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CZESC OPISOWA
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. Instalacja zasilania pompowni

1.1 Cel opracowania

Celem opracowania jest projekt zasilania energetycznego pompowni
sanitarnych i deszczowych na terenie Przasnyskiej Strefy Gospodarczej PSG
Chorzele. Projekt obejmuje budowe zigcz kablowo pomiarowych zasilanych z
projektowanych stacji transformatorowych zlokalizowanych w obrebie strefy oraz
budowe przytagcz kablowych zalicznikowych do szafek sterowniczo —
bezpiecznikowych pompowni.

1.2 Podstawa opracowania

Materiaty do projektowania:
1. Lokalizacja i potrzeby energetyczne przepompowni dla strefy, okreslone w
projekcie branzy sanitarne;j.
2. Protokot z Narady Koordynacyjnej nr G.6630.7.2015 z dn. 19.02.2015r.
3. Mapa w skali 1:500 do celéw projektowych.
4. Obowigzujgce normy i przepisy.

1.3 Projekt zasilania

Zasilanie pompowni odbywa¢ sie bedzie z projektowanych stacji
transformatorowych ST1 i ST3 zlokalizowanych w obrebie strefy. Obok stacij
zabudowac ztgcza kablowo pomiarowe typu ZKP1+ZK1, dla ztgcza nr 1 zasilanie
nalezy wyprowadzié¢ z wolnego pola w stacji kablem YAKXS 4x35mm?, natomiast dla
ztacza nr 2 kablem YAKXS 4x95mm?. Schematy ztgcz przedstawione sg na rysunkach
11 i 12. Zigcza ustawia¢ na fundamencie typowym producenta. Fundamenty nalezy
zabezpieczyC srodkiem impregnacyjnym. Ze ztgcza poprowadzi¢ przytgcze kablowe
do szafki sterowniczo — bezpiecznikowej zlokalizowanej przy pompowni. Schemat
szafki bezpiecznikowej szafki z wytgcznikiem gtownym, uktadem zabezpieczen i
sterowania dostarczy wraz z instrukcjg obstugi, producent szafki. Podyktowane jest to
konieczno$cig dostosowania uktadu zasilania i rozruchu silnikéw elektrycznych do
wielkosci pomp ktére stanowig integralne opracowanie producenta pomp. Szafka
winna by¢ wyposazona w uktad zabezpieczen w tym wylgcznik réznicowo-prgdowy
30mA i uktad sterowania pracg pomp.

Projekt obejmuje budowe przytgcza kablowego od listwy zaciskowej w proj.
ztgczu kablowo pomiarowym do szafki sterowniczej pompowni zlokalizowanej na
pokrywie studzienki kanalizacyjnej z przepompownig. Przytgcza projektuje sie kablem
YAKXS 4x25mm?, poza przytaczem do pompowni P2, ktérg nalezy zasili¢ kablem
YAKXS 4x70mm?. Dlugosé¢ poszczegdlnych odcinkéw kabli zostata wykazana na
schemacie zasilania pompowni (Rys. 10).

Trasa kabli zasilajgcych jest zaprojektowana rownolegle do projektowanych
kabli oswietleniowych i przedstawiona na planie sytuacyjnym (Rys. 1-9).

Ukfadanie kabli wykona¢ w wykopach na gtebokosci 0,7m przy czym przestrzegac
wytycznych normy N-SEP-E-004 okreslajgcej sposéb budowy linii kablowych. Kable
uktadac¢ na warstwie 10 cm piasku i takg warstwg piasku je przysypac, nasypac 20 cm
gruntu rodzimego, catos¢ zagesci¢ i utozy¢ tasme PCV 200x0,2 mm koloru



niebieskiego i zasypywac¢ réw kablowy warstwami z odpowiednim ubiciem ziemi.
Dopuszcza sie utozenie w jednym wykopie kabla oswietleniowego z warunkiem
zachowania wymaganej odlegtosci miedzy kablami. Przej$cia kabli pod jezdniami
wykona¢ w rurze ostonowej HDPE(4)d110mm. W skrzyzowaniach i zblizeniach do
innych instalacji podziemnych kabel uktada¢ w rurach ochronnych z utwardzonego
PCV typu HDPE(3) o srednicy 75mm. Stosowac rury koloru niebieskiego. Rury
ostonowe powinny by¢ wyprowadzone po 50cm za obiekt krzyzowany i zabezpieczone
piankg przed zamuleniem po witozeniu kabli. Przejscia kabli pod rowami nalezy
wykonac¢ na gtebokosci minimum 0,5m od dna rowu. Zachowac¢ odlegtosci od innych
instalacji podziemnych zgodnie z wytycznymi normy N-SEP-E-004 podanych
w ponizszej tabeli.

Kable energetyczne Skrzyzowanie(cm) Zblizenie(cm)
Kable na nap. do 1kV 15 5
Kable sygnalizacyjne 5 Mogg sie stykac
Kable na nap. powyzej 1 kV 15 25
Kable innych uzytkownikow 15 25
Rurociagi: Skrzyzowanie(cm) Zblizenie (cm)
Rurociggi wodociggowe, sciekowe, 25 cm + $rednica 25cm+ Srednica
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi rurociggu rurociggu
Rurociggi z gazami palnymi Uzgodni¢ z whascicielem rurociggu ale nie mniej niz
podano w punkcie 1.
Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi Nie mog3 sie krzyzowac 200
Cz. podziemne linii napowietrznych Nie moga sie krzyzowac 40
Sciany budynkéw Nie mog3 sie krzyzowaé 50
Skrajna szyna trakcji 100 250

Jezeli odlegtosci przy skrzyzowaniu nie da sie zachowac, mozna je zmniejszy¢ ale
kabel nalezy chroni¢ rurg , ktéra powinna wystawa¢ po 50 cm z kazdej strony
rurociggu. Na catej dtugosci kabli mocowac¢ oznaczniki kablowe w odlegtos$ciach co
10m oraz przy wejsciach do przepustow.

1.4 Ochrona od porazen pradem elektrycznym

System ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym ,,samoczynne
szybkie wylaczenie” w ukitadzie sieci zasilajgcej TN-C. W instalacji stosowaé uktad
TN-C-S o czasie wytgczenia 5s, wytgczenie zapewnia wytgcznik roznicowo — prgdowy
o czutosci 30 mA i uktad wytgcznikow nadmiarowo-prgdowych klasy B dobrany przez
producenta szafki, stosownie do mocy silnikow. Rozdziat zyt N i PE wykona¢ w szafce
za wylacznikiem roéznicowo prgdowym. Ponadto przewdd PEN nalezy przytgczy¢ do
uziomu szafki ktérego wartos¢ winna wynosi¢ minimum 30 Q. Wykona¢ uziom gteboki
z pretow stalowych @18 mm dtugosci 1,5 m i po ich zagtebieniu potgczyc¢ je taSmg st.
oc. 25x4mm poprzez spawanie. W przypadku nie uzyskania ww. wartosci rezystancji
uziomu, wartosc¢ te nalezy poprawic¢ przez wbicie pretéw dodatkowych.

1.5 Uwagi koncowe

1.5.1. Zgodnie z ustawg z dnia 30.08.2003r. oraz rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Socjalnej dnia 12.05.2003r. wszystkie aparaty, urzgdzenia,
kable i przewody elektryczne wprowadzone do obrotu po 1 maja 2004r. powinny mie¢
oznaczenie CE (znak B moze by¢ znakiem dodatkowym).



1.5.2. Catos¢ robot wykona¢ w oparciu o projekt, zgodnie z ,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych, c¢z. V - roboty
elektroenergetyczne” oraz z zachowaniem postanowien norm PBUE i przepiséw BHP.
1.5.3. Materiaty i urzgdzenia uzyte do wykonania sieci muszg posiadaC atesty
i dopuszczenia do stosowania w budownictwie.

1.5.4. Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ geodezyjne wytyczenie projektowanych
sieci i obiektow oraz geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg zrealizowanych
obiektow i sieci przez uprawniong jednostke geodezyjng, a wyniki przekaza¢ do
zasobdéw geodezyjnych Powiatu Przasnyskiego.

1.5.5. Po utozeniu kabli w rowach kablowych i przepustach nalezy dokona¢ odbioru
kabli przed ich zasypaniem.

1.5.6. Wykonac rowniez pomiary elektryczne kabla w tym rezystancje izolacji zyt.

1.5.7. Teren po wykonaniu robo6t ziemnych uporzgdkowac, a nawierzchnie przywrécié
do stanu pierwotnego lub wg ustalen z wykonawcg robét drogowych i uzytkownikiem
terenu.

1.5.8. Wszelkie odstepstwa od projektu nalezy uzgodni¢ z autorem niniejszego
opracowania.

1.6 Obliczenia techniczne

1.6.1 Dane do obliczen (dla najgorszego przypadku):

- napiecie zasilania — 230/ 400 V
- transformator — 630kVA

- moc przytgczeniowa —-19,8 kW

- kabel YAKXS 4x95mm?  —15m

- kabel YAKXS 4x70mm?  —816m

- odbiornik — pompa o mocy 19,8kW

-cos ¢ =0,95

- zZtgcze kablowo pomiarowe typu ZKP1+ZK1
- szafka sterowniczo — bezpiecznikowa - dostawa Inwestora.

1.6.2 Dobér zabezpieczen

P 19800

]: = =
V3-U-cosp /3-400-0,95

30,08[4]

Przyjeto zabezpieczenie gtdwne w stacji 80A i przed licznikowe w ztgczu WTN 63A.
1.6.3 Wytaczalnosé zwar¢ jednofazowych

Trafo 15/0,4kV

S = 630kVA ZKP1+ZK1
WNT G3A
YAKXS YAKXS
4x95mm? A4x70mm?
dt. 15m dt. 816m

IZW



Z =+R%2 + X2

R =R, + R, =0,0030 + 0,300- 0,831 = 0,252[Q]
X =X, +X, =0,0165 + 0,080 - 0,831 = 0,083[Q]
Z =4/0,2522 + 0,0832 = 0,265[Q]

230-0,8
Iy, = ————=— =694,34[A
zw 0,265 [ ]

Iwyt= 55x1b= 55x63=352A
Iwytst =55x Ib= 55x80=440 A

Warunki zachowane lzw>>lwyt

1.6.4 Sprawdzenie ukladu zasilania na dopuszczalne spadki napiecia

P-l 19800-816
100 = ———

y-s:U2 "~ 33:-70-4002

Aug, = -100 = 4,37%

Warunki spetnione Auy,qo, = 5% > Augy, = 4,37%.




[I. Instalacja oswietlenia zewnetrzneqo

3.2 Cel opracowania

Celem opracowania jest projekt oswietlenia ulicznego na terenie
Przasnyskiej Strefy Gospodarczej PSG Chorzele. Projekt obejmuje budowe
oSwietlenia z zastosowaniem stupow stalowych ocynkowanych z oprawami sodowymi.

4.2 Podstawa opracowania

Materiaty do projektowania:
Obowigzujgce normy w zakresie oswietlenia ulicznego - PN-EN 13201-1,2,3.
Protokét z Narady Koordynacyjnej nr G.6630.7.2015 z dn. 19.02.2015r.
Katalogi stupow i opraw oswietleniowych
Mapa w skali 1:500 do celoéw projektowych.
Obowigzujgce normy i przepisy.

abrwnhpeE

5.2 Projekt oswietlenia

2.3.1 Zagospodarowanie terenu

W ramach projektowanego zagospodarowania terenu przasnyskiej strefy
przemystowej w Chorzelach projektuje sie jedenascie nowych linii zasilajgcych
oswietlenie poprzez ustawienie 256 stupdw oswietleniowych aluminiowych z oprawami
sodowymi o mocy 100W oraz 21 stupdédw strunobetonowych z oprawami sodowymi
150W. Lgczna dtugosé linii zasilajgcych wynosi 10 157 m.

2.3.2 Szafki oswietleniowe

Projekt przewiduje zabudowe nowych szafek oswietleniowych przy stacjach
transformatorowych.  Projektowane szafki o$wietleniowe zasilane bedg =z
projektowanych stacji transformatorowych. Zasilanie projektowanych obwoddéw
o$wietleniowych nalezy wykonac¢ z projektowanych szafek oswietleniowych:

e Proj. stacja trafo ST1 — szafka oswietleniowa SO1 — zasilanie obwodoéw
L1, L2, L3

e Proj. stacja trafo ST2 — szafka oswietleniowa SO2 — zasilanie obwodow
L4, L5, L6

e Proj. stacja trafo ST3 — szafka oswietleniowa SO3 — zasilanie obwodow
L7,L8,L9,L10, L11

Szafki oswietleniowe wyposazy¢ w reduktory mocy.



2.3.3 Oswietlenie

Parametry Swietlne przyjete do obliczen dla oswietlenia drég:
e Oprawa sodowa 100W,
o Woysiegnik o dtugosci i wysokosci 1,5 m,
e Stup stalowy, osmiokatny, ocynkowany, h=9 m,
e Kat oprawy 5°.

Parametry Swietlne przyjete do obliczen dla torow przetadunkowych :
e Oprawa sodowa 150W,
e Wysiegnik o dtugosci i wysokosci 1,5 m,
e Stup strunobetonowy — zerdz wirowana EOP 12/2,5, h=12 m,
o Kat oprawy 0°.

Oswietlenie przasnyskiej strefy przemystowej w Chorzelach dla terenow
drogowych nalezy wykonac¢ przy zastosowaniu dwuelementowych stupéw stalowych z
wysiegnikiem jednoramiennym o dtugosci 1,5m. Tory przetadunkowe nalezy oswietli¢
przy zastosowaniu zerdzi wirowanych EOP z wysiegnikiem jednoramiennym o dtugosci
1,5m. Stupy ustawia¢ na typowych fundamentach. Na stupach nalezy zainstalowac
oprawy sodowe o mocy 100 W dla o$wietlenia drogowego i 150 W dla oswietlenia toréw
przetadunkowych. W stupach stalowych stosowa¢ ztgcza 1ZK do potgczen kabli i
przewodu zasilajgcego oprawy YDY 3x2,5mm2, a w stupach strunobetonowych
stosowacC ztgcza typu ZS-1. Zasilanie latarni wykonaé kablami YAKXS 4x35mmz2.
Lokalizacja stupdw i trasa kabli naniesiona jest na mapie do celow projektowych w skali
1:500. Na stupach wykona¢ numeracje od strony jezdni na wys. 2m, niezmywalng farbg.
Uktadanie kabli wykona¢ w wykopach na gtebokosci minimum 0,6m przy czym
przestrzega¢ wytycznych normy N-SEP-E-004 okreslajgcej sposéb budowy linii
kablowych. Kable uktada¢ na warstwie 10 cm piasku i takg warstwg piasku je
przysypac¢, nasypa¢ 20 cm gruntu rodzimego, catos¢ zagesci¢ i utozy¢ tasme PCV
200x0,2 mm koloru niebieskiego i zasypywac row kablowy warstwami z odpowiednim
ubiciem ziemi. W wykopie przed utozeniem kabli, utozy¢é tasme stalowg ocynkowang
25x4 mm i przytagczy¢ jg do uziemieh szafek oswietleniowych i do zacisku
uziemiajgcego kazdego stupa. Tasma stanowi¢ bedzie przewdd ochronny PE i nie
moze by¢ tgczona od rozdziatu w szafce z przewodem neutralnym N. Przejscia kabli
pod jezdniami wykona¢ w rurze ostonowej HDPE(4)3110mm. W skrzyzowaniach
i zblizeniach do innych instalacji podziemnych kabel uktada¢ w rurach ochronnych
z utwardzonego PCV typu HDPE(3) o $rednicy 75mm. Rury ostonowe powinny byé
wyprowadzone po 50cm za obiekt krzyzowany i zabezpieczone piankg przed
zamuleniem po wtozeniu kabli. Zachowa¢ odlegtosci od innych instalacji podziemnych
zgodnie z wytycznymi normy N-SEP-E-004 podanych w ponizszej tabeli.



Kable energetyczne Skrzyzowanie(cm) Zblizenie(cm)
Kable na nap. do 1kV 15 5
Kable sygnalizacyjne 5 Mogga sie stykac
Kable na nap. powyzej 1 kV 15 25
Kable innych uzytkownikow 15 25
Rurociagi: Skrzyzowanie(cm) Zblizenie (cm)
Rurociggi wodociggowe, Sciekowe, 25 cm + $rednica 25cm+ Srednica
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi rurociggu rurociggu
Rurociagi z gazami palnymi Uzgodni¢ z wiascicielem rurociggu ale nie mniej niz
podano w punkcie 1.
Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi Nie moga si¢ krzyzowac 200
Cz. podziemne linii napowietrznych Nie moga si¢ krzyzowac 40
Sciany budynkéw Nie moga sie krzyzowaé 50
Skrajna szyna trakcji 100 250

Jezeli odlegtosci przy skrzyzowaniu nie da sie zachowac, mozna je zmniejszyC ale
kabel nalezy chronic¢ rurg, ktéra powinna wystawac¢ po 50 cm z kazdej strony. Na catej
dtugosci kabli mocowa¢ oznaczniki kablowe w odlegtosciach co 10 m oraz przy mufach
i w miejscach charakterystycznych np. przy skrzyzowaniu, wejsciach do przepustéw z
informacjg: o numerze ewidencyjnym linii, typie kabla, znak uzytkownika kabla, rok
utozenia. Skrzyzowania projektowanego kabla z istniejgcymi kablami energetycznymi
wykona¢ zgodnie z ww. normg. Kabel os$wietleniowy utozy¢ nad kablami
energetycznymi w rurach ostonowych HDPE(3) @75mm.

2.4 Ochrona od porazen pradem elektrycznym

Uktad sieci zasilajgcej TN-C, a w sieci osSwietlenia samoczynne wylgczenie
w ukfadzie TN-C-S , ktore zapewnig wkiadki topikowe 25A, zainstalowane na kazdej
fazie w istniejgcych szafkach o$wietleniowych. Oprawy zabezpieczy¢ wktadkami
BiWts 10A w stupie stalowym i nadpragdowym B10 w stupie strunobetonowym.
Zachowa¢ rozdziat zyt N i PE na catej dtugo$ci linii osSwietlenia Jako dodatkowy
przewdd ochronny PE nalezy utozy¢ na dnie rowu kablowego tasme stalowg
ocynkowang 25x4 mm, ze wzgledéw ochrony przed wytadowaniami atmosferycznymi
co przy zastosowaniu stupdw metalowych moze stanowi¢ zagrozenie dla
przechodniow. Do tasmy przytgczyé kazdy stup oswietleniowy. W przypadku
wytadowania w stup, przewdd moze sie przepali€ i linia bytaby bez ochrony. Ponadto
na odcinkach kabla o$wietleniowego przekraczajgcych 500 m nalezy wykonac
dodatkowe uziemienie o wartosci 10 Q, a takze na kohcu kazdego obwodu o$wietlenia
i w miejscach podziatu napiecia.. Wartos¢ rezystancji uzioméw winna wynosi¢
minimum 10 Q. Wykonawca musi dokona¢ sprawdzenia wartosci uziemienia, w
przypadku przekroczenia normy powinien doprowadzi¢ do stanu prawidtowego.

2.5 Uwagi koncowe

2.5.1. Zgodnie z ustawg z dnia 30.08.2003r. oraz rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Socjalnej dnia 12.05.2003r. wszystkie aparaty, urzgdzenia,
kable i przewody elektryczne wprowadzone do obrotu po 1 maja 2004r. powinny mieé
oznaczenie CE (znak B moze by¢ znakiem dodatkowym).

2.5.2. Catos¢ robot wykona¢ w oparciu o projekt, zgodnie z ,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robdét budowlano-montazowych, c¢z. V - roboty
elektroenergetyczne” oraz z zachowaniem postanowien norm PBUE i przepiséw BHP.
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2.5.3. Materialy i urzadzenia uzyte do wykonania sieci muszg posiadaC atesty
i dopuszczenia do stosowania w budownictwie.

2.5.4. Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ geodezyjne wytyczenie projektowanych
sieci i obiektow oraz geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg zrealizowanych
obiektéw i sieci przez uprawniong jednostke geodezyjng, a wyniki przekaza¢ do
zasobow geodezyjnych Powiatu Przasnyskiego.

2.5.5. Po utozeniu kabli w rowach kablowych i przepustach nalezy dokonac¢ odbioru
kabli przed ich zasypaniem.

2.5.6. Wykonac rowniez pomiary elektryczne kabla w tym rezystancje izolacji zyt.

2.5.7. Teren po wykonaniu roboét ziemnych uporzadkowac, a nawierzchnie przywrocic
do stanu pierwotnego lub wg ustalen z wykonawcg robét drogowych i uzytkownikiem
terenu.

2.5.8. Wszelkie odstepstwa od projektu nalezy uzgodni¢ z autorem niniejszego
opracowania.

2.6 Obliczenia techniczne
2.6.1 Dane do obliczen

Obliczenia dokonano dla najdiuzszego i najbardziej obcigzonego obwodu — L10:
Do obliczenh przyjeto:
e napiecie zasilania: 230/400 V,
e transformator: 630 kVA,
e moc szafki oswietleniowej: 15,8 kW
e moc obwodu L10: 47 opraw x 115 W = 5405 W,
e kabel YAKXS 5x35mm? o dlugos$ci I=1627,5 m,
e cos®=0,95
e Przyjeto transformator: 630 kVA; Rt=0,003 Q; X1=0,0165 Q
e Linia kablowa YAKXS 5x70: Rk70=0,408 Q/km; Xk70=0,08 Q/km; =16 m
e Linia kablowa YAKXS 5x35 mm? Rks5=0,816 Q/km; X, 35=0,08 Q/km; I= 1627,5 m

2.6.2 Dobor zabezpieczen

P 15800

I = =
V3:-U-cosp ~/3-400-0,95

= 24,03[A]
Przyjeto zabezpieczenie gtdwne w szafce oswietleniowej 50A.

P 5405

I: = =
V3:U-cosg +/3-400-0,95

8,4[A]

Przyjeto zabezpieczenie obwodowe w szafce oswietleniowej 25A.
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2.6.3 Sprawdzenie uktadu zasilania na dopuszczalne spadki napiecia

st frafo

2 3 4 a 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1
gi";"’“ E_Em O —z7m lss.ﬁm lSS.ém 'lss.am issﬁm lss.ﬁm iSS.ém 'lss.am lss.ﬁm lss.dm lSS.ém lss.am iss.ﬁm issam i

5405W  5290W  5175W  5060W  4945W  4830W  4715W  4600W  4485W  4370W  4255W  4140W  4025W  3910W

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m 33,6m Fem |

3795W  3680W  3565W  3450W  3335W 3220w 3105W  2990W  2875W  2760W  2645W  2530W  2415W  2300W

29 30 31 38 39 40 41 42 43 44 45 6 47 nrslupa

33,6m 33.6m 25, 3m 25 3m 15 3m 25 3m 25, 3m 25 3m 15 3m 25 3m 25 3m 25 Im dll. kbla

2185W  2070W 1955w | 1150W  1035W 920w 805W 6I0W 57T5W 460W 345W 230W 115W  moc

32 33 34 35 36 37
33,16m 33,16m 33, 16m 33, 16m 33,16m

6I0W 575W 460W 345W 230w 115W

Spadek napiecia na kablu YAKXS 5x70mm? od stacji trafo do szafki SO3:

P, 4 Py + Py + Pjg + Pyy) %1
U:( 7 8 S*96*(}(; 11) *100%

_ (3335 + 2760 + 1150 + 5405 + 3150) * 16
B 70 % 33 * 4002

* 100% = 0,068%

Spadek napiecia na kablu YAKXS 5x35mm? od szafki o$wietleniowej nr SO3 do
lampy L47:

P*|=(5405*83)+(5290*33,6)+ (5060*33,6)+ (4945*33,6)+ (4830*33,6)+
(4715%33,6)+ (4600%33,6)+ (4485*33,6)+ (4370*33,6)+ (4255*33,6)+
(4140%33,6)+ (4025%33,6)+ (3910*33,6)+ (3795*33,6)+ (3680*33,6)+
(3565*33,6)+ (3450*33,6)+ (3335*33,6)+ (3220*33,6)+ (3105*33,6)+
(2990*33,6)+ (3875*33,6)+ (2760*33,6)+ (2645*33,6)+ (2530*33,6)+
(2415*33,6)+ (2300%33,6)+ (2185*33,6)+ (2070*33,6)+ (1955*33,6)+

(1150%29,3)+ (1035*29,3) +(920*29,3)+ (805*29,3)+ (690*29,3)+ (575*29,3)+

(460%29,3)+ (345*29,3)+ (230%29,3)+ (115*29,3)=4285418

4285418

100% =
% 33-35-4007

Au% =

—_— -100% = 2,319
)/'S'UZ /0 ’ /0

Warunki spetnione: Ay, g0, = 5% > Aug, = 2,31 + 0,068 = 2,99%.
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2.6.4 Wytaczalnosé¢ zwar¢ jednofazowych
= =5
Z
Z =+ R>+ X?
R = R; + Ry79 + Ri3s = 0,0030 + 0,408+ 0,016 + 0,816 - 1,6275 = 1,337[Q]
X =X; + Xy70 + Xi35 = 0,0165 + 0,080- 0,016 + 0,08 - 1,6275 = 0,1302[Q]

Z =/1,3372 + 0,13022 = 1,3457[Q]

230-08

Iy =————=—=136,7[A
zw 1,3457 36.714]

Iwyt= 3,5x1l,= 3,5x25=875A

Warunki zachowane Izw>>lwyt.
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Ill. Linia 15kV

3.1 Cel opracowania

Celem opracowania jest projekt zasilania w energie elektryczng Przasnyskiej
Strefy Gospodarczej PSG Chorzele. Projekt obejmuje budowe punktu zdawczo-
odbiorczego oraz trzech kontenerowych stacji transformatorowych.

3.2 Podstawa opracowania

Materiaty do projektowania:
e Protokot z Narady Koordynacyjnej nr G.6630.7.2015 z dn. 19.02.2015r.
e Warunki PGE nr 15/R10/04555 z dn. 11.02.2015r.
e Mapa w skali 1:500 do celow projektowych.
e Obowigzujgce normy i przepisy.
e Przepisy Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych — wydanie IV -

aktualizowane stan prawny na 5.V.97 r.
e Przepisy Eksploatacji Urzgdzen Elektroenergetycznych — wydanie IV stan

prawny na 30.VI.95 .

e PN-EN 60694: 2004 ,Postanowienia wspolne dla norm na wysokonapieciowg
aparature rozdzielczg i sterowniczg.”;

e PN-EN 62271-200:2007 ,Rozdzielnice pradu przemiennego w ostonach
metalowych na napiecie 1kV do 52kV wtgcznie.”;

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

3.3 Projekt zasilania

3.3.1 Zagospodarowanie terenu

W ramach projektowanego zagospodarowania terenu przasnyskiej strefy
przemystowej w Chorzelach projektuje sie linie kablowg 3x XRUHAKXS 1x240 mm?
zasilajgca stacje transformatorowe (ST1, ST2, ST3). Linia kablowa zasilajgce stacje
transformatorowe wyprowadzona bedzie z punktu zdawczo odbiorczego (PZO). Stacje
transformatorowe pracowac¢ bedg w pierscieniu. Posadowienie stacji trafo oraz PZO
pokazano na planach sytuacyjnych. tgczna dtugosc¢ linii zasilajgcych SN wynosi 14
220 m.

Zasilanie punktu zdawczo-odbiorczego nie wchodzi zakres niniejszego
opracowania.
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3.3.2 Punkt zdawczo odbiorczy

3.3.2.1 Budowa stacji

Stacja jest modutowg prefabrykowang konstrukcjg sktadajgcg sie z nastepujgcych
elementow:

e fundament betonowy prefabrykowany - kablownia,

e rozdzielnie SN

e dach - monolityczny odlew betonowy, zbrojony i wibrowany z betonu
hydroszczelnego

Podtoga w stacji jest betonowa z otworami technologicznymi (umieszczonymi pod
rozdzielnicg SN na wprowadzenie kabli.

W korytarzu obstugi stacji znajduje sie wiltaz do podziemnej czesci stanowigcej
jednoczesnie fundament i kanat kablowy.

Kable SN wprowadzone sg przez otwory przepustowe umieszczone w czesci
fundamentowej. W przygotowane w fundamencie miejsca przykrecic na uszczelke
silikonowg metalowe przepusty produkcji, nastepnie natozy¢ na kabel koszulke
termokurczliwa.

Stacja posiada drzwi wejsciowe do korytarza obstugi. Wewnetrzna powierzchnia
Scian dekoracyjnie pokryta jest akrylowym tynkiem w kolorze biatym. Zewnetrzna
powierzchnia scian pokryta jest tynkiem.

3.3.2.2 Posadowienie stacji

Pierwszym etapem posadowienia stacji jest wykonanie w ziemi wykopu zgodnego
z rysunkiem. W wykonanym wykopie nalezy utozyé uziom otokowy i podtgczyé go z
zaciskami wewnatrz stacji.

Pod fundamentem nalezy wykonac¢ podsypke piaskowo-zwirowg o grubosci okoto
200 mm. Nalezy zwrdciC szczegdlng uwage, aby powierzchnia podsypki byta
wypoziomowana i zageszczona.

Na tak przygotowane miejsce nalezy ustawi¢ mise fundamentowg stacji. Na
posadowiony fundament stacji utozy¢é pojedynczg warstwe tasmy uszczelniajgcej. Tasma
uszczelniajgca nie moze naktadac sie na siebie, (aby nie byta utozona podwadjnie), moze
to spowodowac przedostawanie sie cieczy do wnetrza stacji. Podczas ukfadania tasmy
uszczelniajgcej, nie nalezy jej rozcigga¢, moze to spowodowac jej uszkodzenie lub
deformacje.

Na tak przygotowany fundament nalezy réwno ustawi¢ bryte gtdbwng stacji, a
nastepnie dach.
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3.3.2.3 Wyposazenie stacji
Projektowana kontenerowa stacja wyposazona jest w:

e jedng rozdzielnice SN typu Rotoblok SF w uktadzie: SL1, SP1, SL2, SL2 i Pole
transformatora potrzeb wtasnych ;
e jedng rozdzielnice typu RN-W

3.3.2.4 Rozdzielnica SN

Napiecie znamionowe 25 kV

Napiecie probiercze o czestotliwosci sieciowe;j 50/60 kV (50Hz)
Poziom probiercze udarowe 125/145 kV (1,2/50us)
Prad znamionowy ciagly szyn zbiorczych i pdl liniowych 630 A

Prad znamionowy ciagly pola transformatorowego 250 A

Prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany 16 kA (1s)

Prad znamionowy szczytowy 40 kA

Stopien ochrony IP4X

Czestotliwos$¢ znamionowa 50 Hz

Prad znamionowy wytaczalny przy 24kV 630 A

3.3.2.5 Uziemienie stacji

Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podtgczone do wspdlnego uziomu na
zewnatrz stacji. Gtdbwna magistrala uziemiajgca wewnatrz stacji sktada sie z czesci
poziomej wykonanej z ptaskownika ocynkowanego Fe/Zn 40x5 wewnatrz stacji. Otok staciji
wykonac bednarkg FeZN 50x4. W stacji do gtéwnej magistrali podtgczono:

— Rozdzielnice SN w dwoch punktach — bednarkg Fe/Zn 30x4 [mm];

— Dach stacji w dwdch punktach — linkg LgY 70 mm?;

— Bryfa gtéwna, kablownia dwéch punktach — bednarkg Fe/Zn 30x4 [mm];
—  Futryny, drzwi, obrébki kazda w dwéch punktach — linkg LgY 16 mm?;
—  Wiaz - linkg LgY 70 mm?.

3.3.2.6 Ochrona przed przepieciami

Budynek stacji nie bedzie chroniony od bezposrednich wytadowan
atmosferycznych. Stacja przewidziana jest do pracy w sieci wylacznie kablowej i w
wiekszosci przypadkéw nie jest wymagana ochrona przepieciowa urzgdzen
elektroenergetycznych.

3.3.2.7 Sprzet BHP

Punkt zdawczo odbiorczy nalezy wyposazy¢ w sprzet ochronny BHP stacji
i czytelny schemat elektryczny.
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3.3.3 Stacje transformatorowe

3.3.3.1 Budowa stacji

Stacja jest modutowg prefabrykowang konstrukcjg sktadajgca sie z nastepujgcych
elementow:

e obudowa betonowa stacji wraz z komorg transformatora,
e fundament betonowy prefabrykowany - kablownia,

e rozdzielnice SN i nN,

e dach pfaski betonowy,

Podtoga w stacji jest betonowa z otworami technologicznymi (umieszczonymi pod
rozdzielnicg SN i nN oraz w komorze transformatora) na wprowadzenie kabli.

W Korytarzu obstugi stacji znajduje sie wtaz do podziemnej czesci stanowigcej
jednoczesnie fundament i kanat kablowy. Pod komorg transformatora znajduje sie
szczelna misa olejowa, ktorg stanowi wydzielona cze$¢ fundamentu staciji.

Kable SN i nN z zewnatrz wprowadzone sg przez otwory przepustowe umieszczone
w czesci fundamentowej. W przygotowane w fundamencie miejsca przykreci¢ na
uszczelke gumowa przepusty, nastepnie natozy¢ na kabel koszulke termokurczliwg.

Po wprowadzeniu kabla uszczelni¢ go zgrzewajgc na nim i metalowym przepuscie
koszulke termokurczliwg.

Stacja posiada drzwi wejsciowe do korytarza obstugi SN i nN oraz do komory
transformatora. W $cianie frontowej oraz drzwiach komory transformatora znajdujg sie
otwory wentylacyjne z zaluzjami zapewniajgcymi odpowiednie chtodzenie transformatora.

Wszystkie elementy metalowe zamontowane na zewnetrznej stronie stacji
wykonane sg z aluminium lakierowanego proszkowo.

Masa i gabaryty stacji

Dtugosé [mm] 3210

Szerokos¢ [mm] 2660

Wysokos¢ [mm]:

bez dachu (bryty gtéwnej) 2250
z dachem betonowym (od powierzchni gruntu) 2425

Masa bez wyposazenia [kg]:

fundamentu 4 500
bryty gtdwnej z drzwiami i zaluzjami 11 000
dachu

3200
Powierzchnia zabudowy: 8,54 m?
Kubatura zabudowy: 19,2 m®

17



Dane technologiczne:
e Oswietlenie — zarowe.
¢ Wentylacja grawitacyjna.
e Otwory wlotowe i wylotowe Zaluzyjne umieszczone w Scianie frontowej oraz
drzwiach komory transformatora.
¢ Instalacja uziemiajgca.

3.3.3.2 Posadowienie stacji

Pierwszym etapem posadowienia stacji jest wykonanie w ziemi wykopu zgodnego
z rysunkiem detalu. W wykonanym wykopie nalezy utozy¢ uziom otokowy i podtgczyé go z
zaciskami wewnatrz stacji.

Pod fundamentem nalezy wykonac¢ podsypke piaskowo-zwirowg o grubosci okoto
200 mm. Nalezy zwrdociC szczeg6lng uwage, aby powierzchnia podsypki byta
wypoziomowana i zageszczona.

Na tak przygotowane miejsce nalezy ustawi¢ mise fundamentowg stacji. Na
posadowiony fundament stacji utozy¢é pojedynczg warstwe tasmy uszczelniajgcej. Tasma
uszczelniajgca nie moze naktadac sie na siebie (aby nie byta utozona podwdjnie), moze to
spowodowaé przedostawanie sie cieczy do wnetrza stacji. Podczas uktadania tasmy
uszczelniajgcej, nie nalezy jej rozcigga¢, moze to spowodowac jej uszkodzenie lub
deformacje.

Na tak przygotowany fundament nalezy rowno ustawi¢ bryte gtéwng stacji, a nastepnie
dach.

3.3.3.3 Wyposazenie stacji
Niniejszy projekt dotyczy stacji MRw-b2pp 20/630-4 wyposazonej w:

e rozdzielnice SN typu TPM w uktadzie LLTL,
e rozdzielnice nN typu RN-W wyposazong w roztgczniki bezpiecznikowe.

Rozdzielnia SN:

W stacji zastosowano 3-polowg rozdzielnice SN typu TPM o konfiguracji: LLTL
produkcji ZPUE S.A. Rozdzielnica stanowi niezalezny element stacji.

Wymiary rozdzielnicy SN:

e szerokos¢ - 1200 mm

e wysokosc¢ - 1830 mm

e gtebokosc¢ - 805 mm
Potgczenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem 3xYHAKXS (1x70 mm?). W
polu transformatorowym i na transformatorze zastosowano gtowice firmy Euromold.
Typ roztgcznika w polu liniowym: GTR SF 1

Typ roztgcznika w polu transformatorowym: GTR SF 2V
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Rozdzielnia nN:

W standardowym rozwigzaniu stacji zastosowano rozdzielnice niskiego napiecia
typu RN-W.

Wymiary rozdzielnicy wynosza:

e szerokosc¢ - 1100 mm
e wysokosc¢ - 1950 mm
e gtebokosc¢ - 320 mm

Rozdzielnica wyposazona jest w roztgcznik gtowny typu INP 1250A, na odptywach
w roztgczniki bezpiecznikowe ARS 400A — szt. 8 oraz 2 szt. rezerwy. Na rozdzielnicy nN
zamontowano tablice potposredniego uktadu pomiaru energii.

Potgczenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem 3x(2xYKY 1x240
mm?) + YKY 2x1x240 mm?. Rozdzielnica w wykonaniu standardowym przystosowana jest
do pracy w uktadzie TN-S oraz TN-C-S.

Parametry rozdzielnicy:

Napiecie znamionowe 690 V
Napiecie probiercze o czestotliwosci sieciowe] 2500 V
Prad znamionowy szyn zasilajgcych i zbiorczych 1600 A
Prad znamionowy ciggty pél odptywowych do 630 A
Typ roztgcznika bezpiecznikowego na odptywach | ARS 400A
Zwarciowy znamionowy prad 1-sek. 20 kA
Zwarciowy znamionowy prad szczytowy 40 kA
Odpornosc¢ na dziatanie tuku wewnetrznego 20 kA
Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz
Stopien ochrony IP 4X

3.3.3.4 Komora transformatorowa

W stacji przewiduje sie montaz transformatora w wykonaniu fabrycznym bez
dodatkowych elementéw o mocy do 630 kVA. Transformator jest wstawiany przez drzwi
lub dach, po czym zabezpieczony przed przesuwaniem poprzez zablokowanie kot
blokadami.

Posadzka w komorze transformatorowej posiada otwoér, przez ktéry w razie
wycieku, olej z transformatora sptywa do szczelnej misy olejowej stanowigcej wydzielong
cze$¢ fundamentu (kablowni).
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3.3.3.5 Uziemienie stacji

Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podtgczone do wspdlnego uziomu na
zewnatrz stacji. Gtbwna magistrala uziemiajgca wewnatrz stacji sktada sie z czeSci
poziomej wykonanej z ptaskownika ocynkowanego Fe/Zn 40x5 wewnatrz stac;ji.

W stacji do gtéwnej magistrali podtgczono:

e Rozdzielnice SN w dwdch punktach — bednarkg Fe/Zn 30x4 [mm];

e Rozdzielnice nN w dwoch punktach — bednarkg Fe/Zn 30x4 [mm];

e Kadz transformatora — bednarka 1xFe/Zn 30x4 [mm];

e Dach stacji w dwéch punktach — linkg LgY 70 mm?;

e Bryta gtéwna, kablownia w dwoch punktach — bednarkg Fe/Zn 30x4 [mm];
e Futryny, drzwi, obrébki kazda w dwéch punktach — linkg LgY 16 mm?;

e Wiaz - linkg LgY 70 mm?;

e Zaluzje - linkg LgY 35 mm?.

Do gtéwnej magistrali nalezy dotgczy¢ przez zaciski kontrolne dwusrubowe dwa
wyprowadzenia uziemienia zewnetrznego doprowadzonego do magistrali przez otwory
technologiczne umieszczone w fundamencie stacji. Wyprowadzenie N z transformatora
nalezy dotgczy¢ do osobnego wyprowadzenia uziemienia zewnetrznego.

Rozdzielnica nN posiada szyne uziemiajgcg PE w postaci ptaskownika aluminiowego
AP50x10 i N w postaci ptaskownika miedzianego P50x10, ktére sg ze sobg potgczone
mostkiem z pftaskownika AP. Otok stacji wykona¢ bednarkg FeZN 50x4. Po potgczeniu
uziomu z instalacjg uziemiajgcg stacji nalezy wykona¢ pomiar rezystancji uziemienia.

3.3.3.6 Instalacje elektryczne

Oswietlenie pomieszczen w budynku wykonane jest zrédtami zarowymi (plafoniery
proste z kloszem okrggtym 60 W) zamontowanymi w ilosci:
e 1 sztuka w korytarzu obstugi jako oswietlenie ruchu elektrycznego,
e 1 sztuka w komorze transformatorowe;.

Wylgcznik oswietlenia oraz gniazdo jednofazowe umieszczone jest na wewnetrznej
stronie Sciany obok drzwi wejsciowych do korytarza obstugi. Zabezpieczenie obwodu
oswietlenia i gniazd w postaci wktadki bezpiecznikowej Wts 10A zainstalowane jest na
rozdzielnicy nN. Oprawy o$wietleniowe zasilane sg przewodami DY 3x1.5 mm? w rurkach
PCV zalanymi w konstrukcji Sciany w czasie prefabrykacji staciji.

3.3.3.7 Ochrona przed przepieciami

Budynek stacji nie bedzie chroniony od bezposrednich wyladowan
atmosferycznych. Stacja przewidziana jest do pracy w sieci wylgcznie kablowej i nie jest
wymagana ochrona przepieciowa urzadzen elektroenergetycznych.
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3.3.3.8 Sprzet BHP

Stacje transformatorowe nalezy wyposazy¢ w sprzet ochronny BHP
i czytelny schemat elektryczny.

3.4 Sposéb utozenia kabli SN

Kable $redniego napiecia nalezy uktada¢ w trasie podanej na planie sytuacyjnym
zgodnie z normg N-SEP-E-004. Gieboko$¢ utozenia kabla w ziemi 0,8 m, pod drogg 1,0
m, liczac od poziomu drogi do gornej powierzchni rury przepustowej. Kabel uktada¢ na
10-cio cm warstwie piasku i takg samg warstwg piasku nalezy go przykryc. Jako ostone
kabli nalezy stosowacé rury nN i $160. Przy ukfadaniu kabla w ziemi, jego przebieg nalezy
oznaczy¢ folig PCW koloru czerwonego, ktorg nalezy utozy¢ 25cm nad kablem. Folia
powinna mie¢ grubosc¢, co najmniej 0,5 mm, a jej szerokosS¢ powinna by¢ taka, aby
przykrywata utozony kabel, lecz nie mniejsza niz 20 cm. W celu skompensowania ruchow
ziemi, kabel uktadac linig falistg. W miejscach kolizji kabla projektowanego z istniejgcymi
urzgdzeniami podziemnymi roboty kablowe wykonywacé recznie. Roboty te winny by¢
poprzedzone wykonaniem przekopdw kontrolnych. Odlegtosci projektowanego kabla od
urzgdzen podziemnych powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy N-SEP-E-004.

Kable energetyczne Skrzyzowanie(cm) Zblizenie(cm)
Kable na nap. do 1kV 15 5
Kable sygnalizacyjne 5 Mogsa sie stykaé
Kable na nap. powyzej 1 kV 15 25
Kable innych uzytkownikow 15 25
Rurociagi: Skrzyzowanie(cm) Zblizenie (cm)
Rurociggi wodociggowe, sciekowe, 25 cm + $rednica 25cm+ Srednica
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi rurociggu rurociggu
Rurociagi z gazami palnymi Uzgodni¢ z wiascicielem rurociggu ale nie mniej niz
podano w punkcie 1.
Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi Nie moga sie krzyzowac 200
Cz. podziemne linii napowietrznych Nie mog3 sie krzyzowaé 40
Sciany budynkéw Nie mog3 sie krzyzowaé 50
Skrajna szyna trakcji 100 250

Kabel utozony w ziemi winien by¢ zaopatrzony na catej dtugosci w trwate oznaczniki
rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m. Oznaczniki powinny by¢ réwniez
zamocowane przy mufach, rozdzielnicach, rurach  ochronnych 1w innych
charakterystycznych miejscach takich jak skrzyzowania z innymi instalacjami podziemnymi

itp.
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3.5 Uwagi koncowe

3.5.1. Zgodnie z ustawg z dnia 30.08.2003r. oraz rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Socjalnej dnia 12.05.2003r. wszystkie aparaty, urzgdzenia,
kable i przewody elektryczne wprowadzone do obrotu po 1 maja 2004r. powinny mie¢
oznaczenie CE (znak B moze by¢ znakiem dodatkowym).

3.5.2. Catosc¢ robot wykonac w oparciu o projekt, zgodnie z ,Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych, c¢z. V - roboty
elektroenergetyczne” oraz z zachowaniem postanowien norm PBUE i przepiséw BHP.
3.5.3. Materiaty i urzadzenia uzyte do wykonania sieci muszg posiada¢ atesty
i dopuszczenia do stosowania w budownictwie.

3.5.4. Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ geodezyjne wytyczenie projektowanych
sieci i obiektow oraz geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg zrealizowanych
obiektow i sieci przez uprawniong jednostke geodezyjng, a wyniki przekaza¢ do
zasobow geodezyjnych Powiatu Przasnyskiego.

3.5.5. Po utozeniu kabli w rowach kablowych i przepustach nalezy dokona¢ odbioru
kabli przed ich zasypaniem.

3.5.6. Wykonac rowniez pomiary elektryczne kabla w tym rezystancje izolacji zyt.

3.5.7. Teren po wykonaniu robét ziemnych uporzadkowaé, a nawierzchnie przywrocic
do stanu pierwotnego lub wg ustalen z wykonawcg robét drogowych i uzytkownikiem
terenu.

3.5.8. Wszelkie odstepstwa od projektu nalezy uzgodni¢ z autorem niniejszego
opracowania.

N/ / /g/': T ) 7;],,,:’;r

22



ZESTAWIENIE MATERIALOW
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V. Zestawienie podstawowych materiatidow

L.p. | Nazwa materiatu jedn. llos¢
1. | Kabel XRUHAKXS 1x240mm? mb 14220
2. | Kabel YAKXS 4x35mm? mb 10172
3. | Kabel YAKXS 4x25mm? mb 1616
4. | Kabel YAKXS 4x70mm? mb 864
5. | Kabel YAKXS 4x95mm? mb 15
6. | Rura ochronna HDPE(3) @75mm (niebieska) mb 233
7. | Rura ochronna HDPE(3) @160mm (czerwona) mb 32,5
8. | Rura ochronna HDPE(4) @110mm (niebieska) mb 479
9. | Rura ochronna HDPE(4) @160mm (czerwona) mb 185
10. | Folia niebieska 200x0,2 mb 10490,5
11. | Folia czerwona 200x0.2 mb 3936,5
12. | Tasma stalowa ocynkowana 25x4mm mb 10172
13. | Tasma stalowa ocynkowana 50x4mm mb. 80
14. | Piasek na podsypki m? 1154,5
15. | Stupy oswietleniowe 9m z wysiegnikami 1,5m szt. 250
16. | Fundament typowy dla stupow 9m szt. 250
17. | Oprawy oswietleniowe 100W kpl. 250
18. | Maszty oswietleniowe 10m szt. 6
19. | Fundament typowy dla masztow 10m szt. 6
20. | Naswietlacze 150W kpl. 8
21. | Ztacza IZK szt. 258
22. | Bezpiecznik topikowy 10A szt. 258
23. | Stupy oswietleniowe betonowe 12m z wys. 1,5m szt. 21
24. | Ustoj typowy dla betonowych 12m szt. 21
25. | Oprawy oswietleniowe 150W kpl. 21
26. | Ztacza ZS1 szt. 21
27. | Bezpiecznik nadpradowy B10 szt. 21
28. | Przewdd YDY 3x2,5mm? mb. 2562
29. | Ztacze kablowe ZKP1+ZK1 kpl. 2
30. | Fundament pod ztgcze ZKP1+ZK1 Szt. 2
31. | Szafka o$wietleniowa SO z pomiarem kpl. 3
32. | Fundament pod szafke SO szt. 3
33. | Szafka oswietleniowa SOT kpl. 1
34. | Fundament pod szafke SOT szt. 1
35. | Farba bitumiczna do
zabezpieczenia fundamentow kg. 566
36. | Sondy uziemiajgce dt. 1,5m/szt. szt. 70
37. | Kompletna stacja transformatorowa szt. 3
38. | Kompletny punkt zdawczo odbiorczy Szt. 1
39. | Gtowice kablowe SN kpl. 24
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LEGENDA:
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