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1. INFORMACIE OGOLNE
1.1 Podstawa opracowania

» Uzgodnienia z Uzytkownikiem
* Polskie Normy
« Wizja lokalna

1.2 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji instalacji elektrycznej w
w budynku stacji obstugi segmenty B oraz w budynku rzemiost segment C Miejskiego
Zakfadu Komunikacyjnego w Bielsku-Biatej przy ul. Diugiej 50.
Zakres opracowania obejmuje wykonanie nastepujacych prac.
« Modernizacje rozdzielni gtéwnej RG
» Modernizacje rozdzielni oddziatowych segmentéw B i C wraz z zasilaniem
» Modernizacje instalacji gniazd 1f w ww. segmentach
» Modernizacje instalacji oswietleniowej w ww. segmentach
» Modernizacje instalacji 3f w ww. segmentach

UWAGA: Szczegotowe zestawienie materialow zataczono w kosztorysie

1.3 Zatozenia techniczne

Zgodnie z zaleceniami Uzytkownika, uzgodnieniami oraz wiedzg techniczng
przewiduje nastepujacq strukture sieci:

» Instalacja odbiorcza w obiekcie w uktadzie TN-C-S

« Istniejacq bednarke utozonq w kanatach pofaczy¢ z zaciskami PE w
rozdzielniach oddziatowych.

» Podziat na szyne N i PE bedzie w rozdzielniach oddziatowych

. Obvgody odbiorcze gniazd 1f wykona¢ przewodami YDYZzo(YDYpzo) 3 x 2,5
mm

« Obwody o$wietleniowe wykonaé przewodami o przekroju 1,5 mm?

» Zabezpieczenie  przetezeniowe obwoddéw  odbiorczych  wytgcznikiem
instalacyjnym lub wktadkami bezpiecznikowymi.

» Zabezpieczenie silnikdbw wytgcznikami silnikowymi M250 wyposazonymi w
czton przecigzeniowy i czion zwarciowy.

« Gniazda sieci komputerowej zasilane z oddzielnych obwoddw, osprzet
uniemozliwiajacy wiozenie wtyczki bez specjalnego klucza
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« Jako system ochrony przeciwporazeniowej projektuje szybkie wytaczenie
urzadzen realizowane za pomocg wylacznikdw instalacyjnych oraz
roznicowopradowych w ukfadzie sieci TN-C-S

Okablowanie wykonane zgodnie z n/w normami

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Arkusz 41 - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa.

Arkusz 43 - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem
przetezeniowym.

Arkusz 443 - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
przepieciami.

Arkusz 54 - Instalacje w obiektach budowlanych. Uziemienia i przewody ochronne.
PN-84/E-02033 — OSwietlenie wnetrz Swiattem elektrycznym
PN-EN 12464-1 - Swiatto i o$wietlenie. OSwietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca
pracy we wnetrzach.
Przepisy Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.



Modernizacja instalacji elektrycznej w budynku stacji obstugi segmenty Bigg{;ﬁéég”du?%izjvipnrtza(i'; a6

B oraz w budynku rzemiost segment C tel. 0601317266
MZK w Bielsku-Biatej przy ul. Diugiej 50 strona 5

2. OPIS TECHNICZNY
2.1 Stan istniejacy

Obiekt posiada zasilane kablami ziemnymi 2 x (YAKY 4x240 mm?) z rozdzielni n.n.
stacji transformatorowej znajdujacej sie na terenie MZK. Kable doprowadzone sgq do
rozdzielni gtdwnej usytuowanej w wydzielonym pomieszczeniu w obiekcie. W chwili
obecnej wykorzystany jest jedynie jeden odcinek kabla zasilajgcego. Drugi kabel
stanowi rezerwe zasilania. Z rozdzielni wyprowadzone s cztery obwody kablami YKY
4x25 mm? zasilajace rozdzielnie zeliwne usytuowane na hali naprawczej stacji obstugi
oraz dwa kable YKY 4x70 mm? do zasilania OT-2 i myjni wewnetrznej. W obiekcie
oprécz wyremontowanych pomieszczen szatni na pietrze segmentu C w pozostatych
instalacja wykonana jest w wiekszosci przewodami aluminiowymi w uktadzie TN.

2.2 Bilans mocy

2.2.1 Rozdzielna R1-A

Oswietlenie P;=9392, k;= 0,8 7 514 W
Nagrzewnice 25 000 W
Obwody gniazd 1f 18 obw. x 3 000W x 0,1= 5400 W
Wentylacja 13 100 W
Prostowniki 4 x 6 000W x 0,75 18 000 W
Maszyny i urzadzenia P;=85 200W, k;= 0,15 12 780 W

Wspdtczynnik jednoczesnosci dla catej rozdzielni = 0,8

Ogotem Pobni = 65435 W
Zatozony wspdtczynnik cos®=0,78

Obliczony prad I = 97A

Dobieram zabezpieczenie w rozdzielni gtdwnej o wielkosci 100A

Dla kabla zasilajacego YKY 4 x 50 mm? utozonego w kanale kablowym dopuszczalny
dtugotrwaty prad Isg=133A.

Sprawdzenie zabezpieczenia kabla od przecigzen.

I,=145x133A=192A

Ib=16x100A=160A

Czyli I, < Iz - warunki sg spetnione.

Z powyzszych obliczen wynika, iz istniejgce zasilanie jest wystarczajace.

2.2.2 Rozdzielna R1-B

Oswietlenie P;=9932, k;= 0,8 7 946 W
Nagrzewnice 25 000 W
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Obwody gniazd 1f 19 obw. x 3 000W x 0,1= 5700 W
Wentylacja 12 000 W
Maszyny i urzadzenia P;=123 150W, k= 0,2 24 630 W

Wspdtczynnik jednoczesnosci dla catej rozdzielni = 0,8

Ogotem Poni = 60 221 W
Zatozony wspdtczynnik cos®=0,78

Obliczony prad I = 89A

Dobieram zabezpieczenie w rozdzielni gtdwnej o wielkosci 100A

Dla kabla zasilajacego YKY 4 x 50 mm? utozonego w kanale kablowym dopuszczalny
dtugotrwaty prad Isg=133A.

Sprawdzenie zabezpieczenia kabla od przecigzen.

I,=145x133A=192A

Ib,=16x100A =160 A

Czyli I, < Iz - warunki sg spetnione.

Z powyzszych obliczen wynika, iz istniejace zasilanie jest wystarczajace.

2.2.3 Rozdzielna R1-C

Oswietlenie P;=2552, k;= 1 2552 W
Obwody gniazd 1f 6 obw. x 3 000W x 0,4= 7 200 W
Maszyny i urzadzenia P;=53 200W, k;= 0,6 31920 W

Wspotczynnik jednoczesnosci dla catej rozdzielni = 0,9

Ogotem Poni = 37 505 W
Zatozony wspodtczynnik cos®=0,78

Obliczony prad I = 70A

Dobieram zabezpieczenie w rozdzielni gtéwnej o wielkosci 80A

Dla kabla zasilajacego YKY 4 x 35 mm? utozonego w kanale kablowym dopuszczalny
dtugotrwaly prad Iqg=111A.

Sprawdzenie zabezpieczenia kabla od przecigzen.

I,=145x111 A= 166 A

L=16x80A=128A

Czyli I, < Iz - warunki sg spetnione.

Z powyzszych obliczen wynika, iz istniejgce zasilanie jest wystarczajace.
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2.3 Rozbudowa rozdzielni gtldwnej

Projekt przewiduje modernizacje rozdzielni gtdwnej w obiekcie. Projektuje w polu
zasilajacym P1 rozdzielni RG zabudowanie dodatkowego rozigcznika z napedem
silnikowym typu DPX-I 630A umozliwiajgcego wytgczenie obiektu w przypadku
pozaru za pomocg przycisku ppoz. zabudowanego przed wejsciem do rozdzielni.
Dodatkowo na drzwiach pola nr 1 przewiduje zabudowanie dodatkowych przyciskow
manewrowych do zafaczania i wylaczania rozdzielni RG. Sposéb modernizacji
przedstawiono na rysunkach E33 oraz E34. Zakres prac obejmuje demontaz
odcinkéw szyn od odfacznika w kierunku zasilania. W powstatym wolnym miejscu
projektuje zabudowanie sterowanego roziacznika i przekfadnika pomiarowego
zgodnie z zatgczonymi rysunkami.

Nalezy przeprowadzi¢ petny przeglad i konserwacje rozdzielni gtdwnej a w
szczegolnosci oczysci¢ z brudu, dokona¢ mocowania kabli do konstrukcji zgodnie z
przepisami  eksploatacyjnymi, sprawdzi¢ poprawnoS¢ dziatania elementéw
wskazujacych, zamontowaé brakujace koficowki na kablach YKY 4x70mm?. Projekt
przewiduje zamontowanie nowej baterii kondensatoréw do poprawy wspotczynnika
mocy - powyzsze zagadnienie przedstawiono w jednym z nastepnych dziatow.

2.4 Rozdzielnie oddziatowe

Projekt przewiduje zabudowanie trzech nowych rozdzielni oddziatowych na hali
napraw. Przewiduje zastosowanie skrzynek wykonanych w II klasie izolacji na bazie
wyrobdw Hager. Rozdzielnia R1-A wykonana bedzie na bazie szafy ZP45S. Montaz pt.
z wykorzystaniem ramki maskujacej ZP45B. Rozdzielnia obstugiwaé bedzie
potudniowg cze$¢ hali B oraz segment C. Rozdzielnia R1-B wykonana bedzie na bazie
szafy ZP55S. Montaz pt. z wykorzystaniem ramki maskujacej ZP55B. Rozdzielnia
obstugiwac bedzie pdtnocng cze$¢ hali B oraz biura mistrzow wraz z myjnig czesci.
Rozdzielnia R1-C wykonana bedzie na bazie szafy ZP13S. Montaz pt. z
wykorzystaniem ramki maskujacej ZP13B. Rozdzielnia obstugiwa¢ bedzie
pomieszczenia obrabiarek oraz pomieszczenie silnikowni.

Kable zasilajgce nalezy utozy¢ w istniejacym kanale kablowym. Poniewaz do czasu
catkowitego zakoniczenia remontu nie jest mozliwe zdemontowanie istniejgcych
rozdzielni zeliwnych konieczne jest wykonanie z istniejacej rozdzielni zeliwnej
prowizorycznego zasilania nowych rozdzielni. W tym celu podtaczyé z rozdzielni
zeliwnej prowizoryczne kable o przekrojach takich jak docelowe kable zasilajgce nowe
rozdzielni. Istniejacg bednarke potaczyé z zaciskiem PE w nowych rozdzielniach za
pomocg kabla LgYzo. Po przetaczeniu wszystkich obwodow rozdzielnie Zeliwne
zdemontowac. Przewody z nowych rozdzielni wyprowadzi¢ na wysoko$¢ 3-4m (nad
koryta metalowe) w bruzdzie pt. Wzdluz Scian hali kable prowadzi¢ w korytach
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metalowych montowanych na wspornikach $ciennych. Kable w korytkach montowac
za pomocg uchwytow paskowy. Kable uktada¢ w jednej warstwie.

Dodatkowo przewiduje wykonanie nowego zasilanie kablem YDYzo 5x6mm? rozdzielni
pomieszczen szatni i natryskdw na I pietrze. Kabel utozy¢ w kanale kablowym z RG a
nastepnie pt w Scianie od strony hali utozy¢ bezposrednio do powyzszej rozdzielni.
Przewidziano zabudowanie na kazdym filarze rozdzielni, z ktérej bedzie zasilane
gniazdo 1f na filarze, gniazdo 3x16A+N+PE na filarze, gniazda 24V w kanale oraz na
filarze, odciag spalin oraz osSwietlenie w kanale. Pod rozdzielnia przewiduje
zabudowanie wylacznika umozliwiajgcego wytaczenie zasilania o$wietlenia w
przypadku mycia kanatow.

2.5 Instalacja oswietlenia ogdlnego

Projekt instalacji oSwietleniowej ogdinej przedstawiono na rysunkach poszczegolnych
fragmentow obiektu. Przewidziano zastosowanie opraw firmy Es-system. Instalacje
wykonywaé przewodami o przekroju 1,5 mm?. Instalacje wykonywaé zgodnie z
opisami na rysunkach tj. gldwne poziome ciggi prowadzi¢ w korytkach metalowych
montowanych na wysokosSciach okoto 3-4m. Pionowe zejScia do wylgcznikow oraz
przewody na sufitach wykonywa¢ w miare mozliwosci pt. W kanatach naprawczych
stosowac osprzet IP66 firmy Gira lub podobny. W puszkach ®60 montazu osprzetu
dokonywa¢ za pomocg wkretow. W wezle cieplnym oraz na zewnatrz stosowac
osprzet o stopniu IP44. Oprawy oSwietleniowe na hali montowaé pod
zamontowanymi pomiedzy filarami katownikami zgodnie z rysunkami E36 i E37, na
$cianach zgodnie z rysunkiem E38. Wysoko$¢ montazu opraw na hali oraz w
poszczegdlnych pomieszczeniach zgodnie z zatgczonymi obliczeniami. Sterowanie
o$wietleniem na hali odbywa¢ sie bedzie ze skrzynek sterujacych SO zabudowanych
obok rozdzielni R1-A oraz R1-B. Rozdzielnie wyposazone zostang w przyciski
sterownicze Signis. Dodatkowo na kazdy przycisk zastosowal ostone silikonowa.
Widok skrzynki przedstawiono na rys. E35. Sterowanie oSwietleniem zamontowanym
wzdtuz Scian za pomocg przyciskdw w poblizu wej$¢ na hale zgodnie z rysunkiem
E03. Natezenie oswietlenia obliczono z wykorzystaniem programu Dialux.

2.6 Instalacja oswietlenia bezpieczenstwa oraz ewakuacyjnego

W obiekcie przewidziano czeSC opraw spetniajacych funkcje o$wietlenia
bezpieczenstwa oraz oswietlenia ewakuacyjnego. Zastosowano oprawy z wiasnym
zrodtem zasilania. Rozmieszczenie opraw i typy przedstawiono na rysunkach instalacji
oSwietleniowej. Oprawy ewakuacyjne posiadajqg modut awaryjny 3h z funkcjq
autotestu, oraz z wizualizacja ewentualnej usterki za pomoca diod
elektroluminescencyjnych.

2.7 Instalacja gniazd jednofazowych i obwodow 3f
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W pomieszczeniach modernizowanych zaprojektowano nowgq instalacje gniazd 1f.
Trasy kabli przedstawiono na odpowiednich rysunkach. Instalacje wykonywac
przewodami YDYzo(YDYpzo) 3x2,5 mm?. Gtdwne trasy kablowe uktada¢ w korytkach
metalowych natomiast pionowe zejécia do gniazd uktada¢ pt. W pomieszczenia
elektrykdw samochodowych z uwagi na utozone ptytki ceramiczne pionowe zejscia w
rurach PCV na uchwytach. Z uwagi na czeste uszkodzenia gniazd 1f zastosowano
gniazda 2P+Z typu 104-hp firmy PCE montowane pt. w puszkach 106-0 réwniez
firmy PCE. Jako gniazda 24V projektuje roéwniez osprzet firmy PCE typ 362
montowane pt. w puszce 107-0. Gniazda tréjfazowe projektuje jako zestawy gniazda
z wylacznikiem. Typu gniazd przedstawiono na odpowiednich rysunkach.

2.8 Instalacja zasilania nagrzewnic oraz wentylacji

Sterowanie pracq nagrzewnic zamontowanych przy bramach wjazdowych odbywac
sie bedzie za pomocq przyciskdw sterowniczych zamontowanych pod odpowiednimi
nagrzewnicami. Sterowanie nagrzewnicami na filarach oraz na Scianach odbywac sie
bedzie ze skrzynek sterujacych SW zabudowanych obok rozdzielni R1-A oraz R1-B.
Rozdzielnie wyposazone zostang w przyciski sterownicze Signis. Dodatkowo na kazdy
przycisk zastosowal ostone silikonowa. Sterowanie wentylatorami rowniez z
powyzszych skrzynek SW. Sterowanie odciggami spalin na filarach za pomoca
przyciskow FT22K2/02 zamontowanych na filarach. odciag spalin przy bramie oraz w
poblizu pomieszczen elektrykdw samochodowych za pomocg przyciskow zgodnie z
rysunkiem EOQ2.

2.9 Instalacja sterowania bramami wjazdowymi

Projekt przewiduje jedynie wykonanie nowych obwodow zasilajacych sterowniki bram
wjazdowych. Projektuje zasilanie przewodem YDYzo 3x2,5 mm?. Istniejacy instalacje
sterowniczq nalezy utozy¢ w projektowanych korytkach metalowych. Poniewaz
instalacja sterownicza wykonana jest kablami miedzianymi nie przewiduje sie
wymiany okablowania.

2.10 Sprawdzenie selektywnosci zabezpieczen

Obliczen dokonano dla gniazda lezacego naijblizej rozdzielni R1-A - obwdd g18/R1-A
0,4 kv RG R1-
@ | vay ax 240mm? | v 4x50 mm?
| L=100m | L,=20m

2X|_1

/

YDY 3 x 2,5 mm? |
|

Ls=3m

c— T
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R = = 0,023 Q
YX Si
2 X |_1

Rp = = 0,035Q
Y X St
2 X |_3

R = = 0,042 Q
Y X S3

Przyjeto parametry uzwojen transformatora Rt=0,0026Q, X1=0,0098Q.
Przyjeto reaktancje zyty kabla ziemnego 2 x 0,065mQ/m x 100m = 0,013Q.

2 R + %2

Z=0,105Q
Prad zwarcia jednofazowego
Iw = U/Z = 230/0,105 = 2190A

Zgodnie katalogiem firmy Legrand selektywna wspdtpraca wytacznika instalacyjnego
S301C16 i poprzedzajacego bezpiecznika 80A jest zachowana dla praddéw zwarcia

mniejszych od 6000A.

2.11 Ochrona przeciwporazeniowa

W MZK obowigzuje ukfad sieci zasilajgcej TN. Projektuje w obwodach odbiorczych
uktad sieci TN-C-S. W modernizowanych obwodach zastosowano szybkie wytaczenie
urzadzen za pomocg wytacznikdw instalacyjnych, wytacznikdw rdéznicowopradowych
oraz za pomocg wytgcznikdw silnikowych wyposazonych w czton zwarciowy. Projekt
przewiduje rozdziat zacisku PEN na zaciski PE oraz N w skrzynkach przyfgczeniowych

Z2 w miejscach starych rozdzielni.
Obliczenia dokonano dla kilku wybranych urzadzen.

Oprawa o$wietleniowa - obwdd 012/R1-B, oprawa na hali najblizej bram wjazdowych.

0,4 kv RG R1-B
| YAKY 4x 240mm’ | YKY4x50 mm? | YDY 3 x 1,5 mm’ |
| L=100m | L=64m | L, =38m |
2 X L1

R = = 0,023 Q

/
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YX Si
2 X L1
RL2 = = 0,045 Q
Y X Sy
2 X L3
Rz = = 0,889 Q
Y X S3

Przyjeto parametry uzwojen transformatora Rr=0,0026Q, X7=0,0098Q.
Przyjeto reaktancje zyty kabla ziemnego 2 x 0,065mQ/m x 100m = 0,013Q.

2 R + %2

Z=0,959 Q

Prad zwarcia jednofazowego

Lw = U/Z = 230/0,959 = 240A

Uwzgledniajac wspotczynnik poprawkowy = 0,8 prad wytaczajacy wynosi 192A.
Powyzszy prad spowoduje zadziatanie wytacznika S301B10 w czasie ponizej 0, 1s.

Sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej dla nagrzewnica N6 najdalej od rozdzielni

R1-A.

0,4 kv RG R1-
| YAKY 4x 240mm? | YKY4x50 mm? YDY 4 x 4 mm® |
| L=100m | L=30m L=38m !

om— T

2 X |_1

Ru = = 0,023 Q
Y X St
2 X |_1

R = = 0,021 Q
Y X St
2 X |_3

Rz = = 0,333 Q
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Y X S3

Przyjeto parametry uzwojen transformatora Rr=0,0026Q, X7=0,0098Q.
Przyjeto reaktancje zyty kabla ziemnego 2 x 0,065mQ/m x 100m = 0,013Q.

yA é\/ (ZRwn)? + Xu1?

Z=0,383Q

Prad zwarcia jednofazowego

Lw = U/Z =230/0,383 = 601A

Prad zwarcia tréjfazowego

Lw = U¢/Z =400/0,383 = 1046A

Uwzgledniajac wspotczynnik poprawkowy = 0,8 prad wytaczajacy wynosi
odpowiednio 481A oraz 836A.

Zabezpieczenie silnika nagrzewnicy wytacznikiem silnikowym M250 10, prad
zadziatania w czasie ponizej 0,1s wynosi Iy = 16,8x10 = 168A.

Ochrona jest zapewniona.

2.12 Poprawa wspotczynnika mocy

Przewidywana maksymalna moc obliczeniowa dla catego obiektu okoto 270 kW.
Obliczenia baterii.

Zatozony $redni wspotczynnik mocy przed kompensacjg cos® = 0,78 - tgd, = 0,80.
Wspdtczynnik mocy po kompensacji cos® = 0,93 - tgd, = 0,4.
Q« = P(tg®; - tgd,) = 270000x(0,80-0,4) = 108 000 Var.

W celu poprawy wspdtczynnika mocy projektuje dodatkowg baterie kondensatoréw
BK-W1 o mocy Q = 110 kVar produkcji ZPUE Witoszczowa o czterech stopniach
regulacji wraz z regulatorem mocy biernej.

Baterie kondensatoréw BK-W1 zamontowac w miejscu istniejacej baterii i zasili¢ z
rozdzielni gléwnej z pola odptywowego nr 3 kablem YKYzo 5x70mm? zabezpieczonym
w RG bezpiecznikiem 160A.
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3. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Szczeg6towe zestawienia materiatdw przedstawiono w kosztorysach dotyczacych
projektowanych etapow
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4. OBLICZENIA OSWIETLENIA
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5. RYSUNKI

EOO
EO1
E02
EO3
E04
EO5
E06
EO7
EO8
EO9
E10
Ell
E12
E13

Rozmieszczenie i trasy kabli zasilajgcych rozdzielnie oddziatowe

Instalacja gniazd 1f i obwody 3f

Instalacja zasilania nagrzewnic i obwoddw wentylacji

Instalacja o$wietleniowa hala napraw

Hala napraw - os$wietlenie kanatéw

Wulkanizatornia, spawalnia - instalacja gniazd 1f oraz obwodow 3f
Wulkanizatornia, spawalnia - instalacja oSwietleniowa

Biura mistrzéw, magazynki, myjnia - instalacja gniazd 1f oraz obwodoéw 3f
Biura mistrzdw, magazynki, myjnia - instalacja oSwietleniowa

obrabiarki, silnikownia - instalacja gniazd 1f oraz obwodoéw 3f

obrabiarki, silnikownia - instalacja oSwietleniowa

Rozdzielnia RG oraz pomieszczenia sgsiadujgce - instalacja gniazd 1f
Rozdzielnia RG oraz pomieszczenia sasiadujgce - instalacja o$wietleniowa
Warsztat naprawy pomp, elektrycy samochodowi - instalacja gniazd 1f oraz

obwododw 3f

E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
E31
E32

Warsztat naprawy pomp, elektrycy samochodowi - instalacja oSwietleniowa
Szatnie na pietrze rysunek powykonawczy
Schemat rozdzielni R1-A

Schemat tablicy T-F1

Schemat tablicy T-F2, T-F3, T-F4

Schemat tablicy T-F5

Schemat tablicy T-F6

Schemat tablicy T-F7

Schemat tablicy T-F8

Schemat rozdzielni R1-B

Schemat rozdzielni R1-C

Widok rozdzielni R1-A

Widok rozdzielni R1-B

Widok rozdzielni R1-C

Widok rozdzielni TF-1

Widok rozdzielni TF-2, T-F3, T-F4

Widok rozdzielni T-F5

Widok rozdzielni T-F6, T-F7, T-F8

Schemat pola nr 1 w rozdzielni RG po modernizacji
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E33
E34
E35
E36
E37
E38

Widok czotowy pola nr 1 w rozdzielni RG po modernizacji
Widok boczny pola nr 1 w rozdzielni RG po modernizacji
Widok szafek sterujgcych SW i SO na hali napraw
Konstrukcja do montazu opraw pod belkg
Rozmieszczenie opraw w jednym przesle

Spos6b montazu oprawy na $cianie




