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Abstrakt 
Przedstawiono ciekawsze problemy związane z budową nowego pięciogwiazdkowego hotelu 
Radisson Blu, ostatnio oddanego do użytku na gdańskiej starówce − przy Długim Targu, i objaśnio-
no niektóre rozwiązania projektowe, ich motywy oraz sposób realizacji. Na tle koncepcji 
funkcjonalnej oraz wybranych problemów architektoniczno-konstrukcyjno-budowlanych przedsta-
wiono zagadnienia związane z projektowaniem zasilania energią elektryczną nowoczesnego hotelu 
o najwyższym standardzie oraz sposób wykonania jego instalacji elektrycznych.  
 
 
1. Hotel dawniej a dziś − komfort a bezpieczeństwo 

Hotelarstwo jest zorganizowaną działalnością gospodarczą, polegająca na udzielaniu gościny, 
przede wszystkim osobom przyjezdnym. Zaspokaja potrzebę wypoczynku, noclegu, wyżywienia, 
utrzymania higieny osobistej, ochrony zdrowia i mienia, łączności ze światem zewnętrznym oraz 
rozrywek kulturalnych. Hotelarstwo jest sferą usług niematerialnych, w wyniku działalności 
hotelarskiej nie powstają nowe wyroby. Jest podstawową branżą turystyki, jako gałęzi gospodarki 
narodowej, ale służy również organizacji konferencji, zjazdów i bankietów. 

Rozwój hotelarstwa jest uzależniony od zamożności społeczeństw, ich profilu 
demograficznego, ich mobilności oraz ciekawości świata: przyrody, ludzi i najszerzej pojętej 
kultury. Jest uzależniony również od zestawu, jakości i ceny świadczonych usług, a także od 
umiejętności ich reklamowania i racjonalnego promowania. W świecie otwartych granic 
konkurencja na rynku usług hotelarskich w znacznym stopniu ma charakter międzynarodowy. 

Goście na ogół oceniają hotel podług wygód, jakie oferuje, ale to ocena powierzchowna, po 
niczym nie zakłóconym pobycie. Po zdarzeniach nadzwyczajnych, które niestety nie są rzadkością, 
okazuje się, że nadrzędnym kryterium oceny, a może raczej warunkiem sine qua non, powinien być 
gwarantowany poziom bezpieczeństwa gości. Chodzi o ochronę danych osobowych, o prewencję 
kryminalną (zapobieganie kradzieżom i napadom), o szeroko pojęte bezpieczeństwo sanitarne 
związane z gastronomią (zagrożenie zbiorowym zatruciem) i klimatyzacją (zagrożenie 
legionelozą1), o bezpieczeństwo działania wszelkich urządzeń technicznych i o standardy ochrony 
przeciwpożarowej. Te ostatnie poważnie podwyższono w ostatnich latach dla hoteli i innych 
budynków zamieszkania zbiorowego, zaliczanych do kategorii zagrożenia ludzi ZL V. 

Od około 10 lat duże luksusowe hotele, w których stale przebywają osoby zamożne i osoby 
publiczne, stały się preferowanym celem ataków zorganizowanego terroryzmu. Polski na razie to 
nie dotyczy, ale lista miast, w których dokonano takich ataków stale rośnie: Netanya w Izraelu, 
Dżakarta 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 
specjalistów ds. bezpieczeństwa (security managers), posługujących się bronią w ostateczności, 
a na co dzień − elektronicznymi bądź mechatronicznymi środkami monitoringu, zabezpieczeń 
i ochrony oraz wyprzedzającym rozeznaniem wywiadowczym.  

                                                 
1 Legioneloza, choroba legionistów − ciężka zakaźna choroba dróg oddechowych wywołana bakterią Legionella 

pneumophila. Po raz pierwszy bakteria ta została wyizolowana podczas epidemii zachorowań w 1976 r., po zjeździe 
weteranów wojennych w Bellevue Stratford Hotel w Filadelfii. Bakterie namnażały się w instalacji klimatyzacyjnej 
hotelu, w letniej zalegającej wodzie (filtry) zawierającej biofilm i osady. 
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Polskie Zrzeszenie Hoteli organizuje ogólnopolskie seminaria techniczne Bezpieczny hotel, 
skupiające osoby odpowiedzialne za bezpieczeństwo gości hotelowych oraz osoby i firmy, mogące 
pomóc zapewnić to bezpieczeństwo lub doradzić jak to uczynić. Zrzeszenie od paru lat przyznaje 
certyfikaty bezpieczeństwa Bezpieczny Hotel, a komu − można przeczytać w czasopiśmie Ochrona 
Mienia i Informacji.  

Tą problematyką poważniej zajmuje się od kilku lat globalna firma doradcza Frost & Sullivan, 
świadcząca w skali światowej usługi Partnerstwa na Rzecz Wzrostu, współpracując z klientami 
w celu osiągnięcia ich jak najlepszej pozycji rynkowej pod względem rozwoju, innowacyjności 
oraz przywództwa. Zamierza ona poszerzyć swoją listę branż nominowanych do nagrody za 
najlepsze praktyki (Best Practices Awards) o sektor bezpieczeństwa i porządku w hotelach, 
wprowadzając System Oceny Doskonałości Zabezpieczeń (Security Excellence Rating System).  

 
2. Lokalizacja i ogólna charakterystyka nowego hotelu 

Hotel Radisson Blu Gdańsk, nazywany w trakcie budowy Zespołem Hotelowym Rezydent, 
powstał kosztem około 163 mln zł, w okresie od 2004 r. do maja 2009 r. w Gdańsku, w kwartale 
ulic Długi Targ, Powroźnicza, Ogarna i Mieszczańska. Inwestorem była spółka Hotel Rezydent 
Gdańsk, głównym wykonawcą − spółka Allcon Budownictwo z Gdyni. Projekt architektoniczny 
został przygotowany w sopockiej Firmie Architektonicznej Horus, pełniącej funkcję generalnego 
projektanta obiektu, przez zespół pod kierunkiem architektów Piotra Rutkowskiego i Zbigniewa 
J. Młodzianowskiego. 

Budynek ma zróżnicowaną wysokość – od trzech do sześciu kondygnacji nadziemnych, 
kubaturę 56 230 m3, powierzchnię całkowitą 13 975 m2, a powierzchnię użytkową 7 720 m2. Mieści 
134 jedno- i dwuosobowe pokoje dla gości (typu Standard, Business Class, Deluxe, Apartament) 
oraz ekskluzywny apartament prezydencki na III piętrze. Ma też dwupoziomową salę restauracyjną, 
bar i kawiarnię, pomieszczenia zespołu odnowy biologicznej (saunę, łaźnię parową, salę 
treningową), zespół wielofunkcyjnych sal konferencyjnych, pomieszczenia zaplecza 
gastronomicznego, administracyjnego i socjalnego, garaż podziemny oraz tarasy dachowe. 
Wszystkie pokoje mają pełne zaplecze sanitarne, spory sejf, odbiornik telewizji satelitarnej, minibar 
(zestaw do parzenia kawy i herbaty oraz chłodziarkę ze zdalnie monitorowanym zaopatrzeniem 
w napoje), a także indywidualnie regulowaną klimatyzację. W całym budynku jest dostępny 
bezprzewodowy szerokopasmowy Internet. 

Nowoczesna sala konferencyjno-bankietowa Rezydent o powierzchni 165 m2 pozwala 
organizować konferencje dla 200 uczestników bądź bankiety dla 130 gości. System przesuwania 
ścianek działowych umożliwia podział sali na dwa lub trzy mniejsze pomieszczenia. Przylegające 
do sali obszerne foyer (80 m2) to przestrzeń na przerwy kawowe, lunche i spotkania kuluarowe. 
W przeszklonym atrium można rozstawić stoiska wystawiennicze i punkty informacyjne. Na 
I piętrze znajduje się stylowa Sala Gotycka mieszcząca 60 osób. Z jej okien widać XIV-wieczną 
Kamieniczkę Gotycką wkomponowaną w bryłę hotelu (rys. 1). 

Hotel Radisson Blu został zbudowany w obrębie najcenniejszego historycznego zespołu 
miejskiego − Głównego Miasta, przy reprezentacyjnej trasie − Drodze Królewskiej. Ta unikalna 
lokalizacja postawiła przed projektantami szczególne wymagania natury urbanistycznej (układ 
przestrzenny, komunikacja…) i architektonicznej (odtworzenie historycznego detalu, stylistyka…), 
konsultowane z Urzędem Konserwatora Wojewódzkiego w trakcie całego procesu projektowania 
i budowy. Należało zachować niepowtarzalny genius loci i uszanować wagę stylistyki bogatych 
i reprezentacyjnych sąsiednich budowli, powstałych w okresie od XVII do końca XIX wieku, jak 
Ratusz Głównomiejski, Dwór Artusa, Złota Kamienica czy Zielona Brama. 

Miejsce wybrane na hotel nie jest przypadkowe. To tutaj, na połączonych trzech parcelach 
przy Długim Targu o łącznym numerze 19, już w latach 1842-1846 stanął elegancki Hôtel du Nord. 
W październiku 1877 roku gościł w nim Jan Matejko, którego na Pomorze zaprosił Adam hrabia 
Sierakowski z Waplewa, zasłużony polityk i działacz społeczny. Po przebudowie w roku 1906 
budynek zajął Nordische Creditanstalt, a od roku 1921 − Deutsche Bank. 
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Rys. 1. XIV-wieczna Kamieniczka Gotycka wkomponowana w bryłę nowego hotelu (rok 2009) − fot. F.A. Horus 

 
Gdańska starówka, w końcu marca 1945 roku doszczętnie zburzona i wypalona przez 

wchodzącą Armię Czerwoną, została pieczołowicie odrestaurowana w latach 50. XX wieku. Obiekt 
przy Długim Targu 19 przeznaczono na hotel Jantar, który funkcjonował do roku 2000, a został 
rozebrany w roku 2003. Budynek hotelu był usytuowany prostopadle do południowo-zachodniej 
pierzei Długiego Targu, z wąską frontową elewacją od tej strony i większością kubatury wsuniętą 
do wnętrza kwartału zabudowy. W bryle budynku zachowano wtedy znaczące fragmenty 
konstrukcji dawnego Hôtel du Nord. Elewację od strony Długiego Targu, również wielu sąsiednich 
kamienic, zaprojektował arch. Lech Kadłubowski, a polichromie w sekcjach bocznych elewacji 
wykonał art. plastyk Kazimierz Ostrowski.  

 
3. Poszanowanie kontekstu historycznego 

W celu ochrony i ekspozycji reliktów historycznej zabudowy należało uzupełnić fragmenty 
pierzei ulic według historycznych podziałów i zastosować zgodną z tradycją strukturę, skalę 
i proporcje architektoniczne bryły nowo projektowanego budynku oraz kompozycję, materiały 
i detale elewacji. Stąd ograniczenia odnośnie do szerokości budynków, wysokości zabudowy, kąta 
nachylenia połaci dachowych oraz zachowania historycznego przebiegu kalenic. 

Aby nawiązać do tradycji architektonicznych tego miejsca, architekci przestudiowali dostępne 
materiały historyczne, w tym: plan aksonometryczny Gdańska zwany Planem Sztokholmskim 
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z około 1600 roku, plany wodociągów miejskich z lat 1700÷1720, plan Buhsego1 z lat 1863÷1869 
pokazujący ówczesny podział parcel. Przestudiowali nawet informacje zachowane w starych 
obrazach (Grosz czynszowy A. Moellera, 1601 r.) i rycinach (np. M. Deischa, z około 1765 r.), 
a także w fotografiach Gdańska wykonanych z pokładu sterowca Graff Zeppelin w latach 20. 
ubiegłego wieku. 

 

Rys. 2. Kamieniczka Gotycka (z lewej) po rozbiórce starego hotelu Jantar (rok 2003) − fot. F.A. Horus 
 
Na tej podstawie zdecydowano, że dotychczas niezabudowana część zachodniej pierzei ul. 

Powroźniczej zostanie uzupełniona zespołem stylowych kamieniczek o gabarytach określonych 
rzutowo przede wszystkim według planu Buhsego, a wysokościowo według materiałów 
archiwalnych oraz fotografii ze sterowca Graff Zeppelin i o detalach architektonicznych 
odtworzonych lub doprojektowanych na podstawie kwerendy innych materiałów historycznych. 
Zachowaną zabytkową Kamieniczkę Gotycką (Powroźnicza 3) zdecydowano w części przebudować 
i zachować, włączając we wschodnią część hotelu jako zwornik kompozycyjny. Przestała ona 
funkcjonować jako budynek wolnostojący (rys. 2), a stała się elementem tworzonej przez hotel 
nowej wschodniej pierzei ul. Powroźniczej. Oś Kamieniczki Gotyckiej stanowi jednocześnie główną 
oś kompozycyjną całego budynku hotelu, atrium oraz zabudowy wnętrza. Dzięki podobnym 
zabiegom hotel Radisson Blu ma oryginalną architekturę, harmonijnie łączącą zachowane elementy 
starych murów z nowoczesną aranżacją bryły budynku. W hotelowych wnętrzach można też 
                                                 
1 Daniel Buhse w latach 1863-1868 (tuż przed wielką rozbudową miasta i likwidacją fortyfikacji) opracował plan 

Gdańska, obejmujący teren historycznego śródmieścia od Biskupiej Górki, przez Gradową Górę po Bramę Oliwską, 
Stocznię Cesarską, Kanał Na Stępce i Opływ Motławy. Plan powstał na potrzeby urzędników sądowych i 
skarbowych. Był tak precyzyjny, że służył do opisywania nieruchomości przy zakładaniu ksiąg wieczystych. Aby 
umożliwić replikację planu przeniesiono go metodą litografii na 18 dużych (po 80÷120 kg) wapiennych tablic; po 
zwilżeniu wodą zachowywały się one jak pieczęcie. 
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podziwiać wyeksponowane fragmenty starych budowli odsłonięte podczas badań związanych 
z nadzorem archeologicznym prac rozbiórkowych i wykopów od czerwca 2002 r. do maja 2004 r. 

 
 

a) b) 

  
Rys. 3. Zabezpieczenie stateczności frontowej elewacji budynku (stan z listopada 2006 r.) − fot. F.A. Horus: a) od 
strony terenu budowy; b) od strony Długiego Targu 

 
Zgodnie z wymogiem urzędu konserwatorskiego, od strony Długiego Targu zachowano 

nietkniętą wspomnianą wyżej frontową elewację wielopiętrowego budynku hotelu Jantar wraz 
z przedprożem. Zapewnienie jej stateczności (rys. 3) podczas robót rozbiórkowych, wykonywania 
wykopów, palowania posadowienia i dalszego toku budowy nowego hotelu, było trudnym, ale 
pomyślnie zrealizowanym zadaniem inżynierskim. 

 
4. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne. Zabezpieczenie wykopu roboczego 

Do głębokości 4,5 m p.p.t. (pod poziomem terenu) zalegają nasypy niekontrolowane, 
o zróżnicowanym składzie, głównie w postaci piasków drobnych i pylastych z licznymi 
wtrąceniami gruzu ceglanego, gliny i drewna. Poniżej zalegają utwory bagienne, w postaci 
namułów i torfów, o miąższości na ogół od 2,0 do 2,5 m. Dopiero pod tymi nienośnymi namułami 
i torfami, czyli na głębokości 6,5÷7,5 m p.p.t. podłoże stanowią piaski i żwiry średnio zagęszczone, 
przechodzące w zagęszczone, które mogą stanowić warstwę nośną posadowienia budynku.  

Teren inwestycji ma rzędne bezwzględne od 3,70 m do 4,50 m n.p.m. (nad poziomem morza). 
Stwierdzono, że wody podziemne w jego obrębie tworzą dwa poziomy: 
� Pierwszy poziom wód podziemnych, przypowierzchniowy, występuje na głębokości 0,0÷0,7 m 

p.p.t. (3,3÷4,0 m n.p.m). Poziom ten, zasilany wodami opadowymi, występuje okresowo i ma 
charakter mozaikowy, tzn. postać licznych odrębnych sączeń na całej powierzchni terenu. 

� Drugi poziom wód podziemnych, wodonośny, występuje poniżej głębokości 6,0÷6,5 m p.p.t. 
(−2,0 m n.p.m.). W trakcie prowadzonych robót lustro wody stabilizowało się na głębokości od 
−3,15 m do –4,10 m p.p.t. (od −0,10 do 0,85 m n.p.m.). Poziom ten jest związany z wodami 
powierzchniowymi, a osią jego drenażu jest pobliska rzeka Motława. Z uwagi na znaczną 
amplitudę wahań lustra wody w Motławie, od –0,6 do +0,8 m n.p.m., wywołaną zjawiskiem 
cofki w okresach spiętrzenia wód Zatoki Gdańskiej, stwierdzone wahania poziomu 
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piezometrycznego1 wód gruntowych wokół terenu budowy również były znaczne.  
 

W trakcie prac budowlanych ściany wykopów należało bezwzględnie zabezpieczyć przed zna-
czącym obniżeniem wilgotności gruntu, np. przez parowanie, co stanowiłoby zagrożenie dla 
zabytkowych konstrukcji posadowienia i części podziemnych fundamentów wspomnianej Kamie-
niczki Gotyckiej, elewacji od strony Długiego Targu oraz budynków sąsiadujących z kwartałem 
zabudowy. 

Również odwodnienie wykopów nie powinno powodować obniżenia lustra wody na 
sąsiednich działkach, z uwagi na zabezpieczenie elementów fundamentowania starych obiektów. 
Ich drewniane i murowane konstrukcje fundamentowe, w całości zanurzone w wodach gruntowych, 
przez wieki zostały poddane – pod nieobecność tlenu atmosferycznego – procesom naturalnej 
konserwacji. Obniżenie poziomu wód gruntowych w sąsiedztwie budowy i choćby krótkotrwałe 
wystawienie tak zakonserwowanych elementów na działanie tlenu mogłoby zapoczątkować ich 
gnicie i w następstwie − osiadanie budynków. Z tych powodów odwodnienie wykopów było 
w sposób ciągły monitorowane siecią piezometrów rozmieszczonych na granicach terenu budowy. 

Aby zachować relikty murów historycznych Kamieniczki Gotyckiej, wykonano pod nimi nowe 
elementy posadowienia, połączone ze szczelną płytą, tworzącą ze ścianami obwiednimi szczelną 
wannę. Rzędna nowej posadzki piwnic na ogół pokrywa się z rzędną posadzek XV-wiecznych, 
a jedynie w niektórych miejscach znajduje się 0,6÷0,7 m niżej. 

Wykop roboczy o głębokości prawie 5,0 m, czyli wykop głęboki, miał kształt zbliżony do 
prostokąta o bokach 60×42 m i polu powierzchni 2500 m2. Ze względu na składowanie materiałów 
budowlanych w obrębie obudowy wykopu i dojazd do wnętrza ciężkiego sprzętu budowlanego, 
w tym żurawi budowlanych i agregatów betoniarskich, przyjęto obciążenie użytkowe 2 t/m2 dla 
naziomu wzdłuż korony wykopu. Uwzględniając te i wcześniej wspomniane okoliczności 
zdecydowano wykonać w kilku etapach szczelną i wytrzymałą obudowę wykopu bez 
wewnętrznych rozpór i podparć. Wybrano wspornikową stalową ściankę szczelną ze stalowych 
brusów (grodzi) typu AZ o długości od 13 m do 15 m na różnych odcinkach. Ścianka została 
zagłębiona statycznie − bezudarową i bezwstrząsową metodą wciskania, co w przypadku 
zabytkowej zabudowy najbliższego otoczenia było nieodzowne. Każdy krok wciskania 
jednostkowego elementu ścianki był kontrolowany w sposób ciągły i mógł być w dowolnej chwili 
zatrzymany. Dla umożliwienia swobodnego przepływu wód gruntowych w warstwie piasków 
i żwirów, tj. bezpośrednio pod warstwą namułów, co czwarty brus ścianki miał długość od 6 do 7 m 
i sięgał tylko do warstwy namułów, pozwalając na swobodny odpływ napierającej wody gruntowej. 
Dzięki temu udało się uniknąć spiętrzania wody gruntowej wokół wykopu, przy jej umiarkowanym, 
przydennym odprowadzaniu powierzchniowym w dnie wykopu. 

Dla bieżącej stałej kontroli poziomu wód gruntowych założono piezometry kontrolne wokół 
wykopu roboczego. Pozwoliło to utrzymywać poziom wód gruntowych w ustalonych bezpiecznych 
granicach i nie dopuścić do osiadania gruntu ani podpiętrzania wody gruntowej w piwnicach 
sąsiednich kamieniczek. 

 
5. Fundamentowanie 

Po zakończeniu prac archeologicznych i przekładek sieci uporządkowano wnętrze wykopu 
i wyprofilowano pochylnię o różnicy poziomów około 8 m (od poziomu ulicy do założonego 
poziomu wierzchołków pali) w celu wprowadzenia palownicy2 oraz dowozu materiałów i sprzętu. 

Zastosowane posadowienie budynku hotelu jest w zasadzie współczesną wersją posadowień 
historycznych, odkrywanych na gdańskiej starówce. Pale drewniane zastąpiono palami 
żelbetowymi, a zamiast drewnianych skrzyń wypełnionych kamieniami osadzono na palach 
poziomy żelbetowy ruszt palowy. Na nim ułożono izolację przeciwwodną, a następnie główną płytę 
fundamentową, na której opierają się wszystkie elementy konstrukcji budynku. 

                                                 
1 Poziom piezometryczny wód gruntowych − poziom, na jakim ustala się zwierciadło wody w rurze piezometrycznej, 

wstawionej w daną warstwę w celach pomiarowych. 
2 Palownica − maszyna do drążenia otworów w gruncie i formowania w nim pali. 
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Rys. 4. Prace przygotowawcze przed wykonaniem rusztu palowego (widać odkute wierzchołki pali i odsłonięte ich 
zbrojenie) − fot. Bauhaus 

 

 
Rys. 5. Wykonywanie rusztu palowego (widoczne brusy ścianki szczelnej) − fot. Bauhaus 

 
Przy użyciu technologii CFA1 wykonano 678 pali o średnicy 500 mm i długości od 10 do 

15 m. Osie pali zostały ustabilizowane na osiach dawnych i projektowanych nowych ścian. Po 

                                                 
1 Pale CFA (Continuous Flight Auger) − pale wiercone, formowane świdrem ślimakowym ciągłym na rdzeniu 

rurowym, zakończonym u dołu ostrzem traconym. Świder ruchem obrotowym pogrąża się na żądaną głębokość, po 
czym rdzeniem wprowadza się mieszankę betonową pod ciśnieniem (w celu dokładnego wypełnienia odwiertu) przy 
jednoczesnym podnoszeniu świdra. Na koniec, do świeżej mieszanki wprowadza się kosz zbrojeniowy. 
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zakończeniu palowania odkryto i odkuto górne partie pali (rys. 4), aby umożliwić powiązanie 
zbrojenia pali ze zbrojeniem rusztu palowego i przygotować podłoże gruntowe pod ruszt palowy − 
warstwę podsypki żwirowo-piaskowej o grubości minimum 0,20 m, aby umożliwić przewodzenie 
napływowych wód gruntowych, hamowanych przez bryłę budynku. Ruszt palowy składa się 
z dwóch części: 
� rusztu podstawowego z poziomych elementów o wysokości co najmniej 0,70 m i zmiennej 

szerokości, opartych na górnych partiach pali, o zbrojeniu powiązanym ze zbrojeniem pali 
(rys. 5), 

� płyt nadbetonu1 o grubości 0,20 m, wylanych wraz z rusztem − z poziomem góry płyt 
w poziomie góry rusztu − dla utworzenia jednolitego podłoża pod izolację przeciwwodną; ta 
izolacja została wywinięta na ściany boczne i połączona z izolacją pionową ścian, tworząc 
szczelną wannę pod budynkiem. 

 

Na tak przygotowanym szczelnym podłożu wylano główną płytę fundamentową o grubości 
0,50 m, stanowiąca podstawę pod ustawienie wszystkich ścian i podpór nadziemia budynku.  

 
6. Projekt instalacji elektrycznych 

Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych hotelu, ukończony w czerwcu 2006 r., pochodzi 
z Biura Projektów Promart – Jerzy Martyński, podwykonawcy generalnego projektanta. Wyko-
nawcą instalacji elektrycznych było Przedsiębiorstwo Robót Elektrycznych P&P Orle k. Wejhe-
rowa, jako podwykonawca generalnego wykonawcy. 

W luksusowym hotelu nie ma problemu o nazwie prąd. Podobnie jak powietrze, prąd po 
prostu jest stale i w każdym miejscu, gdzie jest potrzebny. Aby te oczekiwania spełnić, potrzebne są 
niezawodne powiązania ze stacjami elektroenergetycznymi operatora sieci rozdzielczej i własne, 
miejscowe źródła energii. Potrzebne są niezawodne urządzenia rozdzielcze i sprawna automatyka 
restytucyjna (przywracająca zasilanie). Niezbędna jest wybiorczość działania zabezpieczeń na 
kolejnych stopniach rozdziału energii, aby nie dochodziło do przerywania zasilania w następstwie 
ich zbędnych zadziałań. 

Aby te oczekiwania spełnić obciążalność wszystkich elementów układu zasilania powinna być 
wystarczająco duża i dobrana z rozsądnym zapasem, aby wystarczała w horyzoncie czasowym co 
najmniej 15-letnim. Pewne przewymiarowanie głównych torów zasilania sprzyja też utrzymaniu 
należytej jakości energii dzięki mniejszym spadkom napięcia i mniejszemu odkształceniu napięcia. 

Instalacje powinny być też tak zaprojektowane i wykonane, aby ich użytkowanie było w pełni 
bezpieczne zarówno dla elektryków z obsługi technicznej oraz innych pracowników, jak i − 
w pierwszym rzędzie − dla gości hotelowych. 

Wreszcie, w sytuacjach nadzwyczajnych losy ludzi i mienia w dużym stopniu zależą od 
niezawodnego, sprawnego działania elektrycznych urządzeń bezpieczeństwa: instalacji 
wykrywających zagrożenia i ostrzegających o nich, oświetlenia ewakuacyjnego, urządzeń 
oddymiania i napowietrzania klatek schodowych i szybów dźwigowych, pomp pożarniczych 
i innych urządzeń wspomagających akcję gaśniczą. 

Większość zainstalowanego wyposażenia pochodzi od jednego producenta − firmy Schneider 
Electric, co ułatwi usługi serwisowe przez lata eksploatacji. Instalacje zostały zaprojektowane 
w zgodności z obowiązującymi w Polsce przepisami i normami. Podstawą opracowania były 
również obszerne (205 stron) wytyczne operatora sieci hoteli Radisson [1], obejmujące wszelkie 
logistyczne aspekty wyposażenia i działalności hoteli tej sieci. Opracowanie zaciekawia 
wszechstronnością i zarazem zwięzłością ujęcia tematów. Za przykład może posłużyć zaledwie 
półstronicowy, 10-zdaniowy rozdzialik 5.4 na temat oświetlenia zewnętrznego budynku. Jest w nim 
mowa o uwydatnieniu światłem kształtów i barw bryły budynku, porady odnośnie do wyboru 
źródeł światła i sposobów sterowania ograniczających zużycie energii, jest o zapobieganiu 

                                                 
1 Nadbeton − warstwa betonu wylewana stopniowo na budowie, zwykle na prefabrykatach stropowych, w celu 

zapewnienia wymaganej nośności i sztywności konstrukcji. 
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wnikaniu światła nocą do sypialń. Jest nawet zalecenie, by ściemniać bądź „niedowoltowywać1” 
żarówki (halogenowe, bo żarówek głównego szeregu już nie będzie) w celu zwiększenia ich 
trwałości; piszący pamiętał, że operacja wymiany żarówki, zwłaszcza w instalacji oświetlenia 
zewnętrznego, kosztuje więcej niż ona sama. 

 
7. Moc obliczeniowa obiektu 

Moc obliczeniowa jest przewidywaną na etapie projektowania mocą szczytową pobieraną 
przez projektowany obiekt. Została wyznaczona metodą współczynnika zapotrzebowania, 
w oparciu o znaną moc zainstalowaną poszczególnych grup odbiorów (tabl. 1), poczynając od 
rozdzielnic odbiorczych, kolejno w kierunku rozdzielnicy głównej z uwzględnieniem 
współczynników jednoczesności. 

 
Tablica 1. Moc zainstalowana i moc obliczeniowa najbardziej ważkich grup odbiorów 

 

Grupa odbiorów Moc zainstalowana 
kW 

Moc obliczeniowa 
kW 

Pokoje hotelowe 650 220 

Agregaty chłodnicze klimatyzacji 300 300 

Główna kuchnia 293 200 

Centrale wentylacyjne 197 120 

Sale konferencyjne 130 100 1) 

Zespół odnowy biologicznej 65 30 
1) W tym 80 kW na potrzeby transmisji telewizyjnych 

 
Z uwagi na dużą moc zainstalowaną urządzeń klimatyzacyjnych obliczenia prowadzono 

równolegle dla okresu letniego i dla okresu zimowego. Opracowane bilanse mocy dały następujące 
wyniki, potwierdzające wstępne przypuszczenie, iż szczytowego obciążenia całego obiektu należy 
się spodziewać w okresie letnim: 

moc obliczeniowa latem 1140 kW 
moc obliczeniowa zimą   960 kW 

Z obliczeń wynika ogólny współczynnik zapotrzebowania dla całego obiektu na poziomie 
0,58 latem (0,49 zimą). 

Odrębnie określono zapotrzebowanie mocy dla celów przeciwpożarowych, dla urządzeń 
zasilanych z szyny pożarowej (tabl. 2 i 3). 

 
Tablica 2. Zapotrzebowanie mocy dla celów przeciwpożarowych (bez rozdzielnicy potrzeb własnych stacji) 

 

Rodzaj urządzeń Liczba 
 

Moc jednostkowa 
kW 

Moc obliczeniowa
kW 

Pompy tryskaczowe (w tym jedna rezerwowa) 2 55 55 
Pompa pilotująca (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 szybów windowych 5 5,5 27,5 
Razem − − 127,7 

 

                                                 
1 To żargonowe określenie oznaczające dawniej zasilanie żarówek (zwłaszcza sygnalizacyjnych i/lub w oprawach 

o utrudnionym dostępie) napięciem niższym niż ich napięcie znamionowe (w oryginale under-volted). 
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Wartość sumaryczna wynikająca z tabl. 2 została następnie zaokrąglona w górę, bo pomija 

odbiory o bardzo małej mocy i utożsamia moc szczytową pobieraną przez silniki z ich mocą 
znamionową. 

Z szyny pożarowej, za pośrednictwem rozdzielnicy potrzeb własnych, są też zasilane 
urządzenia potrzeb własnych warunkujące prawidłowe funkcjonowanie całej stacji 
transformatorowo-rozdzielczej. Bilans mocy zainstalowanej i mocy obliczeniowej tej grupy 
odbiorów przedstawia tabl. 3. 

 
Tablica 3. Moc zainstalowana i moc obliczeniowa urządzeń potrzeb własnych stacji transformatorowo-rozdzielczej 

 

Rodzaj urządzeń Moc zainstalowana 
kW 

Moc obliczeniowa 
kW 

Oświetlenie 1,5 1,5 

Obwody gniazd wtyczkowych 5,0 1,3 

2 klimatyzatory 2,6 2,6 

4 wentylatory wywiewne do pracy ciągłej 0,7 0,7 

UPS 10 kVA do zasilania automatyki łączeniowej 8,0 8,0 

Razem 17,8 14,1 

 
Wyniki obliczeń przewidywanej mocy szczytowej poszczególnych grup odbiorów posłużyły 

do doboru elementów układu zasilania, a całego obiektu − do wyboru koncepcji zasilania 
i uzgodnienia technicznych warunków przyłączenia do sieci elektroenergetycznej. 

 
8. Źródła zasilania  
Zewnętrzna sieć rozdzielcza 

Ze względu na wysokie wymagania inwestora odnośnie do niezawodności zasilania, hotel 
wymaga dwóch niezależnych źródeł zasilania z sieci zewnętrznej, z których każde z osobna byłoby 
zdolne pokryć szczytowe zapotrzebowanie na moc. Dobra praktyka za niezależne źródła zasilania 
uważa co najmniej zasilanie z osobnych sekcji szyn zbiorczych średniego napięcia (SN) tego 
samego GPZ (Głównego Punktu Zasilającego NN/SN), czyli sytuację, kiedy połączenie 
rozważanych dwóch torów zasilania następuje w pierwszym możliwym punkcie przejścia ich na 
poziom napięcia 110 kV. Wybrano rozwiązanie bardziej niezawodne (rys. 6) − zasilanie z dwóch 
różnych GPZ 110/15 kV. 
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Rys. 6. Układ połączeń abonenckiej stacji transformatorowo-rozdzielczej hotelu 
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Zasilanie podstawowe odbywa się z GPZ Czerwony Most poprzez trzy pośrednie stacje 
przelotowe 15/0,4 kV, a zasilanie rezerwowe z GPZ Motława. Oba tory zasilania zawierają trzy 
jednożyłowe kable polietylenowe 3×XUHAKXs o napięciu znamionowym 20 kV, o przekroju co 
najmniej 1×120/50 mm2, ułożone bezpośrednio ziemi. Do wnętrza budynku i dalej, aż do wnętrza 
rozdzielnicy 15 kV (rys. 7), każda z linii kablowych została wprowadzona w giętkiej rurze 
osłonowej DVR o konstrukcji dwuściennej, szwedzkiej firmy Arot, a w przejściu przez ścianę 
zewnętrzną budynku − dodatkowo w odpowiednio uszczelnionej rurze stalowej.  

 

 
Rys. 7. Wprowadzenie trzech linii kablowych 15 kV w rurach osłonowych do wnętrza rozdzielni − fot. Edward Musiał 

 
Ostrzejsze warunki zwarciowe występują przy zasilaniu podstawowym. Spodziewany prąd 

zwarciowy początkowy na szynach 15 kV wynosi , co odpowiada mocy zwarciowej 
200 MVA. To przeciętna, często spotykana wartość w polskich sieciach 15 kV, oznaczająca 
zasilanie z sieci w miarę sztywnej. Oba GPZ pracują po stronie 15 kV z punktem neutralnym 
uziemionym przez rezystor, co ułatwia wykrywanie i wybiorcze wyłączanie zwarć doziemnych, 
a zatem poprawia niezawodność zasilania.  

kA 8,7''
k3 =I

Projekt linii kablowych 15 kV zasilania podstawowego i zasilania rezerwowego był 
odrębnym opracowaniem, w ramach umowy przyłączeniowej.  

 
Zespół prądotwórczy spalinowo-elektryczny 

Gdyby zawiodły oba powiązania z zewnętrzną siecią rozdzielczą albo gdyby uległy 
uszkodzeniu oba transformatory w stacji transformatorowo-rozdzielczej hotelu, wtedy zasilanie 
hotelu ma przejąć zespół prądotwórczy spalinowo-elektryczny [5], stanowiący autonomiczne 
lokalne źródło zasilania rezerwowego. W oparciu o wytyczne inwestora [1] moc zespołu została 
określona na poziomie (60 % szczytowego zapotrzebowania na moc) niezbędnym do bezpiecznego 
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funkcjonowania hotelu mimo totalnej awarii zasilania z sieci zewnętrznej bądź jednoczesnego 
uszkodzenia obu transformatorów w stacji abonenckiej, co jest jeszcze mniej prawdopodobne. 
Zgodnie ze wspomnianymi wytycznymi [1] w razie uszkodzenia tylko jednego transformatora, 
zespół prądotwórczy będzie samoczynnie uruchamiany i będzie pełnił rolę rezerwy gorącej 
natychmiastowej. 

Dobrano zespół prądotwórczy stacjonarny typu MT 835 SS firmy Compagnia Tecnica 
Motori, klasy 3D do pracy samodzielnej jako zespół awaryjny. Jego dane są następujące: 

 

silnik napędowy spalinowy wysokoprężny 
znamionowa prędkość obrotowa  1500 obr/min 
sposób rozruchu rozrusznik elektryczny zasilany 

z baterii akumulatorów 24 V 
prądnica synchroniczna typu MJB 355 SB4 Marelli bezszczotkowa samowzbudna 
znamionowe napięcie trójfazowe 230/400 V, 50 Hz 
znamionowa moc czynna 640 kW 
znamionowa moc pozorna 800 kVA 
znamionowy współczynnik mocy  0,80 
obudowa  wyciszona SILENT 
stopień ochrony obudowy IP 65 
poziom hałasu przy 75 % obciążenia w odległości 7 m 65 dB 

 

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

 

Rys. 8. Zespół prądotwórczy zainstalowany na dachu budynku − fot. Edward Musiał 
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Naturalną lokalizacją zespołu prądotwórczego byłaby piwnica, sąsiedztwo abonenckiej stacji 
transformatorowo-rozdzielczej, ale tam o miejsce było najtrudniej. Najlepszy dowód, że na 
podziemnym parkingu hotelu tej kategorii udało się pomieścić zaledwie 10 miejsc postojowych. 
Wobec tego zespół został umieszczony na dachu, na jednej z dwóch najwyższych płaszczyzn 
poziomych dachu, wykorzystanych dla celów technicznych (rys. 8). Taka lokalizacja ma tę 
niedogodność, że przez wszystkie kondygnacje trzeba było w szybie instalacyjnym poprowadzić 
przewód szynowy Canalis KTA16, 1600 A (mający przeciwogniowy certyfikat klasy podtrzymania 
funkcji E 120) do połączenia zespołu z rozdzielnicą główną niskiego napięcia, a w trakcie 
eksploatacji trzeba będzie tak wysoko pompować paliwo. Za to odpadły wszelkie problemy 
związane z doprowadzaniem powietrza zasilającego i powietrza chłodzącego oraz z odprowa-
dzaniem spalin.  

Samoczynne uruchomienie zespołu następuje na sygnał startowy z systemu BMS1, zgodnie 
z przyjętym diagramem łączeń (tabl. 4). Dla ułatwienia rozruchu silnik napędowy ma elektryczny 
podgrzewacz chłodziwa z pompą obiegową i termostatem. 

 
Tablica 4. Diagram łączeń zależnie od warunków działania (oznaczenia łączników jak na rys. 6) 
 

Łącznik 
Praca 

normalna 
Awaria 

TR1 
Awaria 

TR2 
Awaria 

TR1+TR2
Praca 

normalna 
Pożar 

Awaria 
TR1  

Pożar 

Awaria 
TR2 

Pożar 

Awaria 
TR1+TR2 

Pożar 

Centrala 
SAP 

sygnał 

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 przeciążeniu transformatora zrzut obciążenia dwustopniowo (nastawa w PM710) przez BMS z możliwością 

przejęcia nadwyżki obciążenia przez agregat (BMS). 
2* − Przy przeciążeniu agregatu zrzut obciążenia dwustopniowo (nastawa w PM710) przez BMS.  

 
Od wystąpienia zaniku napięcia do chwili wygenerowania sygnału startowego upływa tzw. 

czas opóźnienia rozruchu, który tu wynosi 10 s. To celowo wprowadzona zwłoka, dająca szansę 
na przywrócenie zasilania przez układ SZR w rozdzielnicy 15 kV (2 s) i/lub w rozdzielnicy 
230/400 V (6 s). Czas gotowości przejęcia obciążenia przez zespół, liczony od chwili wysłania 
sygnału startowego wynosi 10 s. Pozwala to ograniczyć czas przerwy w zasilaniu poniżej 30 s, co 
spełnia wszelkie stawiane tu wymagania łącznie z warunkiem, że czas opóźnienia wyładowania 
środka gaśniczego (od sygnalizacji alarmu pożarowego II stopnia do podania środka gaśniczego) 
nie powinien przekraczać 30 sekund. 

Przez wzgląd na nośność konstrukcji dachowej pojemność zbiornika paliwa w ramie 
konstrukcyjnej zespołu ograniczono do 600 litrów, co wystarcza na minimum 3,5 godziny pracy 
przy obciążeniu 100 % lub 5 godzin przy obciążeniu 75 %.  

Jeżeli zespół ma działać dłużej, to − nie przerywając jego pracy − czujnik poziomu paliwa 
uruchamia pompę paliwa dopełniającą zbiornik własny zespołu ze zbiorników magazynowych 
                                                 
1 BMS – Building Management System, system komputerowy do monitorowania i sterowania wszelkim wyposażeniem 

technicznym budynku: zasilaniem elektrycznym, oświetleniem, klimatyzacją (wentylacją, ogrzewaniem), łącznością 
i wszelkimi systemami ochrony (przeciwpożarowej, przeciwnapadowej, przeciwwłamaniowej itp.). 
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w piwnicy, gdzie znajdują się dwa zbiorniki o pojemności 1000 litrów każdy. Układ zasilania 
i sterowania pompy paliwa w piwnicy jest zasilany bezpośrednio z rozdzielnicy własnej PSA 
zespołu prądotwórczego, oprzewodowaniem o klasie podtrzymania funkcji E90. 

Przy pełnych wszystkich zbiornikach zespół prądotwórczy może pracować 15 godzin przy 
obciążeniu 100 % lub prawie całą dobę przy obciążeniu 75 %. Gdyby i to nie wystarczało, wtedy 
zbiorniki magazynowe można dopełniać grawitacyjnie z samochodu cysterny, poprzez przyłącze 
paliwowe w ścianie zewnętrznej zaplecza budynku. 

 
Bezprzerwowe zasilacze statyczne z elektrochemicznymi źródłami prądu 

W celu podtrzymania zasilania urządzeń, które nie tolerują nawet krótkich przerw w zasilaniu 
związanych z przełączaniem w rozdzielnicach bądź samoczynnym uruchamianiem zespołu 
prądotwórczego, przewidziano bezprzerwowe zasilacze statyczne: 
1) UPS-1 typu Masterys MC 3/3, o trójfazowym wejściu i wyjściu, o mocy wyjściowej 

40 kVA/32 kW, o napięciu wyjściowym 230/400 V, o podstawowym czasie podtrzymania (przy 
stopniu obciążenia 75 %) 10 min − do zasilania urządzeń użytkowanych przez administrację 
hotelu (serwery, komputery PC, kasy fiskalne). 

2) UPS-2 typu Delphys DS 3/1, o trójfazowym wejściu i jednofazowym wyjściu, o mocy 
wyjściowej 40 kVA/32 kW, o napięciu wyjściowym 230 V, o podstawowym czasie 
podtrzymania 10 min − do zasilania urządzeń technicznej obsługi budynku (BMS, teletechnika). 
Wybrano UPS o wyjściu jednofazowym, bo w rozległym układzie sterowania wielopiętrowego 
budynku wszystkie elementy powinny otrzymywać jedno i to samo napięcie. Przy tej samej 
mocy znamionowej UPS o wyjściu jednofazowym zapewnia na zaciskach wyjściowych moc 
zwarciową trzykrotnie większą niż UPS o wyjściu trójfazowym, ale to nie zaważyło w tym 
przypadku. 

3) UPS-RG typu Masterys BC 3/3, o trójfazowym wejściu i jednofazowym wyjściu, o mocy 
wyjściowej 10 kVA/7 kW, o napięciu wyjściowym 230 V, o podstawowym czasie podtrzymania 
120 min − do zasilania układów sterowania aparatami w rozdzielnicach niskiego napięcia 
RGnn1 i RGnn2, lokalnie z pomieszczenia rozdzielni oraz zdalnie poprzez system BMS. 

4) CB − Centralna bateria akumulatorów firmy Hybryd o napięciu 220 V i pojemności 280 Ah, 
z zespołem zasilająco-sterującym SZC2, 24 kVA, o trójfazowym wejściu AC 230/400 V 
i wyjściu DC 220 V, o podstawowym czasie podtrzymania 120 min, do zasilania oświetlenia 
ewakuacyjnego budynku. Zespół zasilająco-sterujący zawiera m.in. kontroler opraw KLA-01, 
umożliwiający identyfikację niesprawnych opraw, których moduły adresowe MA-01 wysyłają 
po linii zasilającej odpowiedni sygnał do kontrolera, odwzorowany następnie na wyświetlaczu. 

 
9. Abonencka stacja transformatorowo-rozdzielcza 

Stacja transformatorowo-rozdzielcza jest usytuowana w podziemiu budynku, od strony ul. 
Powroźniczej. Dojazd do niej odbywa się poprzez parking podziemny. W skład stacji wchodzą 
następujące pomieszczenia: rozdzielnia1 średniego napięcia (15 kV), dwie komory 
transformatorowe, rozdzielnia niskiego napięcia (230/400 V) i korytarz techniczny z drzwiami do 
każdego z wymienionych pomieszczeń. Stacja jest przestrzenią wydzieloną pożarowo w budynku.  

 
Rozdzielnica średniego napięcia (15 kV), typu SM6 firmy Schneider Electric, jest 

małogabarytową modułową rozdzielnicą o izolacji z sześciofluorku siarki SF6 (rys. 9). Jej 
podstawowe parametry zdolnościowe są następujące: 

najwyższe dopuszczalne napięcie robocze 17,5 kV 
prąd znamionowy ciągły 400 A 
największy prąd krótkotrwały wytrzymywany 12,5 kA w ciągu 1 s 
 

                                                 
1 Rozdzielnica jest urządzeniem elektrycznym przeznaczonym do rozdziału energii. Rozdzielnia jest pojęciem 

szerszym obejmującym rozdzielnicę wraz z wyposażeniem pomocniczym oraz z pomieszczeniem albo terenem 
zewnętrznym, na którym ona się znajduje. 
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Rys. 9. Rozdzielnica 15 kV typu SM6 firmy Schneider Electric (podstawowe pole modułowe rozdzielnicy ma szerokość 
375 mm, wysokość 1600 mm i głębokość 840 mm) − fot. Edward Musiał 

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

sekcje szyn zbiorczych1) i zawiera 10 pól (rys. 6): 
� 4 pola liniowe w sekcjach skrajnych szyn zbiorczych, wyposażone w rozłączniko-uziemnik, ze 

zdalną sygnalizacją obecności napięcia doprowadzoną do pomieszczenia służby dozoru hotelu; 
w obu sekcjach jedno z pól jest dopływowym, a drugie odpływowym w otwartym pierścieniu 
15 kV sieci miejskiej, bo stacja hotelu jest stacją przelotową zarówno w warunkach zasilania 
podstawowego, jak i − zasilania rezerwowego,  

� 2 pola transformatorowe, wyposażone w wyłącznik z odłączniko-uziemnikami po obu stronach 
wyłącznika, 

� 2 pola pomiarowe, wyposażone w odłączniko-uziemnik, bezpieczniki oraz przekładnik 
napięciowy o dwóch uzwojeniach wtórnych, w tym jedno do zasilania układu rozliczeniowego 
pomiaru energii, 

� 2 pola łącznika sekcjonującego, wyposażone w wyłącznik z odłączniko-uziemnikami po obu 
stronach oraz przekładnik prądowy dwurdzeniowy, m.in. do zasilania układu rozliczeniowego 
pomiaru energii. 

 

Rozdzielnica jest wyposażona w wielofunkcyjne urządzenia mikroprocesorowe systemu 
SEPAM 2000 z wyświetlaczami alfanumerycznymi, spełniające funkcje zabezpieczeniowe 
                                                 
1 Zważywszy, że już podczas budowy powstała kontrowersja, ile sekcji szyn ma rozdzielnica (dwie czy trzy), nie 

zawadzi przypomnieć za PN-E-50605:1993 i za IEV definicję terminu 605-02-08 (busbar section): sekcja systemu 
szyn zbiorczych − odcinek szyn zbiorczych zawarty między dwoma łącznikami sekcjonującymi lub między takim 
łącznikiem a krańcem systemu szyn. 
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i sterownicze, m.in. sterujące samoczynnym załączaniem rezerwowego zasilania (SZR) w polach 
łącznika sekcjonującego.  

Rozliczeniowy pomiar energii jest pośredni sumujący. Odbywa się na typowej tablicy 
pomiarowej wzoru ENERGA umieszczonej w rozdzielni głównej niskiego napięcia. Zastosowano 
licznik elektroniczny A 1500 z modemem sumującym i transmisją danych łączem telefonicznym do 
systemu „Energia3” u operatora sieci rozdzielczej ENERGA SA. Dla celów transmisji danych jest 
w sposób ciągły udostępniony w centrali telefonicznej hotelu numer telefoniczny internetowy dla 
połączenia modemowego (0202122). 

 
Transformatory rozdzielcze są ustawione tuż obok rozdzielni 15 kV, w komorach1 

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. 

W normalnych warunkach pracy transformatory zasilają oddzielne sekcje szyn zbiorczych 
rozdzielnicy niskiego napięcia. Ich szczytowy stopień obciążenia wynosi około 0,5 (50 %). Praca 
równoległa transformatorów nie jest możliwa ze względu na niedopuszczalne zaostrzenie 
warunków zwarciowych. Spowodowałaby zwiększenie prądu zwarciowego początkowego na 
szynach rozdzielnicy niskiego napięcia z obecnego poziomu  do poziomu . 
Przestałyby wystarczać zastosowane w rozdzielnicy niskiego napięcia wyłączniki o prądzie 
wyłączalnym granicznym Icu = Ics od 35 do 42 kA i należałoby dobrać aparaty o podwyższonej 
obciążalności zwarciowej, a to podrożyłoby koszt rozdzielnicy – według producenta − o około 
50 %. W zamian nie byłoby żadnych istotnych korzyści, bo zwiększanie w takim stopniu mocy 
zwarciowej źródła zasilania instalacji niskonapięciowej o tak małej rozległości, ograniczonej do 
jednego 6-piętrowego budynku, byłoby bezsensowne. 

kA 28''
k3 =I kA 52''

k3 =I

W normalnych warunkach pracy moc strat wydzielana w postaci ciepła w jednym 
transformatorze wynosi około 4,5 kW (w tym straty jałowe 1,85 kW oraz straty obciążeniowe 
0,52⋅10,5 = 2,62 kW), a w dwóch transformatorach łącznie około 9 kW. W sytuacji awaryjnej, kiedy 
pracowałby tylko jeden transformator znamionowo obciążony, moc strat wyniosłaby około 14 kW 
(w tym straty jałowe 1,85 kW oraz straty obciążeniowe 12 kW, większe niż poprzednio podane 
10,5 kW ze względu na wyższą temperaturę uzwojeń). Strumień cieplny o podanych wartościach 
trzeba w sposób ciągły z komór transformatorowych odprowadzać, podobnie jak strumień cieplny 
wydzielany w rozdzielnicach średniego i niskiego napięcia. A do odprowadzania każdego kilowata 
mocy strat potrzeba w przeciętnych warunkach 3÷4 m3 chłodnego powietrza na minutę. 

Cała stacja ma dość złożony układ wentylacji i klimatyzacji, w którym znacząco uczestniczy 
korytarz techniczny mający komunikację poprzez drzwi z każdą z rozdzielni (SN oraz nn) i poprzez 
odgrodzenie z siatki − z komorami transformatorowymi. Od strony przeciwległej do korytarza 
technicznego w pobliże każdego z transformatorów są doprowadzone po dwa kanały wentylacji 
grawitacyjnej: nawiewny u dołu i wywiewny u góry. W ścianie oddzielającej korytarz techniczny 
od wjazdu na parking podziemny są zainstalowane cztery wentylatory wywiewne (4×0,18 kW) 
                                                 
1 Zachowano nazwę komora transformatorowa, mimo że te pomieszczenia od strony korytarza są odgrodzone siatką, 

a nie pełną ścianą. Według Słownika języka polskiego komora to również: otwór, wyżłobienie, zagłębienie w czymś. 
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pracujące w sposób ciągły. Wspomaga to znacząco wentylację grawitacyjną nawiewno-wywiewną 
komór, bo od korytarza są one oddzielone tylko siatką. Z kolei każda z rozdzielni ma klimatyzator 
przemysłowy SPLIT (1,8 kW i 0,8 kW) sterowany termostatem, dobrany na warunki upalnego lata 
− do temperatury zewnętrznej 40°C. Wszystkie te urządzenia (tabl. 3), nieodzowne do 
prawidłowego funkcjonowania stacji, są zasilane z rozdzielnicy potrzeb własnych, przyłączonej do 
szyny pożarowej rozdzielnicy głównej niskiego napięcia. 

 

 
Rys. 10. Rozdzielnica główna niskiego napięcia − po lewej sekcje skrajne RGnn2, na wprost sekcje środkowe 
rozdzielnicy − fot. Edward Musiał 

 
Rozdzielnica główna niskiego napięcia, typu PRISMA P firmy Schneider Electric (rys. 10, 

11, 12), ze względu na wysokie wymagania odnośnie do ciągłości zasilania, ma skomplikowany 
układ połączeń obwodów głównych oraz złożony układ sterowania (rys. 6, tabl. 4). Rozdzielnica 
ma podwójny system szyn zbiorczych, co jest rzadkością w rozdzielnicach niskonapięciowych. 
Pierwszy system szyn zbiorczych SIEĆ jest systemem roboczym zasilanym z transformatorów, 
natomiast drugi system szyn zbiorczych AGREGAT jest systemem rezerwowym zasilanym 
z zespołu prądotwórczego. Co więcej, oba systemy szyn zbiorczych są sekcjonowane: pierwszy ma 
cztery sekcje, a drugi − trzy sekcje, przy czym do sekcji skrajnych (RGnn1 oraz RGnn2) są 
przyłączone pola odpływowe, a do sekcji środkowych pola dopływowe (zasilające). 

Z sekcyj skrajnych RGnn1 są zasilane odbiory technicznej obsługi budynku: klimatyzacja, 
wentylacja, węzeł cieplny, przepompownia ścieków itp. Z sekcyj skrajnych RGnn2 (rys.10) są 
zasilane pokoje hotelowe, sale konferencyjne, kuchnia wraz z zapleczem oraz biura i inne 
pomieszczenia administracji i obsługi. Obciążenie nie rozkłada się po połowie na sekcje RGnn1 
i RGnn2, zwłaszcza zimą, kiedy na sekcje RGnn1 przypadnie według przewidywań 70 % 
obciążenia stacji. 
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Rys. 11. Sekcje środkowe rozdzielnicy głównej niskiego napięcia − fot. Edward Musiał 
 
Linie odpływowe sekcyj RGnn1 oraz RGnn2, zasilające w miarę jednorodne grupy odbiorów, 

są przyłączone do obydwu systemów szyn zbiorczych poprzez przełącznik SIEĆ–0−AGREGAT. 
Przełącznik stanowią dwa rozłączniki o napędzie silnikowym, powiązane blokadą mechaniczną 
oraz blokadą elektryczną. Przełączanie odbywa się ręcznie z pomieszczenia rozdzielni bądź zdalnie 
z pomieszczenia dozoru poprzez system BMS. Takie rozwiązanie umożliwia elastyczne 
przełączanie zasilania wybranych grup odbiorów w przypadku awarii transformatorów 
(któregokolwiek z dwóch albo obydwóch) lub zaniku napięcia w polach zasilających 
(którymkolwiek z dwóch albo obydwóch), a zatem również w razie blackoutu − totalnej awarii 
zewnętrznego systemu zasilania. W tablicy 4 przedstawiono diagram czynności łączeniowych, 
realizowanych przez BMS, w różnych stanach zasilania obiektu.  

We wszystkich trzech polach zasilających głównej rozdzielnicy niskiego napięcia 
zamontowano mierniki parametrów sieci PM 710 Schneider Electric z portem RS 485 do 
komunikacji w protokole Modbus z pulpitem systemu BMS w pomieszczeniu dozoru, 
wykorzystywany również do realizowania funkcji „zrzutu obciążenia” według zadanego trybu. 
Poprzez wizualizację komputerową w systemie BMS stan pracy stacji transformatorowej jest 
w sposób ciągły monitorowany z pomieszczenia dozoru. 

Z technicznych warunków przyłączenia wynika konieczność kompensacji poboru mocy 
biernej do poziomu odpowiadającego tgφ = 0,40 (cosφ ≈ 0,93). W tym celu do sekcji RGnn1 oraz 
RGnn2 przyłączono wieloczłonową baterię kondensatorów typu Prisma Standard 105 kvar (7×15 
kvar) z regulatorem mocy biernej Varlogic. 
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Rys. 12. Sekcje środkowe rozdzielnicy głównej niskiego napięcia − pola zasilające transformatorowe − fot. Edward 
Musiał 

 
 

10. Instalacje i urządzenia elektryczne a zagrożenie pożarowe  
Wątek zagrożenia pożarowego, środków ochrony przeciwpożarowej i różnych zabezpieczeń 

oraz wątek wspomagania akcji gaśniczej przewija się nieustannie w tym tekście, podobnie jak 
nieustannie towarzyszył projektantom oraz wykonawcom budynku i wszelkich jego instalacji. To 
jeden z głównych powodów, dla których decydowano zakupić droższe, ale bezpieczniejsze 
materiały i urządzenia. Choćby krótkich wyjaśnień wymagają instalacje i urządzenia bezpośrednio 
związane z zagrożeniem pożarowym. 

 

Przeciwpożarowe wyłączniki prądu odcinają dopływ prądu do wszystkich obwodów, 
z wyjątkiem obwodów zasilających urządzenia, których funkcjonowanie jest niezbędne podczas 
pożaru. Wyłączenie inicjują czteroobwodowe przyciski PPWP1, znajdujące się w trzech miejscach: 
przy głównym wejściu do budynku, w pomieszczeniu dozoru i przy wejściu do stacji 
transformatorowo-rozdzielczej. Niezależne przyciski PPWPU, wyłączenia sieci UPS w budynku, 
znajdują się przy przycisku PPWP wyłączenia zasilania podstawowego (rys. 13). Naciśnięcie 
przycisków PPWP powoduje otwarcie rozłączników QG6 i QG6A w RGnn2 oraz Q7 i QG7A 
w RGnn1. Pozostają zasilane jedynie odbiory niezbędne do prowadzenia akcji pożarowej, zasilane 
z szyny pożarowej (rys. 6). Naciśnięcie przycisków PPWU inicjuje odłączenie jednostek UPS 
w pomieszczeniu serwerowni.  

 

                                                 
1 Przycisk Przeciwpożarowego Wyłącznika Prądu 
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Rys. 13. Trzy przyciski (zasilanie sieciowe, UPS-1, UPS-2) przeciwpożarowych wyłączników prądu w pobliżu wejścia 
do stacji abonenckiej − fot. Edward Musiał 

 
W ciągach komunikacyjnych i przestrzeniach ogólnodostępnych budynku hotelu 

zainstalowano urządzenia tryskaczowe wodne, które podlegają bardzo surowym wymaganiom 
niezawodnościowym [9]. Zagłębiony w piwnicy zbiornik wody ma pojemność 100 m3, celowo 
przewymiarowaną, bo wymagany w tym obiekcie zapas wody dla celów zasilania instalacji 
tryskaczowej wynosi 70 m3. Układ sterowania z zaworami pływakowymi utrzymuje stały poziom 
wody w zbiorniku, dopełniając go w razie potrzeby z miejskiej sieci wodociągowej. Instalacja 
tryskaczowa jest stale napełniona wodą o wymaganym ciśnieniu; to zwykłe rozwiązanie 
w budynkach, gdzie nie występują temperatury ujemne. Niewielkie obniżki ciśnienia, wywołane 
drobnymi ubytkami wody na skutek nieszczelności instalacji, na bieżąco samoczynnie wyrównuje 
pompa pilotująca1. Są dwie pompy tryskaczowe z silnikiem elektrycznym 55 kW (tabl. 2), w tym 
jedna rezerwowa; przewody zasilające obu silników są tak dobrane i tak ułożone różnymi trasami, 
by zminimalizować możliwość jednoczesnego uszkodzenia obydwu torów zasilania. 

Instalacja hydrantowa jest zasilana w wodę z sieci miejskiej poprzez zestaw hydroforowy 
z pompą (silnik 5,5 kW), aby zagwarantować należyte ciśnienie wody na najbardziej niekorzystnie 
położonych hydrantach. 

Hotel ma też nowoczesne rozwiązanie wentylacji pożarowej, czyli system oddymiania 
i napowietrzania klatek schodowych (na każdą przypada wentylator z silnikiem 7,5 kW) oraz 
szybów windowych (na każdy przypada wentylator z silnikiem 5,5 kW). Ciśnieniowy system 

                                                 
1 Pompa pilotująca albo pompa jockey (w żargonie dżokejka) − mała pompa (tu z silnikiem 2,2 kW) uzupełniająca 

niewielkie ubytki wody i dzięki temu zapobiegająca niepotrzebnemu rozruchowi automatycznie działających pomp 
tryskaczowych (tu z silnikiem 55 kW). 
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oddymiania w razie pożaru chroni przed dymem drogi ewakuacyjne. Przy użyciu wentylatora  
droga ewakuacyjna zostaje wypełniona świeżym powietrzem, a następnie poprzez regulowane 
nadciśnienie jest chroniona przed przedostaniem się do jej wnętrza dymów i toksycznych gazów. 
Z chwilą uaktywnienia systemu, samoczynnie przez czujkę pożaru lub ręcznie poprzez system 
BMS, powstały w wyniku pożaru dym jest wypychany z klatki schodowej lub szybu windowego 
poprzez napływające świeże powietrze. Po czym na skutek tworzącego się regulowanego 
nadciśnienia dym nie przedostaje się z ogniska pożaru na klatkę schodową lub do szybu. 

Rozdzielnice i urządzenia, których praca jest niezbędna w czasie prowadzenia akcji gaśniczej, 
są zasilane z „szyny pożarowej” w rozdzielni RGnn. Oprócz zasilania podstawowego z dwóch 
GPZ, dodatkowym rezerwowym źródłem zasilania dla urządzeń służących akcji pożarowej jest 
zespół prądotwórczy. Do tych urządzeń oraz ich rozdzielnic kable i inne przewody są 
doprowadzone innymi trasami niż zwykłe obwody zasilania podstawowego i mają wraz z systemem 
mocowania wymaganą klasę podtrzymania funkcji. Obliczenia projektowe uwzględniały możliwość 
pożaru w jednej strefie pożarowej, na którą przypada największa część długości każdego z takich 
obwodów, i uwzględniały największą spodziewaną  temperaturę żył przewodu objętego przez 
pożar, zależną od przypisanego czasu podtrzymania funkcji. Dla takich warunków weryfikowano 
wartość spadku napięcia oraz samoczynne wyłączanie dla celów ochrony przeciwporażeniowej. 

Instalacja oświetlenia ewakuacyjnego [7, 8] w budynku składa się z zasilacza napięcia 
gwarantowanego (centralna bateria akumulatorów), oprzewodowania o klasie podtrzymania funkcji 
E 30 (ze względu na obecność instalacji tryskaczowej [9]), wydzielonych opraw oświetlenia 
ewakuacyjnego w ciągu opraw oświetlenia podstawowego (oprawy świetlówkowe ze statecznikiem 
elektronicznym) i samodzielnych opraw oświetlenia ewakuacyjnego (oprawy diodowe). 

Załączenie oświetlenia ewakuacyjnego następuje samoczynnie. W rozdzielnicach zasilających 
oświetlenie budynku, w obwodach oświetlenia podstawowego zamontowano przekaźniki podna-
pięciowe. W razie zaniku bądź niedopuszczalnego obniżenia napięcia załączają one poprzez linie 
sygnałowe zasilanie obwodów oświetlenia ewakuacyjnego z centralnej baterii. Do pojedynczego 
obwodu oświetlenia ewakuacyjnego, wyprowadzonego z centralnej baterii akumulatorów, przyłą-
czonych jest do 20 opraw oświetleniowych. Sąsiednie oprawy w ciągach komunikacyjnych są 
przyłączone przemiennie do dwóch niezależnych obwodów.  

Oprawy oświetlenia podstawowego, wykorzystywane do oświetlenia ewakuacyjnego, są 
wyposażone w moduły przełączające zasilanie z zasilania podstawowego na zasilanie awaryjne 
z centralnej baterii. Układ autotestu w sposób ciągły monitoruje stan instalacji oświetlenia 
ewakuacyjnego; komunikaty przedstawione są na wbudowanym wyświetlaczu centralnej baterii 
i jest możliwość przyłączenia drukarki w celu wydrukowania raportu. 

 
11. Rozprowadzenie energii elektrycznej w budynku 

Główne linie rozdzielcze instalacji odbiorczej są wyprowadzone z rozdzielnicy głównej 
niskiego napięcia w piwnicy dwiema trasami do dwóch szybów instalacyjnych przechodzących 
przez wszystkie kondygnacje budynku. Szyby instalacyjne o wymiarach poprzecznych wnętrza 
2,2×2,2 m, o metalowej ażurowej podłodze (poza kondygnacją piwniczną), mają wejście 
z korytarza na każdej kondygnacji. Są pomieszczeniami ruchu elektrycznego obsługującymi dany 
poziom. Prawą ścianę, patrząc od wejścia, zajmują instalacje elektroenergetyczne, lewą − instalacje 
telekomunikacyjne. Każdy z szybów jest przestrzenią wydzieloną pożarowo w budynku [11]. 
Wszelkie przejścia przewodów przez ściany szybów mają ognioodporne uszczelnienia [10] 
z certyfikatem potwierdzającym wymaganą klasę odporności ogniowej EI (rys. 14) taką, jaką ma 
sama przegroda budowlana. 
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a) 

 
b) 

 
Rys. 14. Ognioodporne uszczelnienie przejścia instalacyjnego przewodów z wnętrza wydzielonego pożarowo szybu 
instalacyjnego − fot. Edward Musiał: a) widok ogólny; b) uszczelnienie opatrzone certyfikatem wykonawcy 
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Przez każdy z szybów przebiegają dwa przewody szynowe Canalis KVA-20 o obciążalności 

długotrwałej 200 A zasilające grupy przyległych pomieszczeń. Jeden przewód (oznaczony SZ1 
bądź SZ2) zasila pokoje hotelowe, drugi (SZr1 bądź SZr2) − inne pomieszczenia (ogólne, 
administracyjne, techniczne). Przewody szynowe Canalis mają budowę sandwiczową (rys. 15). 
Aluminiowe szyny prądowe o przekroju poprzecznym w kształcie bardzo wydłużonego prostokąta 
(o dużym stosunku długości boków) przylegają do siebie dłuższymi bokami. Szyny są izolowane 
bardzo cienką warstwą bezhalogenowej żywicy poliestrowej (polyester film) klasy ciepłoodporności 
B, czyli o temperaturze granicznej dopuszczalnej długotrwale 130 °C. Obudowa ma kształt dwu-
teownika, w środniku którego znajdują się szyny czynne (L1, L2, L3, N). Półki „dwuteownika” są 
wydatne w przypadku przewodów o prądzie znamionowym poniżej 1000 A (rys. 15a), a zanikające 
− w przypadku przewodów o większej obciążalności (rys. 15b). Obudowa chroni wnętrze (IP52 do 
IP55), usztywnia konstrukcję, stanowi radiatory chłodzące i pełni rolę przewodu ochronnego PE. 
Taka koncepcja konstrukcyjna ma ważne zalety: 
� miniaturyzację konstrukcji, dzięki doskonałemu odprowadzaniu ciepła (kształt szyn, cieniutka 

warstwa izolacji, radiatory) i wysokiej klasie ciepłoodporności izolacji, 
� reaktancję jednostkową rzędu 0,01 mΩ/m, dzięki konfiguracji układu szyn, kilkakrotnie 

mniejszą niż kabli o równoważnej obciążalności (0,08 mΩ/m) i ponad 10-krotnie mniejszą niż 
dla ciągu szyn gołych (0,15 mΩ/m), co znacznie zmniejsza składową spadku napięcia wywołaną 
przesyłem mocy biernej oraz wahania i zapady napięcia podczas załączania urządzeń 
energoelektronicznych o dużym prądzie załączeniowym, 

� łatwość uzyskania wysokiej klasy podtrzymania funkcji w warunkach pożaru. 
 

Na każdej kondygnacji następuje odgałęzienie od przewodów szynowych; poprzez rozłącznik 
są przyłączone rozdzielnice główne części kondygnacji, z których odchodzą ułożone w korytkach 
kablowych przewody zasilające rozdzielnice odbiorcze. W pierwszym szybie obok przewodów SZ1 
i SZr1 jest ułożony przewód szynowy Canalis KTA16, 1600 A, łączący rozdzielnicę główną 
niskiego napięcia z zespołem prądotwórczym na dachu. 

 
a) b) 

1

2

 

 
Rys. 15. Zasada budowy przewodu szynowego Canalis o małej (a) i dużej (b) obciążalności długotrwałej 
1 − środnik „dwuteownika”, 2 − półka „dwuteownika” 

 
Inaczej, kablami wyprowadzonymi bezpośrednio z rozdzielnicy głównej niskiego napięcia 

w stacji transformatorowo-rozdzielczej, są zasilane: 
� dostarczone przez producenta urządzeń rozdzielnice wentylacji i klimatyzacji umieszczone na 

dachu budynku oraz rozdzielnice urządzeń sanitarnych (węzła cieplnego, przepompowni 
ścieków) usytuowane w piwnicy,  

� pomieszczenia o wydzielonej funkcji i znacznym poborze mocy: kuchnia, restauracja, sala 
konferencyjna, zespół odnowy biologicznej.  
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12. Instalacja oświetlenia podstawowego i gniazd wtyczkowych 230 V w części ogólnej hotelu 
 W instalacji oświetlenia podstawowego zastosowano wybrane przez architektów wystroju 

wnętrz oprawy z różnorodnymi źródłami światła: świetlówkami, lampami metalohalogenkowymi, 
żarówkami halogenowymi, ledówkami (diodami LED), z uwzględnieniem wymagań odnośnie do 
ogólnego wskaźnika oddawania barw Ra i ograniczenia olśnienia (wskaźnik UGR). Przyjęto 
najmniejsze dopuszczalne natężenie oświetlenia zgodne z normą [6] oraz wytycznymi operatora 
hoteli Radisson [1]. Ważniejsze wartości podano w tabl. 5. 

 
Tablica 5. Przyjęte w projekcie najmniejsze dopuszczalne natężenie oświetlenia E we wnętrzach 

 

E  [lx] Rodzaj pomieszczeń 
200 Klatki schodowe 
100 Inne ciągi komunikacyjne 
150 Hall główny 
500 Recepcja 
200 Restauracja, kawiarnia − przestrzenie dla gości 
400 Restauracja, kawiarnia − stanowiska obsługi 
200 Pomieszczenia techniczne 
500 Pomieszczenia administracji − stanowiska pracy 
300 Pomieszczenia administracji − poza stanowiskami pracy 
100 Pomieszczenia magazynowe 

 
Obwody oświetlenia i obwody gniazd wtyczkowych ogólnego użytku są zasilane 

z usytuowanej w szybie instalacyjnym rozdzielnicy obsługującej daną kondygnację, a odgałęzionej 
od przewodu szynowego SZr. Sterowanie oświetlenia w pomieszczeniach odbywa się za pomocą 
łączników ściennych, a w ciągach komunikacyjnych − za pomocą czujników ruchu i alternatywnie 
− łącznikami ściennymi, np. podczas sprzątania. Możliwe jest też sterowanie nadrzędne 
z pomieszczenia dozoru poprzez system BMS. 

W holu głównym, w salach konferencyjnych i salach restauracyjnych przyjęto cyfrowy system 
sterowania oświetlenia DALI. Załączania pojedynczych opraw i grup opraw, a także ich 
ściemniania w żądanym stopniu, można dokonywać z pilota lub z kasety sterującej na ścianie. 
Z obydwu sterowników są wysyłane równoważne sygnały (telegramy) na magistralę DALI, łączącą 
szeregowo wszystkie oprawy i zarządzającą tym układem. 

Zgodnie z wytycznymi architekta przewidziano iluminację elewacji budynku projektorami 
małej mocy według opracowania specjalistycznej firmy DS Studio. W rozdzielni RGnn2 jest pole 
oświetlenia iluminacyjnego. Sterowanie odbywa się przekaźnikiem zmierzchowym lub progra-
matorem czasowym, lub ręcznie łącznikiem z pomieszczenia dozoru. Wybór sposobu sterowania 
odbywa się przełącznikiem we wspomnianym polu rozdzielnicy RGnn2.  

 
13. Instalacja elektryczna w pokojach hotelowych 

Pokoje hotelowe są usytuowane na kondygnacjach od +1 do +5. Ich instalację elektryczną 
zaprojektowano według standardów operatora sieci hotelowej [1]. Lokalizacja wypustów, sposób 
układania instalacji i podobne szczegóły zostały uzgodnione z projektantem wystroju wnętrz. 

Po cztery do pięciu kolejnych pokojów jest zasilanych przelotowo osobną linią rozdzielczą 
wychodzącą z głównej rozdzielnicy kondygnacji znajdującej się w szybie instalacyjnym. Każdy 
pokój ma osobną rozdzielnicę tablicową TR. Jest to natynkowa modułowa rozdzielnica typu 
PRAGMA D firmy Schneider Electric o czterech rzędach po 18 modułów, czyli zawierająca − 
w pojedynczym pokoju z łazienką − aż 72 moduły. Gwoli ścisłości trzeba dodać, że 10 modułów 
zajmuje sterownik klimatyzacji, 4 moduły zajmuje termostat ogrzewania podłogowego łazienki 
z oprzyrządowaniem, no i są moduły rezerwowe, na razie niewykorzystane. Rozdzielnica znajduje 
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się w przedsionku pokoju hotelowego, we wnęce maskowanej drzwiczkami meblowymi 
zamykanymi na klucz, którym dysponuje tylko personel techniczny hotelu. 

 

 
 
Pokój hotelowy ma obwody oświetleniowe, obwody gniazd wtyczkowych 230 V, obwód 

ogrzewania podłogowego w łazience i obwody zasilania sterowników klimatyzacji. Problemy 
związane z instalacją w łazience przedstawiono w rozdz. 15. Moc zainstalowana w przeciętnym 
pokoju hotelowym wynosi Pi = 5 kW, spodziewana moc szczytowa Ps = 2,7 kW. 

Włączanie i wyłączanie spod napięcia tablicy TR odbywa się kartą magnetyczną wkładaną 
i wyjmowaną przez gościa odpowiednio wchodzącego bądź opuszczającego pokój. Jednakże pod 
napięciem stale pozostają urządzenia wymagające ciągłego zasilania (np. chłodziarka i sterowniki 
klimatyzacji). 

 
14. Warunki uziemieniowe 

Ze względu na rodzaj gruntu (głównie utwory bagienne oraz piaszczyste) i wysoki poziom 
wód gruntowych płytę fundamentową budynku oparto na 678 żelbetowych palach fundamentowych 
o długości od 10 do 15 m (rozdz. 4 i 5). Pręty zbrojeniowe Ø 16 mm wybranych pali są połączone 
przez spawanie ze zbrojeniem rusztu palowego oraz ze zbrojeniem i kratą wyrównawczą w płycie 
fundamentowej. Ta krata o okach 15÷20 m z płaskownika stalowego ocynkowanego 30×4 mm 
pozwala uzyskać doskonałe wyrównanie potencjału w obrębie całego budynku. Płaskowniki 
tworzące kratę mają liczne przypadkowe połączenia przewodzące ze zbrojeniem płyty 
fundamentowej i zbrojeniem ogółu pali, co sprzyja ekwipotencjalizacji. Celowe łączenie przez 
spawanie zbrojenia z kratą nie jest konieczne; zrezygnowano z niego w następstwie złych 
doświadczeń na innych budowach, gdzie kończyło się to nadwerężaniem, a nawet przerywaniem 
płaskowników kraty. 

Każdy z 23 węzłów kraty wyrównawczej jest połączony płaskownikiem stalowym ze 
zbrojeniem czterech najbliższych pali usytuowanych pod nim. U wierzchołka każdego z wybranych 
pali dwa pręty zbrojeniowe Ø 16 mm są zespawane ze sobą. Takie punkty wybranych czterech 
sąsiednich pali są ze sobą połączone pierścieniowo płaskownikiem stalowym. Od tych pierścieni są 
wykonane połączenia płaskownikiem, do odpowiednich węzłów kraty wyrównania potencjału 
w płycie fundamentowej, odpowiednio uszczelnione w miejscach przejścia przez izolację 
przeciwwodną. Od wybranych węzłów kraty odchodzą płaskowniki do kondygnacji piwnicznej, 
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gdzie w pomieszczeniach technicznych jest dostępnych łącznie 21 zacisków uziomowych dla celów 
połączeń uziemiających i połączeń wyrównawczych. 

W opisany sposób powstał przestrzenny (trójwymiarowy) głębinowy uziom fundamentowy 
naturalny o kształcie podobnym do prostopadłościanu o górnym obrysie zbliżonym do prostokąta 
60×40 m, zagłębionego w mokry grunt na średnią głębokość ok. 12 m. Jego rezystancję można 
oceniać na poziomie około 0,5 Ω. Rezystancja uziemienia jest tak mała, że jej dokładna wartość nie 
ma większego znaczenia. Nie odgrywa ona żadnej roli w przypadku jakichkolwiek zwarć 
doziemnych (L-PE) w obrębie instalacji niskiego napięcia, bo ta instalacja nie wychodzi poza obręb 
budynku. Z punktu widzenia ochrony przeciwporażeniowej w obrębie urządzeń średniego napięcia 
obliczenia sprawdzające wymaganej rezystancji uziemienia ochronnego według PN-E-05115:2002 
[2], przy założeniach upraszczających w kierunku bezpiecznym, dają wyniki następujące: 
� Przy zasilaniu podstawowym z GPZ Czerwony Most prąd zwarcia doziemnego , 

współczynnik redukcyjny dla kabli polietylenowych z żyłą powrotną w sieci z punktem 
neutralnym uziemionym przez rezystor r = 0,6, czas trwania zwarcia t = 0,3 s, największe 
dopuszczalne napięcie dotykowe rażeniowe U

A 050''
1k ≤I

tp = 385 V, wobec czego wymagana rezystancja 
uziemienia ochronnego: 
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� Przy zasilaniu rezerwowym z GPZ Motława: , r = 0,6, t = 0,2 s, UA 115  ''
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Rezystancja uziemienia uziomu fundamentowego jest znacznie mniejsza od tych obliczonych 
wartości, przesadnie zaniżonych w następstwie przyjętych uproszczeń. Najpoważniejsze z nich 
polega na tym, że taki sposób obliczeń utożsamia napięcie uziomowe z napięciem dotykowym 
rażeniowym i to w obiekcie o doskonałej ekwipotencjalizacji. Pomija też, że pozostała w ziemi 
szczelna ścianka larsenowska tworząca metalowy pierścień otaczający cały teren do głębokości 
kilkunastu metrów. 

Również z punktu widzenia skuteczności instalacji piorunochronnej rezystancja uziemienia 
uziomu fundamentowego budynku z dużym nadmiarem spełnia wymagania stawiane przy poziomie 
ochrony II. 

 
15. Ochrona przeciwporażeniowa 

W urządzeniach średniego napięcia (rozdzielnia 15 kV, komory transformatorowe) ochronę 
podstawową stanowią: izolacja podstawowa, osłony oraz odgrodzenia (w normach nazywane 
przeszkodami), a ochronę dodatkową (ochronę przy uszkodzeniu) − uziemienie ochronne. 

We wszelkich urządzeniach niskiego napięcia, wytwórczych, rozdzielczych i odbiorczych, 
oraz towarzyszącym im osprzęcie ochronę podstawową stanowią: izolacja podstawowa i/lub 
osłony. Z kolei ochrona dodatkowa jest zapewniona w sposób zależny od klasy ochronności 
rozpatrywanego urządzenia: 
� urządzenia klasy ochronności I są objęte ochroną przez samoczynne wyłączenie zasilania (układ 

TN-S), 
� urządzenia klasy ochronności II są objęte ochroną dzięki zastosowaniu izolacji ochronnej 

(ochronnej osłony izolacyjnej lub izolacji podwójnej lub izolacji wzmocnionej). 
 

Ochrona uzupełniająca w stosunku do ochrony podstawowej polega na wyposażeniu 
obwodu odbiorczego w wyłącznik różnicowoprądowy wysokoczuły (IΔn = 30 mA). Taką ochroną 
objęto wszelkie obwody gniazd wtyczkowych 230 V o prądzie znamionowym nieprzekraczającym 
25 A oraz obwody odbiorników stacjonarnych użytkowanych w miejscach o zwiększonym 
zagrożeniu porażeniem (wilgoć, woda, obecność licznych części przewodzących obcych). Są zatem 
objęte ochroną uzupełniającą wszelkie m.in. obwody gniazd wtyczkowych w pokojach hotelowych 
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i towarzyszących im pomieszczeniach (łazienka, przedpokój itp.). Natomiast nie ma żadnych 
wyłączników różnicowoprądowych w żadnym miejscu torów zasilania urządzeń bezpieczeństwa: 
oświetlenia ewakuacyjnego, pomp tryskaczowych i innych pomp pożarniczych, wentylatorów 
napowietrzania, urządzeń potrzeb własnych o ruchu ciągłym w stacji transformatorowo-rozdzielczej 
itp. 

Ochrona uzupełniająca w stosunku do ochrony dodatkowej polega na wykonaniu połączeń 
wyrównawczych zarówno głównych, jak i miejscowych. Norma PN-HD 60364-4-41:2007 
wymienia jako ochronę uzupełniającą tylko połączenia wyrównawcze miejscowe (dodatkowe), 
zapewne wychodząc z założenia, że połączenia wyrównawcze główne i tak są obowiązkowe 
w każdym zelektryfikowanym obiekcie budowlanym, nie tylko w budynku. Warto tu przypomnieć, 
że wykonanie połączeń wyrównawczych miejscowych jest uzależnione od uprzedniego wykonania 
połączeń wyrównawczych głównych. 

W opisywanym budynku hotelu połączenia wyrównawcze są wielorakie. Ekwipotencjalny, 
przynajmniej dla prądów o częstotliwości 50 Hz, jest sam głębinowy uziom naturalny dzięki temu, 
że krata wyrównawcza Fe/Zn 30×4 mm w płycie fundamentowej łączy ze sobą zbrojenie 
wszystkich pali wykorzystanych do celów uziemieniowych. W piwnicznych pomieszczeniach 
technicznych (pompownie, wentylatornie, szyby windowe) są wyprowadzone w ścianach zaciski 
uziomowe. Są to zabetonowane w ścianie nagwintowane tuleje, z przyspawanym kołnierzem ze 
śrubą M10, połączone najkrótszą drogą płaskownikiem Fe/Zn 30×4 mm z kratą wyrównawczą 
w płycie fundamentowej. Do takich zacisków są przyłączone miejscowe szyny wyrównawcze 
w pomieszczeniach technicznych. 

W głównej rozdzielni niskiego napięcia, której zaciski wejściowe pola zasilającego są 
odpowiednikiem złącza instalacji elektrycznej1 w tym budynku, wykonano główną szynę 
wyrównawczą GSU0, do której przyłączono szynę ochronną PE rozdzielnicy (sekcyj RGnn1 oraz 
RGnn2), uziom fundamentowy budynku i główne przewody wyrównawcze z płaskownika 
stalowego ocynkowanego 30×4 mm, ułożone na całej wysokości szybów instalacyjnych. 

Połączenia wyrównawcze miejscowe zostały wykonane we wszelkich pomieszczeniach 
kąpielowych oraz w pomieszczeniach technicznych w piwnicy. Do miejscowych szyn 
wyrównawczych przyłączano szynę ochronną PE właściwej rozdzielnicy oraz wszelkie części 
przewodzące obce. 

Kwestią dotychczas nieuregulowaną w przepisach i normach są połączenia wyrównawcze 
miejscowe urządzeń kuchennych w zakładach zbiorowego żywienia. W ich kuchniach znajdują 
się tuż obok siebie (rys. 16) liczne urządzenia elektryczne (trzony kuchenne, kotły warzelne, płyty 
kuchenne, piekarniki, patelnie, frytkownice, grille i opiekacze, bemary, szafy podgrzewcze, stoły 
chłodnicze itp.), a także stoły i regały bez wyposażenia elektrycznego. Ze względów sanitarnych te 
urządzenia i meble są wykonane ze stali nierdzewnej. Uszkodzenie izolacji podstawowej, przy 
jednoczesnym przerwaniu przewodu ochronnego, w środowisku wilgotnym, a nawet mokrym, 
kiedy w zasięgu ręki są liczne części o potencjale ziemi, oznacza duże zagrożenie porażeniowe. 
Środkiem zaradczym byłyby miejscowe połączenia wyrównawcze polegające na przyłączeniu do 
każdego z wymienionych urządzeń i mebli przewodu wyrównawczego CC, niezależnego od 
przewodu ochronnego PE, który powinien być oczywiście przyłączony we wszystkich 
elektrycznych urządzeniach kuchennych klasy ochronności I. 

Normy instalacyjne [3] na razie milczą na ten temat, natomiast wszystkie normy 
przedmiotowe dotyczące elektrycznych urządzeń kuchennych dla zakładów zbiorowego żywienia 
[4] zawierają następujące postanowienia: 
� Urządzenia odbiorcze stacjonarne powinny być wyposażone w zacisk do przyłączenia 

zewnętrznego przewodu wyrównawczego.  
� Ten zacisk wyrównawczy powinien mieć dobre połączenie elektryczne ze wszystkimi stałymi 

dostępnymi częściami przewodzącymi urządzenia i powinien umożliwiać przyłączenie przewodu 

                                                 
1 Podkreślają to angielski (origin of the electrical installation) oraz francuski (origine de l'installation électrique) 

odpowiedniki terminu złącze instalacji elektrycznej, bo znaczą dosłownie: początek instalacji elektrycznej. 
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o przekroju do 10 mm2.  
� Zacisk powinien być umieszczony w miejscu dogodnym do przyłączenia przewodu 

wyrównawczego po zainstalowaniu urządzenia. 
 
a) 

 
b) 

 
Rys. 16. Niektóre urządzenia elektryczne stanowiące wyposażenie kuchni głównej − fot. Edward Musiał: a); b) 
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Urządzenia stacjonarne technologicznego wyposażenia kuchni hotelowej dostarczone przez 
firmę Elektrolux Professional zostały fabrycznie wyposażone w zacisk wyrównawczy, również 
metalowe stoły i regały bez wyposażenia elektrycznego. Połączenia wyrównawcze dla takich 
urządzeń przyściennych i wolnostojących wykonano, przewodami ułożonymi w rurkach stalowych 
w podłodze, do miejscowej szyny wyrównawczej w kuchni. Miejscowa szyna wyrównawcza typu 
DEHN PAS 14RK została połączona również z szyną ochronną PE głównej rozdzielnicy kuchni. 

Inną kwestią o interpretacji ewoluującej i nieco odmiennej w poszczególnych krajach Unii 
Europejskiej są przestrzenie ochronne w pomieszczeniach kąpielowych, w Polskich Normach 
nazywane brzydko strefami. Większość polskich elektryków posługuje się normą PN-IEC 60364-7-
701:1999, która jest tłumaczeniem archaicznej już normy IEC 364-7-701:1984 sprzed 25 lat. 
Dostępna na razie w wersji oryginalnej norma PN-HD 60364-7-701:2007 wprowadza znaczne 
zmiany, które w normach DIN VDE pojawiły się jedne kilka, a inne kilkanaście lat temu. 

 

 
Rys. 17. Przestrzenie ochronne w łazience hotelowej według stanu normalizacji z roku 1984 
1 − oprawa świetlówkowa z kloszem wbudowana w strop podwieszony, 2 − oprawa świetlówkowa z kloszem 
przymocowana do stropu właściwego i przesłonięta taflą przejrzystą w stropie podwieszonym, 3 − kinkiet z kloszem nad 
umywalką, na wysokości 1,7 m, 4 − gniazdo wtyczkowe do golarek (rys. 19), 5 − wyświetlacz temperatury, 6 − 
przełącznik szeregowy (lampa sufitowa − kinkiety), 7 − mata grzewcza w podłodze, 8 − puszka z zaciskiem 
przyłączeniowym przewodu ochronnego DY 4 od rozdzielnicy w pokoju, 9 − tafla ze szkła hartowanego 

 
Kompletne wyposażenie łazienek pokojów hotelowych zaprojektowała, dostarczyła i zmonto-

wała właśnie niemiecka firma DEBA Systemtechnik GmbH, specjalizująca się w projektowaniu, 
produkcji i montażu gotowych modułów łazienkowych. Wyposażenie typowej łazienki w opisywa-
nym hotelu przedstawiono na dwóch rysunkach, oznaczając zasięg przestrzeni ochronnych zarówno 
według normy sprzed ćwierć wieku (rys. 17), jak i według aktualnej normy (rys. 18). Zmian 
rewolucyjnych w nowej normie nie ma, ale są liczne ważne modyfikacje, opisane już w zeszycie 83 
miesięcznika INPE z roku 2006: 
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� Zlikwidowano przestrzeń ochronną 3, co bynajmniej nie jest żadnym złagodzeniem wymagań, 
wręcz przeciwnie − poza wyznaczonymi przestrzeniami (0, 1, 2) obowiązują w łazience podobne 
zasady, jak dawniej w przestrzeni ochronnej 3. 

� W przestrzeni ochronnej 1 dopuszcza się instalowanie wielu − szczegółowo wymienionych − 
przyłączonych na stałe urządzeń elektrycznych potrzebnych tam ze względów funkcjonalnych. 

� Za przestrzeń ochronną 1 uważa się pionową płaszczyznę przylegającą do krawędzi wanny. 
Wystarczy, według komentatorów niemieckich, aby ściana bądź jej część (wnęka ścienna) była 
w rzucie poziomym odsunięta od krawędzi wanny, by nie spełniała tego warunku. 

� Zaostrzono wymagania odnośnie do układania przewodów w ścianach łazienki i zmieniono parę 
innych drugorzędnych postanowień. 

Na rysunkach widać, że firma DEBA zastosowała co najmniej dwa wybiegi ułatwiające 
spełnienie wymagań odnośnie do wymiarów przestrzeni ochronnych oraz instalowanego w nich 
wyposażenia elektrycznego. Po pierwsze, między wanną a umywalką umocowano na stałe taflę ze 
szkła hartowanego (oznaczoną 9 na rysunkach) od krawędzi wanny do stropu łazienki, dzięki 
czemu kinkiet (3) stał się niedostępny dla osoby w wannie. Po drugie, w ścianie przylegającej do 
dłuższego boku wanny wykonano wnękę, której pionowa płaszczyzna odsunięta od krawędzi 
wanny przestała należeć do przestrzeni ochronnej 1. 

 

 
 
Rys. 18. Przestrzenie ochronne w łazience hotelowej według aktualnych norm (numeracja wyposażenia jak na rys. 17) 

 
Ciekawym elementem wyposażenia łazienki jest gniazdo wtyczkowe klasy ochronności II do 

golarek (rys. 19) zapewniające separację ochronną dwóch obwodów wyjściowych o napięciu 
odpowiednio 230÷240 V oraz 115 V i poborze mocy nieprzekraczającym 20 VA. Żądane napięcie 
wybiera się odpowiednio wkładając dwustykową wtyczkę z lewej (115 V) bądź z prawej strony 
(230÷240 V) gniazda. Pasują doń dwustykowe wtyczki Euro oraz… wtyczki systemu chińskiego, 
co może świadczyć o wyjątkowej dalekowzroczności. 
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Rys. 19. Łazienkowe gniazdo wtyczkowe do golarek 

 
 

 
 
Rury wodociągowe są polietylenowe, rury kanalizacyjne z polichlorku winylu, a wanna jest 

akrylowa. Zdawałoby się, że nie ma czego obejmować połączeniami wyrównawczymi 
miejscowymi. Nie do końca, bo widać na rysunkach ogrzewanie podłogowe, a zatem jest metalowa 
siatka lub blacha przykrywająca elementy grzejne i ona wymaga przyłączenia przewodu 
wyrównawczego. Większą niespodziankę sprawiły ściany prefabrykowanej łazienki, które patrząc 
od zewnątrz do jej wnętrza zawierają następujące elementy: płytę kartonowo-gipsową, ruszt 
z kształtowników stalowych i blachę stalową ocynkowaną, na którą przykleja się glazurę. Podobnie, 
do blachy jest klejona glazura na podłodze. Oczywiście, te arkusze blachy są objęte połączeniami 
wyrównawczymi miejscowymi. Polscy elektrycy nie przywykli do łazienek „w metalowym 
opakowaniu” i mogą je uważać za osobliwość, ale firma DEBA takie rozwiązania niewątpliwie 
szczegółowo konsultowała z niemieckimi normalizatorami, na co wskazuje choćby załatwienie 
problemu przestrzeni ochronnych. Nie od rzeczy będzie przypomnieć, że zbliżone warunki 
występują chociażby w łazienkach na statkach o kadłubie metalowym, w salonkach kolejowych 
i w kontenerach mieszkalnych.
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16. Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa 

Wyboru poziomu ochrony odgromowej budynku dokonano w oparciu o normę PN-IEC 
61024-1-1:2001. Wymagana skuteczność urządzenia piorunochronnego budynku wynosi E = 0,94, 
co wskazuje wymagany poziom ochrony II.  

Na wielospadowym dachu budynku wykonano standardową instalację zwodów poziomych z 
drutu stalowego ocynkowanego Ø 8 mm, uzupełnioną zwodami pionowymi izolowanymi 
(masztami o wysokości do 6 m) w otoczeniu central wentylacyjnych i agregatów chłodniczych 
klimatyzacji (wytwornic wody lodowej) oraz zespołu prądotwórczego.  

Na przewody odprowadzające użyto płaskownika stalowego ocynkowanego Fe/Zn 25×4 mm 
zabetonowanego w słupach i ścianach żelbetowej konstrukcji budynku. Płaskownik, odwijany 
z kręgu, nie jest łączony na całej wysokości od zwodów do uziemienia. Jest w licznych miejscach 
podwiązywany drutem wiązałkowym do pionowych prętów zbrojenia, aby się nie przesuwał. 
Odróżnia się on jednak wyraźnie od prętów zbrojeniowych, dzięki czemu łatwo sprawdzić jego 
położenie i ciągłość przy wylewaniu kolejnych kondygnacji. Pręty zbrojeniowe mogą przewodzić 
znaczną część prądu piorunowego, ale to uboczna korzyść z takiego rozwiązania. Ważniejsza jest 
ekwipotencjalizująca rola zbrojenia. 

Do szyn sekcji RGnn1 oraz RGnn2 rozdzielnicy głównej niskiego napięcia przyłączono 
ograniczniki przepięć klasy I: grupa DEHNblock Maxi, typ DBM 1 255, z modułem 
sygnalizacyjnym DSI DV. Ich znamionowy prąd wyładowczy wynosi 50 kA (zarówno 10/350 μs, 
jak również 8/20 μs), a napięciowy poziom ochrony Up ≤ 2,5 kV. 

W rozdzielnicach odbiorczych zasilanych z rozdzielnicy głównej zastosowano jako drugi 
stopień ochrony przeciwprzepięciowej ograniczniki przepięć klasy II: grupa DEHNguard typ DG 
TNS 230 400. Ich znamionowy prąd wyładowczy wynosi 20 kA (8/20 μs), maksymalny prąd 
wyładowczy 40 kA (8/20 μs), a napięciowy poziom ochrony Up ≤ 1,25 kV. Identyczne ograniczniki 
ma, usytuowana w rozdzielni głównej niskiego napięcia, naścienna rozdzielnica potrzeb własnych 
stacji transformatorowej, zasilana z szyny pożarowej. 

 
17. Instalacje telekomunikacyjne 

 Przedmiotem odrębnych opracowań projektowych były różnorodne instalacje 
telekomunikacyjne budynku, wymagające bezprzerwowego zasilania: 
� Sieć teletransmisyjna budynku z okablowaniem strukturalnym spełniającym wymagania 

dotyczące transmisji sygnałów telefonicznych, komputerowych i sygnalizacyjnych. Okablowanie 
łączy różne urządzenia końcowe (telefony, terminale, komputery osobiste) z centralą 
telefoniczną, serwerami systemów informatycznych, a także zapewnia dostęp do zewnętrznych 
sieci WAN, polskich i światowych.  

� System kontroli dostępu uniemożliwiający wejście osobom nieuprawnionym do zastrzeżonych 
stref i pomieszczeń oraz wjazd pojazdów nieuprawnionych na parking podziemny.  

� System telewizji dozorowej (CCTV) umożliwiający monitorowanie obiektu poprzez kamery na 
zewnątrz i wewnątrz budynku.  

� System sygnalizacji włamania i napadu (SSWN) powiadamiający służby ochrony 
wewnętrznymi i zewnętrznymi sygnalizatorami alarmu oraz uruchamiający stan alarmu w stacji 
wizualizacyjnej (operatorskiej) systemu zarządzania obiektem. 

� System wykrywania i sygnalizacji pożaru SAP włączony w system monitoringu pożarowego 
Państwowej Straży Pożarnej, obejmujący cały obiekt (ochrona pełna), wykorzystujący czujki 
dymu powiązane z mikroprocesorową centralą. 

� Dźwiękowy system ostrzegawczy (DSO), którego nadrzędnym zadaniem jest ogłaszanie 
komunikatów o wystąpieniu zagrożenia zdrowia albo życia, w tym pożaru. To system 
obligatoryjny m.in. w hotelach (Rozp. MSWiA z 15 czerwca 2003 r.), gdzie osoby mogą 
przebywać po raz pierwszy i nie znać topografii obiektu, mogą być w trakcie kąpieli, mogą spać. 
System DSO w sytuacji niekryzysowej może służyć do nagłośnienia strefowego (komunikaty, 
muzyka). Dowolne wyciszenie przez użytkowników odbierających zwykłe audycje nie ma 
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wpływu na głośność komunikatów alarmowych, które powinny obudzić śpiącego i powinny być 
wyraźnie słyszalne we wszystkich miejscach możliwego przebywania ludzi. 
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Końcowe refleksje jednego z autorów 

Projekt instalacji elektrycznych hotelu Radisson Blu zawiera nowoczesne i odważne 
rozwiązania, które następnie zostały starannie wdrożone w trakcie budowy. Przyczynili się do tego 
trzej absolwenci Wydziału Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdańskiej należący do 
różnych pokoleń: projektant − Jerzy Martyński (lat 61), inspektor robót elektrycznych − Piotr 
Gładkowski (lat 40) i kierownik robót elektrycznych − Michał Adamkiewicz (lat 26). Nie ma 
większej satysfakcji dla starego nauczyciela niż naoczne stwierdzenie, jak dobrze radzą sobie 
uczniowie sprzed lat, którzy nie poddali się Wiatrom łatwizny i partactwa, lecz wybrali trudną 
ścieżkę uczciwej kariery zawodowej. 

W sercu Gdańska powstał najnowocześniejszy hotel o unikalnej koncepcji architektonicznej, 
opracowanej pod kierunkiem Piotra Rutkowskiego i Zbigniewa J. Młodzianowskiego − 
absolwentów Wydziału Architektury tejże Politechniki Gdańskiej. Architekturę każdy gość hotelu, 
a nawet i przechodzień, może podziwiać; elektryka pozostanie ukryta, tylko wtajemniczeni mogą ją 
poznać, zrozumieć i docenić. 
 

PS 
Zainteresowani Czytelnicy z początkiem roku 2010 znajdą ten tekst na stronie internetowej www.edwardmusial.info 
z ilustracjami w większej liczbie i w kolorze.  

Edward Musiał 
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Dodatkowe ilustracje do artykułu 
 

Instalacje elektryczne nowoczesnego luksusowego hotelu 
 
 
 

Usytuowanie hotelu Radisson Blu na planie miasta (znak A) 

 
 
 
 
 

Na dwóch kolejnych zdjęciach lotniczych gdańskiej starówki i jej okolic wskazano położenie hotelu 
Radisson Blu  
 

Na wysokości trzeciego od dołu mostu na rzece Stara Motława, za pierwszą (po lewej stronie mostu) linią 
zabudowy dobrze widoczna ulica Powroźnicza, a po jej lewej (zachodniej) stronie widać bryłę budynku hotelu, 
nieco jaśniejszą od sąsiedniej zabudowy. 
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Wschodnia pierzeja ul. Powroźniczej: po lewej na pierwszym planie wjazd do garażu podziemnego, 
a dalej − wejście na wewnętrzny dziedziniec hotelu z kolejnej fotografii, u wylotu ulicy widoczna 
kamienica na Długim Targu − fot. Edward Musiał 

 

Dziedziniec hotelu od strony ulicy Powroźniczej − po lewej Kamieniczka Gotycka, po prawej 
atrium − fot. Edward Musiał 
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Dziedziniec hotelu od strony ulicy Powroźniczej − fot. Edward Musiał 
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Rozbiórka dawnego hotelu Jantar i przygotowanie budowy nowego hotelu 
 

Rok 2003   −  fot. F.A. Horus 
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Rok 2003  −  Stanowiska badań archeologicznych (nakryte folią)   −  fot. F.A. Horus 
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Wykop roboczy, fundamentowanie  −  fot. Bauhaus 
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Zachowanie stateczności elewacji frontowej od strony Długiego Targu−  fot. F.A. Horus 
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Rewitalizacja Kamieniczki Gotyckiej  −  fot. F.A. Horus 
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	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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