5.1. Branza elektryczna - instalacja elektryczna

Projekt niniejszy jest opracowaniem technicznym w zakresie budowy wewnetrznej instalaciji elektrycznej dla
projektowanego budynku Kaplicy Cmentarnej oraz budynku gospodarczego wraz z proponowanym WLZ
zasilajgcym budynek.

Sie¢ niskiego napigcia pracuje w ukiadzie 0,4kV TN-C. Zgodnie z wydanymi warunkami przylgczenia
przydzielono moc 11kW.

1.1 Zakres opracowania.
Projekt obejmuje instalacje wewnetrzna: urzadzenia technologiczne, oswietlenie i gniazda wtykowe,
ochrong przeciw porazeniows, ochrone przeciw przepigciowg, polaczenia wyrdwnawcze.

1.2 Podstawa opracowania.
Zlecenie inwestora, obowigzujgce przepisy i normy, projekt architektoniczny, katalogi producentow.

1.3 Zasilanie budynku.

Przytacz elektryczny bedzie tematem osobnego opracowania, Inwestor uzyskat warunki przytaczeniowe
w ktdrych zapewniono przytaczenie do sieci OSD i dostawe energii elektrycznej o catkowitej mocy przytaczeniowej
11kW. W zakresie przytaczanych urzadzen, instalacji Wnioskodawcy: - Wykonanie wewnetrznej linii zasilajacej
W.L.Z. Kablem ziemnym do tablicy TG budynku.

Projektuje sig WLZ YKY 5x10mm2 ziemig z ZK+SP do rozdzielni gtéwnej TG oraz TE. Wytgcznik P.Poz.
pradu Zzlokalizowany jest na elewacji budynku i jest wyzwalany przyciskiem wytacznika P.Poz. Pradu
zlokalizowanym na elewacji budynku od strony wjazdu. Wszystkie elementy wylacznika ppoz musza posiadaé
certyfikacie CNBOP. Na dzien sporzadzenia projektu jedynym producentem wylacznika ppoz jest firma CERBEX

1.4 Uktadanie kabla ziemnego.
Kabel naleZzy uktadag linig falistg trasg jak na rys.Nr. 1 w wykopie o glgbokosci 0.8 m na 10cm podsypce
z piasku. Po utozeniu kabel nalezy przysypaé 10 cm warstwa piasku oraz 20 cm ziemi, nastgpnie przykry¢ folig,
ochronng / niebieskg / i zasypa¢ ziemig ubijajgc jg warstwami, nadmiar ziemi nalezy rozplantowaé¢ a teren
doprowadzi¢ do stanu pierwotnego / chodniki; jezdnie itp./

Przy skrzyzowaniu kabla z instalacjami wod-kan, co, teletechnicznymi, energetycznymi itp. nalezy chronié rurami
typu AROTA/ DVK. Rury winny wystawa¢ po 0.5 m poza skrzyzowanie a z gazem po 1.5 m. Otwory rur uszczelnié¢
pianka. Przy zestawie ztaczowym nalezy pozostawi¢ zapas kabla po okoto 3 m. Kabel na calej dlugosci nalezy
zaopatrzy¢ w oznaczniki kablowe /otowiane / rozmieszczajac je co 10 m. Na oznacznikach nalezy trwale umiescié¢
napisy zawierajgce symbol i nr ewidencyjny linii, oznaczenie kablowe wg PN-E, napigcie znamionowe, symbol
stacji trafo oraz rok ufoZenia. Przed uloZeniem kabla nalezy sprawdzi¢ izolacje a po jego ulozeniu przed
zasypaniem ziemig dokona¢ odbioru robét krytych w obecnosci INSPEKTORA sporzadzajac z powyzszych robét
protokét robét krytych. Wszystkie prace zwigzane z projektowanym kablem nalezy wykonaé zgodnie z: PN-
76/05125, N SEP - E - 004
1.5 Rozdzielnie elektryczne.

W budynku projektuje sig gtéwng, rozdzielnig elektryczna TG (rys E/1) zasilang WLZ-tem YKY 5x10mmZ
. Rozdzielnice RG projektuje sie w pomieszczeniu zakrysti w wykonaniu podtynkowym o |l klasie ochrony. Tablice
TG nalezy potaczy¢ z gtéwna szyna ekwipotencjalng budynku za pomoca przewodu LgY 16mm2, Wytacznik P.Poz.
pradu zlokalizowany jest na elewaciji budynku i wyzwalany przyciskiem wylacznika P.Poz. Pradu zlokalizowanym
na elewacji budynku od strony wjazdu. Z rozdzielni TG zasilane beda odbiory elektryczne na parterze zgodnie z
czescig rysunkowg projektu.

1.6 Instalacja elektryczna wewnetrzna.

Rozmieszczenie odbiomnikéw instalacji elektrycznej wewnetrznej przedstawiono na poszczegélnych
rzutach budynku. W $cianach szkieletowych, nad sufitami podwieszonymi oraz pod podioga przewody prowadzi¢
w rurkach typu RL o przekroju zaleznym od liczby przewodow.

Instalacje odbiorczg nalezy wykona¢ za pomocg przewodow typu N2XH 450/750V o przekrojach
przewoddéw zgodnych ze schematami ideowymi instalacji.

Na wysokosci kazdego przejscia przez strop i poprzez strefe pozarowg wykonaé zabezpieczenie ppoz.
za pomocg odpowiedniej masy uszczelniajgcej o odpomosci ogniowej El 120 (np. systemy Hilti, Mercor lub
Promet).

1.7 Osprzet instalacyjny i oprawy o$wietleniowe.

Gniazda witykowe oraz osprzet tgczeniowy nalezy instalowa¢ na wysokosci zgodnej z wytycznymi
Inwestora. Na rzutach sytuacyjnych pokazano tylko orientacyjng lokalizacje. W pomieszczeniach wilgotnych jak
umywalnie osprzet powinien mie¢ stopiefi ochrony co najmniej IP X5. Oprawy oswietleniowe dobierze Inwestor
zgodnie z aranzacjg wnetrz. Nalezy jednak pamigtac, aby zachowaé¢ minimalne wymagania odnosnie $redniego
natgzenia o$wietlenia zgodnie z norma PN EN 12464-1:2002 tj 100Ix dla kaplicy, 200Ix dla pomieszczefi
socjalnych, 500Ix dla pomieszczen biurowych. W miejscach w ktérych bedg wymagane dodatkowe warunki
odnosnie oswietlenia nalezy zastosowac¢ miejscowe doswietlenie stanowiska.

1.8 Oswietlenie awaryjne ewakuacyjne.

W budynku zaprojektowano oprawg oswietlenia awaryjno-ewakuacyjnego z piktogramem nad drzwiami

wyjsciowymi z kaplicy. Czas dziatania oswietlenia ewakuacyjnego to minimum 1 godz.
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Zgodnie z obowigzujacymi przepisami oprawy o$wietlenia awaryjnego z wlkasnym zrodiem zasilania winny
by¢ wyposazone w wewnegtrzny uktad testujacy tzw. autotest.

1.9 Instalacja uziemiajaca i odgromowa.
Projektuje sig¢ wykonanie uziomu otokowego fundamentowego z bednarki ocynkowanej 25x4mm utozonej
w projektowanych fundamentach potgczonych z pretami zbrojeniowymi. Prace wykonaé przed wylaniem betonu.

Roboty zanikajace musza by¢ odebrane przez inspektora nadzoru branzy elektrycznej.

Jako instalacje nadziemna poziomg nalezy utozyé drut stalowy o przekroju nie mniejszym niz 8mm i
umocowa¢ go na wspornikach trwale przymocowanych do podioza dachu. Wszystkie wystajace elementy dachu
/wentylatory, kominy, itp./ chroni¢ za pomocg zwoddw pionowych niskich. Zwody pionowe odprowadzajace
wykonac z drutu stalowego ocynkowanego o $rednicy nie mnigjszej niz 8 mm. prowadzié¢ w rurkach ochronnych
typu RL .Zlacza kontrolne umiescié na wysokosci 1,8 m w puszkach z materialu izolacyjnego. Przewody
uziemiajace chronié¢ za pomocg rury HPDE 32.

Przed przystapieniem do uzytkowania wykona¢ pomiar rezystancji uziemienia.

1.10 Ochrona przeciwporazeniowa.

Ochrona przeciwporazeniowa zostata opracowana na podstawie obowigzujacej normy PN-IEC 60364.
Zastosowano uktad sieci TN-C-S, rozdziat przewodu ochronno-neutralnego PEN na neutralny (zerowy) N oraz
ochronny PE nalezy wykonaé¢ w rozdzielnicy TG z ktérej zasilane sg obwody elektryczne. Zastosowany uklad
polega na potaczeniu czesci dostepnych z uziemionym przewodem PE, ktéry w warunkach zakl6ceniowych
umozliwi przeplyw pradu zwarciowego powodujacy samoczynne wytaczenie zasilania. Dodatkowym
zabezpieczeniem obwodow sg wytaczniki réznicowopradowe wysokoczute reagujace na nadmierny prad doziemny
i powodujace dostatecznie szybkie wylaczenie zasilania.

Catos¢ prac wykonac zgodnie z normami N SEP-E-001 oraz PN-IEC 60364.

Przed przystapieniem do uzytkowania instalacji wykonaé pomiary skutecznosci dziatania ochrony
przeciwporazeniowej dodatkowe;j.

1.11 Ochrona przeciw-przepigciowa.

Projektuje sig wykonanie ochrony przeciw-przepieciowej wykonanej w oparciu o ochronniki firmy
Dehn, ochronniki stopnia B i C zamontowane w tablicy TG.

W przypadku montazu urzadzen elektronicznych, dia ktorych niewystarczajacy jest ww. sposob ochrony,
dodatkowe sposoby ochrony przeciw przepigciowej ustali¢ z producentem danego urzadzenia.

1.12 Polaczenia wyréwnawcze.

Polaczenia wyréwnawcze gtowne nalezy wykonaé w poblizu wprowadzenia kabla zasilajagcego do
budynku, w miejscu tatwo dostgpnym do kontroli. Gtéwna szyna wyréwnawczg powinna obejmowad potaczenie
przewodu ochronnego PE(PEN) linii zasilajgcej budynku, wszystkich kabli zewngtrznych zaréwno energetycznych
jak i np. teletechnicznych, multimedialnych (metalowe powltoki ekranowane). Dodatkowo nalezy potgczy¢ gtéwng
szyng wyrownawcza z uziomem fundamentowym, konstrukcjg stalowg budynku (zbrojenie betonu) oraz wszystkimi
metalowymi rurociggami wystepujacymi w budynku (rurociggi wodne, gazowe, klimatyzacyjne itp.)

Nalezy wykonaé¢ potaczenia wyrdownawcze miejscowe taczac ze sobg wszystkie metalowe czgsci
konstrukcyjne, obudowy i polaczy¢ z gléwng szyng uziemiajaca budynku. Polaczenia wyréwnawcze wykonad
poprzez spawanie lub poprzez zaciski Srubowe.

113 Instalacja PV
Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej dobrano nastepujace elementy:

Panele fotowoltaiczne o mocy 445 Wp bifacialne - 14 sztuk
Optymalizer — 14 szt.

Konstrukcja wsporcza

Kable niskiego napiecia — wg potrzeb

Kable PV - wg potrzeb

Whwtacznik pozarowy — 1 kpl

Inwerter 6 KWP — 1szt

Instalacja elektrowni fotowoltaicznej skiada sig z jednostek wytworczych czyli modutdéw fotowoltaicznych typu: o
mocy wytworczej 445Wp klasy A mocowanych na konstrukcji mocowanej do dachu.

Wyprodukowana energia elektryczna przekazana jest dedykowanymi przewodami na projektowane falowniki
(DC/AC). Falowniki przejmujg wyprodukowany przez moduly prad staly i zamieniajg na prad przemienny.

Dodatkowo projektuje sie optymalizery obnizajgce napigcie do napigcia bezpiecznego — ponizej 50V
Kazdy inwerter wyposazony jest w aparature zabezpieczeniowa,
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Z projektowanych falownikow projektuje sig wyprowadzenie linii kablowych typu YKXS 4x6mm2 do skrzyni z
wylacznikiem ppoz.

Dla zastosowywanych optymalizatoréw nie dozwolene jest stosowanie roztacznika po stronie DC. Instalacje
nalezy zabezpieczy¢ ochronnikami przepieciowymi po stronie DC

Montaz inwerterow.

Inwertery nalezy zamontowaé na scianie kapliicy na ktérym zamontowane bedg panele PV. inwertery montowaé
na fabrycznych konstrukcjach dedykowanych dla tego falownika. Konstrukcje montazowsg inwerteréw nalezy
przykreci¢ do stupow nowej hali produkceyjnej. Konstrukcje montazowe inwerteréw uziemic¢ za pomocg przewodow
o przekroju 16mm2.

Prowadzenie instalacji DC.

Przewody DC od paneli do inwertera nalezy prowadzi¢ po trasach kablowych wykonanych w korytach
metalowych oraz rur ostonowych z tworzywa sztucznego odpornego na warunki atmosferyczne i promieniowanie
UV. Przewody pod panelami nalezy spig¢ do ram paneli tak aby przewody nie zwisaly dotykajac powierzchni
dachu.

Przewody DC

Ze wzgledu na dlugosé okablowania i zalecany spadek napigcia (do 1%) na przewodach DC nalezy uzyé
przewodow o przekroju 4mm2.

Nalezy uzyé przewodow z izolacja w kolorze czerwonym (dla potencjatu dodatniego) oraz czarnym (dla potencjatu
ujemnego).

Konektory DC.

Do taczenia fancuchéw z falownikami nalezy uzy¢ konektoréw typu MC-4. Przy podigczaniu konektoréw nalezy
zwréci¢ uwage na dokiadne docisnigcie ztacz. Po wykonaniu odiaczenia konektoréw nalezy je spiaé do ramy
paneli.

Optymalizatory DC.

Falowniki wspotpracujg tylko z optymalizatorami mocy tego samego producenta co falowniki. Optymalizatory
mocy wykonane sg w technologii tzw. MLPE czyli Modul Level Power Electronic. Sam Inverter jest tylko
konwerterem DC/AC. Optymalizatory mocy spehniajg normeg VDE 2100 odnosnie roztacznika DC i posiada norme
UL1699B. w sytuacjach awaryjnych optymalizator przechodzi w stan bezpieczny i napiecie wyjsciowe z modutu
jest zmniejszone do 1V na poszczegdinym optymalizatorze( Rapid ShutDown )

W optymalizatorach realizowane jest opcja SafeDCTM:

Zapewnia obnizenie napigcia DC systemu fotowoltaicznego do poziomu bezpiecznego dla dotyku podczas awarii
sieci lub po wytaczeniu falownika w ciggu maksymalnie pigciu minut

Monitoring na poziomie modutu PV

Wysyta automatyczne powiadomienia o problemach z systemem, zapobiegajac potencjalnym zagrozeniom
bezpieczenstwa

2. Obliczenia techniczne.

2.1 Bilans mocy.
rozdzielnia TB-1 parter

Pzosw= 2 640W Pzosw= 2 640W x0,8 =2 112W

Pzgn.1-faz= 4 600W. Pszgn.1—faz =4 600W x 0,4 =1 840W
Pzgn.3faz. = 8 600W Pszgn.3az = 8 600W x 0,3 = 2 580W
P:=15 840W Psz=  6532W

Psz = 6 532W

IN(resy = 10,1 A, dla cosy = 0,93 przyjeto 20.A

2.3 Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa.

Obliczenie skutecznosci dziatania dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej, przez szybkie wylaczenie zasilania,
wykonano dla czionu réznicowopradowego wytacznika P312 . Wymagania skutecznej ochrony sg spetnione jezeli:
Ra™* vy <UL

Gdzie:

Ra - rezystancja uziemienia czesci przewodzacych w Q,

| a% - warto$¢ znamionowego pradu réznicowego wyzwalajacego wylacznik, w A,
UL - napigcie bezpieczne, w V, (50V dla warunkéw normalnych).

Dla wylacznika o | a% = 30mA
Ra=30Q

60



30x0,030 < 50
0,9V < 50V

Dla uziomu otokowego fundamentowego (jego parametry nalezy potwierdzi¢ pomiarem), warunki dla zadziatania

wytacznikdw réznicowopradowych zostang spetnione, a zatem dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa jest
skuteczna.

2.4 Obliczenie spadku napigcia.

Obliczenie spadku napigcia wykonano dla gniazda wtykowego w kaplicy - przypadek najbardziej niekorzystny.
Obliczenia wykonane za pomocy symulacji komputerowej daty wynik:

AUy = 1,12%

Spadek napigcia ponizej warto$ci dopuszczalnej (3%).

2.5 Uwagi koricowe:

1. Cze$¢ opisowa i rysunkowa stanowig nierozerwalng i wzajemnie uzupetniajaca sie cato§é dokumentacii na
wykonanie instalacji elektryczne;.

2. Instalacje elektryczne wykonywaé w $cistej koordynaciji z innymi instalacjami zachowujac w stosunku do nich
wymagane przepisami odlegtosci.

3. Wszystkie zastosowane urzadzenia i materialy muszg posiadaé znak bezpieczenistwa. Kopie Certyfikatow
dotaczy¢ do dokumentacji powykonawczej.

4. Ewentualne zmiany wynikte w czasie prac nanie$¢ na dokumentacie.

5. Wszelkie prace instalacyjne prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami réwniez w zakresie
BHP.

3. Informacja BIOZ

Informacja bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, zwana ,informacjg BIOZ" zostata opracowana na podstawie:

e Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (dz. U. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126, z pdzn. zm.
2),

¢ Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Informacja BIOZ zawiera:

Zakres robét

Zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

Przewidywane zagrozenia podczas realizacji robot budowlanych

Szkolenia pracownikow

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z
wykonywania robét budowlanych.

ahRWON =

Ad.1. Wykonanie instalacji elektrycznych obejmuje:
*  montaz gniazd wtykowych
*  montaz opraw oswietleniowych
*  ukladanie przewoddw instalacji elektrycznej
*  ulozenie rur ochronnych
*  montaz rozdzielni elektrycznych
*  podigczenie urzadzen technologicznych
*  montaz instalacji odgromowej

Ad.2i 3 . ZagroZenia bezpieczenstwa i zdrowia moga wystapi¢ w czasie wykonywania nastgpujacych robot:
*  prace na wysokosci i montazowe
*  prace w poblizu napigcia
*  uzytkowanie uszkodzonych narzedzi

Ad.4. Prace na budowie mogg by¢ wykonywane przez pracownikéw posiadajacych odpowiednie kwalifikacje
oraz przeszkolenie w zakresie ,BHP". Ponadto dla pracownikéw powinien byé przeprowadzony codzienny
instruktaz przed dopuszczeniem pracownika do wykonywania pracy na okreslonym stanowisku.

Ad. 5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania
robét budowlanych:
»  zatrudnia¢ pracownikéw o odpowiednich kwalifikacjach
¢ pracownicy powinni posiada¢ odziez ochronng i obuwie ochronne, a podczas wykonywania
prac na wysokos$ci nosi¢ kaski ochronne
*  prace na wysoko$ci wykonywa¢ z drabin przysciennych i rusztowan z zastosowaniem
pasoszelek bezpieczenstwa
*  prace na urzadzeniach elektroenergetycznych wykonywa¢ przy urzadzeniach wytaczonych
spod napiecia.
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