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Ad.1. Zasilanie budynku w energie elektryczna
Zasilanie obiektu

Zasilanie obiektu bedzie zrealizowane z istniejgcego stupa nr 6 (po przebudowie) linig kablowg do
ztacza kablowego ZK-1 na zewnatrz budynku.Aby to zrealizowa¢ nalezy na istniejgcym
stupieprzytagczeniowym zamontowac roztacznik bezpiecznikowy RB8O.

Ad.2. Ztacze ZK-1 przy budynku nalezy wykonaé¢ w uktadzie TN-Soraz nalezy zamontowacroztgcznik
bezpiecznikowy RB63.
Zacisk N+PE w ztgczu nalezy uziemié. Opornos¢ uziemienia 300Q.

2.1 Linia kablowa NN

Na trasie projektowanego przytgcza wykopy nalezy wykonywac recznie. Kabel nalezy utozy¢ w ziemi
na gtebokosci 0,8m na 10cm warstwie piasku. W odstepach 10-cio metrowych nalezy zaktadaé
tabliczki identyfikacyjne np. ASTEID z nastepujgcymi danymi: typ i przekrdj kabla, data utozenia,
wykonawca, relacja. Kabel uktadaé linig falistg z zapasem okoto 3% dtugosci wykopu pozwalajgcym na
skompensowanie ewentualnych przesunie¢ gruntu. Utozony kabel nalezy zasypac¢ warstwg piasku o
grubosci co najmniej 10cm, a nastepnie pokry¢ folig koloru niebieskiego szerokosci 0,4 metra, wykop
wypetni¢ gruntem rodzimym ubijajgc go warstwami do uzyskania normatywnego zageszczenia. Trase
uktadanego kabla oraz miejsca ustawienia ztgcz kablowych nalezy zinwentaryzowa¢ powykonawczo.

Ad.3. Pomiar energii bedzie sie odbywat z uktadu pomiarowego pobdr — oddanie (docelowo), ktéry
zlokalizowany bedzie w rozdzielnicy gtowne;j.

Ad.4. Bilans mocy, dobdr zabezpieczen oraz rodzajéw i przekrojow przewoddédw zestawiono w
tabelce nr 1.

Tabela nr 1.

L.p Pz[kW] | Ps[kW] | U[V] Jn[A] Jb[A] Typ ik
przekroj

1 R-1 24,30 14,20 400 21 RB 40AYKXS
5x10

2 R-2 15,80 7,70 400 11 RB 25AYKXS
5x10

3 RG 40,10 21,90 400 33 63,00 YAKXS
4x50

Ad.5. Z rozdzielnicy R-1 zasilane beda odbiorniki technologiczne — sitowe i oswietlenie terenu. Z
rozdzielnicy R-2 zasilane beda pozostate odbiorniki, oswietlenie wewnetrzne,obwody gniazd
jednofazowych.

Ad.6. Jako rozdzielnice R-1 i R-2 proponuje sie (np. rozdzielnica Univers o stopniu ochrony IP 44 i
klasie izolacji Il). Na zasilaniu w rozdzielnicy RG zainstalowaé nalezy wytgcznik ppoz. DPX-IS 63A z
cewka wybijakowg, oraz nalezy zamontowac¢ ochronnik DEHNVENTIL-KL B+C, jako element ochrony
przeciwprzepieciowej.




Obwody wychodzace z rozdzielnicy wyposazone sg w wytgczniki przeciwporazeniowe rdznicowo
pragdowe P302 dla odbioréw jednofazowych i P304 dla tréjfazowych. Réznicowy prad zadziatania
wszystkich wytgcznikdw wynosi 30mA. Za wytgcznikami przeciwporazeniowymi umiesci¢ nalezy
zabezpieczenia poszczegdlnych obwoddéw odbiorczych w postaci wytgcznikdw samoczynnych
nadmiarowo prgdowych S301 dla odbioréw jednofazowych i S303 dla tréjfazowych. Wszystkie
obwody jednofazowe nalezy roztozy¢ réwnomiernie na trzy fazy.

Ad.7. Instalacje oswietlenia wewnetrznego nalezy wykonaé jako podtynkowg za pomocay
przewodéw YDY 3x1,5mm?’. Jako opraw o$wietleniowych uzywaé nalezy opraw jarzeniowych o
stopniu ochrony IP-20. Nalezy zastosowac osprzet hermetyczny, a w pomieszczeniach wilgotnych
osprzet szczelny. Na zewnatrz budynku zastosowal oprawy szczelne. tgczniki montowac na
wysokosci 1,35m. od powierzchni podtogi. Typy opraw pozostawia sie do wyboru uzytkownikowi z
zachowaniem ilosci i mocy Zrédet Swiatta oraz klasy ochronnosci i kodu IP. Nalezyzastosowac
zrdéznicowany poziom oswietlenia pomieszczen zalezny od przeznaczenia danego pomieszczenia.
Srednie natezenie o$wietlenia dla wszystkich pomieszczer: jest zgodne z PN-EN 1 2464 ,Swiatfo i
oswietlenie miejsc pracy”. Plan instalacji oswietleniowej wraz z rozmieszczeniem opraw pokazano na
rys. E-1.

Ad.8. Oswietlenie awaryjne zrealizowane zostanie za pomocg opraw oswietlenia podstawowego z
wbudowanym inwerterem wyposazonym w modut powodujgcy samoczynne przetgczenie na
akumulator w przypadku braku napiecia oraz powrdt do normalnej pracy przy powrocie napiecia
gtéwnego. Czas Swiecenia opraw 3 godziny. Oprawy os$wietlenia ewakuacyjnego nalezy oznaczy¢
26ttym paskiem o szerokosci 2cm. Oprawy te spetniajg wymadg sredniego natezenia oswietlenia 1,0Ix.
Plan rozmieszcza opraw oswietlenia ewakuacyjnego pokazano na rys. E-1. Oprawy z piktogramem
zamontowac przy wyjsciach z budynku. Instalacje oswietlenia awaryjnego nalezy wykonac
przewodamiYDYp 4x1,5mm?

Ad.9. Instalacja gniazd wtykowych jednofazowych nalezy wykonac¢ jako podtynkowg za pomoca
przewodéw YDYp 3x2,5mm’. Wszystkie gniazda musza posiada¢ styk ochronny. Styki ochronne
gniazd taczy¢ z zyta ochronng przewodu YDYp 3x2,5mm?. Gniazda montowa¢ na wysokosci 1,2 metra
od podtoza. Zabezpieczenia poszczegdlnych obwoddéw gniazd wtykowych jednofazowych za pomoca
wytgcznikdw przeciwporazeniowych réznicowo — pradowych P-302, oraz przed przecigzeniem przy
pomocy wytgcznikdw samoczynnych nadmiarowo — prgdowych S301.

Ad.10. Gtéwny wytagcznik ppoz. zamontowany zostat w rozdzielni RG.Jest zaopatrzony w cewke
wybijakowa, ktéra zadziata po nacisnieciu przycisku ppoz. Nastgpi wéwczas odciecie dostawy energii.
Przycisk nalezy zamontowac na zewnatrz budynku przy drzwiach wejsciowych. Miedzy wytgcznikiem
DPX a przyciskiem ppoz. nalezy utozy¢ przewdd ognioodporny 3x1,5mm?>.

Ad.11. Uktad sieci TN-S. Jako system ochrony przeciwporazeniowej przyjeto szybkie, samoczynne
odtgczanie zasilania. Rozdziat przewodu neutralno-ochronnego PEN na osobny neutralny N i
ochronny PE nalezy wykona¢ w ztgczu ZK-1 na zewnatrz budynku. Wszystkie potgczenia przewodu
ochronnego muszg by¢ wykonane w sposéb zapewniajgcy dobry styk eliminujgcy przerwy w tym
przewodzie. Przewdéd ochronny nalezy odfgczyé ze stykami ochronnymi urzadzen, bolcami gniazd
wtykowych oraz metalowymi korpusami opraw oswietleniowych. W rozdzielnicy wewnetrznej nalezy
w kazdym z obwoddw zainstalowaé wytgczniki 30mA. Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej
nalezy po zakonczeniu prac potwierdzi¢ protokotem z badan i pomiardow.



Ad.12. W tazienkach i szatniach nalezy wykona¢ potgczenia wyrdwnawcze miejscowe. Wszystkie te
potgczenia nalezy taczy¢ za pomocy przewodu DY6zo0, z gtéwng szyng wyréwnawczg do ktérej nalezy
przytaczy¢ rury instalacyjne, instalacje odgromowg i przewdd ochronny PE.

Ad.13. Zastosowano dwustopniowg ochrone od przepie¢ pochodzenia atmosferycznego i
taczeniowego (klas B+C) w jednym elemencie DEHNVENTIL zamocowanym na szynie TH-35 w
rozdzielnicyRG. Ochronnik ten zabezpiecza przed przepieciami fagczeniowymi i atmosferycznymi, oraz
bezposrednim dziataniem pragddéw piorunowych. Podtgczenie odgromnika z zaciskiem ochronnym za
pomocg przewodu LYzo-16mm?>.

Ad.14. Ochrone odgromowg budynku przedszkola nalezy wykonaé w oparciu o metalowe
zadaszenie. Przewody odprowadzajace stanowi¢ bedzie drut ocynkowany fi 10, prowadzony w rurze
ostonowej pod elewacja. Jako uziom otokowy nalezy utozy¢ bednarke FeZn 30x4mm bezposrednio w
ziemi na gtebokosci 0,6 metra w odlegtosci 1m od obrysu budynku, ktérg nalezy potgczy¢ z
metalowym zbrojeniem faw i stop. Wszystkie giecia bednarki wykonaé tagodnymi tukami, a wszystkie
potgczenia zabezpieczy¢ antykorozyjnie. Wszystkie metalowe elementy wystajagce ponad dach
budynku faczy¢ z instalacja odgromowa. Rezystancja uziemienia mniejsza od 10Q.Typowe ztgcza
kontrolne montowac na budynku na wysokosci 0.5 metra od poziomu opaski kapilarnej.

Ad.15. Jako oswietlenie terenu nalezy ustawic stupy parkowe SAL-4,5 w ilosci 18szt. z oprawami
OPC-1 i kloszem AURIS. Nalezy zastosowac zrédta Swiatta o mocy 70W.Stupy nalezy zasili¢ kablem
YKXS 5x6 mm?, uktadajgc go w ziemi. Rys. A-1

Ad.16. Projektuje sie 48 ptyt fotowoltaicznych zamontowanych w dwu stringach na potaci dachowej
od strony potudniowej w trzech rzedach ponizej ptyt solarnych. Ta ilos¢ ptyt pozwoli na uzyskanie
maksymalniel2 kilowatdw energii elektrycznej. Zamontowane ptyty zajmg powierzchnie
3,5x10,24=36m>.

Ad.17. Rysunkiischematy
-schemat rozmieszczenia wewnetrznych instalacji elektrycznych rys. nr E-1

-schemat ideowy instalacji elektrycznych rys. nr E-2



AD.16 INSTALACJA FOTOWOLTAIKI

Spis tresci
1. CZESC OPISOWA
1 .Podstawy opracowania
2. Zakres opracowania
2.1. Opracowanie obejmuje:
3. Rozwigzania techniczne
3.1 Zestawienie elementéw projektowanego systemu fotowoltaicznego:
» Panele fotowoltaiczne:
Falownik tréjfazowy:
Generator fotowoltaiczny zbudowany z paneli fotowoltaicznych/instalacja DC:
Konstrukcje pod panele:
Instalacja AC-przewdd OW 5 x 6 mm?:

YV V V V

3.2 Instalacja fotowoltaiczna AC
3.3 Instalacja fotowoltaiczna DC
4. Ochrona przeciwporazeniowa
4.1 Ochrona podstawowa:
4.2 Ochrona uzupetniajgca:
4.3 Ochrona przepieciowa:
4.4 Instalacja odgromowa:
. Konfiguracja falownika
. Uktad pomiarowo — rozliczeniowy
. Uwagi dodatkowe
. Ochrona srodowiska

O 00 N O U

. Uwagi koricowe
10. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robot
11. Wskazanie sposobu przeprowadzenia instruktazu
Il CZESC OBLICZENIOWA
1. Strona AC
2. Strona DC
3. Zmiana napiecia ha 1 °C.
4. Zmiana pradu na 1 °C.
5. Napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach.
6. Napiecie obwodu otwartego w niskich temperaturach.
7. Napiecie obwodu otwartego w wysokich temperaturach.
8. Natezenie pradu zwarcia w wysokiej temperaturze.
9. Maksymalnej liczby modutéw potgczonych szeregowo LMmax szer.
10. Minimalna liczba modutéw potaczonych szeregowo LMmin szer.
11. Maksymalna ilo$¢ modutéw potaczonych rownolegle LM.
12. Konfiguracja falownika i instalacji fotowoltaicznej:
12.1. Wybrane dane falownika i projektowanego systemu.
12.2. Sprawdzenie wyliczonych danych z parametrami falownika.
13. Obliczenie powierzchni generatora fotowoltaicznego zabudowanego na dachu przedszkola
lIl. CZESC RYSUNKOWA



NoukwnN R

E-1 Lokalizacja poses;ji.

E-2 Orientacja budynku.

E-3 Instalacja modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku mieszkalnego — widok z gory.

E-4 Instalacja DC i AC w budynku — miejsce rozmieszczenia tablic T-DCi T — AC oraz falownika.
E-5 Instalacja odgromowa.

E-6 Schemat zasilania.

E-7 Widok tablicy T—DC.



I. CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania.

Podstawe opracowania stanowia:

» Zlecenie inwestora,

> Wymienione nizej przepisy:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych,jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.
U. Nr 75/2002

Ustawa o dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000,

Prawo budowlane,

Ustawa w sprawie oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz sposobu
znakowania wyrobéw budowlanych dopuszczonych do obrotu i powszechnego
stosowania w budownictwie, Dz. U. Nr 113/728/1998,

» Wymienionych nizej Polskich Norm:

PN —IEC 60364 -6 -61 :2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze.

PN —IEC 60364 -4 -41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN —IEC 60364 -4 -46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odfgczanie izolacyjne i taczenie.

PN —IEC 60364 -4- 47:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie srodkédw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym.

PN —IEC 60364 -4 -443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczerstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

PN —IEC 60364 -5 -51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN —IEC 60364 -5 -54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN —IEC 60364 -5- 523:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosci pragdowe dtugotrwate
przewoddw.

PN —IEC 60634 -5 -537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia
do odtaczania izolacyjnego i faczenia.

PN —IEC 60364 -7 -707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych.

PN -IEC 60364 -5 -56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.



PN —IEC 60364 -4 -42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.
PN —IEC 60364 -4 -43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem przetezeniowym.

PN -HD 60364 -7 -712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢
7 -712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji —Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania.

PN —EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik.

PN -B-02025:2001 Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych.

2. Zakres opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej w systemie

on —grid—(PRZYSTOSOWANY DO SPRZEDAZY NIEWYKORZYSTANEJ ENERGI) odnawialnymi
Zrédtami energii zaprojektowanej na dachu budynku przedszkola samorzagdowego w Pacanowie
wraz z zagospodarowaniem terenu i rozbidrka istniejacego budynku. Budynek projektowany
jest na dz. nr ewid. 1680/1; 1680/3; 1972/2; 2006; 1824/1; obr. 0014 Pacanéw, Gmina

Pacanow.

2.1 Opracowanie obejmuje:

> Instalacje fotowoltaiczng sktadajgca sie z:

Generatora fotowoltaicznego ztozonego z polikrystalicznych modutéw
fotowoltaicznych 250 Wp On,

Falownika FroniusSymo 10.0-3 —M,2xMPPT

Instalacji elektrycznej AC,

Instalacji elektrycznej DC,

> instalacji przepieciowej dla ww. instalacji fotowoltaiczne;j,

> instalacji odgromowej dla ww. instalacji fotowoltaicznej,

3. Rozwiazania techniczne.

3.1 Zestawienie elementow projektowanego systemu fotowoltaicznego:

> Panele fotowoltaiczne:

typ: 250 Wp ,,0On”,

moc max: 250 Wp,

ogniwa: polikrystaliczne Si,

prad zwarciowy: 8,75 A,

napiecie jatowe: 38,10 V,

prad maksymalny: 8,25 A,

napiecie maksymalne: 30,35V,

wydajnosé: 15,40%,

maksymalne napiecie systemu: 1000 V DC,

temperaturowy wspétczynnik natezenia pradu Te.: +0,05% /°C,



* temperaturowy wspétczynnik napiecia Teyv: -0,34% /°C,
¢ maksymalne obcigzenie: IEC 9600 Pa,
e wymiary: 1640 mm x 992 mm x 38mm,
* waga: 18 kg,
e ilosc¢: 40 szt.
» Falownik tréjfazowy:
* typ: FoniusSymo10.0 -3 -M,
e moc: 10.0 kW,
e jlos¢: 1 szt.
» maksymalny prad wejécia (Iocmaxt/ Iocmax2): 27 A /16.5 A
* maksymalny prad zwarciowy (MPP1/MPP2): 40.5A/ 24.8A,
¢ min. Napiecie wejsciowe: 200V
* napiecie rozpoczecia pracy: 200 V
* znam. napiecie wejsciowe: 595 V
* maks. napiecie wejsciowe: 1000 V
e zakres napie¢ MPP: 270-800 V,
e liczba trackeréw MPP:2,
e liczba przytaczy DC: 3+3,
e maks. prad wyjscia lacmax: 20 A,
e maks. nap. wyjscia 485v/280v,
e czestotliwo$¢: 50 Hz /60 Hz (45 -65 Hz),
e koncepcja falownika : beztransformatorowa,
* wymiary: 725 x 510 x 225 mm,
e waga: 34.8 kg,
* montaz: wewnatrz / na zewnatrz,
e zakres temperatur: od -25 do +60 °C,
e dopuszczalna wilgotnos¢: od 0 do 100%,
e stopien ochrony: IP 65.
» Generator fotowoltaiczny zbudowany z paneli fotowoltaicznych/instalacji DC:
e liczba stringéw: 2
 liczba paneli w stringu A: 20 szt. potaczonych kablem 6mm?,
 liczba paneli w stringu B: 20 szt. potaczonych kablem 6mm?,
* maksymalne napiecie systemu: DC 1000 V.
> Konstrukcje pod panele:
e stalowe, dachowe, ocynkowane, przystosowane do montazu na dachu pokrytym
blachodachéwka,
e dostosowane do montazu paneli PV.
> Instalacja AC — przewéd OWY 5 x 6mm?:
e przeznaczony do napiecia: 0,4 kV,

e dtugosé: 16 m,



3.2 Instalacja fotowoltaiczna AC.

Potaczenia falownika z instalacjg AC zrealizowaé w istniejgcej tablicy rozdzielczej RG-AC, ktdrej
lokalizacja znajduje sie w budynku w wiatrotapie. Falownik zamontowaé na poddaszu, w jednym
pionie z rozdzielnicg RG —AC. Przy montazu zachowac od innych urzadzen i scian odstep minimum 0,3
m. Wokat falownika powinna byé zapewniona przestrzen, zgodna z zaleceniami producenta, majaca
zapewni¢ wtasciwy odbidr ciepta z urzadzenia. Dla obwodu zastosowad zabezpieczenie nadmiarowo-
pradowe, wytgcznik réznicowo- pragdowy P304/40/100mA AC, roztgcznik bezpiecznikowy z wktadkami
gG20A i ogranicznik typu DEHNventil M TN 255.

3.3 Instalacja fotowoltaiczne DC.

Montaz falownika dokonaé za pomocga dotgczonych w zestawie elementdow zgodnie z instrukcjg
producenta. Zacisk uziemiajacy falownika potaczy¢ kablem LgY16 z uziomem instalacji.

Tablice rozdzielcza T-DC w obudowie 2x12 IP 65 zamontowaé na poddaszu w poblizu falownika z
zachowaniem odlegtosci nie mniejszej niz 0,3 m od niego. W tablicy zainstalowaé na szynie
montazowej ograniczniki przepie¢ typu DEHNIimit PV 1000V2, roztgcznik reczny typu LS32 DC 21B
1000V oraz roztaczniki bezpiecznikowe typu VLC 10 DC1P-L wyposazone we wskaznik zadziatania
wktadki typu LED. W roztacznikach zainstalowac¢ wktadki bezpiecznikowe typu CH10 x 38 20A gPV w
wersji wykonania standard osobno dla biegundw ujemnych oraz biegunéw dodatnich
projektowanego generatora fotowoltaicznego.

Potfaczenie paneli fotowoltaicznych z roztgcznikami wykonac przewodami fotowoltaicznymi o
przekroju zyt roboczych 6mm?* Przewody poprowadzi¢ przez poddasze i na $cianach budynku w
rurkach ostonowych RL. Potgczenia z panelami fotowoltaicznymi wykona¢ przy pomocy
zunifikowanych ztaczy typu MC -4. Przewody uktadaé w taki sposéb, ze zaréwno biegun dodatni jak i
biegun ujemny powinny zakreslac jak najmniejszg powierzchnie zewnetrzng. Na dachu przewody
przymocowac pod panelami do gérnego profilu konstrukcji generatora fotowoltaicznego przy
pomocy opasek zaciskowych wykonanych z tworzywa sztucznego a ich montaz musi uniemozliwiaé
kontakt z powierzchnig pod generatorem fotowoltaicznym. Przymocowac co 5 m opaski kablowe z
opisem relacji przewodow.

Na dachu budynku zamontowac konstrukcje wsporcze. Na konstrukcjach bazowych zabudowac
panele. Generator fotowoltaiczny wykona¢ w dwdch stringach wykorzystujgc funkcjonalnosc
zastosowanego falownika, ktory posiada dwa uktady sledzenia maksymalnego punktu mocy MPPT.
Do potaczen zastosowac kabel fotowoltaiczny o przekroju 6mm? taczony z panelami przy pomocy
ztgczek typu MC-4.

Panele fotowoltaiczne muszg spetnia¢ wymogi normy IEC 61215 na obcigzenia mechaniczne 5400 Pa
(550 kg/m2) dotyczace spetnienia kryteridw w zakresie stopnia wytrzymatosci na obcigzenie
$niegiem, szadzig oraz wiatrem i muszg posiadac duzg odpornos¢ na wiatr i obcigzenie $niegiem — co
winno by¢ potwierdzone okreslonymi oswiadczeniami i certyfikatami producenta i wykonawcy.



4. Ochrona przeciwporazeniowa.
4.1 Ochrona podstawowa:

Ochrone przed dotykiem bezposrednim zrealizowaé przez odpowiedni dla poszczegdlnych
pomieszczen stopien IP oraz zastosowanie obudéw urzadzen w Il klasie ochronnosci. Ochrone
dodatkowg od porazen pradem elektrycznym dla projektowanych urzadzen zrealizowaé poprzez
samoczynne wyfaczenie zasilania. Ochrona jest skuteczna dla projektowanych ztgcz w warunkach
zasilania podstawowego.

Dla prawidtowego zrealizowania samoczynnego wytgczenia nalezy:

e wszystkie czesci przewodzace dostepne instalacji przytaczy¢ do uziemionego przewodu
ochronnego PE,

e wszedzie, gdzie to mozliwe uziemi¢ przewody ochronne PE,

e przewdd neutralny N traktowad, jako izolowany tak jak przewody fazowe,

* miejsce rozdziatu PEN na PE i N uziemic.

Charakterystyki urzadzen ochronnych i impedancja obwodu powinna spetniaé nastepujgcy warunek:
Zsxla< Uo
4.2 Ochrona dodatkowa:

Ochrone uzupetniajgcy stanowig wytgczniki réznicowo pradowe. Stosowad rowniez potgczenia
wyrownawecze, ktére powinny obejmowacé m In. wszystkie rownoczesnie dostepne czesci
przewodzgce urzadzenia pradu statego i czesci przewodzgce obce potgczone z metalowym
zbrojeniem konstrukcji betonowych. Uktad potgczen wyréwnawczych powinien by¢ potaczony z
przewodami ochronnymi wszystkich urzadzen witgcznie z gniazdami wtyczkowymi.

4.3 Ochrona przepieciowa:

Inwerter fotowoltaiczny po stronie AC zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepiec¢ typu DEHNventil TN 255
z sygnalizacjg zadziatania w tablicy RG —AC wykonanej w Il klasie ochronnosci stopien ochrony IP 65.
Ochrone przepieciowq przed przepieciami spowodowanymi wystgpieniem wytadowan
atmosferycznych po stronie DC bedg stanowic¢ zaprojektowane ograniczniki przepie¢ typu DENHIimit
PV 1000. Stringi modutéw PV zostang zabezpieczone przez ochronnik przepieciowy zlokalizowany w
projekcie tablicy T-DC (wykonanym w Il klasie ochronnosci stopien ochrony IP 65). W przypadku
odlegtosci wiekszej niz 10 m pomiedzy ogranicznikami przepie¢ zabudowanymi w ztgczu przy
inwerterze fotowoltaicznym a generatorem fotowoltaicznym nalezy przy generatorze zabudowac
dodatkowe ograniczniki przepiec ( w obudowie izolacyjnej IP 65).



4.4 Instalacja odgromowa:

Instalacjg odgromowa na dachach wykona¢ za pomocg zwoddw poziomych drutem DFe/Zn fi 8. Przy
montazu zestawow paneli zachowad odlegtosc 0,3 m od kalenicy budynku i krawedzi dachu a od
okapu 0,5 m. Panele PV powinny znalez¢ sie w przestrzeni ochronnej zwodow ( kat ochronny ).
Zrealizowane to bedzie za pomocg lokalnych21 iglic odgromowych pionowych o wysokosci 0,5 m,
wykonanych z drutu DFe/Zn fi 8, zamontowanych na kalenicy budynku. Iglice rozmiesci¢
rownomiernie. Dodatkowo wykonac potaczenie wyrdwnawcze pomiedzy obudowg paneli a uktadem
zwodow. Zastosowac dodatkowo ogranicznik przepiec typu DENHIlimit PV 1000 (ktory spetnia
wymagania préby klasy | zgodnie z PN —EN 61643 -11 ) majacy na celu zapobiegniecie oddziatywania
na instalacje budynku czesci pradu piorunowego. Instalacje odgromowg na dachu potaczy¢ za
pomocg zwoddw pionowych ( przy pomocy ztacz kontrolnych ) z uziomem. Celem wyréwnania
potencjatu zespoty modutéw fotowoltaicznych potaczy¢ z konstrukcjg bazowga systemu potaczen
wyrownawczych wykonanych z przewodu miedzianego LgY 16 mm?2 przytgczonego do gtéwnej szyny
wyréwnawcze;j.

5. Konfiguracja falownika

Falownik FRONIUS SYMO 10 -3 —M jest fabrycznie wyposazony w zabudowany zesp6t zabezpieczen ,
ktdérych wartosci sg programowane zgodnie z wytycznymi operatora sieci dystrybucyjnej.
Dla naszej instalacji programujemy nastepujgce wartosci zabezpieczen falownika:

* zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253 V, t=100 ms,

* zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=49,5 Hz, t=100 ms,

e zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=50,5 Hz, t=100 ms,

e zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100 ms,

e ponowne przytgczenia do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180 s,

Dodatkowo falownik posiada zabudowane wewnatrz nastepujace zabezpieczenia:

e uktad roztacznikéw,

e zabezpieczenia przed pracg wyspowg dla instalacji fotowoltaicznej — ktére monitorujg zakres
zmian czestotliwosci sieci, falownik fotowoltaiczny dokonuje prébkowania czestotliwosci
sieci, w przypadku braku synchronizacji falownika z czestotliwoscig sieci nastepuje
automatyczne odtgczenie uktadu wytwdrczego energii elektrycznej,

e zabezpieczenia przed podaniem napiecia do sieci znajdujacej sie w stanie beznapieciowym.

6. Uktad pomiarowo —rozliczeniowy

Dla realizacji opomiarowania energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng ,
zastosowac uktad pomiarowy, zgodnie z warunkami przytgczenia, ktdre zostang okre$lone przez
dystrybutora energii. Przy uktadzie pomiarowym zainstalowa¢ gniazdko serwisowe 230 V.



7. Uwagi dodatkowe
Przed oddaniem urzadzen do eksploatacji nalezy dokona¢ nastepujgcych pomiaréow:

e pomiary uziemien,
e pomiary wytgcznikéw réznicowo —pradowych,

e sprawdzenie skutecznosci ochrony od porazen poprzez samoczynne wytgczenie.
8. Ochrona srodowiska
Wybudowane urzadzenia elektryczne nie beda oddziatywaty na srodowisko naturalne.
9. Uwagi koncowe

W trakcie realizacji inwestycji zwrdci¢ szczegdlng uwage na zachowanie warunkéw, ktére zostang
okreslone w umowie z dystrybutorem energii elektryczne;j.

Wszystkie czynnosci zwigzane z realizacjg inwestycji nalezy wykonac zgodnie z aktualnie
obowigzujgcymi przepisami i normami.

Teren inwestycji nie jest wpisany do rejestru zabytkdw i nie podlega ochronie konserwatorskie;j.
Teren inwestycji nie jest objety wptywem oddziatywania eksploatacji gérniczej.
W obrebie projektowanej inwestycji zlokalizowane sg nastepujgce obiekty budowlane:

* pobliska istniejgca sie¢ energetyczna n/N -0,4 kV,

e droga o Srednim natezeniu ruchu,

e zlokalizowane w sgsiedztwie budynki mieszkalne i gospodarcze,

e pobliska istniejgca sie¢ wodociggowa wraz z infrastrukturg towarzyszaca,

e pobliska istniejgca sie¢ gzowa,

e pobliska istniejgca sie¢ telekomunikacyjna wraz z infrastrukturg towarzyszaca.

10. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robot

* budowe zespotu paneli fotowoltaicznych wraz z instalacjami DC i AC nalezy przeprowadzi¢ ze
szczegoblng ostroznosciy,

e ze szczegblng ostroznoscig prowadzic¢ prace na wysokosci,

e wszystkie przetgczenia w liniach niskiego napiecia w celu nawigzania nowych, istniejgcych i
projektowanych elementéw sieci oraz przytgczy wykonaé zgodnie z procedurami i zasadami
okreslonymi przez dystrybutora w instrukcji prac przy urzadzeniach,

e prace w obrebie istniejgcych i projektowanych urzadzen przeprowadzi¢ po wczesniejszym
zgtoszeniu do wtasciwego terytorialnie rejonu energetycznego i wytaczeniu napiecia,

e wszystkie przytaczenia w liniach Sredniego i niskiego napiecia w celu nawigzania nowych,
istniejgcych i projektowanych urzadzen wykonac zgodnie z procedurami i zasadami
okreslonymi w instrukcji bezpiecznej pracy przy urzagdzeniach dystrybutora energii
elektrycznej,

e przewidzie¢ ochrone strefy roboczej podczas prowadzonych prac,



11.

* teren inwestycji zabezpieczy¢ przed przebywaniem oséb postronnych,
¢ wykona¢ wygrodzenie terenu,

UWAGA:

W obrebie istniejgcych urzadzen i infrastruktury energetycznej prace nalezy wykonac ze
szczegblng ostroznoscia i bezwzglednym przestrzeganiem przepiséw prawa w tym zakresie,
obowigzujgcych norm i instrukcji dystrybutora energii elektrycznej. Harmonogram wytaczen i
przetgczen oraz innych czynnosci ruchowych nalezy bezwzglednie uzgodnié na roboczo we
wiasciwym terytorialnie rejonie energetycznym, a prace realizowac pod bezposrednim
nadzorem stuzb dystrybutora energii elektryczne;j.

Zachowac szczegodlne Srodki ostroznosci z uwagi na prace przy generatorze fotowoltaicznym —
dwustronne podanie napiecia.

Wskazanie sposobu przeprowadzenia instruktazu

Przed rozpoczeciem robdt nalezy przeprowadzi¢ instruktaz. Roboty budowlane prowadzié
powinna osoba z uprawnieniami do wykonawstwa bez ograniczen oraz posiada¢ wazng i
wiasciwg grupe BHP rowniez bez ograniczen. Wykonujgcy roboty rowniez powinni posiadac
aktualne grupy BHP.

Il. CZESC OBLICZENIOWA

1. Strona AC

1.1 Obliczanie mocy i pragddéw szczytowych oraz zabezpieczenia:
Moc zainstalowana:  Pi=10 kW
llos¢ odbiorcéw sktadajacych sie na moc zainstalowang: n=1
Wspotczynnik mocy: cos@=1
Wspdtczynnik jednoczesnosci : kj=1
Moc szczytowa : Ps=Pi x kj=10 kW
Prad szczytowy wyniesie: Is=Ps/(U x cos® xV'3)=15,30 A

Jako zabezpieczenie instalacji proponuje zamontowac w istniejgcej tablicy rozdzielczej,
zabezpieczenia nadmiarowo —prgdowe S 303, wytgcznik réznicowo —pragdowy P 304/40/100 mA i
roztacznik bezpiecznikowy z wktadkami DO2gG20A oraz ogranicznik przepie¢ DENHventil M TN
255.



1.2 Dobor przewodu zasilajgcego.

WZL Moc | Prad Prad Obcigzalnos¢ | Dobor Dobrany
[kW] | obliczony[A] | zabezpieczenia | prgdowa kabla kabel/przewéd
3f In [A] kabla [A] typ
Tablica 10 15.30 16 36 Prawidtowy | OWY 5 x 6
RG do mm?2
falownika
2. Strona DC

Umax=1,2 Vmpp (modutu PV ) x liczba modutéw

1000 [V] =1,2 x 30,35 [V] x20

1000 [V] =728,40 [V]

2,4xlIsc=In=>1,4xlsc

2,4x 8,75 [A] =In =1,4 x 8,75 [A]

21,00 [A]=16 [A] =12,25 [A]

Warunki do spetnienia dla stringa B:

Umax=1,2 Vmpp (modutu PV) x liczba modutéw

1000 [V] = 1,2 x 30,35 [V] x 20

1000 [V ] >728,40 [V]

2,4 xlsc=1In=>1,4xlIsc

2,4x8,75[A] In=1,4x 8,75 [A]

21,00 [A] =16 [A] =12,25 [A]

W tablicy T-DC, ktéra zlokalizowana bedzie na poddaszu proponuje sie zastosowac, jako

zabezpieczenie obwodu roztgczniki bezpiecznikowe dwubiegunowe (oddzielnie dla biegunéw

dodatnich i ujemnych generatora fotowoltaicznego) typu VLC 10 DC1P —L wyposazone we

wskazniki zadziatania wktadki typu LED. W roztgcznikach zastosowaé wktadki bezpiecznikowe
typu CH10 x 38 20A gPV.

3. Zmiana napiecia na 1°C.

Napiecie jatowe [Voc]: 38,10 V

Temperaturowy wspotczynnik napiecia Tve [%/°C]: -0,34 %/°C




AV;°=T¢y x Voc=-0,34 [%/°C] x 38,10 [V] = 0,12954 [V/°C]
4. Zmiana pradu na 1°C.
Prad zwarciowy [Isc] : 8,75 [A]
Temperaturowy wspdtczynnik pradu zwarcia Tcl [%/°C] : 0,05 [A]
Al°=Tcl x Isc = 0,05 [%/°C] x 8,75 [A] = 0.004375 [A/°C]
5. Napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach.
Gdzie:
AV,° - zmiana napiecia na 1°C
Tsrc = 25 °C — temperatura cel modutu (STC)
T.,s -ekstremalna niska temperatura otoczenia -25 °C
AT 55 =T 55 —Tsrc = -25 [°C] -25 [°C] = -50 °C
Voc.s =Voc + (AV,° x AT 5) = 38,10 [V] +(0,12954x50) [V] =44,577[V]
6. Napiecie obwodu otwartego w niskich temperaturach.
Gdzie:
Vmpe- Napiecie maksymalne
Tsrc =25 °C — temperatura cel modutu (STC)
Tis - niska temperatura otoczenia -15 [°C]
AT 45=T.15—Tsrc = -15 [°C] -25 [°C] = -40 [°C]
Vmpp.1s= Vmpp +(AV:°x AT.»5) = 30,35 [V] + 0,12954x40 [V] = 35,532 [V]
7. Napiecie obwodu otwartego w wysokich temperaturach.
Gdzie:
Vmpe — Napiecie maksymalne
Tsrc = 25°C — temperatura cel modutu (STC)
T.7o - wysoka temperatura otoczenia +70 [°C]
AT.70 = Tiz0— Tsrc = 70 [°C] — 25 [°C] = 45 [°C]
8. Natezenie pradu zwarcia w wysokiej temperaturze.

Vmpp.zo = Vmpp — (AV,° x AT,z) = 30,35 [V] - 5,83 [V] = 24,52 [V]



Gdzie:

Isc — prad zwarcia

Tsc = 25 °C — temperatura cel modutu (STC)
T.70 - wysoka temperatura otoczenia +70 [°C]
Zmiana pradu na 1°C

AT,70 = T470—Tstc = 70 [°C] -25 [°C] = 45 [°C]

ISC+70 =lsc + (Allo x AT +70) = 8,75 [A] + 0,20 [A] = 8,95 [A]

9. Maksymalnej liczcby modutéw potaczonych szeregowo LM nax szer-

10.

11.

Gdzie:
Uax =1000 V maksymalne napiecie wejsciowe
Voc.,; = 44,58 [V]

LM maxszer= Umax/ Voc-2s = 1000 [V]/44,58 [V] = 22,43 [szt.]

Minimalna liczba modutéw potgczonych szeregowo LMin szer-
Gdzie:

U..in = 150 V minimalne napiecie wejsciowe

Vimpp 70 = 24,52 [V]

LM inszer= Umin/ Vinpp+70 =150 [V1/24,52 [V] = 6,12 [szt.]
Maksymalna liczba modutéw potaczonych rownolegle LM.
Dla strigu A:

Gdzie:

Imax=16 [A]

Isc.70 = 8,95 [A]

LMgsw=Imax/lsc.;o =16/8,95 = 1,88 [szt.]

Dla stringu B:

Gdzie:

Imax =20[A]



Isc,70 =8,95 [A]
LMgsw=Imax/Isc,;0 =16/8,95 =1,88 [szt.]

12. Konfiguracja falownika i instalacji fotowoltaiczne;j:

12.1 Wybrane dane falownika i projektowanego systemu.

- moc falownika AC: 1000W
- liczba stringdw: 2
- liczba modutéw w stringu A: 20
- liczba modutéw w stringu B: 20
- liczba wykorzystanych wejs¢ w falowniku: 2
12.2 Sprawdzenie wyliczonych danych z parametrami falownika.
- Imax stringu A: 8,95 [A]
-Imaxwej A taownika:  16[A]
- Imax stringu B: 8,95 [A]
- Imaxwej B tyownika: 16 [A]
Imax stringu A <Imaxwej A t,jownika — dobor prawidtowy
Imax stringu B <Imaxwej B ¢,jownika — dobor prawidtowy
- Umax falownika: 1000 [V]
- Umax stringu A =Voc. ;5 x Liczby modutéw w stringu = 44,58 [V] x 20=891,60 [V]
- Umax stringu B = Voc ;5 x Liczby modutéw w stringu =44,58 [V] x20 =891,60 [V]
Umax falownika >Umax stringu A — dobér prawidtowy
Umax falownika >Umax stringu B — dobér prawidiowy
- Umin falownika: 150 [V]
- Umin stringu A = Vmpp,z X Liczba modutéw w stringu = 24,52 [V] x 20 = 490,40 [V]
- Umin stringu B = Vmpp.; X Liczba modutéw w stringu = 24,52 [V] x 20=490,40 [V]
Umin falownika <Umin stringu A —dobdr prawidiowy
Umin falownika <Umin stringu B — dobdr prawidiowy

- Maksymalna liczba paneli podtgczona szeregowo do falownika w stringu: 22,43



- Projektowana liczba paneli w stringu A: 20 — dobér prawidtowy

- Projektowana liczba paneli w stringu B: 20 — dobér prawidtowy

- Minimalna liczba paneli podtaczona szeregowo do falownika: 6,12
- Projektowana liczba paneli w stringu A: 20— dobér prawidtowy

- Projektowana liczba paneli w stringu B:20 — dobor prawidtowy

- Maksymalna liczba paneli podtgczona réwnolegle do falownika w stringu: 1,79
-Projektowana liczba paneli rownolegtych w stringu A: 2 — doboér prawidtowy

- Projektowana liczba paneli réwnolegtych w stringu B: 2 — dobér prawidtowy

- Nadwymiarowo$¢ inwertera:

NI = %=£x 100% = 109,09%: dobér prawidtowy

13. Obliczanie powierzchni generatora fotowoltaicznego zabudowanego na budynku
gospodarczym/mieszkalnym.

- dtugos¢ modutu PV: 1,640 m

- szerokos¢ modutu PV: 0,992 m

- powierzchnia modutu PV: 1,627 m2

- powierzchnia modutu PV z uwzglednieniem odstepu montazowego: 1,680 m2
- powierzchnia zabudowy: 67,20 m2

- wskaznik mocy: 148,809Wp/m2

- masa generatora fotowoltaicznego bez konstrukcji wsporczej: 720 kg

- szacunkowa waga stojaka: 6 kg

- szacunkowa waga stojakow: 240 kg

- szacunkowa waga osprzetu (Sruby, kotki, profile) 1 stanowisko: 3 kg

- szacunkowa waga osprzetu: 120 kg



-szacunkowa waga taczna: 1080kg

14. Obliczanie minimalnego przekroju przewodéw:
S — szukany przekréj w [mm2]

P — moc obwodu w [W] P =10000Wp

| - sumaryczna diugosc obwodu w [m] 1=50m

k — przewodnos$¢ witasciwa:

miedz: 56 [m/Qx mm2]

aluminium: 37 [m/Q x mm?2]

S= Pxl
~ U2xkx0,01

=6,07 mm2

15. llos¢ wyprodukowanej energii w ciggu roku.
N — nastonecznienie: 1050 kWh/m2

k — wspotczynnik korekcji: 1,13

Z uwagi na kat padania promieni stonecznych

P — moc instalacji fotowoltaicznej: 10 kW

ks — wspotczynnik korekcji strat: 0,83

E rzeczywiste[kWh] =%=9847,95kWh

m2



