajdujacej si¢ w szybie instalacyjnym. Kazdy
pok6j ma osobna rozdzielnicg tablicowa TR. Jest to natynkowa modutowa rozdzielnica typu
PRAGMA D firmy Schneider Electric o czterech rzedach po 18 moduléw, czyli zawierajaca —
w pojedynczym pokoju z tazienka — az 72 moduty. Gwoli $cistosci trzeba doda¢, ze 10 modutow
zajmuje sterownik klimatyzacji, 4 moduly zajmuje termostat ogrzewania podtogowego tazienki
z oprzyrzadowaniem, no i sa moduly rezerwowe, na razie niewykorzystane. Rozdzielnica znajduje

25



si¢ w przedsionku pokoju hotelowego, we wnece maskowanej drzwiczkami meblowymi
zamykanymi na klucz, ktérym dysponuje tylko personel techniczny hotelu.

w

Pokodj hotelowy ma obwody os$wietleniowe, obwody gniazd wtyczkowych 230 V, obwod
ogrzewania podtogowego w tazience i obwody zasilania sterownikéw klimatyzacji. Problemy
zwigzane z instalacja w tazience przedstawiono w rozdz. 15. Moc zainstalowana w przecigtnym
pokoju hotelowym wynosi P; = 5 kW, spodziewana moc szczytowa Ps = 2,7 kW.

Wiaczanie 1 wylaczanie spod napigcia tablicy TR odbywa si¢ karta magnetyczna wktadana
1 wyjmowana przez goscia odpowiednio wchodzacego badz opuszczajacego pokoj. Jednakze pod
napigciem stale pozostaja urzadzenia wymagajace ciagtego zasilania (np. chtodziarka i sterowniki
klimatyzacji).

14. Warunki uziemieniowe

Ze wzgledu na rodzaj gruntu (gléwnie utwory bagienne oraz piaszczyste) 1 wysoki poziom
wod gruntowych ptyte fundamentowa budynku oparto na 678 zelbetowych palach fundamentowych
o dhugosci od 10 do 15 m (rozdz. 4 1 5). Prety zbrojeniowe © 16 mm wybranych pali sa potaczone
przez spawanie ze zbrojeniem rusztu palowego oraz ze zbrojeniem i krata wyrownawcza w ptycie
fundamentowej. Ta krata o okach 15+20 m z plaskownika stalowego ocynkowanego 30x4 mm
pozwala uzyska¢ doskonate wyrdéwnanie potencjatu w obrgbie calego budynku. Plaskowniki
tworzace krat¢ maja liczne przypadkowe potaczenia przewodzace ze zbrojeniem plyty
fundamentowej i zbrojeniem ogo6tu pali, co sprzyja ekwipotencjalizacji. Celowe laczenie przez
spawanie zbrojenia z krata nie jest konieczne; zrezygnowano z niego w nastgpstwie ztych
doswiadczen na innych budowach, gdzie konczyto si¢ to nadwergzaniem, a nawet przerywaniem
ptaskownikoéw kraty.

Kazdy z 23 weztéw kraty wyrownawcze] jest polaczony plaskownikiem stalowym ze
zbrojeniem czterech najblizszych pali usytuowanych pod nim. U wierzchotka kazdego z wybranych
pali dwa prety zbrojeniowe @ 16 mm sa zespawane ze soba. Takie punkty wybranych czterech
sasiednich pali sa ze soba potaczone pier§cieniowo ptaskownikiem stalowym. Od tych pierscieni sa
wykonane potaczenia plaskownikiem, do odpowiednich weztéw kraty wyrdéwnania potencjatu
w plycie fundamentowej, odpowiednio uszczelnione w miejscach przejscia przez izolacjg
przeciwwodna. Od wybranych we¢ztow kraty odchodza ptaskowniki do kondygnacji piwnicznej,
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gdzie w pomieszczeniach technicznych jest dostgpnych tacznie 21 zaciskow uziomowych dla celow
polaczen uziemiajacych i polaczen wyréwnawczych.

W opisany sposob powstat przestrzenny (trojwymiarowy) glebinowy uziom fundamentowy
naturalny o ksztalcie podobnym do prostopadto$cianu o gérnym obrysie zblizonym do prostokata
60x40 m, zaglgbionego w mokry grunt na S$rednia glgbokos$¢ ok. 12 m. Jego rezystancj¢ mozna
ocenia¢ na poziomie okoto 0,5 Q. Rezystancja uziemienia jest tak mata, ze jej doktadna wartos$¢ nie
ma wigkszego znaczenia. Nie odgrywa ona zadnej roli w przypadku jakichkolwiek zwaré
doziemnych (L-PE) w obregbie instalacji niskiego napigcia, bo ta instalacja nie wychodzi poza obreb
budynku. Z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej w obrgbie urzadzen $redniego napigcia
obliczenia sprawdzajace wymaganej rezystancji uziemienia ochronnego wedtug PN-E-05115:2002
[2], przy zatozeniach upraszczajacych w kierunku bezpiecznym, daja wyniki nast¢pujace:
= Przy zasilaniu podstawowym z GPZ Czerwony Most prad zwarcia doziemnego I, <500 A,

wspotczynnik redukcyjny dla kabli polietylenowych z zyla powrotna w sieci z punktem
neutralnym uziemionym przez rezystor » = 0,6, czas trwania zwarcia ¢ = 0,3 s, najwigksze
dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe Uy, = 385 V, wobec czego wymagana rezystancja
uziemienia ochronnego:
Up, 385
r-I,  0,6-500
» Przy zasilaniu rezerwowym z GPZ Mottawa: [ 1:1 <115A,r=0,6,t=0,2s, Up =500 V, wobec
czego wymagana rezystancja uziemienia ochronnego:
Up 500
r-l, 0,6-115

Rezystancja uziemienia uziomu fundamentowego jest znacznie mniejsza od tych obliczonych
warto$ci, przesadnie zanizonych w nastgpstwie przyjgtych uproszczen. Najpowazniejsze z nich
polega na tym, ze taki sposob obliczen utozsamia napigcie uziomowe z napigciem dotykowym
razeniowym 1 to w obiekcie o doskonatej ekwipotencjalizacji. Pomija tez, ze pozostala w ziemi
szczelna $cianka larsenowska tworzaca metalowy pier§cien otaczajacy caty teren do glebokosci
kilkunastu metrow.

Réwniez z punktu widzenia skutecznos$ci instalacji piorunochronnej rezystancja uziemienia
uziomu fundamentowego budynku z duzym nadmiarem spelnia wymagania stawiane przy poziomie
ochrony II.

R, <

>

R, < 720

15. Ochrona przeciwporazeniowa

W urzadzeniach $redniego napigcia (rozdzielnia 15 kV, komory transformatorowe) ochrong
podstawowa stanowia: izolacja podstawowa, ostony oraz odgrodzenia (w normach nazywane
przeszkodami), a ochrong dodatkowa (ochrong przy uszkodzeniu) — uziemienie ochronne.

We wszelkich urzadzeniach niskiego napigcia, wytworczych, rozdzielczych i odbiorczych,
oraz towarzyszacym im osprzecie ochrone podstawowa stanowia: izolacja podstawowa i/lub
ostony. Z kolei ochrona dodatkowa jest zapewniona w sposob zalezny od klasy ochronnosci
rozpatrywanego urzadzenia:

» urzadzenia klasy ochronnosci I sa objete ochrona przez samoczynne wylaczenie zasilania (uktad
TN-S),

» urzadzenia klasy ochronnosci II sa objete ochrona dzigki zastosowaniu izolacji ochronnej
(ochronnej ostony izolacyjnej lub izolacji podwojnej lub izolacji wzmocnionej).

Ochrona uzupekliajagca w stosunku do ochrony podstawowej polega na wyposazeniu
obwodu odbiorczego w wylacznik réznicowopradowy wysokoczuly (/x, = 30 mA). Taka ochrona
objeto wszelkie obwody gniazd wtyczkowych 230 V o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym
25 A oraz obwody odbiornikéw stacjonarnych uzytkowanych w miejscach o zwigkszonym
zagrozeniu porazeniem (wilgo¢, woda, obecnos¢ licznych czgsci przewodzacych obecych). Sa zatem
objete ochrona uzupetniajaca wszelkie m.in. obwody gniazd wtyczkowych w pokojach hotelowych
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i towarzyszacych im pomieszczeniach (tazienka, przedpokoj itp.). Natomiast nie ma zadnych
wytacznikéw réznicowopradowych w zadnym miejscu toréw zasilania urzadzen bezpieczenstwa:
oswietlenia ewakuacyjnego, pomp tryskaczowych i innych pomp pozarniczych, wentylatoréw
napowietrzania, urzadzen potrzeb wtasnych o ruchu ciaglym w stacji transformatorowo-rozdzielcze;j
itp.

Ochrona uzupekiajaca w stosunku do ochrony dodatkowej polega na wykonaniu potaczen
wyrownawczych zaréwno glownych, jak i miejscowych. Norma PN-HD 60364-4-41:2007
wymienia jako ochrong uzupelniajaca tylko polaczenia wyréwnawcze miejscowe (dodatkowe),
zapewne wychodzac z zalozenia, ze polaczenia wyrownawcze gléwne i tak sa obowiazkowe
w kazdym zelektryfikowanym obiekcie budowlanym, nie tylko w budynku. Warto tu przypomnie¢,
ze wykonanie potaczen wyréwnawczych miejscowych jest uzaleznione od uprzedniego wykonania
polaczen wyréwnawczych gtownych.

W opisywanym budynku hotelu potaczenia wyrownawcze sa wielorakie. Ekwipotencjalny,
przynajmniej dla pradéow o czgstotliwosci 50 Hz, jest sam glebinowy uziom naturalny dzigki temu,
ze krata wyrownawcza Fe/Zn 30x4 mm w plycie fundamentowe] taczy ze soba zbrojenie
wszystkich pali wykorzystanych do celow uziemieniowych. W piwnicznych pomieszczeniach
technicznych (pompownie, wentylatornie, szyby windowe) sa wyprowadzone w $cianach zaciski
uziomowe. Sa to zabetonowane w $cianie nagwintowane tuleje, z przyspawanym kolnierzem ze
sruba M10, potaczone najkrotsza droga ptaskownikiem Fe/Zn 30x4 mm z krata wyrOwnawcza
w plycie fundamentowej. Do takich zaciskdw sa przytaczone miejscowe szyny wyréwnawcze
w pomieszczeniach technicznych.

W gléwnej rozdzielni niskiego napigcia, ktorej zaciski wejSciowe pola zasilajacego sa
odpowiednikiem zlacza instalacji elektrycznej' w tym budynku, wykonano gléwna szyne
wyrownawcza GSUO, do ktorej przytaczono szyng ochronna PE rozdzielnicy (sekcyj RGnnl oraz
RGnn2), uziom fundamentowy budynku i glowne przewody wyréwnawcze z plaskownika
stalowego ocynkowanego 30x4 mm, ulozone na catej wysokosci szybow instalacyjnych.

Polaczenia wyrownawcze miejscowe zostaly wykonane we wszelkich pomieszczeniach
kapielowych oraz w pomieszczeniach technicznych w piwnicy. Do miejscowych szyn
wyréownawczych przytaczano szyng¢ ochronna PE wlasciwej rozdzielnicy oraz wszelkie czgsci
przewodzace obce.

Kwestia dotychczas nieuregulowana w przepisach i normach sa polaczenia wyréwnawcze
miejscowe urzadzen kuchennych w zakladach zbiorowego zywienia. W ich kuchniach znajduja
si¢ tuz obok siebie (rys. 16) liczne urzadzenia elektryczne (trzony kuchenne, kotlty warzelne, ptyty
kuchenne, piekarniki, patelnie, frytkownice, grille 1 opiekacze, bemary, szafy podgrzewcze, stoty
chlodnicze itp.), a takze stoly i regaly bez wyposazenia elektrycznego. Ze wzgledow sanitarnych te
urzadzenia 1 meble sa wykonane ze stali nierdzewnej. Uszkodzenie izolacji podstawowej, przy
jednoczesnym przerwaniu przewodu ochronnego, w s$rodowisku wilgotnym, a nawet mokrym,
kiedy w zasiggu reki sa liczne czgsci o potencjale ziemi, oznacza duze zagrozenie porazeniowe.
Srodkiem zaradczym bylyby miejscowe potaczenia wyréwnawcze polegajace na przytaczeniu do
kazdego z wymienionych urzadzen i mebli przewodu wyréwnawczego CC, niezaleznego od
przewodu ochronnego PE, ktory powinien by¢ oczywiscie przylaczony we wszystkich
elektrycznych urzadzeniach kuchennych klasy ochronnosci 1.

Normy instalacyjne [3] na razie milcza na ten temat, natomiast wszystkie normy
przedmiotowe dotyczace elektrycznych urzadzen kuchennych dla zakladéw zbiorowego zywienia
[4] zawieraja nastgpujace postanowienia:

* Urzadzenia odbiorcze stacjonarne powinny by¢ wyposazone w zacisk do przylaczenia
zewngtrznego przewodu wyrOwnawczego.

» Ten zacisk wyrdwnawczy powinien mie¢ dobre polaczenie elektryczne ze wszystkimi statymi
dostgpnymi czg$ciami przewodzacymi urzadzenia i powinien umozliwia¢ przytaczenie przewodu

! Podkreslaja to angielski (origin of the electrical installation) oraz francuski (origine de l'installation électrique)
odpowiedniki terminu zfgcze instalacji elektrycznej, bo znacza dostownie: poczatek instalacji elektryczne;.
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o przekroju do 10 mm?®.
» Zacisk powinien by¢ umieszczony w miejscu dogodnym do przylaczenia przewodu
wyrownawczego po zainstalowaniu urzadzenia.

b)

Rys. 16. Niektore urzadzenia elektryczne stanowiace wyposazenie kuchni gtéwnej — fot. Edward Musiat: a); b)
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Urzadzenia stacjonarne technologicznego wyposazenia kuchni hotelowej dostarczone przez
firme¢ Elektrolux Professional zostaty fabrycznie wyposazone w zacisk wyréwnawczy, roOwniez
metalowe stoly i regaty bez wyposazenia elektrycznego. Potaczenia wyréwnawcze dla takich
urzadzen przysciennych i wolnostojacych wykonano, przewodami ulozonymi w rurkach stalowych
w podtodze, do miejscowej szyny wyrownawczej w kuchni. Miejscowa szyna wyroOwnawcza typu
DEHN PAS 14RK zostata potaczona rowniez z szyna ochronng PE gtownej rozdzielnicy kuchni.

Inng kwestia o interpretacji ewoluujacej i nieco odmiennej w poszczegdlnych krajach Unii
Europejskiej sa przestrzenie ochronne w pomieszczeniach kapielowych, w Polskich Normach
nazywane brzydko strefami. Wigkszo$¢ polskich elektrykéw postuguje si¢ norma PN-IEC 60364-7-
701:1999, ktora jest ttumaczeniem archaicznej juz normy IEC 364-7-701:1984 sprzed 25 lat.
Dostgpna na razie w wersji oryginalnej norma PN-HD 60364-7-701:2007 wprowadza znaczne
zmiany, ktére w normach DIN VDE pojawily si¢ jedne kilka, a inne kilkanascie lat temu.

SZYB INSTALACJI SANITARNYCH
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Rys. 17. Przestrzenie ochronne w tazience hotelowej wedtug stanu normalizacji z roku 1984

1 — oprawa $wietlowkowa z kloszem wbudowana w strop podwieszony, 2 — oprawa swietlowkowa z kloszem
przymocowana do stropu wlasciwego i przestonigta tafla przejrzysta w stropie podwieszonym, 3 — kinkiet z kloszem nad
umywalka, na wysokosci 1,7 m, 4 — gniazdo wtyczkowe do golarek (rys. 19), 5 — wyswietlacz temperatury, 6 —
przetacznik szeregowy (lampa sufitowa — kinkiety), 7 — mata grzewcza w podtodze, 8 — puszka z zaciskiem
przylaczeniowym przewodu ochronnego DY 4 od rozdzielnicy w pokoju, 9 — tafla ze szkta hartowanego

Kompletne wyposazenie tazienek pokojow hotelowych zaprojektowata, dostarczyta i zmonto-
wata wlasnie niemiecka firma DEBA Systemtechnik GmbH, specjalizujaca si¢ w projektowaniu,
produkcji i montazu gotowych modutéw tazienkowych. Wyposazenie typowej tazienki w opisywa-
nym hotelu przedstawiono na dwoch rysunkach, oznaczajac zasigg przestrzeni ochronnych zaréwno
wedtug normy sprzed ¢wier¢ wieku (rys. 17), jak i wedlug aktualnej normy (rys. 18). Zmian
rewolucyjnych w nowej normie nie ma, ale sa liczne wazne modyfikacje, opisane juz w zeszycie 83
miesi¢cznika INPE z roku 2006:
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» Zlikwidowano przestrzen ochronng 3, co bynajmniej nie jest zadnym ztagodzeniem wymagan,
Wr¢cz przeciwnie — poza wyznaczonymi przestrzeniami (0, 1, 2) obowiazuja w tazience podobne
zasady, jak dawniej w przestrzeni ochronnej 3.

» W przestrzeni ochronnej 1 dopuszcza si¢ instalowanie wielu — szczegétowo wymienionych —
przytaczonych na state urzadzen elektrycznych potrzebnych tam ze wzgledéw funkcjonalnych.

= Za przestrzen ochronna 1 uwaza si¢ pionowa plaszczyzng przylegajaca do krawedzi wanny.
Wystarczy, wedtug komentatorow niemieckich, aby Sciana badz jej czg$¢ (wngka Scienna) byla
w rzucie poziomym odsunigta od krawedzi wanny, by nie spetniata tego warunku.

= Zaostrzono wymagania odno$nie do uktadania przewodow w $cianach tazienki i zmieniono parg
innych drugorz¢dnych postanowien.

Na rysunkach wida¢, ze firma DEBA zastosowala co najmniej dwa wybiegi ulatwiajace
spetnienie wymagan odnosnie do wymiaro6w przestrzeni ochronnych oraz instalowanego w nich
wyposazenia elektrycznego. Po pierwsze, miedzy wanng a umywalka umocowano na state taflg ze
szkla hartowanego (oznaczona 9 na rysunkach) od krawedzi wanny do stropu lazienki, dzigki
czemu kinkiet (3) stal si¢ niedostgpny dla osoby w wannie. Po drugie, w §cianie przylegajacej do
dhuzszego boku wanny wykonano wneke, ktérej pionowa ptaszczyzna odsunigta od krawedzi
wanny przestata naleze¢ do przestrzeni ochronnej 1.
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Rys. 18. Przestrzenie ochronne w tazience hotelowej wedtug aktualnych norm (numeracja wyposazenia jak na rys. 17)

Ciekawym elementem wyposazenia tazienki jest gniazdo wtyczkowe klasy ochronnosci II do
golarek (rys. 19) zapewniajace separacje ochronng dwéch obwodoéw wyjsciowych o napigciu
odpowiednio 230+240 V oraz 115 V i poborze mocy nieprzekraczajacym 20 VA. Zadane napiecie
wybiera si¢ odpowiednio wktadajac dwustykowa wtyczke z lewej (115 V) badz z prawej strony
(230+240 V) gniazda. Pasuja don dwustykowe wtyczki Euro oraz... wtyczki systemu chinskiego,
co moze $wiadczy¢ o wyjatkowej dalekowzrocznosci.
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Rys. 19. Lazienkowe gniazdo wtyczkowe do golarek

Rury wodociagowe sa polietylenowe, rury kanalizacyjne z polichlorku winylu, a wanna jest
akrylowa. Zdawatoby sig, Zze nie ma czego obejmowaé potaczeniami wyrownawczymi
miejscowymi. Nie do konca, bo wida¢ na rysunkach ogrzewanie podlogowe, a zatem jest metalowa
siatka lub blacha przykrywajaca elementy grzejne i ona wymaga przylaczenia przewodu
wyrownawczego. Wigksza niespodziank¢ sprawily $ciany prefabrykowanej tazienki, ktore patrzac
od zewnatrz do jej wnetrza zawieraja nastgpujace elementy: plyte kartonowo-gipsowa, ruszt
z ksztattownikoéw stalowych 1 blache stalowa ocynkowana, na ktora przykleja si¢ glazurg. Podobnie,
do blachy jest klejona glazura na poditodze. Oczywiscie, te arkusze blachy sa objgte potaczeniami
wyrownawczymi miejscowymi. Polscy elektrycy nie przywykli do tazienek ,,w metalowym
opakowaniu” i moga je uwazac¢ za osobliwos¢, ale firma DEBA takie rozwiazania niewatpliwie
szczegblowo konsultowata z niemieckimi normalizatorami, na co wskazuje chocby zatatwienie
problemu przestrzeni ochronnych. Nie od rzeczy bedzie przypomnie¢, ze zblizone warunki
wystgpuja chociazby w tazienkach na statkach o kadtubie metalowym, w salonkach kolejowych
i w kontenerach mieszkalnych.
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16. Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa

Wyboru poziomu ochrony odgromowej budynku dokonano w oparciu o norm¢ PN-IEC
61024-1-1:2001. Wymagana skuteczno$¢ urzadzenia piorunochronnego budynku wynosi £ = 0,94,
co wskazuje wymagany poziom ochrony II.

Na wielospadowym dachu budynku wykonano standardowa instalacje zwodoéw poziomych z
drutu stalowego ocynkowanego © 8 mm, uzupeilniona zwodami pionowymi izolowanymi
(masztami o wysokosci do 6 m) w otoczeniu central wentylacyjnych i1 agregatow chtodniczych
klimatyzacji (wytwornic wody lodowej) oraz zespotu pradotworczego.

Na przewody odprowadzajace uzyto ptaskownika stalowego ocynkowanego Fe/Zn 25x4 mm
zabetonowanego w stupach i1 $cianach Zelbetowej konstrukcji budynku. Plaskownik, odwijany
z kregu, nie jest faczony na calej wysokosci od zwodow do uziemienia. Jest w licznych miejscach
podwiazywany drutem wiazatkowym do pionowych pre¢tow zbrojenia, aby si¢ nie przesuwat.
Odréznia si¢ on jednak wyraznie od pretow zbrojeniowych, dzigki czemu tatwo sprawdzi¢ jego
polozenie i ciagto$¢ przy wylewaniu kolejnych kondygnacji. Prgty zbrojeniowe moga przewodzi¢
znaczng cz¢s$¢ pradu piorunowego, ale to uboczna korzys¢ z takiego rozwiazania. Wazniejsza jest
ekwipotencjalizujaca rola zbrojenia.

Do szyn sekcji RGnnl oraz RGnn2 rozdzielnicy gtownej niskiego napigcia przytaczono
ograniczniki przepi¢¢ klasy I: grupa DEHNblock Maxi, typ DBM 1 255, z modutem
sygnalizacyjnym DSI DV. Ich znamionowy prad wytadowczy wynosi 50 kA (zaréwno 10/350 s,
jak rowniez 8/20 ps), a napigciowy poziom ochrony U, < 2,5 kV.

W rozdzielnicach odbiorczych zasilanych z rozdzielnicy gtéwnej zastosowano jako drugi
stopien ochrony przeciwprzepigciowej ograniczniki przepie¢ klasy II: grupa DEHNguard typ DG
TNS 230 400. Ich znamionowy prad wytadowczy wynosi 20 kA (8/20 ps), maksymalny prad
wyladowczy 40 kA (8/20 ps), a napigciowy poziom ochrony U, < 1,25 kV. Identyczne ograniczniki
ma, usytuowana w rozdzielni giéwnej niskiego napigcia, nascienna rozdzielnica potrzeb wiasnych
stacji transformatorowej, zasilana z szyny pozarowej.

17. Instalacje telekomunikacyjne
Przedmiotem odrgbnych opracowan projektowych byly rdéznorodne instalacje
telekomunikacyjne budynku, wymagajace bezprzerwowego zasilania:

= Sie¢ teletransmisyjna budynku z okablowaniem strukturalnym spetniajacym wymagania
dotyczace transmisji sygnatow telefonicznych, komputerowych i sygnalizacyjnych. Okablowanie
laczy rdézne urzadzenia koncowe (telefony, terminale, komputery osobiste) z centrala
telefoniczna, serwerami systemow informatycznych, a takze zapewnia dostep do zewnetrznych
sieci WAN, polskich i §wiatowych.

= System kontroli dostgpu uniemozliwiajacy wejscie osobom nieuprawnionym do zastrzezonych
stref 1 pomieszczen oraz wjazd pojazdow nieuprawnionych na parking podziemny.

= System telewizji dozorowej (CCTV) umozliwiajacy monitorowanie obiektu poprzez kamery na
zewnatrz i wewnatrz budynku.

= System sygnalizacji wlamania i napadu (SSWN) powiadamiajacy shuzby ochrony
wewngtrznymi i zewngtrznymi sygnalizatorami alarmu oraz uruchamiajacy stan alarmu w stacji
wizualizacyjnej (operatorskiej) systemu zarzadzania obiektem.

= System wykrywania i sygnalizacji pozaru SAP wlaczony w system monitoringu pozarowego
Panstwowej Strazy Pozarnej, obejmujacy caty obiekt (ochrona pelna), wykorzystujacy czujki
dymu powiazane z mikroprocesorowa centrala.

* Dzwigkowy system ostrzegawczy (DSO), ktorego nadrzednym zadaniem jest oglaszanie
komunikatéw o wystapieniu zagrozenia zdrowia albo zycia, w tym pozaru. To system
obligatoryjny m.in. w hotelach (Rozp. MSWiA z 15 czerwca 2003 r.), gdzie osoby moga
przebywac po raz pierwszy i nie zna¢ topografii obiektu, moga by¢ w trakcie kapieli, moga spac.
System DSO w sytuacji niekryzysowej moze stuzy¢ do naglosnienia strefowego (komunikaty,
muzyka). Dowolne wyciszenie przez uzytkownikow odbierajacych zwykle audycje nie ma
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wplywu na glo$nos¢ komunikatéw alarmowych, ktére powinny obudzi¢ $piacego i powinny by¢
wyraznie styszalne we wszystkich miejscach mozliwego przebywania ludzi.
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Koncowe refleksje jednego z autorow

Projekt instalacji elektrycznych hotelu Radisson Blu zawiera nowoczesne i odwazne
rozwiazania, ktore nastgpnie zostaly starannie wdrozone w trakcie budowy. Przyczynili si¢ do tego
trzej absolwenci Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej nalezacy do
réznych pokolen: projektant — Jerzy Martynski (lat 61), inspektor robot elektrycznych — Piotr
Gtadkowski (lat 40) 1 kierownik robét elektrycznych — Michat Adamkiewicz (lat 26). Nie ma
wigkszej satysfakcji dla starego nauczyciela niz naoczne stwierdzenie, jak dobrze radza sobie
uczniowie sprzed lat, ktorzy nie poddali si¢ Wiatrom tatwizny i partactwa, lecz wybrali trudna
sciezke uczciwej kariery zawodowe;.

W sercu Gdanska powstat najnowoczesniejszy hotel o unikalnej koncepcji architektoniczne;,
opracowanej pod kierunkiem Piotra Rutkowskiego 1 Zbigniewa J. Mtlodzianowskiego —
absolwentow Wydziatu Architektury tejze Politechniki Gdanskiej. Architekturg kazdy gos¢ hotelu,
a nawet 1 przechodzien, moze podziwia¢; elektryka pozostanie ukryta, tylko wtajemniczeni moga ja
poznaé, zrozumie¢ i docenic.

PS
Zainteresowani Czytelnicy z poczatkiem roku 2010 znajda ten tekst na stronie internetowej www.edwardmusial.info
z ilustracjami w wigkszej liczbie i w kolorze.

Edward Musiat

Dane bibliograficzne:

Martynski J., Mlodzianowski Z., Musial E.: Instalacje elektryczne nowoczesnego luksusowego
hotelu. Miesigcznik SEP INPE ,,Informacje o normach i przepisach elektrycznych”, 2009, nr 120,
s. 3-39.
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Dodatkowe ilustracje do artykutu
Instalacje elektryczne nowoczesnego luksusowego hotelu
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Usytuowanie hotelu Radisson Blu na planie miasta (znak A)

Na dwoch kolejnych zdjeciach lotniczych gdanskiej staréwki i jej okolic wskazano potozenie hotelu
Radisson Blu

Na wysokosci trzeciego od dolu mostu na rzece Stara Motlawa, za pierwsza (po lewej stronie mostu) linia
zabudowy dobrze widoczna ulica Powroznicza, a po jej lewej (zachodniej) stronie widaé¢ bryte budynku hotelu,
nieco jasniejsza od sasiedniej zabudowy.
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Wschodnia pierzeja ul. Powrozniczej: po lewej na pierwszym planie wjazd do garazu podziemnego,
a dalej — wejScie na wewngtrzny dziedziniec hotelu z kolejnej fotografii, u wylotu ulicy widoczna

kamienica na Dhugim Targu — fot. Edward Musial
— NGV Y # //
i\ |' A\

Dziedziniec hotelu od strony ulicy Powrozniczej — po lewej Kamieniczka Gotycka, po prawej
atrium — fot. Edward Musial
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Dziedziniec hotelu od strony ulicy Powrozniczej — fot. Edward Musiat
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Rozbiorka dawnego hotelu Jantar i przygotowanie budowy nowego hotelu
Rok 2003 - fot. F.A. Horus
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Rok 2003 — Stanowiska badan archeologicznych (nakryte folig) — fot. F.A. Horus
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Wykop roboczy, fundamentowanie — fot. Bauhaus
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Zachowanie statecznoSci elewacji frontowej od strony Dlugiego Targu— fot. F.A. Horus
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Rewitalizacja Kamieniczki Gotyckiej — fot. F.A. Horus

46



47



	Mgr inż. arch. Zbigniew Młodzianowski 
	INSTALACJE ELEKTRYCZNE NOWOCZESNEGO LUKSUSOWEGO HOTELU 
	Abstrakt 

	b)
	Rys. 6. Układ połączeń abonenckiej stacji transformatorowo-rozdzielczej hotelu
	Łącznik
	Awaria TR1  Pożar
	Pożar
	QG1
	X
	Start agregatu
	Transformatory rozdzielcze są ustawione tuż obok rozdzielni 15 kV, w komorach  oddzielonych od siebie pełną ścianą betonową, a od korytarza technicznego ( stalową siatką. Są to dwa jednakowe transformatory żywiczne typu Trihal bez obudowy, o mocy znamionowej 1250 kVA, przekładni 15 kV( 2(2,5 %/0,42 kV (5-położeniowy przełącznik zaczepów w stanie beznapięciowym) i grupie połączeń Dyn5. Podstawowymi składnikami ich zalewy izolacyjnej, oprócz żywicy epoksydowej, są krzemionka oraz potrójnie uwodniony tlenek glinu (stąd nazwa handlowa Trihal), działający jako inhibitor procesu palenia, gwarantujący dużą odporność na ogień, a nawet efekt samogaszenia, co w omawianym zastosowaniu ma kapitalne znaczenie. Transformatory mają izolację klasy F, o największej długotrwale dopuszczalnej temperaturze najgorętszego miejsca (hot-spot) równej 155 (C. Są wyposażone w dwustopniowe nadtemperaturowe zabezpieczenie pozystorowe od przeciążeń: stopień I (140 (C) sygnalizuje przeciążenie (w pomieszczeniu dozoru), stopień II (150 (C) ( wyłącza transformator. Mają też człon zabezpieczenia zwarciowego w systemie SEPAM zasilany z przekładnika prądowego w polu transformatorowym rozdzielnicy 15 kV i działający na otwarcie wyłącznika w tym polu. 
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