PROJEKT WYKONAWCZY GANEA\

BRANZA: INSTALACJE ELEKTRYCZNE CANEA Inzynieria i Komputery - Artur Polakowski

TEMAT : ROZBUDOWA BUDYNKU HALI NR 4 ORAZ BUDOWA PARKINGU

- DO 60 STANOWISK POSTOJOWYCH | DROG WEWNETRZNYCH,
PRZEBUDOWA WJAZDU NA PARKING GLOWNY ORAZ BUDOWA |
DOPOSAZENIE LABORATORIOW BADAWCZYCH - BUDOWA INSTALACIJI
FOTOWOLTAICZNEJ, BUDOWA INSTALACJI TURBIN WIATROWYCH, BUDOWA
STANOWISK DO tADOWANIA SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH NA
POTRZEBY POLITECHNIKI SWIETOKRZYSKIEJ, W RAMACH ZADANIA: "CENWIS
- CENTRUM NAUKOWO-WDROZENIOWE INTELIGENTNYCH SPECJALIZACJI
REGIONU SWIETOKRZYSKIEGO".

A. CZESC OPISOWA

INWESTOR:

Politechnika Swietokrzyska
Aleja Tysigclecia Panstwa Polskiego 7
25-314 Kielce

1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji mikrosieci
elektroenergetycznej realizowanej w ramach inwestycji ROZBUDOWA BUDYNKU
HALI NR 4 ORAZ BUDOWA PARKINGU - DO 60 STANOWISK POSTOJOWYCH |
DROG WEWNETRZNYCH, PRZEBUDOWA WJAZDU NA PARKING GLOWNY
ORAZ BUDOWA | DOPOSAZENIE LABORATORIOW BADAWCZYCH - BUDOWA
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ, BUDOWA INSTALACJI TURBIN
WIATROWYCH, BUDOWA STANOWISK DO tADOWANIA SAMOCHODOW
ELEKTRYCZNYCH NA POTRZEBY POLITECHNIKI SWIETOKRZYSKIEJ, NA
TERENIE DZIALEK NR187/11, 187/13, 187/15, 187/17, 187/18, 187/22, 187/26,
187/30, 187/33, 187/35, 187/42, 187/45, 187/52, 187/59, 187/65, 187/66, 187/67,
187/135, 187/20, 187/82, 187/83, 187/84, 187/85, 187/97, 187/127, 187/129, 187/133,
266/3, 149/2, 151, 187/21, 187/51, 187/115, 187/121, 143/1, 143/2, 159, 187/10,
187/12, 187/14, 187/16, 187/24, 187/25, 187/32, 187/34, 187/60, 187/64, 187/72,
187/73, 187/117, 187/123, 172, 187/41, 187/125, 187/119, 187/131, 187/61, 187/62,
187/63, 187/50, 187/75, 187/3, 187/4, 187/5, 187/53, 187/27, 187/29, 182, 187/1,
187/88, 187/96, 187/94, 187/6, 187/28, 181, 187/8, 187/37 OBREB 0011 W
KIELCACH ZLOKALIZOWANYCH PRZY AL. TYSIACLECIA PANSTWA POLSKIEGO
7 W KIELCACH - W RAMACH ZADANIA: "CENWIS - CENTRUM NAUKOWO-
WDROZENIOWE INTELIGENTNYCH SPECJALIZACJI REGIONU
SWIETOKRZYSKIEGO".

2. PODSTAWA OPRACOWANIA
e Umowa z inwestorem
e Specyfikacja istotnych warunkéw zamowienia na opracowanie projektu
budowlanego
e Woytyczne programowe dziatalno$ci okreslone przez Inwestora
e Koncepcja architektoniczno-budowlana
e Uzgodnienia z rzeczoznawcg ds. sanitarno-higienicznych, p.poz. i bhp
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e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w
sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 r.
Nr 169, poz. 1650 z pdzniejszymi zmianami),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. Nr 75, poz. 690 ze zm.),

e Rozporzagdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
21.04.2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 80, poz. 563),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120, poz. 1126),

e Normy zgodnie z wykazem dotgczonym do rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 ze zm.)

e Przepisy techniczno-budowlane i obowigzujgce Polskie Normy

e Program funkcjonalnouzytkowy

e Ustalenia z inwestorem

3. OPIS PROJEKTOWANEJ MIKROSIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

3.1. Podstawowe zatozenia

Gtéwnym zadaniem mikrosieci elektroenergetycznej bedzie zarzadzanie energig
wytworzong w zrodtach odnawialnych oraz przesytanie jej do poszczegdlnych
budynkéw w zaleznoéci od zapotrzebowania i priorytetu kosztowego. W sktad
mikrosieci bedg wchodzity:

Linie kablowe zasilajgce poszczegdlne budynki Politechniki

Turbiny wiatrowe wraz z liniami zasilajgcymi

Instalacja fotowoltaiczna (moduty, inwertery, linie zasilajgce)

Magazyn energii w postaci akumulatoréw Litowo-jonowych oraz inwertera
Generator energii elektrycznej zasilany gazem ziemnym

Stanowiska tadowania samochodéw elektrycznych

Gtéwna szafa przetaczajaca wraz z uktadem automatycznego sterowania
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Wszystkie linie zasilajgce bedg wprowadzone do gtéwnej szafy przetgczajgcej RSE
znajdujgcej sie w pomieszczeniu centrali sterowania procesem produkcji i dystrybuciji
energii w budynku CENWIS. Szafa bedzie wyposazona w uktady automatycznego
sterowania czuwajgce nad odpowiednim potgczeniem zrédet energii oraz odbiorow.
Proces przetgczania bedzie wizualizowany na monitorach LED umieszczonych w
pomieszczeniu centrali.

3.2. Instalacja Fotowoltaiczna na dachu CENWIS

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng zlokalizowang na dachu projektowanego
budynku laboratorium CENWIS. Instalacja bedzie wykonana w celu badania i analizy
réznych technologii modutéw fotowoltaicznych. Catos¢ instalacji podzielono na 10
sekcji. Kazda sekcja bedzie odznaczata sie innym rodzajem modutéw lub inng
mozliwoscig regulacji nastawy kata lub azymutu. Kazda sekcja bedzie wyposazona w
moduty fotowoltaiczne o sumarycznej mocy ok 2kW oraz indywidualny inwerter o mocy
2kW. Sekcja 10 bedzie zawierata pustg podkonstrukcje do zainstalowania 6 modutéw
oraz okablowanie i inwerter. Poszczegdlne sekcje bedg zawieraty nastepujgce moduty
fotowoltaiczne:

a)moduty monokrystaliczne 60-ogniwowe typu PERC, zamontowane na konstrukcji o
statym kacie nachylenia 30 stopni i azymucie potudniowym,

b) moduty monokrystaliczne 72-ogniwowe zamontowane na konstrukcji o statym kacie
nachylenia 30 stopni i azymucie potudniowym,

c) moduty polikrystaliczne 60-ogniwowe zamontowane na konstrukcji o recznie
regulowanym kacie nachylenia, w sposéb ptynny, w zakresie od 0 do 90 stopni i
azymucie potudniowym,

d) moduty polikrystaliczne 72-ogniwowe zamontowane na konstrukcji zapewniajgcej
ptynng reczng regulacje kata nachylenia, w zakresie od 0 do 90 stopni i azymucie
potudniowym,

e) moduty z ogniw potéwkowych (min 120-ogniwowe) zamontowane na konstrukcji o
kacie nachylenia 30 stopni i azymucie potudniowym,

f) moduty cienkowarstwowe zamontowane na konstrukcji o statym kacie nachylenia 30
stopni i azymucie potudniowym,

g) moduly dwustronne (ang. bifacial) zamontowane na konstrukcji o recznie
regulowanym kagcie nachylenia, w sposéb ptynny, w zakresie od 0 do 90 stopni i
azymucie potudniowym,

h) moduty polikrystaliczne, zamontowane na konstrukcji o kacie 25 stopni skierowane
na wschod,

i) moduty polikrystaliczne, zamontowane na konstrukcji o kgcie 25 stopni skierowane
na zachdd,

4



PROJEKT WYKONAWCZY GANEA\

BRANZA: INSTALACJE ELEKTRYCZNE CANEA Inzynieria i Komputery - Artur Polakowski

TEMAT : ROZBUDOWA BUDYNKU HALI NR 4 ORAZ BUDOWA PARKINGU

- DO 60 STANOWISK POSTOJOWYCH | DROG WEWNETRZNYCH,
PRZEBUDOWA WJAZDU NA PARKING GLOWNY ORAZ BUDOWA |
DOPOSAZENIE LABORATORIOW BADAWCZYCH - BUDOWA INSTALACIJI
FOTOWOLTAICZNEJ, BUDOWA INSTALACJI TURBIN WIATROWYCH, BUDOWA
STANOWISK DO tADOWANIA SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH NA
POTRZEBY POLITECHNIKI SWIETOKRZYSKIEJ, W RAMACH ZADANIA: "CENWIS
- CENTRUM NAUKOWO-WDROZENIOWE INTELIGENTNYCH SPECJALIZACJI
REGIONU SWIETOKRZYSKIEGO".

j) puste konstrukcje, zapewniajgce mozliwo$¢ zamontowania powierzonych do badan
modutow PV w liczbie 6 sztuk (wymiar minimalny pojedynczego modutu 1 x 2 m) o
kacie nachylenia 30 stopni i azymucie potudniowym.

Moduty fotowoltaiczne na dachu bedg umieszczone na specjalnych podstawach
umozliwiajgcych przemieszczanie i zmiane kagta posadowienia (w zaleznosci od
sekcji). Podstawy bedg dostarczone na budowe jako kompletny element wraz z
obcigznikiem. Moduty bedg potgczone w fancuchy tzw. stringi i podtgczone do
falownikéw ktore zamieniajg prad staty na prad przemienny przystosowany do
czestotliwosci sieci elektroenergetycznej. Falowniki bedg dostosowywac generowane
napiecie do aktualnego napiecia sieciowego. Zanik napiecia sieci powinien
spowodowaé wytgczenie falownika tak aby nie powodowac generowania napiecia na
nieczynng sie¢. Potgczenia miedzy modutami nalezy wykona¢ za pomocg kabli
solarnych o przekroju 6mm. Kable bedg wyposazone w specjalne zigcza
umozliwiajgce potgczenia z modutami fotowoltaicznymi. Prowadzenie kabli bedzie
odbywato sie na dachu w korytkach kablowych krytych. Korytka bedg ustawione na
podstawach betonowych podklejonych papg. Falowniki bedg umieszczone na Scianie
wewngtrz pomieszczenia wentylatorni. Z kazdego falownika projektuje sie osobng linie
zasilajgcg do centralnej szafy sterowania RSE. Falowniki bedg potgczone z
wewnetrzng siecig sterowania mikrosieci elektroenergetycznej w celu umozliwienia
komunikacji i analizowania poszczegolnych sekcji. Rozmieszczenie modutow
fotowoltaicznych na dachu przedstawiono na rysunku PW-ELE-101, a schemat
potgczen modutow i inwerterow na rysunku PW-ELE-106.

3.3. Instalacja Fotowoltaiczna na zadaszeniach parkingu gtéwnego

Na dachu projektowanych zadaszen parkingu gtéwnego projektuje sie instalacje
fotowoltaiczng. Do budowy instalacji dobrano moduty fotowoltaiczne w technologii
polikrystalicznej o mocy 295Wp wspotpracujgce z falownikami stringowymi. Moduty
bedg umieszczone na konstrukcji zadaszen parkingéw. Do posadowienia modutéw na
blasze trapezowej dobiera sie dodatkowe uchwyty aluminiowe umozliwiajgce
przykrecenie modutu.

Moduty bedg potaczone w tancuchy tzw. stringi i podtgczone do falownikow, ktore
zamieniajg prad staty na prad przemienny przystosowany do czestotliwosci sieci
elektroenergetycznej. Falowniki bedg dostosowywaé generowane napiecie do
aktualnego napiecia sieciowego. Zanik napiecia sieci powinien spowodowac
wytgczenie falownika tak aby nie powodowac¢ generowania napiecia na nieczynng siec
elektroenergetyczna.
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Praca falownikow bedzie nadzorowana poprzez komunikacje z gtébwnym systemem
sterowania poprzez sie¢ LAN. Falowniki bedg potaczone z siecig za pomocg karty
sieciowej lub RS486. Do kazdego falownika bedzie doprowadzony kabel
sieciowy/komunikacyjny bedacy elementem wewnetrznej sieci sterowania. W
gtbwnym systemie sterowania bedg zapisywane i analizowane aktualne parametry
falownikdw oraz energia produkowana. Podstawowe parametry dobranych falownikéw
przedstawiono w ponizszej tabeli:

PARAMETRY TYP 2kwW TYP 66kW TYP 36kW
MOC WYJSCIOWA AC [kW] 2 66 36
MAKSYMALNNA MOC
WEJSCIOWA DC [kW] 2,5 66 40,8
MAKSYMALNE NAPIECIE
WEJSCIOWE DC [V] 450 1000 1100
MAKSYMALNY PRAD WEJSCIOWY
(1WEJSCIE) [A] 1x11 6x22 4x22
ZAKRES NAPIEC WEJSCIOWYCH
[V] 80-450 200-1000 200-1000
LICZBA WEJSC STRINGOWYCH |1 12 8
NAPIECIE WYJSCIOWE [V] 1x230 3x230/402 3x230/403
CZESTOTLIWOSC NAPIECIA
WYJSCIOWEGO [Hz] 50/60 50/60 50/60
MAKSYMALNY PRAD WYJSCIOWY
[A] 9,5 95,3 60,8
0,8 ind - 0,8/0,8 ind - 0,8(0,8 ind - 0,8
ZAKRES WSPOY.CZYNNIKA MOCY |poj POj pOj
STOPIEN OCHRONY IP IP65 IP65 IP65
270x270x14 [550x1075x30 |930x550%26
WYMIARY (MAKSYMALNIE) [mm] |0 0 0
WAGA (MAKSYMALNIE) [kg] 10 73 55
MINIMALNY OKRES GWARANCJI
[lata] 5 5 5

Potgczenia miedzy modutami nalezy wykona¢ za pomocg kabli solarnych o przekroju
6mm. Kable bedg wyposazone w specjalne zigcza umozliwiajgce potgczenia z
modutami fotowoltaicznymi. Prowadzenie kabli bedzie odbywato po konstrukcji
zadaszen w rurkach PCV odpornych na UV. Poszczegdlne fancuchy bedag
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sprowadzone do falownikéw. Falowniki bedg umieszczone na konstrukcji zadaszen. Z
kazdego falownika projektuje sie osobng linie zasilajgcg do rozdzielnicy gtownej RSE.
Projektuje sie wewnetrzne linie 4-przewodowe. Pigty przewdd ochronny PE bedzie
wspolny dla wszystkich inwerterow i potgczony z uziemieniem konstrukcji carportéw.
Do kazdego inwertera przewod ochronny nalezy potgczy¢ z wypustem tasmy
FeZn25x4mm utozonej wzdtuz wykopdw kablowych. Wewnetrzne linie zasilajgce bedg
prowadzone czesciowo w ziemi — czesciowo na dachch budynkéw biblioteki,
laboratorium oraz czesciowo wewnatrz budynku dydaktycznego ,D”. Po elewacjach,
na dachu, oraz wewnatrz budynku kable bedg prowadzone na korytkach kablowych.
Rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych na zadaszeniach przedstawiono na
rysunku PW-ELE-000, a schemat potgczen modutéw i inwerterow na rysunku PW-
ELE-107.

Bilans mocy instalacji fotowoltaicznej przedstawiono w ponizszej tabeli:

Moc
modutu | 0,295 kw

Nr

inwertera/ |Liczba Liczba Moc Moc

moc paneli do|Liczba |paneli w | wejsciowa | wyjsciowa

inwertera | inwertera | stringéw | stringu DC [kW] |AC [kW]

1 7 20 41,3

66kW 195 1 19 5,6 57,5
2 18 10,6

2 8 20 47,2

66kW 197 1 19 5,6 58,1
1 18 53

3 11 20 64,9

66kW 220 0 0 0,0 64,9
0 0 0,0

4 11 20 64,9

66kW 220 0 0 0,0 64,9
0 0 0,0

5 5 18 26,6

36kwW 110 1 20 59 32,5
0 0 0,0

6 12 20 70,8

66kW 240 0 0 0,0 66,0
0 0 0,0
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7 10 20 59,0
66kW 235 1 17 50 66,0
1 18 53
8 10 15 44,3
66kW 185 1 18 53 54,6
1 17 5,0
9 4 15 17,7
36kwW 93 1 16 4,7 27,4
1 17 5,0
Pwej DC= 500,0 KW
Pwyj AC= 4919 kW
Liczba
paneli= 1695 szt

3.4. Instalacja oswietlenia zadaszen parkingéow

Pod wiatami parkingowymi projektuje sie oprawy oswietleniowe typu LED IP65 liniowe
o mocy 18W. Zasilanie oswietlenia pod wiatami przewidziano za pomocg linii
kablowych z szafki o$wietleniowo-zasilajgcej SOZ. Na konstrukcji wiat kable nalezy
prowadzi¢ w rurkach ochronnych PCV odpornych na promieniowanie UV. Schemat
zasilania poszczegoélnych opraw przestawiono na rysunku. Sterowanie oswietleniem
pod wiatami bedzie odbywato sie za pomocg zegara astronomicznego umieszczonego
w szafce oswietleniowo-zasilajgcej. Projektowane natezenie oswietlenia pod wiatami
Em=30 Ix

3.5. Instalacja turbin wiatrowych

Na dachach hal 1-4 oraz na budynku Energis i projektowanym budynku CENWIS
przewiduje sie posadowienie turbin wiatrowych o pionowej osi obrotu wytwarzajgcych
energie elektryczng. Rozmieszczenie turbin na poszczegdlnych dachach
przedstawiono na rysunku PW-ELE-000. Dobrano turbiny o mocy 2,8kW oraz 5kW.
Podstawowe parametry dobranych turbin wiatrowych:

Moc znamionowa 2,8kW

Srednica wirnika 2,2m

Wysokos¢ turbiny 3m

Predko$¢ wiatru startowa 1,25m/s
Predko$¢ wiatru znamionowa 12m/s
Waga catkowita 175kg
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Hamulec elektromagnetyczny i elektromechaniczny

Konstrukcja i skrzydta aluminiowe testowane w ekstremalnych warunkach
System pracy on/grid

Napiecie inwertera 230V 1f

Poziom hatasu <48dB przy predko$ci wiatru 8m/s

Moc znamionowa 5kW

Srednica wirnika 3,6m

Wysoko$¢ turbiny 4m

Predko$¢ wiatru startowa 2m/s

Predko$¢ wiatru znamionowa 12m/s

Waga catkowita 386kg

Hamulec elektromagnetyczny i elektromechaniczny
Konstrukcja i skrzydta aluminiowe testowane w ekstremalnych warunkach
System pracy on/grid

Napiecie inwertera 230V 1f

Poziom hatasu <48dB przy predko$ci wiatru 8m/s

Turbiny bedg umieszczone na specjalnych podstawach umozliwiajgcych
posadowienie ich na dachu ptaskim. Podstawy bedg dostarczone jako komplet wraz z
turbing.

Z kazdej turbiny do centralnej szafy sterujgcej RSE bedg doprowadzone linie kablowe.
Projektuje sie trasy kablowe prowadzone na dachu po budynkach oraz tgcznikach
miedzy budynkami. Trasa kablowa z dachu Energis bedzie czesciowo prowadzona
wewnatrz budynku. Do kazdej turbiny wiatrowej projektuje sie falownik stringowy
wspotpracujacy z siecig. Falowniki bedg jednofazowe natomiast zasilanie trojfazowe
dlatego nalezy potgczy¢ poszczegolne falowniki do osobnych faz. Zasilania bedg
poprowadzone przelotowo po 3 szt. falownikow. Falowniki bedg umieszczone na
konstrukcji turbiny. Dodatkowo do kazdej turbiny nalezy zastosowa¢ puszke
rozgatezng wyposazong w listwe zaciskowg do podigczenia dwoch kabli
pieciozytowych o przekroju minimum 16mmz2. Praca turbin bedzie nadzorowana i
rejestrowana w pomieszczeniu dyspozytorni. Falowniki bedg wyposazone w wejscia
dla kabli sieciowych LAN. Do kazdej turbiny bedzie doprowadzony kabel sieciowy
wewnetrznej sieci sterowania.

3.6. Magazyn energii
Obok budynku CENWIS projektuje sie kontener o konstrukcji zelbetowej przeznaczony

na umieszczenie baterii akumulatoréw Litowo-jonowych o mocy 500 kW. Konstrukcja
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prefabrykowana betonowa bedzie posiadata 3 Sciany oraz dach o odpornosci
pozarowej REl 120min. Wraz z inwerterem dwukierunkowym oraz pozostatym
wyposazeniem kontener bedzie stanowit tzw. bank energii. Akumulatory bedg miaty
za zadanie magazynowanie energii w czasie wzmozonej produkcji, a zmniejszonego
zapotrzebowania. W momentach wiekszego zapotrzebowania bedzie mozliwe
oddawanie tej energii do mikrosieci Politechniki. Maksymalna moc i pojemnosc¢
magazynu energii bedzie dostosowana do maksymalnej mocy zrédet odnawialnych.

Dobrano akumulatory litowo-jonowe o0 pojemnosci znamionowej 200 kWh.
Akumulatory powinny posiada¢ gwarancje zachowania parametrow przez 5000 cykiIi.

Do przetwarzania energii prgdu statego na prgd przemienny oraz do fadowania
akumulatorow projektuje sie falownik dwukierunkowy. Dobrano falownik
dwukierunkowy o mocy 500kVA. Dwukierunkowy falownik umozliwi tadowanie i
roztadowywanie akumulatorbw z petng mocg jaka jest dostepna w Zrodtach
odnawialnych.

Dla akumulatoréw oraz falownika przewiduje sie osobne pomieszczenia w kontenerze.
Kontener bedzie wyposazony w:

¢ |Instalacje chtodzenia
¢ |Instalacje oSwietleniowg i gniazd
¢ |Instalacje automatycznego gaszenia

Kontener magazynu energii bedzie stanowit kompletne urzadzenie dostarczone wraz
z wszystkimi certyfikatami. Szczegdty montazowe znajdujg sie w zakresie dostawcy
urzagdzenia. Proponowane rozmieszczenie urzgdzehn w kontenerze przedstawiono na
rysunku PW-ELE-117. Magazyn energii bedzie potgczony kablami miedzianymi z
szyng gtbwng szafy RSE w budynku CENWIS.

3.7. Agregat pradotworczy

Projektuje sie agregat prgdotwdrczy o mocy 100 kW zasilany gazem ziemnym.
Agregat bedzie umieszczony w wydzielonym pomieszczeniu betonowym pod
tgcznikiem miedzy budynkami CENWIS hala 4. Pomieszczenie bedzie odpowiednio
przystosowane przez wykonawce. Energia wytworzona w agregacie bedzie
skierowana do centralnej szafy systemu elektroenergetycznego RSE i tam skierowana
do odpowiednych odbiornikéw w zaleznosci od zapotrzebowania.

Agregat bedzie zatgczany i wytgczany zdalnie za pomocg systemu sterowania.
Agregat bedzie wspotpracowat z siecig elektroenergetyczng i bedzie z nig
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zsynchronizowany. Agregat jest dobrany do pracy ciggtej na mikrosie¢
elektroenergetyczng. Wylgczenie agregatu bedzie konieczne tylko w przypadku
nadprodukcji energii z fotowoltaiki.

3.8. Stanowiska tadowania samochodoéw elektrycznych

Na terenie kampusu Politechniki przewidziano 12 stanowisk fadowania samochodow
elektrycznych. Dobrano stacje wolno tadujgce prgdem przemiennym o mocy 22kW
kazda — 2 szt. oraz 2x22kW — 4 szt. oraz szybko tadujgcg pragdem statym podwdjng
2x50kW. Do stacji bedg doprowadzone osobne kable od gtéwnej szafy mikrosystemu
RSE.

Jedna ze stacji bedzie zasilana z instalacji akademika ,Asystent” i potgczona
komunikacyjne z mikrosieci poprzez istniejgcy sSwiattowod tgczacy serwerownie
gtébwng Politechniki i akademik ,Asystent”

tadowarka wolna 22kW. Stacja wyposazona jest w: tréjkolorowy, diodowy wskaznik
stanu pracy, system identyfikacji RFID/NFC, gniazda tadowania typu Mode3/Typ2
(Max.22kW), potgczenie LAN, wytgcznik réznicowoprgdowy (RCD) typu A,
zabezpieczenie nadprgdowe (MCB), gtéwny rozigcznik obwodu, bez funkciji
bezpiecznika, potaczenie 2G/3G. Podstawowe parametry tadowarki:

Typy stacji tadowania: EVF100 (pojedynczy), EVF200 (podwdjny),

Gniazda tadowania: jedno lub dwa gniazda tadowania

Dostep do stacji fadowania: otwarty dostep

Komunikacja z systemami zarzadzania 2G/3G, Ethernet, OCPP 1.5, 1.6
Liczba punkow tadowania: 1 lub 2

Liczba jednoczesnych uzytkownikéw: EVF100, EVF200

Parametry zasilania: L1, L2, L3, N, PE, 230/400V AC, 50Hz

Temperatura pracy: Od -30 do +50°C

Wilgotno$¢: 95% (nieskondensowana)

Pomiar zuzytej energii: Przektadniki pradowe, opcjonalnie licznik/i klasy MID
Klasa szczelnosci obudowy IP54

Odpornos¢ na udar: IK10

Prad znamionowy: Max. 3x32A-gniazdo Mode3; Max. 1x16A-gniazdo Mode2
Moc znamionowa: Max.22kW/gniazdo Mode3; Max.3,6kW/ gniazdo Mode2
Tryby pracy: Offline/Online

Zgodnos¢ z IEC15118

Zwolnienie blokady gniazda Mode3 w przypadku zaniku napiecia zasilajacego
Lista lokalnych uzytkownikéw
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Mozliwos¢ ograniczenia pradu tadowania

Detekcja uptywu pradu 6mA DC

Czujnik temperatury zapewniajacy bezpieczne fadowanie

Czujnik przechytu do wykrywania kolizji lub aktéw wandalizmu

Podtrzymanie pamieci urzadzenia w przypadku zaniku napiecia zasilania/utraty potaczenia
Dynamiczne zarzadzanie pradem tadowania (DLM)

Integracja z zewnetrznymi systemami zarzadzania np. Ensto Cloud

Zdalny monitoring i sterowanie wytgcznikiem rdznicowo-pragdowym

Ochrona przeciwprzepieciowa

tadowarka szybka 2x50kW. Ultra szybka stacja fadowania DC o mocy poczatkowej
100kW. Podstawowe parametry tadowarki:

Jednoczesne tadowanie 2 pojazdow

Dynamiczne zarzadzanie czasem tadowania pojazdow

Obstuga kart RFID lub predefiniowane; listy uzytkownikow

Ztacze typu CCS

Ztacze typu CHAdeMO

Dhugos$¢ przewodow: 3,5m (w stanie spoczynku przewody nie dotykajq ziemi)
Komunikacja Ethernet, obstuga protokotu OCPP w wers;ji 1.5, 1.6
Wbudowany przycisk bezpieczenstwa (Emergency button)

W zaleznosci od potozenia tadowarki nalezy zainstalowac¢ na wtasnym fundamencie:

e ‘tadowarka LAD1 podwdjna 2x22kW montaz na wiasnym fundamencie pod zadaszeniem
parkingu,

e ‘tadowarka LAD2 podwdjna 2x22kW montaz na wiasnym fundamencie pod zadaszeniem
parkingu

e tadowarka LAD3 pojedyncza 22kW montaz na wtasnym fundamencie na parkingu przy budynku

Rektoratu

t adowarka £AD4 podwdjna 2x22kW montaz na wkasnym fundamencie przy budynku CENWIS

tadowarka £LAD5 szybka DC 2x50kW montaz na wiasnym fundamencie przy budynku CENWIS

tadowarka LAD6 wolna 22kW montaz na wiasnym fundamencie w bazie transportowej PSk

t adowarka LAD7 podwaojna 2x22kW wolnostojaca montaz na wlasnym fundamencie na parkingu

przy akademikach

Do posadowienia tadowarek wolnostojgcych projektuje sie fundamenty
prefabrykowane dostarczone wraz z urzgdzeniem. Kazda tadowarka bedzie posiadata
port przytgczeniowy sieci Ethenetowej RJ45 za pomocg ktérego nalezy podtaczyc ja
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do wewnetrznego systemu sterowania i monitorowania. Do kazdej tadowarki projektuje
sie okablowanie sieciowe miedziane lub swiattowodowe w zaleznosci od potozenia i
odlegtosci od sterownika. Parametry fadowarek bedg stale monitorowane i
wyswietlane w systemie sterowania.

3.9. Wewnetrzne linie zasilajace budynki Politechniki

Do poszczegdinych budynkéw Politechniki Swietokrzyskiej projektuje sie osobne linie
zasilajgce wykorzystywane od przesytania energii wytworzonej przez zrodta
odnawialne. Linie zasilajgce bedg wigczone tuz za uktadem pomiarowym po stronie
odbiorcy. Rownolegle z liniami kablowymi energetycznymi bedg prowadzone kable
sterujgce do odczytu aktualnego poboru energii. Linie kablowe projektuje sie dla:

Budynku dydaktycznego A
Budynku dydaktycznego B
Budynku dydaktycznego C
Budynku dydaktycznego D
Budynku Biblioteki Gtowne;

Dla budynkow dydaktycznych projektuje sie linie kablowe prowadzone na dachu
tgcznikdw. Na dachu budynkéw Politechniki projektuje sie trasy kablowe w postaci
koryt kablowych stalowych z pokrywami petnymi. Korytka bedg utozone na
podstawach betonowych podklejonych papg. Do kazdego budynku dydaktycznego
zaprojektowano podwadjng linie zasilajgcg z uwagi na dwusekcyjne zasilanie. Kable do
budynkéw bedg wprowadzone przez dach. Otwory w dachu nalezy odpowiednio
zabezpieczyC i uszczelni¢. Przejscia przez pietra do samych rozdzielnic gtéwnych
budynkéw dydaktycznych prowadzi¢ na drabinach kablowych oraz zabudowac ptytg
GK. Do budynku Biblioteki Gtdwnej wykonac trase prowadzgca przez Il pietro budynku
dydaktycznego D. Trase nalezy prowadzi¢ w przestrzeni sufitu podwieszanego.
Pozostata czes¢ trasy bedzie prowadzona po dachu Biblioteki a nastepnie pionowo po
elewacji. Tg samg trasg bedg prowadzone kable do inwerterow instalacji
fotowoltaicznej oraz tadowarek samochodowych znajdujgcych sie na parkingu
gtéwnym Politechniki.

3.10. Polaczenie poszczegdlnych budynkéw Politechniki

Podtgczenie poszczegolnych budynkéw Politechniki Swietokrzyskiej do mikrosystemu
elektroenergetycznego bedzie odbywato sie poprzez linie kablowe podtgczone
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posrednio z rozdzielnicami przez urzgdzenia static-switch. Kazdy budynek Politechniki
posiada odrebne przytgcze do sieci energetyki zawodowej oraz odrebny uktad
pomiarowo-rozliczeniowy. Urzgdzenia static-switch przetgczajg zasilanie danego
budynku pomiedzy dwoma zasilaniami: zasilaniem z sieci energetycznej oraz
zasilaniem z mikrosieci Politechniki. Przetgczanie odbywa sie ptynnie bezprzerwowo
w czasie kilku do maksymalnie kilkudziesieciu milisekund. Przetgczanie bezprzerwowe
nie jest odczuwalne dla wiekszos$ci urzgdzen w budynkach Politechniki i jest mozliwe
do wykonania w dowolnym momencie dnia. Przetgczanie bedzie odbywato sie
kilkukrotnie w ciggu dnia w zaleznosci od aktualnej ilosci energii produkowanej w
zrodtach odnawialnych. Przetgczaniem bedzie sterowat centralny system sterowania
siecig. Dla poszczegolnych budynkéw Politechniki dobrano nastepujgce urzgdzenia
static-switch:

Pi Rodzaj
LP. Opis odbiornika BUD static
[kW] ;
switcha
1 2 3 4 5
1 Budynek dyda. D sekcja Il |D 170 |250A
2 Budynek dyda. D sekcjal |D 170 |250A
3 Budynek dyda. C sekcja ll |C 90 100A
4 Budynek dyda. C sekcjal |C 90 100A
5 Budynek dyda. B sekcja Il |B 60 -
6 Budynek dyda. B sekcjal |B 60 -
7 Budynek dyda. A sekcja Il |A 145 |200A
8 Budynek dyda. A sekcjal |A 145 |200A
9 Biblioteka BIB |170 |250A

Podtaczenie budynkéw dydaktycznych: Do budynkéw dydaktycznych A, B, C, D
kable bedg wprowadzone przez dach do pomieszczenh rozdzielnic gtdwnych niskiego
napiecia. W budynku A static-switche bedg umieszczone w pomieszczeniu nad
rozdzielnicg gtbwng. W budynku B kable bedg podtgczone bezposrednio do sekcji
rozdzielnic gtbwnych nn za pomocg zaprojektowanych wytgcznikéw 630A. W budynku
C, D, static-switche bedg umieszczone wewnatrz pomieszczen rozdzielnic gtéwnych
nn. Od static-switchy do rozdzielni zaprojektowano kable miedziane o przekroju
dobranym do obcigzenia. W kazdej sekcji zaprojektowano wytgczniki do poditgczenia
static-switchy. Rodzaje wytgcznikow oraz przekroje dobranych kabli przedstawiono na
rysunkach: PW-ELE-118 do PW-ELE-121.
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Podtaczenie Biblioteki: Dla biblioteki kabel bedzie doprowadzony bezposrednio do
pomieszczenia rozdzielnicy gtdwnej nn. Rozdzielnice gtéwng nalezy rozbudowac o
szafki z wytgcznikami. Static-switch bedzie umieszczony w pomieszczeniu piwnicy
znajdujgcym sie pod rozdzielnicg nn. Do prowadzenia kabli wykorzystaé istniejacy
kanat kablowy oraz przepust kablowy. Podtgczenia wytgcznikéw wykonac¢ zgodnie ze
schematem PW-ELE-122. Rozmieszczenie urzgdzen oraz trasy kabli przedstawiono
na rysunku PW-ELE-116.

3.11. Sterowanie wytgcznikami pozarowymi

Wytgczniki poszczegdlnych budynkow Politechniki bedg ze sobg zsynchronizowane w
celu zablokowania mozliwosci wprowadzenia napiecia na kablach do oddzielnego
budynku zasilanego z réznych zrédet. Uzycie wytgcznika pozarowego w jednym z
budynkéw powinno spowodowac odtgczenie od napiecia zasilania gtéwnego oraz
zasilania z mikrosieci.

Dla budynku Biblioteki na zasilaniu z mikrosieci bedg zainstalowane rozigczniki
kompaktowe umieszczone w osobnych obudowach wewnatrz pomieszczen
rozdzielnic gtdwnych nn. Aparaty te bedg stanowity wytgczniki gibwne zasilania z
mikrosieci. Wytgczniki nalezy rowniez oznaczyc i sprzezy¢ z istniejgcymi wytgcznikami
pozarowymi. Szczegoty potgczen przedstawiono na rysunkach PW-ELE-122 oraz PW-
ELE-108-109.

Dla budynkéw dydaktycznych A, B C i D zaprojektowano wytgczenie pozarowe
poprzez podanie sygnatu z ukfadow SZR na poszczegdlne wytgczniki obwodow
zasilajgcych w rozdzielnicy RSE. Uzycie wylgcznika pozarowego na ktéryms z
budynkow dydaktycznych bedzie powodowato wytgcznie zasilania gtownego w
rozdzielnicy gtébwnej budynku oraz odpowiedniego obwodu w rozdzielnicy
mikrosystemu RSE. Szczegoty potagcznia budynkéw dydaktycznych przedstawiono na
rysunku PW-ELE-109. Dodatkowo dla budynku CENWIS przewidziano wytgczenie
zasilania rozdzielnicy RSE w przypadku uzycia wytgcznika pozarowego w CENWIS.
Szczegoty potgcznia przedstawiono na rysunku PW-ELE-108. W momencie uzycia
wytgcznika pozarowego w budynku CENWIS rozdzielnica RSE powinna zostaé
odigczona od zasilania sieci elektroenergetycznej a tym samym falowniki zrédet
odnawialnych (fotowoltaika, sitownie wiatrowe) powinny przestaé¢ generowaé napiecie.
Okablowanie wytgcznikéw pozarowych nalezy wykona¢ za pomoca kabli niepalnych
HDGS. Prowadzenie kabli niepalnych na dachach wykona¢ w rurach ostonowych
HDPE32mm.

3.12. Rozdzielnica RSE oraz gtéwna dyspozytornia mocy.
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Kable z wszystkich budynkéw, tadowarek, zrodet odnawialnych sprowadzone sg do
szafy RSE (Rozdzielnicy systemu energetycznego). Szafa RSE zainstalowana bedzie
w budynku CENWIS na 1 pietrze w pomieszczeniu laboratorium LPNIOZE. Kable bedag
wprowadzone z dachu budynku poprzez szacht kablowy oraz z terenu poprzez
przepust w fundamencie i kanat kablowy. Pionowo kable bedg prowadzone na
drabinach kablowych. Przejscia przez stropy i wyjscia z szachtéw nalezy uszczelnié¢
pozarowo natomiast wyjscia kablowe na dach oraz w fundamencie uszczelni¢
przeciwilgociowo.

W pomieszczeniu laboratorium nalezy zainstalowac takze szafe systemu automatyki i
sterowania mikrosiecig elektroenergetyczng w ktorej bedg znajdowaty sie sterowniki
oraz komputer i serwer systemu sterowania. Do wizualizacji stanéw pracy systemu
oraz mozliwosci sterowania nalezy wykonac stét wizualizacji i sterowania. Stot bedzie
wyposazony w monitory odglgdowe oraz komputery umozliwiajgcg sterowanie reczne
urzgdzeniami. Szczegodty wykonania stotu oraz $ciany monitorow bedg w zakresie
dostawy wyposazenia laboratorium LPNIOZE.

3.13. Sekcja odbioréw wrazliwych w rozdzielnicy RSE

Rozdzielnica RSE bedzie podzielona na dwie sekcje: Sekcja zasilan oraz sekcja zrodet
odnawialnych. Obie sekcje bedg potgczone ze sobg wytgcznikiem 1600A. Wytgcznik
bedzie na state zatgczony jednak przy zaniku napiecia na sieci elektroenergetycznej
bedzie mozliwo$¢ odtgczenia zrodet energii od zasilan i zatgczenie mikrosieci do pracy
Off-grid. W sekcji zasilanej w off-griid bedg odbiory ,wrazliwe” z wysokim priorytetem
zasilania. Jednym z tych odbioréw bedzie projektowane zasilanie serwerowni
Politechniki dla ktérej mikrosie¢ bedzie stanowita 3 rezerwowe zrédto. Kabel zasilajgcy
nalezy doprowadzi¢ do rozdzielnicy gtéwnej nn gdzie bedzie znajdowat sie uktad SZR
zasilajgcy serwerownie. W uktadzie SZR bedzie rezerwa na podigczenie 3 zasilania
rezerwowego. Projekt uktadu SZR poza zakresem tego opracowania.

3.14. Elementy Systemu sterowania

System sterowania mikrosieci bedzie sie sktadat z gtéwnej szafy sterowania oraz ze
sterownikow umieszczonych w poszczegolnych budynkach Politechniki. Sterowniki
bedg potgczone w sieé za pomocg $wiattowodéw. Swiattowody bedg prowadzone
przelotowo od sterownika do sterownika. Prowadzenie swiattowoddw zaprojektowano
rownolegle do kabli energetycznych. Swiattowody bedg prowadzone w rurach
ostonowych HDPE32. Kazde urzadzenie mikrosystemu bedzie monitorowane przez
sterowniki systemu automatyki. Sie¢ ethernetowg nalezy doprowadzi¢ do wszystkich
tadowarek oraz do wszystkich falownikow stringowych. Sterowniki w poszczegdlnych
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budynkach bedg podtgczone do static-switchy oraz do analizatorow sieci. W ten
spos6b bedzie mozliwe sterowanie przetgczeniami zasilania oraz monitoring
aktualnego poboru energii. System bedzie zbierat wszystkie dane i na postawie analizy
bedzie podejmowat decyzje ktéry budynek zasili¢ w pierwszej kolejnosci z
mikrosystemu. System bedzie posiadat mozliwos¢ recznego wprowadzania
algorytméw sterowania, a takze wtasnego algorytmu optymalnego dla danego poboru

mocy.
System sterowania w postaci projektu automatyki bedzie odrebnym opracowaniem
wykonanym i doreczonym wraz z elementami systemu sterowania, o

funkcjonalnosciach opisanych powyzej w postaci dokumentacji powykonawczej.

4. UWAGI KONCOWE

e Niniejszy projekt instalacji elektrycznych wewnetrznych jest integralng czescig
petno branzowego projektu budowlanego.

e Specyfikacje i opisy uwzgledniajg standard minimalny dla materiatow i instalacji
niezbedny do witasciwego funkcjonowania projektowanego budynku.
Wykonawca moze zaproponowac alternatywne rozwigzania pod warunkiem
zachowania minimalnego wymaganego standardu.

e \Wszystkie proponowane przez wykonawce rozwigzania bedg przedtozone
inwestorowi do ostatecznej akceptacji.

e Wszystkie elementy ujete w opisie a nie ujete na rysunkach lub ujete na
rysunkach a nie ujete w specyfikacji (opisie) winne by¢ traktowane tak jakby
byty ujete w obu. W przypadku rozbieznosci w jakimkolwiek z elementow
dokumentacji, nalezy zgtosi¢ je projektantowi, ktéry zobowigzany bedzie do
pisemnego rozstrzygniecia problemu.

o \Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiaty winny odpowiadac
polskim normom, posiadac niezbedne atesty i spetnia¢ obowigzujgce przepisy.

Projektowat:
mgr inz. Tomasz Warzycki
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