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II. OPIS TECHNICZNY
Przedmiotem ninigjszego opracowania jest projekt branzy elektryeznej do produkeji przesytu
energii elektryczne; pochodzacej ze zrédel fotowoltaicznych (paneli fotowoltaicznych) na potrzeby

wlasne oraz zainstalowanych pomp ciepla.
1. PODSTAWA OPRACOWANIA

* Wytyczne i ustalenia z Inwestorem,

*  Wizja lokalna i Inwentaryzacja pomieszczen, terenow,

*  Wytyczne 1 przepisy budowlano-instalacyjne, p-poz., san.-hig. i BHP dotvczace projektowanej
nstalacji

* DTR i wytyezne doboru producentéw urzadzen,

* Normy oraz przepisy obowiazujace w kraju,
2. ZAKRES OPRACOWANIA

W zakres opracowania wchodzi zaprojektowanie nastepujacych urzgdzen i instalacji:

* projektu ukladu elektrowni fotowoltaicznej wraz z zabudowg: modutéw PV, kabli laczacych
poszczegolne generatory stoneczne, oraz falowniki

¢ projekt ukladu zasilania w energie elektryczng dla zestawu pomp ciepla

* wymiana istnigjacych opraw oswietleniowych na nowe energooszezedne

* uziemienie ochronne dla instalacji fotowoltaicznych

3. STAN PROJEKTOWANY,

3.1. Instalacje fotowoltaiczne

Jako Zrédio energii odnawialnej nalezy zastosowaé polikrystaliczne panele fotowoltaiczne na
przykfad firmy BRUK-BET SOLAR BEP o mocy 300 Wp. Moduly nalezy zamontowaé do specjalnie
przygotowanych konstrukeji bazowych przytwierdzonych do konstrukcji dachu budynku.

Do w/w instalacji dobrano falowniki trojtazowe, beztransformatorowe firmy Solar Edge (lub
réwnowazne). Falowniki te sa dobrym rozwigzaniem dla dachéw o nieregularnym ksztalcie lub
zorientowanych na rézne strony Swiata. Urzadzenia na przyklad firmy Solar Edge sa standardowo
Wyposazone w karte Ethernet, gromadzg dane oraz umozliwiaja lokalna prezentacje. W systemie
fotowoltaicznym kazdy modul posiada indywidualny maksymalny punkt mocy (MPP), rdznice
pomiedzy modulami skutkuja powstaniem strat mocy. W celu uzyskania jak najwiekszej ilosci energii
elektrycznej z instalacji PV przewidziano dla kazdego panelu fotowoltaicznego montaz optymizera
mocy P350 (lub réwnowainy). Kontrole oraz nadzér nad instalacja PV umozliwia dedykowany portal

przygotowany przez producenta inwerteréw. Portal ten umozliwia monitorowanie danych biezacych jak
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i historycznych co pozwala na sprawne zarzadzanie i wykrvwanie ewentualnych bledéw w instalacjach.
System ma zaimplementowane inteligentne algorytmy $ledzenia mocy, napigcia i pradu wszystkich
modutéw oraz falownikow, powigzane z funkcjami statystycznymi i meteorologicznymi. Dzigki temu
uzytkownik moze na biezaco sprawdza¢ stan instalacji 1 podejmowaé odpowiednie dziatania
W przypadku zaistnienia nieprawidlowosci. W cely umozliwienia niezaleznej kontroli nad praca
instalacji PV, projektuje si¢ dodatkowy licznik energii typu Solar Edge Modbus Meter K1-MB-3Y400-
WNC-S (lub réwnowazny) z odpowiednio dobranymi przekladnikami pradowymi na etapie realizacji

inwestycji (rys E-1).

Przykladowe dane moduiu fotowoltaicznego BEP3 00Wp

Rodzajogniw T __Polikrystaliczne )
. Maksymal napigciepracy . ooy

Moc nominalna ogniwa
Prad znamionowy
Prad zwarciowy
Napigcie nominalne
Napiecie obwodu otwartego

3.2. Cz¢s¢ DC instalacji fotowoltaicznej

Polgczenia poszczegdlnych generatorow z falownikiem nalesy zrealizowad za pomoca kabla
dedykowanego dla instalacji fotowoltaicznych o przekroju zyly roboczej 6 mm? Kable faczace
poszezegdlne moduty fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukeji wsporczej §amych moduléw
fotowoltaicznych. Kable pomigdzy faczeniami modutow PV a falownikiem nalezy prowadzi¢ w rurkach
kablowych o srednicy min. 18 mm, odpornych na czynniki Zewngtrzne oraz promieniowanie UV.
Przejscia kabli przez elewacje budynku nalezy  odpowiednio zabezpieczone przed mozliwoscia
przeniknigcia wody.

Ogniwa stoneczne r0Znia si¢ zasadniczo od innych Zrédet energii, ich prad zwarciowy jest tylko
0 ok. 15-20% wigkszy od pradu znamionowego. W zwiazku z tym w tego typu instalacjach bezcelowe
Jjest stosowanie popularnych bezpiecznikéw topikowych lub wylacznikow nadmiarowo-pradowych,
wymagajacych do zadziatania kilkakrotnje wiekszego pradu niz Znamionowy.

W rozdzielnicach MiPV nalezy zamontowad aparatur¢ zabezpieczajacy przed przecigzeniem,
zwarciem oraz ograniczniki przepig¢. Glowna funkcja zabezpieczel w rozdzielnicach MiPV Jjest
ochrona paneli fotowoltaicznych przed zwarciami, przecigzeniami i pradami wstecznymi, ktore moga
wystapi¢ w stanach awaryjnych. Przy zabezpicczaniu przed pradami wstecznymi najwazniejszy
Jjest dobor prawidiowego typu bezpiecznika — o charakterystyce gPV, - ktory zostat wprowadzony

przez norme 1EC 606269-6,
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3.3. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznych
Ochrona przed dotykiem bezposrednim jest realizowana przez izolacje podstawowa oraz
wszelkie dzialania ograniczajace dostep do elementéw systemu PV. Ochrona przy uszkodzeniu, przed
dotykiem posrednim jest realizowana przez wykorzystanie urzadzen 11 klasy ochronnosici oraz
uziemione polaczenia wyréwnawcze. Panele fotowoltaiczne sa zazwyczaj wykonane w Il klasie

ochronnosci, a przewody i kable DC maja wzmocniong lub podwéjng izolacje.

3.4. Ochrona przeciwprzepieciowa oraz odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone  przed wyindukowanymi  przepieciami spowodowanymi  wyladowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki przepieciowe na przykiad firmy TRACON TTV2
- 40n. Sa to ograniczniki przepigé typu .. 2 ™ pozwalajace ograniczy¢ przepigcia do poziomu Up <4 kV,
Kazdy tancuch moduléw PV zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem przepieciowym, Ochronniki
przepigciowe instalacji fotowoltaicznych zostang zabudowane wraz z aparatura zabezpieczajaca strong
DC bezposrednio pod modutami.

Zadaniem ochrony odgromowej jest ochrona przed bezposrednim wyladowaniem piorunowym.

Instalacja oswietlenia ogolnego

Obecnie budynek szkoty wyposazony jest w system o$wietlenia uzytkowego, w przewazajacej
¢zgsci oparty na oprawach swietldwkowych, w niektorych pomieszezeniach zaplecza sg réwniez
zamontowane plafony na typowe zardwki z gwintem E27. W celu zmnigjszenia (redukcji)} kosztow
zwigzanych z odwietleniem projektuje si¢ wymiane istniejacych opraw owietleniowych na oprawy
energooszezedne typu LED, oprawy pokazano na rzutach poziomych kondygnacji. Poszczegblne
oprawy nalezy zasilic z istnicjgcych punktow oswietleniowych, jezeli bedzie zachodzila zmiana
lokalizacji istniejacego punktu oswietleniowego, w takim przypadku instalacje nalezy wykonaé p/t

przewodami typu YDYzo 3x1,5mm?2 450/750V

Instalacja oswietlenia ewakuacyjnego

Instalacj¢ oswietlenia ewakuacyjnego nalezy wykonaé p/t przewodami tvpu YDYz0 3x1,5mm?2
450/750V. Przewody prowadzi¢ w liniach poziomych oraz pionowych 30cm ponizej sufitu. Sposdb
rozmieszczenia opraw wynika z rzutéw poziomych kondygnacji. Rozgalezienia instalacji nalezy staraé
sig¢ fgczy¢ pod oprawami, w przypadku braku takiej mozliwosei nalezy zastosowaé uniwersalne puszki
n/t. Po weiagnieciu przewodéw w przepusty rurowe, przebicia nalezy zabezpieczy¢ odpowiednia masa

ognioodporng odpowiednia dla danych stref,

Istniejaca instalacja odgromowa
Istniejaca instalacja odgromowa Jest juz mocno wyeksploatowana i nie spelnia swojej podstawowej

funkcji. W zwiazku z powyzszym, projektuje sie calkowicie nowa instalacje odgromows. W tym celu
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nalezy zdemontowaé: zwody poziome na powierzchni dachu i kominach facznie z uchwytami, zwody
pionowe na odcinkach miedzy roznymi poziomami dachu lacznie z uchwytami, przewody
odprowadzajgce 7 uchwytami pomigdzy dachem a zlaczami kontrolnymi, istniejace zlacza kontrolne

i przewody uziemiajace.

Projekt zaktada wykonanie nowej instalacji odgromowej zewnetrznej w caltosei wraz
z wykonaniem nowego uziomu otokowego zgodnie z rysunkiem. Instalacje zwodéw poziomych na
dachu nalezy wykona¢ drutem stalowym ocynkowanym Fe/Zn fi Smm na odpowiednich uchwytach
w zaleznosei od konfiguracji dachu, polaczenia zwoddw poziomych krzyzujacych si¢ nalezy wykona¢
za pomocy zlacz uniwersalnych odgalesnych. Zwody pionowe pomiedzy roznymi poziomami dachu
budynku nalezy wykona¢ drutem stalowym ocynkowanym Fe/Zn fi 8mm na odpowiednich uchwytach
mocowane do dachu 1 scian budynku. Przewody odprowadzajace na odcinku, dach — ztgeze kontrolne
przewiduje sie wykonaé réwniez przewodem stalowym Fe/Zn fi 8mm, ktdre nalezy instalowaé
Jako nienaprezane przy pomocy wspornikow na scianie budynku i wzdiuz gzymsow. Zlacza kontrole do
pomiaru rezystancji uziemienia nalezy wykona¢ w miejscach wskazanych na rysunku, w wykopie na
glebokosci okolo 0,7m nalezy ulozy¢ nowa tasma Fe/Zn 25x4. Wartosé rezystancji pojedynczego

uziomu nie moze przekraczaé 200,

3.5. Zespot zabezpieczen falownikéw
Falowniki Solar Edge (lub réwnowazne) posiadaja zabudowany w sobie zespol zabezpieczen,
ktére nalezy w zaleznosci od wymagan operatora sieci odpowiednio nastawia¢. Falownik posiada
W sobie zabezpieczenie przed praca wyspowg instalacji fotowoltaicznej. Falowniki posiadaja rowniez

blokade przeciw podaniu napiecia do sieci, gdy ta jest w stanie beznapigciowym.

3.6.Czes¢ AC instalacji fotowoltaicznej oraz zasilania w energie elekiryczng dla ukladu pomp
ciepta

W celu umozliwienia wyprowadzenia mocy z instalacji fotowoltaicznej oraz zasilania kotlowni

wraz z pompami ciepla w energie ¢lektryczng nalezy zabudowaé rozdzielni¢ T - R obok istniejacef

rozdzielni glownej szkoly. Rozdzielnie T - R naleZy wyposazy¢ w aparature rozdzielcza zgodnie

z rysunkiem nr E-1. Z tablicy T - R nalezy wyprowadzié dwa obwody, pierwszy do tablicy T- PV

usytuowanej bezposrednio na konstrukcji wsporezej instalacji PV, linie wykona¢ przewodem YDY

Sx6mm’, drugi obwod dla tablicy TK- POC usytuowanej w pomieszezeniu kottowni, linie wykonaé

przewodem YKY 5x25mm?. Obie linie zasilajgce wykona¢ jako natynkowe w rurach ostonowych. Plan

trasy pokazano na rysunku nr E-2, E-3.

Projektowang tablice TK - POC w pomieszezeniu kotlowni, nalezy wykona¢ wg schematu
ideowego oraz rysunkow zawartych w niniejszym projekcie. Miejsce zainstalowania pokazano na
planie instalacji elektrycznej E-2. Tablica ta zawiera aparaty do zasilania oraz sterowania urzadzen
technologicznych w Kotlowni. Jako element nadzorujacy instalacje, przewiduje sie montaz sterownika

swobodnie programowalnego, ktory umozliwi kontrolg nad zmodernizowana instalacja technologiczna.
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Instalacja sterownicza obejmuje obwody wychodzace od regulatoréw, do czujnikow, sitownikow
I pomp ujetych projektem instalacji grzewcezych. Instalacje wykonaé przewodami kabelkowymi
miedzianymi, ukladanymi w korytku metalowym, zejscia w rurkach RL z tworzyw sztucznych.
Przekroje linii zasilajacych i wielkosci zabezpieczen nalezy wykonaé zgodnie z zaleceniami producenia

urzadzen. Sposob dzialania poszezegdinych uktadow wynika ze schematu technologicznego kotlowni,

3.7. Ochrona przeciwprzepieciowa
Celem ograniczenja negatywnych skutkéw udardw zewnetrznych oraz przepieé w o siec
eiektroenergetycznej, zaprojektowano ochrone stosujac ochronniki przeciwprzepieciowe typu B+(C
zainstalowane w rozdzielni T - PV,
W celu wyeliminowania napig¢ dotykowych projektuje sie polaczenia wyréwnawcze. W tym
celu przewidziano glowna szyne wyréwnawcza w pomieszczeniu kotlowni. Do szyn nalezy podlaczy¢
wszystkie metalowe konstrukcje, ramy, rurociagi i inne rozlegte metalowe elementy. Giléwne

potaczenia wyréwnaweze wykona¢ z plaskownika Fe/Zn 25 x 4 mm2 oraz przewodem LgY 6 mm?2,

3.8. Obliczenia

Obciazenie znamionowe falownikéw SE12,5K (lub réwnowazne)
Moc znamionowa falownika: 12,5 kW
Prad obciazenia: 20 A
Jako polaczenie pomigdzy falownikiem, a rozdzielnia T-PV dobrano kable typu YKY 5x 6
mm’ o obciazalnosci pradowej 40A .
Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:
k<Iv =1
L<1,45x1,
gdzie:
Iz ~ obliczeniowy prad obcigzenia dlugotrwalego
In —prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem
Iz — obcigzalnose pradowa diugotrwala przewodu

Iz — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

Inci2s kway = 20A

In=25A

Iz = 4() A
Iszskwp) = 20A < Iy=25A <lz=40A —warunek "1" spetniony
L=20A <1,45x40A =58 A — warunek "2" spelniony

Dla falownika SE12,5K Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano rozlacznik bezpiecznikowy
61




typu LS 503 (lub rownowazne) z wkladka bezpiecznikowg 25 A eG.

Bilans mocy T - PV — instalacja fotowoltaiczna

S Odb ’Or R

Moc jednostkowa kW _ Hos¢ Moc zainstalowana kW

Wspélezynnik jednoczesnosei k i

Moc szczytowa P,, 25

» Prad szczytowy dla rozdzielnicy T- PV przy cos J=0,88 i mocy 25 kW wynasi :

P 25

[ =— —
V3« Uscos{@) 3+ 400 0,88

R

=41A

* Dobrano zabezpieczenia w T-R typu L73M (lub rownowazne) z wkladka 10x38 ¢G50 A
Obcigzenie znamionowe dla pompy ciepla Airmax* 15GT (lub réwnowazne)

Moc znamionowa pompy: 12,5 kW
Prad obciazenia: 20A
Jako polaczenie pomiedzy rozdzielnig T-POC, a pompg dobrano kable typu OPD 0.6/] kV 5x6m? o
obciazalnosci pradowej 404 .
Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:
= INnZIy
L=< 145x1,
edzie:
Iz — obliczeniowy prad obciazenia dlugotrwalego
Ix — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przeciazeniem
Iz - obcigzalnosé pradowa dtugotrwata przewodu

I; —prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

Dia pompy ciepla Airmax® 15GT Jako zabezpieczenie dobrano wylacznik nadpradowy typu S
303 B 25A.

Suma P[ 25 e



=40 A

Is =20A<ly=25A<I,=40 A —warunek "I" spelniony

L=25A <145x40A= 58 A — warunek "2" spelniony

Bilans mocy T - POC - pompy ciepla

Odbior © Mocjednostkowa kW Tiogé

Airmax? 15GT 2 6

Zasﬂam eszaf),AKPlA S — 3 , B T

SumaP, 39

*  Prad szczytowy dla rozdzielnicy T-PQC przy cos j=0,92 i mocy 39 kW wWynosi :

;- P _ 39 _
Y V3« Uxcos(g) v3» 400, 0,93

60 4

» Dobrano zabezpieczenia w rozdzielni T-R typu RBK 00 z wkladka ¢G 63 A

Spadek napiecia - instalacja pomp ciepla
nU= 100;513.8‘2;;?],
Lasour
gdzie:
Psz - moc szczytowa w kW
L- dtugosé pojedynczego przewodu w m
0 - przewodnosé whasciwa przewodu (dla gCu = 57, gAl = 35 )

S - przekréj przewodu w mm?
Uy, — napiecie sieci miedzyfazowe

Ur~ napiecie sieci fazowe
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Budynek Szkoly Rozdzielmia Rozdzielnia

Pompa ciepla

TR TK T - POC
Alrmax15GT
! 43 kw l 39 kw 12 kW
L:?s mb, Cu -25mm?, ’ L=25 mb, Cu -16mm?, L= 7mb, Cu-6mm2,
Spadek napigcia AU= 1,48 %, Jjest mniejszy od dopuszezalnego ﬁ(

Uwagi koficowe

Wszystkie nazwy przytoczone w projekcie zostaly podane jako przykladowe, calosé instalacji
wykonaé¢  zgodnie z projektem, norma PN-IEC 60364 i ., Warunkami Technicznymi™ Zawartymi
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnja 12 kwietnia 2002r. Przed uruchomieniem urzadzen nalezy
sprawdzi¢ uklady automatyki we wszystkich stanach technologicznych. Po zakoriczeniy prac nalezy dokona¢

pomiaréw skutecznogci ochrony i poziomy izolacji.

Projektowat

iElowania i tizrowanta
tRnited waprejaingdel
- wiregfdgingd, imstalac)i | unadesd
. uisarcenergetytaayeh
N s e PWORD9, tel 500 045 709

Spra"*’d?ﬁ.@. vayg &‘i«oka
Upr. bud. d prejektowania
wspes. sleci | instgl, elektr,

UAN-7342-144/91
MOIIR nr MAP/1E/1435/03
ul. Wronskizh 52, 38-300 Gonice

tel, (018) 352-89.7"
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INFORMACJA POTYCZACA BEZPIECZENSTWA [ OCHRONY ZDROWIA (Bl1OZ)

INWESTOR :
Gmina Inowlodz
97-215 Inowlodz

ul. Spalska 2

NAZWA INWESTYCJT;

Publiczna Szkola Podstawowa w Brzustowie

ADRES INWESTYCJI :
97-215 Inowladz
Brzustow 1

nr dziatki 443

PROJEKTANT:

mgr inz. Rafal KAPANOWSK]T MAP/0034/PWOE/09

PODSTAWA OPRACOWANIA:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.03 r. w/s informacji dotyczgcej bezpieczenistwa

1 ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa ochrony zdrowia (Dz. U, Nr 120, poz. 1126).



Zakres robot.

* Montaz obwodow odbiorezych nN,

¢ Montaz rozdzielnic nN,

* Ukladanie przewodéw nN wewnatrz budynku oraz w terenie.,

¢ Montaz paneli PV oraz osprzetu,

Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych.

Na istniejace obiekty budowlane bedace infrastruktura podziemna skladaja sie:

* Czynne linie energetyczne nN,

¢ Istniejacy budynek.

Wykaz elementéw zagospodarowania dzialek mogacych  stwarzaé  zagroienie
bezpieczenstwa i

zdrowia ludzi.

e Czynne linie elektroenergetyczne

Wykaz przewidywanych Zagrozen.

* Roboty wykonywane w poblizu elektroenergetycznych linii kablowych niskiego

napiecia, mozliwo$é porazenia pradem elektrycznym,

* Mozliwos¢ potracenia przez pojazdy mechaniczne,

* Roboty na wysokoscei, mozliwy upadek.,

Wykaz zastosowanych $rodkéw technicznych zapobiegajgcych niebezpieczenstwom
wynikajacych z wykonania robét budowlanych.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z obowiazujacymi normami i przepisami
BHP iPBUE.

Obowiazkiem wykonawcy jest chroni¢ zdrowie i zycie pracownikow poprzez zapewnienie
bezpiecznych i hi gienicznych warunkéw pracy przy racjonalnym wykorzystaniu zasobéw
finansowych oraz mozliwosci technicznych i organizacyjnych.

Pracownicy powinni zostaé wyposazeni w $rodki ochrony indywidualnej, ktére powinny
posiadaé

wymagany certyfikat na znak bezpieczenstwa i zostaé oznaczone tym znakiem,

Przed przystapieniem do wykonywania prac, pracownicy powinni zostaé zapoznani przez
kierownika budowy z przepisami BHP i przeszkoleni w dziedzinie BHP. Nalezy rowniez

zachowad
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8ZCzegolng ostroznosgé Przy pracach prowadzonych wzdiuz Czynnej infrastruktury podziemnej.
UWAGA!!

Przy pracach na: stupach, masztach, konstrukcjach budowlanych bez SUropow, a takze przy
ustawianiu lub rozbidree rusztowan oraz przy pracach na drabinach i klamrach na wysokosci
Powyzej 2m nad poziomem tereny Zewngetrznego lub podtogi nalezy w szczegolInosei:

1) Przed rozpoczeciem prac sprawdzi¢ stan techniczny konstrukeji Jub urzadzen, na ktérych
majg

by¢ wykonywane prace, w tym ich stabilnosg, wytrzymalosé na przewidywane obcigzenie oraz
zabezpieczenie przed nie przewidywang zmiang polozenia, a takze stan techniczny statych

elementow konstrukcji lub urzadzert majgcych stuzy¢ do mocowania linek bezpieczenstwa.
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