lll. Projekt techniczny

1. Temat i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest wykonanie projektu technicznego pn. "Przebudowa
domu ludowego, oswietlenie terenu boiska sportowego” w Kopydtowie, gmina Biata. Kategoria obiektu
budowlanego: IX.

Zakres opracowania projektu obejmuje zaprojektowanie:

demontaz starej instalaciji,

montaz opraw oswietleniowych LED,

wymiany gniazdek na nowe,

instalacji przeciwpozarowego wytgcznika pradu,
instalacji oswietlenia awaryjnego, ewakuacyjnego,
modernizacji rozdzielni giéwnej,

instalacji odgromowej,

instalacji fotowoltaiki na dachu domu ludowego,
instalacji oswietlenia boiska sportowego.

2. Podstawa opracowania
Niniejszy projekt sporzgdzono w oparciu o nastepujace dokumenty i zatozenia:

zlecenie od inwestora,

aktualnie obowigzujgce przepisy i najwazniejsze normy;

o PN-EN 12464-1:2012 ,Swiatto i oéwietlenie -- O$wietlenie miejsc pracy — Czeéé 1: Miejsca
pracy we wnetrzach”,

©  PN-HD 60364-5-52:2011 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-52: Doboér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie”,

©  PN-HD 60364-5-54:2011 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-54: doboér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajgce i przewody ochronne”,

o PN-EN 62305-1:2011 ,Ochrona odgromowa” - wszystkie czesci,
PN-HD 60364-6:2016-07 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie”,

© PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym”,

o N SEP-E 004 ,Elektroenergetyczne i Sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”,

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie,

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o0 odnawialnych zZrédtach energii,

Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zzrédtach energii oraz

niektérych innych ustaw,

PN-EN 61730-1:2007. Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes$¢ 1:

Wymagania dotyczace konstrukcji,

PN-EN 61730-2:2007. Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cze$¢ 2:

Wymagania dotyczgce badan,

PN-EN 62108:2008. Moduly fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami $wiatta (CPV) —

Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu,

PN-EN 60904-4. Elementy fotowoltaiczne — Cze$¢ 5: Procedura zapewnienia spojnosci

pomiarowej przy kalibracji wzorcowych elementéw fotowoltaicznych,

PN-EN 60904-10. Elementy fotowoltaiczne — Cze$¢ 10: Metody pomiaru liniowosci,

PN-EN 62109-1. Bezpieczenstwo konwerterbw mocy w fotowoltaicznych systemach

energetycznych — Czes$¢ 1: Wymagania ogolne,

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017r. zmieniajace

rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich

usytuowanie,

Prawo Energetyczne Dz. U. nr 54 poz. 348 z 1997 z p6zZniejszymi zmianami.

3. Inwentaryzacja instalacji elektrycznej

Istniejgca instalacja elektryczna jest wykonana przewodami aluminiowymi w systemie TN-C. Brak
jest ochrony przepieciowej i ochrony uzupetniajgce). Istniejace przylgcze napowietrzne jest
wykonane linkami aluminiowymi gotymi 4AL16mm? do stojaka $ciennego i dalej YAKY 4x10mm?
Zkgcze jest na zewnatrz budynku w metalowej skrzynce.
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Zawiera ono trzy bezpieczniki instalacyjne BiWts 40A. Licznik energii czynnej bezposredni jest
w pomieszczeniu nr 9 w budynku. Od RG odchodzi WLZ do budynku Swietlicy wiejskiej. Cala istniejaca
instalacje wnetrzowa wraz z osprzetem nalezy zdemontowac i przekazaé inwestorowi.

4. Przytacze, pomiar i bilans mocy
Zaprojektowano wymiane odcinkéw kabli:
* przylacza na typu YKY 4x16mm? od stojaka dachowego do ztacza,
* wlz od zlgcza do szafki przeciwpozarowego wylgcznika pradu i dalej do licznika kablem
YKY 4x10mm?
* od licznika do RG kablem YKY 4x10mm?.
Istniejaca moc przytaczeniowa Ps=21kW z zabezpieczeniami 3x32A, jest wystarczajaca na potrzeby obu
budynkow. Licznik pomiarowy energii czynnej nalezy wymieni¢ na dwukierunkowy.

5. Ochrona od porazen i ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona podstawowa jest realizowana za pomocg izolowania czesci przewodzacych prad i za pomoca
obudéw wykonanych w | lub Il klasie ochronnoéci. Ochrona dodatkowa dla systemu TN-S jest
realizowana przez samoczynne wytaczenie zasilania za pomocg wytgcznikow nadpragdowych. Ochrona
uzupetniajgca jest realizowana za pomoca wytgcznikdw réznicowo - pragdowych wysokoczutych. Ochrona
od przepiec jest realizowana za pomoca ogranicznikdw przepie¢ typu SPD-T1+T2/4P/50kA. Warto$¢
opornosci uziomu dla RCD i ogranicznika przepiec nie moze przekracza¢ Ra< 10Q.

6. Instalacja przeciwpozarowego wytacznika pradu
PWP nalezy zlokalizowa¢ na zewnatrz budynku pod ztaczem napowietrznym. W jego sktad wchodza;

* plastikowa szafka odporna na UV i czynniki atmosferyczne,

* wylgczniki nadpradowe 3xS301 C6A,

* automatyczny przetacznik faz PF431,

* przycisk PWP z sygnalizacja optyczna,

* kabel ognioodporny HDGs PH90 5x1,5mm?,
Elektrycznie PWP jest wpiety miedzy zlgcze napowietrzne, a tablice licznikowg. Przycisk PPWP jest pod
szafkg PWP, obok drzwi wejsciowych na wysokosci 1,6m nad ziemig. Przycisk jest odpowiednio
oznakowany. PrzejScia przewodow nalezy uszczelni¢ masg niepalna.

7. Instalacja sity, gniazdek i oSwietlenia
Instalacja sitowa oznaczona sl dla zestawu gniazdowego 5x32A, jest wykonana kablem YKY 5x6mm?
w rurze peszla pt. Zestaw jest montowany na wysokosci 1,4m nad posadzka. Instalacja sitowa oznaczona
s2 dla zestawu gniazdowego 5x32A na zewnatrz budynku, jest wykonana kablem YKY 5x4mm?w rurze
peszla pt. Zestaw jest montowany na wysokosci 1,4m nad posadzka. Gniazdka 230V sg zasilane
przewodami na 750V typu YDYp 3x2,5mm? pt. i sg montowane na wysokosci 1,2m nad posadzka.
Oprawy oSwietleniowe sg zasilane przewodami na 750V typu YDYp 2,3x1,5mm pt., a fgczniki sg
montowane na wysokosci 1,2m nad posadzkg. W pomieszczeniach sanitariatow nalezy zamontowac
wentylatorki w kratkach wentylacyjnych, podtagczone do oswietlenia sanitariatu. Oprawy sg nastepujacych
typow:

«  Swietlowkowe LED 2x18W, pomieszczenie nr 3.

* LED typu downlight 20W, pomieszczenie nr 1, 2.

* LED typu plafoniera 20W, pomieszczenie nr 4, 5,

* LED typu plafoniera 20W, o IP56, przystosowana do temperatur ujemnych, na dworze.
Ogrzewanie jest realizowane za pomoca grzejnikdw konwektorowych i multisplitow jednofazowych.

8. Instalacja oSwietlenia awaryjnego
Zasilana jest z osobnych obwodow rozdzielni RG, bez tgcznikbw. Wykonana jest przy uzyciu opraw
awaryjnych LED typu A 3W/1h z wlkasnym inwerterem. Oprawy awaryjne zasilane sg przewodami na 750V
typu YDYp 3x1,5mm? i montowane do $cian i sufitbw. Sa uzupetnione o piktogramy Sciezek
ewakuacyjnych. Wykaz opraw awaryjnych:

* LED awaryjne 3W/1h, w pomieszczeniach 1, 2, oznaczona jako aw.

* LED awaryjna 3W/1h, o IP56, przystosowana do temperatur ujemnych na dworze, oznaczona

jako awz.

Po zaniku napiecia oprawy muszg zacza¢ $wieci¢ w czasie do 2 sekund. Urzadzenia przeciwpozarowe
np. hydranty musza mie¢ natezenie o$wietlenia minimum 5Ix.
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9. Oswietlenie boiska sportowego

Zgodnie z wytycznymi inwestora boisko ma petni¢ funkcje treningowe i rekreacyjne. Systemem
ochrony dodatkowej od porazen opraw na stupach jest samoczynne wytaczenie zasilania za pomoca
wytacznikéw nadpradowych typu C, po dwa zabezpieczenia nadpradowe S301 C10A na stup. Oprawy
na kazdym stupie sg zasilane z odrebnych faz dwoma przewodami YDY 3x2,5mm?. Wszystkie stupy sg
uziemione za pomocag bednarki ocynkowanej FeZn 25x4mm pofaczonej z instalacja odgromowa
i gtéwna szyng wyréwnawczg sali widowiskowej. Kable zasilajgce stupy sg typy YAKY 5x10mm?. Sg
one utozone we wspdlnym wykopie z bednarka ocynkowana, z zachowaniem minimalnych odlegtosci.
Kable ziemne do 1kV nalezy ukladaé zgodnie z normg N SEP-E 004 ,Elektroenergetyczne
I Sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”. Fundamenty prefabrykowane zelbetowe pod
stupy sa typu F160. Stupy o$wietleniowe od sl do s4 sg stalowe, walcowane proste o wysokosci 12m
i zawierajg gtowice adaptacyjng dwuramienng. Na niej jest element konstrukcyjny wsporczy
umozliwiajacy indywidualne obracanie i zmiane kata pochylenia dwoch opraw naswietlaczy sportowych
LED 400W. Oprawy muszg mie¢ mozliwos¢ ustawiania kierunku Swiecenia w poziomie i pionie. Przy
doborze stupow nalezy uwzgledni¢ obcigzenie wiatrem i tgczny ciezar naswietlaczy i konstrukcji, aby
nie przekroczy¢ dopuszczalnego ciezaru podanego w DTR. Ze wzgledu na usytuowanie boiska obok
rowu z woda stupy sl i s2 sg w poblizu linii boiska. Ze wzgledéw bezpieczenstwa stupy musza
posiada¢ do wysokosci 2m odbojnice z otuling ochronng od urazéw mechanicznych. Dodatkowo stup
s4 musiat zosta¢ przesuniety w kierunku pétnocnym, aby unikng¢ kolizji z istniejacym stupem linii
napowietrznej nN, co wymusito przesuniecie stupa s1 w celu zachowania symetrii o$wietlenia ze
stupem s4.

10. Instalacja odgromowa

Uziom budynku sali widowiskowej jest wykonany jako otokowy z bednarki ocynkowanej FeZn 25x4mm,
utozonej na gtebokosci 80cm, w odlegtosci 1m od fundamentéw budynku. Uziom ze ztgczem kontrolnym
zk1 jest roboczym do RCD, SPD i gtéwnej szyny uziemiajgcej. Ztgcza kontrolne zk2 do zk5 sg ztaczami
instalacji odgromowej. Sg zamontowane w puszkach plastikowych w ociepleniu budynku na wysokosci
40cm od ziemi. Przewody odprowadzajgce sa wykonane z drutu ocynkowanego FeZn ®8mm,
w rurach niepalnych odgromowych w ociepleniu budynku. Jako zwody w budynku stuzy metalowe
pokrycie dachu potgczone za pomocg ztgczek skrecanych z przewodami odprowadzajacymi. Metalowe
konstrukcje modutéw fotowoltaiki potgczono z drutem FeZn ®8mm na uchwytach odstepowych ze
zwodami pionowymi komindw, konstrukcja pod moduty, przewodami odprowadzajgcymi i blacha dachu.
Moduly sg dodatkowo potgczone przewodem wyréwnawczym LgY16mm? z gtéwng szyna uziemiajgca.
Korytka metalowe takze sg objete potaczeniami wyréwnawczymi. Uziemienie robocze budynku Swietlicy
jest potgczone z uziomem otokowym. Dodatkowo kazdy ze stupdw oswietleniowych jest uziemiony za
pomocg bednarki FeZn, utozonej w rowie kablowym.

11. Instalacja fotowoltaiki (PV)

Instalacje PV jest w ukfadzie on-grid i mocy 12,6kWp na domu ludowym i 4,05kWp na Swietlicy wiejskiej,
co tgcznie daje 16,65kWp. Instalacja wykonana jest przy uzyciu atestowanych modutéw krzemowych
monokrystalicznych o mocy 450W i optymalizatoréw 450W. Moduly te sg rozmieszczone na potudniowe;j
pofaci dachu, ze spadkiem 26%, zgodnie z opisem na rysunkach. Pozostate parametry modutow
i falownika sg podane w specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych. W czasie
zaniku napiecia w sieci napiecie na modutach maleje do 1V co daje 14V na kazdym stringu, co jest
wartoscig bezpieczng. Falownik ,F1" ma parametry: moc AC 12,5kW, minimum 2 wejsciach DC
i minimum dwa trakery MPPT. Falownik jest zamontowany w pomieszczeniu technicznym nr 9 obok RG.
Przewody DC sa typu solarnego 4mm?w rurze peszla uktadane w korytkach metalowych na dachu, pt.
w rurach peszla w ociepleniu i w pomieszczeniu w rurach peszla pt. Konstrukcje mocujace moduly muszg
posiada¢ atesty i umozliwia¢é montaz modutéw 10cm od dachu. Modulty sa objete potgczeniami
wyréwnawczymi, wykonanymi przewodem z6tto-zielonym typu LgY16mm?. taczenia przewodéw nalezy
wykonywac stosujgc ztgczki dedykowane MC4, posiadajace atesty do fotowoltaiki. Falownik F1 wytaczy
sie przy braku napiecia w sieci oraz wewnetrzny wytgcznik zadziata przy wzroscie temperatury powyzej
75°C i podczas zadziatania przeciwpozarowego wytgcznika pradu (brak napiecia AC). Rozdzielnia RDC
zawiera roztgczniki bezpiecznikowe z bezpiecznikami DC 13A i ograniczniki przepie¢ warystorowo
- iskiernikowe DC typu T1+T2. Rozdzielnia RAC znajduje sie obok falownika i zawiera wylgcznik
nadpradowy S303 B25A, ogranicznik przepie¢ warystorowy SPD/4P/25KA typu T2 (C) i wytgcznik RCD
typu B lub A 100mA (jezeli wymaga tego DTR falownika). Od RAC do RG biegnie kabel YKY 5x10mm?
w peszlu pt. Rozdzielnie RDC i RAC muszg mie¢ klase szczelnosci IP44 minimum oraz IK08.
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Falownik wraz z rozdzielniami musi by¢ zamontowany w pomieszczeniu wentylowanym, na podanej
w DTR wysokosci. Symulacja wykonana w programie specjalistycznym potwierdza wiasciwy dobor
elementdw instalacji PV.

12.0Obliczenia skuteczno$ci ochrony od porazen
Do obliczen wybrano zwarcie na lampie stupa s4 sktadajacy sie z nastepujacych kabli:
* Od RG do s4 wykonany kablem AL, L = 130m, s = 10mm?,
* Przewdd od s4 do oprawy na szczycie stupa s4 wykonany kablem Cu, L = 10m,

s = 2,5mm?,

* Zabezpieczenie S303 C20A.
R=2*L/(y*s) X=2*X"*L z=sqrt(R*+ X?)
Ri=2*130/(36*10)  x,=2*0,08*0,130
R,=0,7222Q x,=0,0208Q
R,=2*10/(58,6*2,5)  x,=2*0,08*0,010
R»=0,1365Q x1=0,0016
z =0,8590Q
Iwve < lzw kK*In < Ur/ z

10*20 < 230/0,8590
200A < 267A
Warunki samoczynnego wylaczenia zasilania sa spetnione.

13. Sprawdzenie spadkéw napieé
Do obliczen wybrano obwéd lamp stupa s4 sktadajgcy sie z nastepujacych kabli:
* Od RG do s1 wykonany kablem AL, L = 35m, s = 10mm?, P;=0,8kW.
* Od sl do s2 wykonany kablem AL, L = 23m, s = 10mm?, P, =0,8kW.
* Od s2 do s3 wykonany kablem AL, L = 40m, s = 10mm?, P, =0,8kW.
* Od s3 do s4 wykonany kablem AL, L = 23m, s = 10mm?, P;=0,8kW.

AUy =P *L*100/(U*s*y)

AUy, = ((100 * 800) / (400% * 36 * 10)) * [(23 + 40 + 23 + 35) + (40 + 23 + 35) + (23 + 35) + 35]
AU% = 0,43% AUDOP =8%

0,43% < 8%

Spadek napiecia miesci sie w normie.

14. Rozdzielnia RG

Rozdzielnia gtbwna RG1 Swietlicy znajduje sie w pomieszczeniu nr2 w rogu pomieszczenia.
Wykonana jest w wersji podtynkowej jako 4x12 polowa. Wyposazona jest zgodnie z rysunkiem nr 2
rozdzielni. W rozdzielni znajduje sie gldwna szyna uziemiajaca. Ztacze kontrolne uziomu jest osadzone
w ociepleniu $ciany w puszce uziomowej, na wysokosci 40cm nad ziemig. Od zlgcza do RG1 jest
utozony kabel typu LgY16mm?. Rozdzielnie nalezy uzupetni¢ o ogranicznik przepie¢ SPD/3P/50kA/typu
1+2 potaczong z przewodem zétto-zielonym z kabla od falownika typu YKY5x10mm?.
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lll. Cze$¢ rysunkowa
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