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Nazwa: Budowa basenéw zewnetrznych wraz budynkiem Temat: Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych i
szatniowym oraz budynkami technologicznymi stabopradowych wewnetrznych
zlokalizowanego przy ul. Korfantego 24a w Brzegu.

2. OPIS TECHNICZNY

2.1.Przedmiot opracowania

Tematem opracowania jest aneks do projektu wykonawczego instalacji elektrycznych i
staboprgdowych dla basendw zewnetrznych wraz budynkiem szatniowym oraz budynkami technologicznymi
zlokalizowanego przy ul. Korfantego 24a w Brzegu; dziatki nr 953/34, 953/35 i 893 obreb Potudnie.

Aneks wprowadza wykonanie wewnetrznej, zalicznikowej linii zasilajagcej od ztgcza kablowego ZK-
93985 do ZK-R+PWP oraz instalacje fotowoltaiczng o mocy 49,5kWp zainstalowang na dachu budynku
szatniowego oraz zmienia sposéb ogrzewania budynku szatniowego z ogrzewania gazowego na ogrzewanie
pompa ciepta.

2.2.Podstawa opracowania

Projekt instalacji elektrycznej wykonano na podstawie:
- projektu wykonawczego,
- warunkéw przytgczenia
- obowigzujacych norm i przepisow,

2.3.Zakres opracowania
Dokumentacja projektowa obejmuije:
- wykonanie wewnetrznej, zalicznikowej linii zasilajgcej od ZK-93985 do ZK-R+PWP,
- przytaczenie mikroinstalaciji fotowoltaicznej o mocy 49,5kWp do tablicy TR.1
- zwiekszenie przekroju kabla zasilajgcej tablice TR.1,
- dobudowe aparatéw wraz ze zmiang gabarytéw tablicy TR.1,
- budowe tablicy rozdzielczej instalacji fotowoltaicznej TPV wraz z montazem falownika oraz uktadu
przeciwpozarowego wytaczenia instalacji PV,
- zasilanie pomp ciepta,

2.4.Podstawowe dane techniczne
Napiecie zasilania: 400/230V 50Hz
Uktad sieci zasilajgcej: TN-C
Uktad sieci budynkow: TN-S
System ochrony od porazen — samoczynne wytgczenie zasilania
Moc zainstalowana tgczna Pi = 206,2kW
Moc uzytkowa tgczna Pu = 120,0 kW

2.5.Zasilanie w energie elektryczna.

Zasilanie projektowanego zespotu budynkéw budynku wykonane zostanie zgodnie z warunkami
przytaczenia jako budowa przytacza energetycznego 0,4kV z przewodami NA2XY-J 4x240 ze stacji
transformatorowej OPZ905577 do zestawu zigczowo-pomiarowego ZK-93985 zlokalizowanego przy w/w
stacji transformatorowe;.

Powyzszy zakres prac realizuje Tauron Dystrybucja wg odrebnego opracowania.

Zestaw ZZP ze ztgczem ZK-93985 realizuje potposredni pomiar mocy pobieranej przez obiekt dla mocy
przytaczeniowej 120kW.

Od zigcza ZK-93985 projektuje sie zalicznikowg wewnetrzng linie zasilajacg z przewodami YAKXs
4x240 do ztagcza ZK-R+PWP zlokalizowanego przy projektowanym budynku. Ztgcze to obok funkcji
przeciwpozarowego wytgczenia pradu, realizuje rozdziat energii elekirycznej dla tablic rozdzielczych budynku
szatniowego TR.1 i budynkéw technologicznych TR.2,3.

2.6.Przeciwpozarowy wytacznik pradu.

Projektuje sie przeciwpozarowy wytgcznik pradu PWP wytgczajacego zasilanie w catym kompleksie
budynkéw basenu zewnetrznego.

Wytgcznik w formie rozigcznika izolacyjnego z przeszklong obudowg zabudowany zostanie obok
ztacza kablowego ZK-R oraz zostanie stosownie oznakowany.

Dla instalacji fotowoltaicznej projektuje sie dodatkowy przeciwpozarowy wytgcznik bezpieczenstwa
typu FPS1000 dla 5-ciu stringéw instalacji PV. Urzgdzenie serii FPS1000 jest autonomicznym, modutowym,
wielotancuchowym roztgcznikiem napiecia DC instalacji fotowoltaicznych. Uzycie PWP przez kierujgcego
akcjg ratowniczo-gasnicza oficera PSP w budynku powoduje wytaczenie napiecia AC, roztgcznik FPS1000
wykrywa zanik napiecia sieci i automatycznie odtgcza napiecie state paneli fotowoltaicznych od falownika.
Roztaczenie odbywa sie w module wykonawczym FPS1000-S zlokalizowanym na dachu dzieki czemu
napiecie generowane DC nie jest wprowadzone do budynku.

Dodatkowo modut sterujgcy FPS1000-M wyposazony jest w reczng dzwignie, rowniez blokuje
wprowadzenie napiecia generowanego DC do budynku.
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Nazwa: Budowa basenéw zewnetrznych wraz budynkiem Temat: Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych i
szatniowym oraz budynkami technologicznymi stabopradowych wewnetrznych
zlokalizowanego przy ul. Korfantego 24a w Brzegu.

2.7.Uktadanie linii kablowej.

Kable bedg utozone faliscie w rowie kablowym na gtebokosci 0,7m na podsypce piaskowe] grubosci
10cm i przysypane warstwa piasku o grubosci 10cm. Po zasypaniu warstwg rodzimego gruntu o grubosci 20cm
i jej utwardzeniu utozy¢ folie znacznikowg koloru niebieskiego.

Na kabel nalezy natozy¢, w odstepach co 10m, opaski kablowe zawierajgce nastepujace informacje:
symbol i nr ewidencyjny linii/ typ kabla / diugosc¢ / rok utozenia / przebieg trasy / symbol wykonawcy.

Nastepnie row zasypaé ziemig do poziomu gruntu utwardzajgc wibracyjne warstwy ziemi co 20cm.
Nawierzchnie doprowadzi¢ do stanu sprzed wykopu. Skrzyzowania z istniejgcymi i projektowanymi sieciami
wykonac w karbowanych rurach PVC @160, metodg recznego wykopu, natomiast pod nawierzchnig betonows i
asfaltowg kabel utozy¢ w sztywnych rurach PCV @160.

Linie kablowe nalezy wykona¢ zgodnie z normg N SEP-E-004 i Przepisami Budowy Urzadzen
Elektroenergetycznych.

Nalezy zachowa¢ zgodne z przepisami odlegtosci miedzy kablami oraz innymi urzgdzeniami
podziemnymi przy skrzyzowaniach i zblizeniach.

2.8.Tablica rozdzielcza TR.1.

Tablica TR.1 zainstalowana jest w korytarzu budynku szatniowego. W zwigzku ze zwiekszeniem mocy
obliczeniowej tablice nalezy zasili¢ kablem YAKXs 4x70 w miejsce kabla YAKXs 4x35 wyprowadzonego ze
zlgcza ZK-R. Kabel ten zabezpieczyé wkiada WT-1 gG 125A w miegjsce 80A.

W tablicy TR.1 nalezy budowa¢ wytgcznik réznicowopradowy 4p/6kA/40A/30/A oraz dwa wytaczniki
instalacyjne 3P/6kA/C16 z ktérych wyprowadzi¢ nalezy dwie linie zasilajgce z przewodami YDYzo 5x2,5 ktore
doprowadzi¢ do pomieszczenia 0.19 zasilajgc dwie pompy ciepta.

Dodatkowo w tablicy TR.1 zabudowac roztgcznik bezpiecznikowy NH-000 z wkiadkg gG 125A do
ktorego przytgczyc¢ tablice TPV za pomocg przewoddw 5x LgY 1x35.

Modut sterujgcy przeciwpozarowego wytacznika bezpieczenstwa zasilié poprzez wytacznik
instalacyjny 1p/6kA/C6 wraz z przekaznikiem kontroli faz FS431 zabudowany w TR.1 przewodem YKYzo
3x1,5. Do modutéw wykonawczych FPS1000 zabudowanych na dachu doprowadzic¢ przewdd kontrolny YKY
2x1,5.

2.9.Instalacja fotowoltaiczna.
P01e0|a zwigzane wg normy PN-HD 60364-7-712:
Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elekiryczng

- w warunkach ekspozycji na $wiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

- Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespét potgczonych ze
sobg ogniw PV,

- Kolektor PV —mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespét modutéw PV iinnych niezbednych
elementdw, ktore tworzg jednostke zasilajagca pradem statym;

- kancuch PV - obwdd, w ktérym tgczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze
PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

- Skrzynka potagczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa w ktérej wszystkie tancuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;

- Przewod gtéwny DC systemu PV — przewod taczacy skrzynke potgczeniowa generatora PV z
zaciskami DC inwertera PV;

- Falownik PV —urzgdzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staly na w napiecie i pragd przemienny;

- STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrécie: prostopadte
promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m2, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5
(Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

— NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiggana
przez pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych
warunkéw :

o promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
o temperatura powietrza = 20°C

o predkos¢ wiatru = 1 m/s

o spos6b montazu = nie zastonieta tylna czes¢ panelu

- Sprawnos$¢ systemoéw solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na elektryczng
mierzony jest w %. Wéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elekirycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000 W/m2, temp. 25°C). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcja pradu bedzie mniejsza. R6zne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujg sie rézng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika
z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkcji PV.
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—  Flash Test - modutéw fotowoltaicznych ma na celu doktadny pomiar charakterystyki I-U modutu
fotowoltaicznego w warunkach STC. Powyzsze badania pozwalajg okresli¢ tolerancje oraz
powtarzalnos¢ maksymalnej mocy wejsciowej, sprawnosci oraz parametrédw elektrycznych
modutéw fotowoltaicznych.

Obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o tgcznej mocy 49,5 kWp.

Zaprojektowano podtgczenie instalacji fotowoltaicznej do wewnetrzne; obiektu.

Wytworzona energia zostanie wykorzystana na potrzeby wiasne kapieliska.

instalacji elektrycznej

Instalacje fotowoltaiczng stanowi¢ beda:
- moduly fotowoltaiczne np. typu JinkoSolar JKM550M-72HL4;
- falownik fotowoltaiczny wspotpracujgce z modutami fotowoltaicznymi;
— optymalizatory mocy;
- rozdzielnice fotowoltaiczne pradu statego i zmiennego TPV;
- okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC);
- System Zarzadzania Energiag (SZE).

Na dachu budynku zaprojektowano 90 szt. modutéw fotowoltaicznych np. typu JinkoSolar JKM550M-72HLA4.
Doktadng lokalizacje przedstawiono w czesci rysunkowej. Moduly zostang zamontowane przy pomocy
systemowych uchwytéw. Uchwyty do montazu modutéw typu szkto-szkio bedg trwale przykrecone do rabka
stojacego pokrycia dachu budynku. Szerokos¢ modutéw jest dopasowana do odlegtosci pomiedzy rgbkami — co
drugi rgbek. Nie dopuszcza sie zastosowania modutdbw krotszych niweczacych zamierzony efekt
architektoniczny. Modut posiada grafike wykonang w technologii nadruku ceramicznego.

Parametry zaprojektowanego pojedynczego modutu PV na dachu przedstawiono w ponizszej tabeli

(technologia ,front-contact”)

(technologia ,back-
contact)

Yy DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
Krzemowe Krzemowe
. : monokrystaliczne bez
Typ ogniw w monokrystaliczne 5BB z dniei lizaci K katal
module PV przednia metalizacja przednie] metalizacii arta katalogowa

Moc znamionowa
moduiu PV

wg tabeli — Zestawienie
ilosci i mocy modutéw

mniej niedopuszczalne

Karta katalogowa

Niedopuszczalne

Tolerancja mocy | +5W stosowanie modutow z Karta katalogowa
ujemna tolerancjg mocy
Sprawnos¢ o +% brak ograniczen
| ogniw 21,9 % 0% P,<arta katalogowa
Swiadectwo badan — Flash
Wymagany dla kazdego , Test dla kazdego typu
Flash test modutu Niedopuszczalna modutu dostarczany wraz z
dostawa
LID 3% +0% Karta katalogowa
-% brak ograniczen
\Lljvtr::"nos'ci w 12lat—12% +0% Karta katalogowa
'yaal 25 lat-17% -% brak ograniczen g
ciggu 25 lat
Wymiary w9 té.lt.)el' B Zestawgme +5Smm Karta katalogowa
ilosci i mocy modutéw -5mm

Ognioodpornos¢

Frontowa i tylna warstwa
modutu niepalna — materiat
zaliczony do kategorii
materiatow niepalnych i nie
wydzielajacych dymu ani
uwalniania ptongcych
czastek/kropli

niedopuszczalna

Oswiadczenie producenta

Folia laminacyjna

PVB

niedopuszczalna

Karta katalogowa
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Nazwa: Budowa basenéw zewnetrznych wraz budynkiem Temat: Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych i
szatniowym oraz budynkami technologicznymi stabopradowych wewnetrznych
zlokalizowanego przy ul. Korfantego 24a w Brzegu.

Wspoétczynnik 0%
temperatowy -0,4 %/0C o kc;rak o L Karta katalogowa
, o graniczen
mocy moduléw
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna Karta katalogowa
Max. Napiecie DC | 1 000V mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
PN-EN 61730: 2016 niedopuszczalna Certyfikat
PN-EN 61215: 2016 niedopuszczalna Certyfikat
Normy, IEC 61804 niedopuszczalna Certyfikat
certyfikaty IEC 62716 niedopuszczalna Certyfikat
PN-EN 14449 réwnowazna Certyfikat lub badanie typu
PN-EN 12600 réwnowazna Certyfikat lub badanie typu
Zestawienie ilosci i mocy modutéw
Wymiary modutow fotowoltaicznych Moc pojedynczego llos¢ Moc catkowita
modutu
[mm] [Wp] [szt.] [kWp]
2274 x 1134 x 35 mm 550 90 49,5

W celu potwierdzenia, jakosci oferowanych produktéw wymagane jest, aby dokumenty ujete w kolumnie
sposOb udokumentowania byly przediozone przez wykonawce na etapie zatwierdzania materiatéw do
realizacji oraz wyboru wykonawcy instalacji fotowoltaiczne;j.

W celu potwierdzenia, jakosci oferowanych produktéw wymagane jest, aby Producent modutow
fotowoltaicznych posiadat certyfikaty 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 lub réwnowazne, ktére nalezy
dostarczy¢ na etapie zatwierdzania materiatdbw do realizacji oraz wyboru wykonawcy instalacji
fotowoltaiczne;j.

Falownik zostat zaprojektowany w komunikacji 0.14 budynku szatniowego. Zadaniem falownika
fotowoltaicznego jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty fotowoltaiczne energii na prad
przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektryczne;j.

Falownik po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowac sie bedzie z sieciag OSE
(Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery bedg przechodzi¢ automatycznie
w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia
sieci OSE odbywac sie bedzie zgodnie z normg VDE 0126-1-1 (tzw. ,zabezpieczenie antywyspowe”).

Parametry tancuchdw po stronie napiecia statego zostaty dobrane, tak by nie przekraczaty w zadnych
warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych falownikow.

Falownik musi posiada¢ wbudowany roztgcznik DC, umozliwiajgcy pomiar izolacji po stronie DC oraz
posiada¢ zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg. Obudowa falownika musi posiada¢ stopien ochrony
minimum IP66. Falowniki musza by¢ wyposazone w manualny roztgcznik po stronie generatora DC na czas
serwisu oraz system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujgce;.

Falowniki muszg spetnia¢ kryteria przytaczenia jednostek wytworczych do sieci elektroenergetycznych.

Ponizszy rysunek pokazuje w obrazowy sposdb potaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci operatora
energetycznego.

Schemat zasadniczy potgczenia systemu fotowoltaicznego:
A — Grupy modutdéw fotowoltaicznych (tzw. tancuchy modutéw)
B,D - Rozdzielnica TPV DC i AC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami
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szatniowym oraz budynkami technologicznymi
zlokalizowanego przy ul. Korfantego 24a w Brzegu.

Temat: Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych i

stabopradowych wewnetrznych

C - Falownik Fotowoltaiczny DC/AC
E - Sie¢ elektryczna odbiorcy.
W ponizszej tabeli przedstawiono parametry techniczne dobranych falownikdw.

Parametry inwertera tréjfazowego 50kW np. typu SG50CX

& A DOPUSZCZALNA SPOSOB

PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
mgﬁsymalna AC 55 kVA/400V/40°C mniej niedopuszczalne | Karta katalogowa
Napiecie Karta katalogowa
wyjsciowe AC - z\;sgggﬁgﬁ;
faza do fazy / fal o
faza do 'a ownikow .
przewodu 380/220 ;400/230 jednofazowych nalezy _

zastosowac 3 jednostki
zerowego o takie mocy wyjsciowej
(napiecie AC
Zznamionowe)
Moc 75 kKW Nie mniej niz taczna | Karta katalogowa
maksymalna DC P moc modutéw PV
Max. napiecie 1100 V DC niedopuszczalna Karta katalogowa
wejsciowe
Czestotliwos¢ niedopuszczalna Karta katalogowa
sieci AC / zakres 50/60 Hz £ 5
Maks. prad 83.6A niedopuszczalna Karta katalogowa
wyjsciowy ’
Max. wydajnos¢ / niedopuszczalna Karta katalogowa
wydajnos¢  wg | 98,7% / 98.4%
norm EU
Mozliwosé niedopuszczalna Karta katalogowa
instalacji
wewnatrz i na | TAK
zewnatrz
budynkéw
Pobdér mocy na niedopuszczalna Karta katalogowa
potrzeby witasne | <2 W
(w nocy)
Interfejsy: RS485,USB niedopuszczalna Karta katalogowa

W celu potwierdzenia, jakosci oferowanych produktéw wymagane jest, aby dokumenty ujete w kolumnie
sposOb udokumentowania byly przediozone przez wykonawce na etapie zatwierdzania materiatéw do
realizacji oraz wyboru wykonawcy instalacji fotowoltaiczne;.

Optymalizatory

Dziatanie optymalizatorow mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie
pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala utrzymac state napiecie w tancuchu umozliwiajgc statg
wydajnosc falownika. Kazdy optymalizator wyposazony jest w SafeDC, ktéry automatycznie odtgcza napiecie
modutu, gdy dojdzie do wytgczenia sieci lub Falownika, przez co jest realizowana funkcja zapewnienia
bezpiecznego napiecia na modutach np. w trakcie akcji gaszenia pozaru. Optymalizatory mocy nalezy
przewidzie¢ dla kazdego modutu fotowoltaicznego.

Rozdzielnica fotowoltaiczna TPV

Rozdzielnica zostata zaprojektowana w komunikacji do czesci obstugi budynku szatniowego. W
rozdzielnicy TPV zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepieciowe typu I+l

W czasie wystagpienie pozaru, okablowanie DC w budynku wystepuje w stanie bez napieciowym dzieki
optymalizatorom znajdujgcym sie przy modutach fotowoltaicznych.

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do instalaciji
elekirycznej obiektu (rozdzielnicy gtdéwnej) zaprojektowano zbiorczg rozdzielnica obiektowg TPV.
Zaprojektowana obudowa rozdzielnicy TPV bedzie posiadac¢ stopien ochrony IP30 oraz bedzie wykonana z
materiatu przewodzacego (I klasa izolacji).
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Ochronna przeciwprzepieciowa

Usytuowanie urzadzen piorunowo ochronnych zostato przedstawione w opracowaniu instalacji
elektrycznych. Dla zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac ogranicznik przepiec typu
1+2. Dla zabezpieczenia przeciwprzepieciowego falownikow od strony AC nalezy zastosowac ochronne
przeciwprzepieciowg typu 2, zabezpieczajgcg falownik fotowoltaiczny przed przepigciami w sieci
elektroenergetycznej. Uzytkownik obiektu oraz instalacji PV powinien w swoim zakresie posiada¢ juz
zainstalowany w rozdzielnicy gtéwnej ogranicznik typu 1 lub 1+2.

Okablowanie i ztgcza po stronie pradu statego (DC)
Wszelkie potgczenia modutéw fotowoltaicznych zaprojektowano z wykorzystaniem dedykowanych
ztgczek dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne ztacz przewodoéw systemu fotowoltaicznego:
*  Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 63A
*  Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
»  Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C
»  Stopien ochrony: IP65

Okablowanie miedzy poszczegbinymi kolektorami PV (grupa/stringami modutéw PV) a inwerterami
zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych parametrach:

* napiecie znamionowe: 0,6/1 kV

* pojedyncza wigzka

* podwdjna izolacja

e przekréj: 6 mm?2,

» zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

Okablowanie po stronie prgdu zmiennego (AC)
Miedzy falownikami a rozdzielnicg gtéwng instalacji fotowoltaicznej (TPV) oraz rozdzielnig gtéwna
TR.3 zaprojektowano przewody miedziane o parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowane;j
instalacji fotowoltaicznej oraz poszczegdélnych falownikéw fotowoltaicznych. Przekrdj zastosowanego
przewodu zostat dobrany do warunkdéw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkdéw napiec¢ zgodnie z normag PN-
IEC 60364-5-523.

2.10. Zabezpieczenie przed praca wyspowa.

Projektowane inwertery posiadajg zabezpieczenie pasywne przed pracg wyspowg polegajgce na tym ze
jesli napiecie inwertera pracujgcego w ukfadzie wyspowym bedzie niezgodne z normalnymi parametrami sieci,
falowniki po zmierzeniu po przekroczenia nastaw nad/bez napieciowych oraz nad/bez czestotliwosciowych
wytgczaja prace i roztgczaja sie od sieci.

Dodatkowo pasywne zabezpieczenie przed pracg wyspowg zostato uzupetnione przed niezamierzong
praca wyspowg zabezpieczeniem aktywnym zgodnie z IEC 62116. Falowniki okresowo zmieniajg charakter
generowanej skladowej biernej pradu (charakter pojemnosciowy i indukcyjny, bez generacji mocy biernej
Sredniej). Odpowiedz czestotliwosciowa sieci na takie pobudzenie jest mierzona i poddawana analizie. W
przypadku pracy z siecig (gdy napiecie w sieci jest obecne) generowany sygnat ze zmienng sktadowg bierng
pradu nie wplywa na jej czestotliwosc. W przypadku pracy wyspowej czestotliwos¢ sieci (wyspy) bedzie ulegac
cyklicznym zmianom w odpowiedzi na pobudzenie. Analiza zmian czestotliwosci pozwala potwierdzi¢ prace
wyspowg falownika powodujgc zawieszenie pracy i rozigczenie od sieci.

2.11. Uktad automatycznej synchronizaciji.

Projektowane inwertery posiadajg uktady automatycznej synchronizacji fazowej z siecig z ktdrg
wspétpracuja. Synchronizacja z siecig nastepuje poprzez uktad synchronizacji ktory kontroluje cyklicznie
parametry sieci i w przypadku ich wartosci zgodnych z nastawami wprowadzonymi do falownika (zgodnie z
uzgodnionymi nastawami zabezpieczen) przeprowadza automatyczng synchronizacje falownika z siecig.

Kazde pozbawienie napiecia danego falownika (wytaczenie urzgdzen zasilajgcych po stronnie SN lub nN)
powoduje jego automatyczne wytgczenie.

212, Instalacje ochrony odgromowej i ochrony przeciwprzepieciowej
Zgodnie z kryterium stosowania ochrony odgromowej opartej na obowigzujgcej normie PN-EN-62305
budynek sklasyfikowano do poziomu ochrony LPS IIl.
Instalacje odgromowg na dachu wykonaé drutem FeZn o $rednicy 8mm ukfadanym na uchwytach z
obcigzeniem o wysokosci 14cm.
Minimalny wymiar oka siatki 15m x 15m. Ochrone paneli fotowoltaicznych zainstalowanych na dachu
wykonac iglicami odgromowymi izolowanymi o wysokosci 4mb. Ochrone urzadzen elekirycznych
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zainstalowanych na dachu opracowano na metodzie toczacej sie kuli o promieniu 45m przypisanym do Il klasy
LPS. Zachowa¢ minimalng odlegtos¢ 50cm zwoddw poziomych od urzgdzen na dachu (przeskok iskrowy).

Jako przewody odprowadzajagce przyja¢ drut FeZn 8mm prowadzony podtynkowo w warstwie izolacji
termicznej budynku.

W obiekcie zaprojektowano uziom otokowy za pomocag bednarki stalowej ocynkowanej FeZn 30x4.
Wartos¢ rezystanciji uziemienia nie powinna by¢ wieksza niz 10Q.

Przewody potgczy¢ w gornej czesci budynku z siatkg odgromowa, a w dolnej w zigczu probierczym z
przewodem uziemiajgcym wyprowadzonym z uziomu fundamentowego. Srednie odstepy miedzy przewodami
odprowadzajgcymi powinny wynosi¢ max 15m.

Przewody odprowadzajace nalezy uktada¢ po mozliwie najkrétszej trasie miedzy zwodem a uziemieniem,
przy czym: odlegtos¢ przewodu od wejs¢ do budynku i ogrodzen metalowych, przylegajgcych do drog
publicznych i w miejscach regularnego przebywania ludzi, nie powinna by¢ mniejsza niz 2 m

Instalacji odgromowg nalezy wykonac zgodnie z PN-EN 62305-1, PN-EN 62305-2, PN-EN 62305-3 i PN-
EN 62305-4.

2.13. Instalacje ochrony przeciwporazeniowej

W rozdzielnicach TR.1-3 rozdzielono funkcje przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd ochrony
PE i neutralny N. Miejsce rozdziatu uziemiono, wykonujgc potgczenie do uziomu fundamentowego budynku
produkcyjnego.

Instalacje wewnetrzng zaprojektowano w uktadzie TN — S. Od miejsc rozdziatlu prowadzony jest
dodatkowy przewdd ochronny PE, do ktérego odgatezione sg przewody ochronne do poszczegdlnych
odbiornikéw. Dla skutecznej ochrony przed porazeniem zastosowano wytaczniki nadmiarowo-pradowe z
cztonem réznicowoprgdowym o czutosci 30mA.

W sieci 3~50Hz, 230/400V/TN-S zastosowano ochrone przed porazeniem przez szybkie wytaczenie za
pomocag ochronnych wytgcznikéw roznicowoprgdowych o czutosci pradowej nie wigkszej niz 30mA oraz
samoczynnych wytacznikéw instalacyjnych zgodnie z norma PN-IEC 60364-41:2000.

2.14. Instalacja polaczen wyréwnawczych

Dla uniemozliwienia wystepowania ewentualnych réznic potencjatu na nieelektrycznych instalacjach
budynku zaprojektowano wykonanie potaczen wyréwnawczych. Gtdwng szyne wyrdbwnawcza nalezy potaczy¢
bednarka z szyng PE rozdzielnicy TR i przytaczem gtéwnym wody. Do uziemienia magistrali wykorzystac
instalacje uziemiajgca.

Z gtéwng szyna wyréwnawczg nalezy potgczy¢ za pomoca bednarki FeZn 40x5 szyny ochronne tablic
rozdzielczych PE, przewody ochronne PE obwodow rozdzielczych, instalacje wodne, kanalizacyjne, instalacje
centralnego ogrzewania, obudowy metalowe urzgdzen, rury, wszystkie metalowe elementy konstrukcyjne.

2.15. Uwagi koncowe

» Calosc¢ prac nalezy wykonywaé zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.

*  Wszelkie niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnic¢ z GP i Inwestorem.

« Stosowac sie do przepisow BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem oséb uprawnionych.

* Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujgcymi i zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP.

*  Prace wykonywa¢ pod nadzorem oséb uprawnionych.

*  Wszelkie odstepstwa od projektu zgtasza¢ Inwestorowi, a uzgodnione zmiany wprowadzac wpisem
do dokumentaciji technicznej i dziennika budowy.

* Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branzami.

+ Stosowa¢ elementy instalacji elekirycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnos$ci w szczegotowej specyfikacji technicznej
wykonania robo6t.

*  Przy sporzadzeniu wyceny projekt nalezy rozpatrywac w catosci - opis + czesc¢ graficzna.

» Instalacje w obrebie drég ewakuacyjnych nalezy uktada¢ po jak najkrétszej trasie.

» Kolorystyka stosowanej aparatury scisle wg projektu aranzacji wnetrz.
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Temat: Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych i
stabopradowych wewnetrznych

3. OBLICZENIA

3.1. Bilans mocy.
TABLICA | ZK2a-1PP ZK-R TR.1 TR.2 TR.3 TPV o,b“.'éd Ob.W()d
oswietl. gniazd
Pi 206,20 206,20 66,50 56,90 82,80 49,90 1,10 2,00
Po 120,00 120,00 49,90 46,70 70,90 49,90 1,10 2,00
lo 187,00 187,00 77,76 79,62 120,89 83,13 4,88 8,87
Typ kabla Nﬁf;%“ 4x YLY 95 | YAKXs 4x70 | YAKXs 4x70 [YAKXs 4x240| 5x LgY 35 |YDYzo 3x1,5 | YDYzo0 3x2,5
I [m] 59 2 59 82 223 6 30 35
s [mm?] 240 95 70 70 240 35 1,5 2,5
AU [%] 0,7 0,7 1,6 1,9 2,2 0,8 3,7 4,1
Ig [A] 187,0 187,0 77,8 79,6 120,9 83,1 4,9 8,9
In [A] 200,0 200,0 100,0 100,0 160,0 125,0 10,0 16,0
17 [A] 315,0 238,0 153,1 153,1 315,0 142,0 16,0 25,0
1, [A] 320,0 320,0 160,0 160,0 256,0 200,0 16,0 25,6
1,45 * 1, [A]] 456,8 345,1 222,0 222,0 456,8 205,9 23,2 36,3
14 [A] 1200,0 1200,0 600,0 600,0 960,0 750,0 60,0 96,0
Zs[Q] 0,018 0,018 0,057 0,072 0,061 0,068 0,966 0,693
7 s* 4 < 230 21,0 22,1 34,0 43,0 58,2 51,3 57,9 66,5
3.2. Natezenie oswietlenia.

Obliczenia natezenia o$wietlenia zostaty wykonane przy zastosowaniu specjalistycznych programéw
komputerowych. Natezenie oraz rownomiernos¢ oswietlenia obliczono stosujgc technike komputerowa
(metoda odbi¢ wielokrotnych) oraz aplikacje Dialux. Wykonano obliczenia dla kazdego pomieszczenia
niezaleznie. Wyniki obliczeh z uwagi na rozmiar, zamieszczono w egz. archiwalnym.

3.3.

Doboér wewnetrznych linii zasilajacych (wlz) i zabezpieczen.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41:2017-09 powinny by¢ spetnione warunki:

gdzie:

le<IN<lzorazl2<1,45:Iz

Is — prad obliczeniowy w obwodzie [A]
In — prad nastawienia urzadzenia zabezpieczajgcego [A]
Iz — prad obcigzalnosci diugotrwatej kabla/przewodu [A]
l2 — prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego [A]

3.4.

Obliczenie uziemienia

Do obliczen zatozono uziom wykonany z bednarki FeZn30x4 o diugosci 40mb oraz pretow stalowych
ocynkowanych @20mm dt. 6m. Rozstaw pretéw co 6m.
Do obliczenia rezystancji uziomu poziomego — FeZn30x4 korzystamy ze wzoru:

L[m] - dt. bednarki
p- rezystywnos¢ gruntu Qm przyjeto p na poziomie 100Qm.
t — gtebokos¢ zakopania [m]
b — obliczeniowa szerokosé uziomu poziomego

Obliczenia uziomu pionowego 4 prety dt. I= 6m,Srednica -0.02m

R Pyl 200 22
PTom-L bt 2024 t003-1 7
o P 40_ 200 46 o
R=om-1 " 7a “2m-6 002 OV

Obliczanie rezystancji wypadkowej przyjeto 4 pretéw
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Rp - Ry 14,01 - 37,63

Rp'T]p'Tl-l-RR'T)R 37,63'0,85'4’+14,01'0,85

Rw

ne - wspotczynnik wykorzystania uziomu poziomego = 0,85
Nr - Wspotczynnik wykorzystania uziomu poziomego = 0,85

3.5. Sprawdzenie skutecznosci ochrony od porazen.
Skutecznos¢ ochrony przed porazeniem przez ,szybkie wytaczanie” wytgcznikami lub

bezpiecznikami dla uktady TN jest spetnione dla warunku:

Zkl - IA < UO oraz Ikl > IA

L, = — 20
K™ 1,257,

Zin =R +2-Rp)? + (Xp + 2 - X)?
gdzie:

Z«1 - impedancja obwodu zwarciowego w [Q];

Ia - wymagany prad wytgczenia urzgdzenia zabezpieczajgcego - w czasie nie przekraczajgcym 5 sek.
(obwody rozdzielcze) i 0,4 sek. (obwody pozostate) w [A];

Uo - napiecie pomiedzy przewodem skrajnym a ziemig w [V].

Ik - prad zwarcia jednofazowego w [A], uwzgledniajgcy wzrost rezystanciji przewoddw w czasie zwarcia
oraz rezystancje potgczen.

Rr - rezystancja transformatora zasilajgcego w [Q];

Xt - reaktancja transformatora zasilajacego w [Q];

RL - rezystancja przewodu fazowego, przyjmuje ze jest réwna rezystancji przewodu neutralnego w [Q];

XL - reaktancja przewodu fazowego, przyjmuje ze jest rowna reaktancji przewodu neutralnego w [Q];

Pomijam impedancje systemu elektroenergetycznego.

Przyjmuje w stacji transformatorowej transformator 15/0,4kV 0 mocy 400kVA
Rr=0,0051 Q
Xr=0,0192Q

Zigcze ZK2a-1PP zasilane jest z linig kablowg NA2XY-J 4x240 o dtugosci 59mb
Ri240 = 0,119 Q/km - 0,059km = 0,0070 Q
Xiz40 = 0,080 Q/km - 0,059km = 0,0047 Q

Impedancja petli zwarcia w rozdzielnicy RG
Zx, = +/(0,0051 + 2-0,007)% + (0,0192 + 2 - 0,0047)2 = 0,0344Q

Iy = 230 =5341,4 A
k1™ 125.0,0344 ’

Linia kablowa YAKY 4x240 w stacji zabezpieczona jest roztgcznikiem bezpiecznikowym 315A, ktory
dla czasu t=5s Ia=2 142A
Iy =5341,4A > 1, = 2142A

Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne szybkie wylaczenie zasilania jest nieskuteczna.

3.6. Sprawdzenie spadku napiecia.
Maksymalny procentowy spadek napiecia dla ztgcz ZK2a-1PP sprawdzam z zaleznosci:

V3-100

N

AUy, = ‘Iz - (R-cos@ + X - sin @)
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Ri240 = 0,0070 Q
Xieao = 0,0047 Q
gdzie:
Un — napiecie znamionowe fazowe [V],
Is — prad obliczeniowy w obwodzie [A],
€0Se — wspbtczynnik mocy w obwodzie = 0,93
sin@ = /1 — cos@? = /1 — 0,932 = 0,37

V3-100
AUy, = T 187 - (0,007 - 0,93 4+ 0,0047 - 0,37) = 0,66%

Pozostate spadki napiecia sprawdzono w tabeli punkt nr 3.1

SPADKI NAPIEC PONIZEJ WARTOSCI DOPUSZCZALNEJ 5%

3.7. Obliczenie pradu zwarciowego.
Poczatkowy prad zwarcia symetrycznego w rozdzielnicy RG
11;3 _ Cmax " Un
V3 Z
Pomijam impedancje systemu elekiroenergetycznego - jest to btad w strone "bezpieczng"
Rr=0,0051 Q
Xr=0,0192Q
Ri240 = 0,0070 Q
Xioso = 0,0047 Q

Zy = \/(0,051 +0,0648)2 + (0,0192 + 0,0436)2= 0,0268 Q

1,00 - 400

K7 V30,0268

=86223A

Dla stosunku R/X = 1,6 przyjmuje wspdiczynnik udaru x =1,3
Udarowy prad zwarciowy:
i, =x"V2-I}; =13-V2-8622,3 =12339A
Aparaty rozdzielcze w ztgczu ZK-R dobrano na prad zwarciowy wytrzymywany 50kA.
Warunki zwarciowe w TR.1
Rwss = 0,816 Q/km - 0,059km = 0,0070 Q
Xuss = 0,080 Q/km - 0,059km = 0,0047 Q
Zy = 0,0667; Ij; = 3465,2 A; i, = 6 370A
Warunki zwarciowe w TR.2
Ri70 = 0,408 Q/km - 0,082km = 0,0070 Q
Xi70 = 0,080 Q/km - 0,082km = 0,0047 Q
Zy = 0,0548; I;; = 42169 A; i, = 7752,7A
Warunki zwarciowe w TR.3
Ri240 = 0,119 Q/km - 0,223km = 0,0070 Q
Xi240 = 0,080 Q/km - 0,223km = 0,0047 Q
Zy = 0,0569; I;; = 4 063,1 A; i, = 7 469,8A
Aparaty rozdzielcze w tablicach TR1-3 dobrano na prad zwarciowy wytrzymywany 10kA.

3.8. Dobor przektadnikow pradowych.

Po = 120,0 kW (moc przytaczeniowa)
P 120

N \/§-UF-coscp: \/§-0,4-0,93=
lo=187 A (prad obliczeniowy)

I 187A

Dobieram przekfadnik 200/5A

Obcigzenie wtorne przektadnikéw Ss powinno sie zawiera¢ w przedziale 0,25 Sn < Ss < Sn
Styczen 2023
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Nazwa: Budowa basenéw zewnetrznych wraz budynkiem Temat: Projekt wykonawczy instalacji elektrycznych i
szatniowym oraz budynkami technologicznymi stabopradowych wewnetrznych
zlokalizowanego przy ul. Korfantego 24a w Brzegu.

Ss =Sp + Sapr + Sz
Se — straty mocy w przewodach zasilajgcych

_ ZIIgNMAX.l_ 2'4‘,6752'3

Sp = s = 5525 =0,95A

Isn =4,675A (prad maksymalny po stronie wtérnej)

I=3mb (dtugosc¢ przewoddw przektadnik - licznik)

s =2,5mm? (przekréj przewoddw przektadnik - licznik)

ycu = 55 m/Qmm?2

Sap= 0,125 VA (moc w obwodzie prgdowym na faze licznika ZMD405)
Sz=0,87 VA (moc tracona na zaciskach)

Sz = Isnmax? - Rz - ilo$¢ zaciskéw = 4,6752 - 0,005 - 8 = 0,87 VA

Rz (szacunkowa rezystancja przejscia na zaciskach listwy SKA)

0,25 - 5VA = 1,25VA < Ss= 1,953 VA < 5VA

Dobrano przektadnik typu: IWF 200/5A 5VA, kl. 0,2S, FS5, legalizowany
Ith= 12kA- Ipbyn = 30kA

Warunki zwarciowe w ztgczu ZK2a-1PP Ik= 8,6kA < 12kA ; Ip = 12,3kA < 30kA

Opracowat:
mgr inz. Piotr Kapuscinski
styczen 2023
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