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2. UPRAWNIENIA PROJEKTANTA



3. WPIS DO 1ZBY PROJEKTANTOW



4. OSWIADCZENIE PROJEKTANTA BRANZA ELEKTRYCZNA

Zgodnie z art. 20 ust.4 ustawy Prawo Budowlane - tekst jednolity (Dz. U. 2010 nr
243 poz. 1623), ja nizej podpisany oswiadczam, ze projekt budowlano-wykonawczy
“Modernizacja energetyczna budynku Szkoty Podstawowej w Dabrowie Zielonej
przy ul. Kosciuszki 49, 42-265 Dabrowa Zielona, dz. nr. Ewid 3538, zostal wykonany

zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy techniczne;.

Projektant:

inz. Robert Kucharski
upr. nr LOD/0622/PWOE/06



5.OPIS DO PROJEKTU ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI

Przedmiotem opracowania jest wykonanie projektu wykonawczego: ,Modernizacja
energetyczna budynku Szkoty Podstawowej w Dgbrowie Zielonej przy ul. Kosciuszki
49, 42-265 Dgbrowa Zielona, dz. nr. Ewid 3538.” nie jest wpisana do rejestru zabytkéw
I nie znajduje sie na terenie wptywdw gornictwa.

Wyzej wymieniona dziatka nie figurujg w rejestrze zabytkow (nie podlegajg pod
konserwatora), nie znajdujg sie na terenie wptywow gornictwa. Budowa niniejsze;j
inwestycji nie wptynie negatywnie ani nie pogorszy stanu srodowiska naturalnego
w czasie budowy jak i pézniejszym okresie eksploatacji.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki
Morskiej nie wpltynie negatywnie jak rowniez nie pogorszy stanu srodowiska
naturalnego w czasie budowy jak i w pézniejszym okresie eksploataciji.

Dane techniczne obiektu budowlanego charakteryzujace wplyw obiektu
budowlanego na srodowisko i jego wykorzystywanie oraz na zdrowie ludzi
i obiekty sasiednie:

a) zapotrzebowanie i jakos¢ wody oraz ilos¢, jakos¢ i sposéb odprowadzania
Sciekow — nie wystepuje,

b) emisja zanieczyszczen gazowych, w tym zapachow, pytowych i ptynnych
- nie wystepuje,

c) rodzaj i ilos¢ wytwarzanych odpadow - nie wystepuje,

d) wiasciwosci akustyczne oraz emisji drgan, a takze promieniowania,
W szczegolnosci jonizujgce, pola elektromagnetyczne i inne zaktocenia — nie
wystepuja,

e) wptyw obiektu budowlanego na istniejgcy drzewostan, powierzchnie ziemi, w tym
glebe, wody powierzchniowe — nie wystepuje.

Istniejacy stan zagospodarowania:

Na dziatce 192 oraz 191/4 znajdujg tereny zielone oraz budynki z infrastrukturg

techniczna.



6. OPIS TECHNICZNY

6.1.Dane ogdlne
6.1.1. Warunki formalne i prawne wykonania projektu

a) zlecenie inwestora,

b) ustalenia z inwestorem odnosnie przewidywanych urzgdzen elektrycznych
oraz pomiary wykonane w terenie,

C) przyjeta przez Inwestora koncepcja montazowa instalacji fotowoltaiczne;j

d) aktualne normy, katalogi oraz przepisy zwigzane z opracowaniem projektu,
a w szczegolnosci:

e) Przepisy Budowy Urzgdzen Elektrycznych,

f) Przepisy zwigzane z wykonaniem projektu.

g) Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie
warunkow technicznych, jakimi powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

6.1.2. Polskie normy w instalacjach elektrycznych:

PN-EN 60439-1:2003 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Czes¢ 1:
Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu.

PN-EN 60439-3:2004 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Czes¢ 3:
Wymagania dotyczgce niskonapieciowych rozdzielnic i sterownic przeznaczonych
do instalowania w miejscach dostepnych do uzytkowania przez osoby
niewykwalifikowane - Rozdzielnice tablicowe.

PN-EN 60947-1:2010 - Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa -
Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 4-43:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehnstwa - Ochrona przed prgdem
przetezeniowym.

PN-HD 60364-4-444:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czesc¢ 4-444:.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed zakibéceniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi.

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-53:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Odtgczanie izolacyjne, fgczenie i
sterowanie - Sekcja 534: Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami.

PN-EN 50310:2012 Stosowanie potgczen wyrdownawczych i uziemiajgcych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym

PN-HD 60364-4-42:2013 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-42:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami
oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-5-56:2013 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-56:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-53:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Odtgczanie izolacyjne, tgczenie i
sterowanie - Sekcja 534: Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami.

PN-EN 7010:2012 Symbole graficzne - Barwy bezpieczenstwa i znaki
bezpieczenstwa Zarejestrowane znaki bezpieczerstwa.

PN-HD 60364-4-42:2013 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-42:



Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami
oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-5-56:2013 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-56:
Dobdr i montaz wyposazenia Elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczna w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN-EN 62305-1: Ochrona odgromowa — Czes$¢ 1: Zasady ogodlne.

PN-EN 62305-2: Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem.
PN-EN60904-9:2008 Elementy fotowoltaiczne — Czes¢ 9: Wymagania dla
symulatoréw promieniowania stonecznego

PN-EN61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —
Czes¢ 1: Wymagania dotyczgce konstrukcji

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Czes¢ 7-712: Wymaganie dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania

6.1.3. Charakterystyka elektroenergetyczna:

e Napiecie zasilania Un = 400/230V, 50Hz
e Napiecie odbiornikow Uo = 400/230V, 50Hz
e Moc zainstalowana mikroinstalacji Pi = 20,4 kWp

e Moc nowoprojektowanych urzadzen Pi =85 700 kW

e Uktad sieci TN-C

e Uktad instalacji odbiorcze;j TN-C-S

6.1.4. Przedmiot i zakres opracowania:

Przedmiotem opracowania jest ,Modernizacja energetyczna budynku Szkoty
Podstawowej w Dgbrowie Zielonej przy ul. Kosciuszki 49, 42-265 Dgbrowa Zielona,
dz. nr. Ewid 3538, w ktorej sktad wchodzi instalacja fotowoltaiczna o mocy 20,4kWp,
zasilanie nowoprojektowanych rozdzielnic R1 oraz R2, a takze zasilenie
nowoprojektowanych urzgdzen grzewczych i wentylacyjnych.

Na etapie budowy nalezy wystgpi¢ do Zaktadu Energetycznego o zwiekszenie mocy
przytgczeniowej dla istniejgcego ztgcza kablowo-pomiarowego.

System fotowoltaiczny znajdujgcy sie na budynku sktada sie z 60 modutéw
fotowoltaicznych 340Wp kazdy, o tgcznej mocy 20,4kWp potaczonych do dwoch
inwerterobw SE10K o tgcznej mocy znamionowej 20kW AC zlokalizowanych w
pomieszczeniach gospodarczych w piwnicy budynku szkoty podstawowej, na ktorym
bedzie znajdowatla sie instalacja fotowoltaiczna

Rodzaj instalacji on-grid. Energia elektryczna wyprodukowana przez system
fotowoltaiczny bedzie wyprowadzona do elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej
Tauron Dystrybucja S.A. - wg. odrebnego opracowania. Na etapie wykonawczym
nalezy zgtosi¢ do Zaktadu Energetycznego wniosek z aktualizacjg danych w zakresie



mikroinstalacji w zwigzku z zwiekszong mocg instalacji PV. Aktualizacje danych nalezy
wykona¢ z uwagi na fakt, iz do istniejgcego uktadu pomiarowego zostata juz
przytgczona instalacja PV o mocy 29,7kWp.

5.1.5 Stan projektowany:

Na podstawie przekazanych wskazowek od architekta i Inwestora w fazie
uzgodnien projektuje sie wykonanie nowych instalacji elektrycznych:

- Zasilanie nowoprojektowanych rozdzielnic R1 oraz R2

- Zasilanie urzgdzen grzewczych

- Zasilanie urzadzen wentylacyjnych

- Instalacja mikroinstalacji o mocy 20,4kWp

- montaz GWP dla rozdzielnicy R1

W projekcie mikroinstalacji zostato uwzglednione:

- rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku

- podigczenie inwertera DC/AC do istniejgcej instalacji elektrycznej

- schemat ideowy podtgczenia modutéw fotowoltaicznych do inwertera
- instalacje uziemiajgca i przeciwprzepieciowqg

5.1.6 Stan istniejacy:

Budynek szkoty podstawowej:

Mikroinstalacje projektuje sie na budynku szkoty podstawowej, wykorzystujgc
catg pofa¢ dachu. Dach budynku pokryty jest piang termoizolacyjng — powierzchnia
pochylona ok 5° w kierunku wschodnim i zachodnim, na ktérej zostata zaprojektowana
instalacja fotowoltaiczna o mocy 20,4kWp. Schemat rozlozenia modutéw na dachu
pokazano na rysunku nr. 6 oraz 7. Miejsce montazu inwerteréw przewiduje sie w
pomieszczeniu gospodarczym.

5.1.7 Opis instalacji fotowoltaicznej:

Gtéwnym zatozeniem przedsiewziecia jest produkcja energii elektrycznej
z odnawialnych zrédet energii, opartej na wykorzystaniu modutéw fotowoltaicznych,
a dzieki temu ograniczenie zapotrzebowania na energie elektryczng produkowang
w sposob konwencjonalny i ograniczenie emisji CO2. Mikroinstalacje zostaty dobrane
w taki sposob by mozliwie jak najwiekszg ilos¢ produkowanej energii wykorzystac
na pokrycie potrzeb wtasnych, a nadwyzka energii bedzie magazynowana w sieci
elektroenergetycznej i wykorzystywana np. w nocy.



Projektowane instalacje bedg pracowaty w trybie on-grid, czyli bezposrednio
wspotpracowaty z siecig elektroenergetyczng. Moduty fotowoltaiczne zamieniajg
energie elektryczng (strona DC) Moc strony DC zalezy od wielu czynnikéw
atmosferycznych m.in. temperatura otoczenia, zachmurzenie, natezenie padajgcego
Swiatta stonecznego. Moduty bedg potgczone w poszczegodlne tancuchy (stringi) i
podigczone w odpowiedniej konfiguracji pod inwertery. Nalezy pamietaé aby
poszczegOlne stringi nie przekraczaty wartosci granicznych napie¢ i pradow
dobranego inwertera — napiecie obwodu otwartego oraz prgd zwarcia. Inwerter
przemienia prgd staty na prad przemienny zgodny ze standardem sieci
elektroenergetyczne;.

Do uzycia dopuszcza sie jedynie inwertery posiadajgce odpowiednie deklaracje
zgodnosci i certyfikaty do pracy w systemie on-grid, spetniajgce podstawowe
wymagania takie jak:

- Brak mozliwosci zatgczania urzadzenia w przypadku braku napiecia sieci
(zabezpieczenie wyspowe)

- Odchylenia warto$ci poza dopuszczalne granice (tolerancje) wzorca, muszag
spowodowaé¢ automatyczne odtgczenie inwertera od sieci elektrycznej

- State analizowanie parametréw sieci, porobwnywanie ze wzorcem zgodnym ze
standardami sieci 400/230V 50Hz

W ukfadzie instalacji nalezy stosowal zabezpieczenia przetezeniowe oraz
przeciwprzepieciowe.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna moze opcjonalnie zawiera¢ podglad pracy na
stronach www. przez zastosowanie specjalnie dedykowanej aplikacji.

5.1.8 Rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych na dachu:

Moc projektowanej instalacji wynosi 20,4kWp. Projektuje sie rozmieszczenie 60
modutéw fotowoltaicznych o mocy 340Wp kazdy. Z uwagi na specyfike dachu i jego
materiat przygotowana zostanie specjalna konstrukcja stalowa (wedtug odrebnego
opracowania) Na specjalnie przystosowanej konstrukcji nalezy utozy¢ konstrukcje
aluminiowg przeznaczong do montazu na dachu ptaskim. Kierunek wschodni 30
modutéw oraz zachodni 30 modutéw w orientacji pionowej kat nachylenia trojkgtow ok
18°. Usytuowanie modutéw oraz podziat na poszczegodlne stringi pokazano na rysunku
nr 6, 7 oraz 8.

Konstrukcja pod modulty PV musi by¢ wykonana z aluminium specjalnie
dedykowana do montazu modutéw fotowoltaicznych w sktad konstrukcji aluminiowej
wchodzg: profili montazowych, tgcznikow profila, trojkat montazowy regulowany, klemy
koncowe, klemy srodkowe. Natomiast konstrukcja wsporcza sruby nakretki muszg byc¢
wykonane ze stali nierdzewnej. Ponizej wykaz elementow:



Nr kat. K-01 Nr kat. K-02 Nr kat. K-04 Nr kat. K-05 Nr kat. K-08 Nr kat. K-07 Nr kat. K-17 Nr kat. K-18 Nr kat. K-19 Nr kat. K-20

tacznik szyn Trojkat Sruba . . . Blachowkret
montazowych montazowy dwugwintowa s B M6x25

Profil montazowy Wpust przesuwny Klema srodkowa Klema koricowa

Z uwagi na pokrycie dachu piang termoizolacyjng montaz konstrukcji na potaci
dachu nalezy wykonac poprzez przykrecenie tréjkagtow do rury kwadratowej RK 80x40
(konstrukcja wedlug odrebnego opracowania) za pomocg Srub M10x140.
Na RK 80x40 zostang zamontowane trojkaty montazowe nastepnie na nich profile
montazowe, a na profilach moduty fotowoltaiczne.

Po zamontowaniu wszystkich trojkgtéw montazowych i profili nalezy ukfadac
moduty na profilach mocujac je za pomocg klem srodkowych oraz kohcowych. Klema
srodkowa i koncowa wyposazona jest w wpust przesuwny oraz srube imbusowg
M8x30. Wpust przesuwny nalezy umiesci¢ w otworze mostka trapezowego i skreci¢
za pomocg Sruby imbusowej. Czynnosci nalezy powtorzy¢ az do zamontowania
wszystkich modutow.

Moduty nalezy tgczy¢ elektrycznie za pomocg kabli/przewodow, ktdre znajdujg
sie przy modutach i wychodzg ze skrzynek przylgczeniowych. tgczy¢ nalezy za
pomocy ztgczek MC4.

Montaz musza wykonaé osoby posiadajace odpowiednia wiedze oraz
doswiadczenie w montazu instalacji fotowoltaicznej.

UWAGA: Moduty przenosic i ukfadac tak, aby ograniczy¢ naprezenia ramki i nie

dopuscic do powstania mikropeknie¢ w warstwie ogniw!!!



5.1.9 Parametry modutéw fotowoltaicznych oraz inwertera

Dla potrzeb projektowanej instalacji dobrano moduty fotowoltaiczne firmy
Bruk-Bet o nastepujgcych parametrach:

Parametr Wartos¢
Gwarancja 10 lat gwarancji produktowej
25 lat gwarancji liniowej ha moc
Obcigzenie $niegiem 2 400 Pa
Moc 310Wp
Typ Monokrystaliczne
llos¢ ogniw 60
Prad zwarciowy Isc 10,35 A
Napiecie jatowe Voc 41,2V
Prad maksymalny Imax 9,75 A
Napiecie maksymalne Vmax 349V
Wydajnos¢ 19,80%
Wymiary zewnetrzne 1686x1016x40 mm
llos¢ diod bypass 3
Certyfikaty ISO 9001 / 1ISO 14001 / OHSAS 18001
IEC 62716 / IEC 61215/ IEC 61730

Moduty muszg by¢ nowe, wyprodukowane nie wczesniej niz 1Q 2019
Parametry modutdw oraz ich podzespotdéw muszg spetnia¢ podstawowe normy:

EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czesc¢ 1:

Wymagania dotyczgce konstrukcji;

EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 2:

Wymagania dotyczgce badan;

EN61215 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych — kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

Dla potrzeb projektowanej

instalacji dla budynku dobrano inwertery

fotowoltaiczne SYMO 10.0-3-M o nastepujgcych parametrach:

Strona wejsciowa DC
Parametr Wartosé
Maksymalna moc generatora 15 000 Wp
Maksymalna moc DC 15 000 Wp
Maksymalne nap. Wejsciowe 1000V
Zakres napie¢ MPPT 200V ... 1000 V
Znamionowe napiecie wejsciowe 800 V



http://www.solar.bruk-bet.pl/wp-content/uploads/2017/03/Amoniak.pdf

Napiecie minimalne 200V
Minimalna moc 25W
Maksymalny prad wejsciowy w jednym 27A 1 16,5A
MPPT
Liczba MPPT 2
Liczba niezaleznych wejs¢ MPPT 212
Strona wyjsciowa AC
Znamionowa moc czynna 10 000 W
Maksymalna moc pozorna AC 10 000 VA
Napiecie znamionowe 3/N/PE, 230/400V
Czestotliwos¢ napiecia AC 50 Hz, +-Hz
Znam. czestotliwos¢ napiecia w sieci 50 Hz, 230 V
Maksymalny prad wyjsciowy 14 4A
Wspotczynnik mocy 0-1
Liczba faz zasilajgcych / podfgczonych 3/3
THD <1,8%
Sprawnos¢é
Maksymalna sprawnos¢ / euro-eta 98,0% / 97,4%
Sprawnos¢ MPPT 99,90%
Zabezpieczenia
Rozigcznik DC Tak
Zabezpieczenie przed zwarciem do masy Tak
Ochrona przed niewtasciwg Tak
biegunowoscig DC
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC Tak

Ogodine dane

Wyswietlacz Graficzny wyswietlacz LCD
Wymiary 725x510x225
Masa 34,8kg
Instalacja W pomieszczeniu i na wolnym
powietrzu
Przytgcze po stronie DC / AC SUNCLIX / Wtyczka
Zakres temperatury pracy -40C° ... + 60C°
Stopien ochrony wg. IEC 60529 IP 66
Topologia Beztransformatorowy
Pobdr mocy w stanie czuwania <12 W
Zuzycie wtasne na potrzeby wtasne nocg <1W
Ztgcza RS 485




Przewiduje sie zainstalowanie na jednym dachu 60 modutéw fotowoltaicznych
wspotpracujgcych z dwoma inwerterami o maksymalnej mocy AC 10 000W.

Dla inwerterow moduty nalezy podfgczy¢é do dwoch niezaleznych MPPT. Pod
jedno wescie MPPT1 w inwerterze nalezy podtgczy¢ 15 spietych szeregowo modutow
oraz drugi tancuch potgczonych szeregowo modutdéw rowniez 15 sztuk pod drugie
MPPT2. Z obliczen wynika, iz na kazdy string/tancuch przypadnie maksymalne
napiecie 618V a maksymalny prad jednego stringa wyniesie 10,35A.

Do projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaé moduty
i inwertery fotowoltaiczne podane powyzej lub inne o parametrach nie
gorszych niz zawarte w opracowaniu.

5.1.10 Sposéb montazu inwertera

Strona Min. odstep (mm) |
Gora 200 .
D6t 500 () )
Boki 300 il

Lokalizacje montazu inwerterow pokazano na rysunku nr 1.

Catos¢ prac powinna by¢ prowadzona zgodnie z postanowieniami
obowigzujgcych norm i przepiséw przez osoby posiadajgce niezbedne kwalifikacje i
uprawnienia budowlane.

Wszystkie stosowane materiaty powinny posiada¢ wymaganie certyfikaty, deklaracje
zgodnoS$ci lub aprobaty techniczne w zaleznosci od klasyfikacji.

5.1.11 Okablowanie

Potgczenia elektryczne pomiedzy poszczegdinymi tancuchami modutéw PV
i inwerterem nalezy wykonac¢ poprzez zastosowanie kabli i ztgczek dedykowanych do
instalacji fotowoltaicznych o odpowiednich wtasciwosciach. Wedtug normy PN-HD
60364-5-52:2011 muszg zostaC¢ dotrzymane odlegtosci pomiedzy pojedynczymi
przewodami. Potgczenia kablowe wykonane sg w taki sposob, aby nie przeszkadzaty



przy eksploatacji, wymianie pojedynczych czesci lub remontach systemu
fotowoltaicznego. Wykonanie potgczeh musi odpowiadac¢ przede wszystkim normie
PN-HD 60364-5-52:2011, a kolorowe oznaczenie przewodoéw normie PN-HD 308
S2:2007. Pojedyncze przewody na koncu oznakowane sg etykietami (nr oznaczenia,
typ przewodu, kierunek, dtugosc).

- Kable jednozytowe gietkie o minimalnym przekroju 6mmz2, w podwojnej izolacji
- Napiecie nominalne prgdu przemiennego, statego 1000V

- Temperatura pracy —40 C° ... + 120 C°

- Odpornosé¢ na promieniowanie UV

- Odpornos¢ na warunki atmosferyczne i hydrolize, chemikalia i oleje

- Odpornos¢ na Scieranie

Kable uktadac¢ w taki sposob, aby ograniczy¢ mozliwosSc¢ indukowania przepiec
w obwodzie modutow (nie tworzy¢ petli, przewody prowadzi¢ blisko siebie).

5.1.12 Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej po stronie DC

Przy tgczeniu zasilania miedzy tancuchami modutow a inwerterem, przewiduje
sie zastosowanie odpowiednich zabezpieczen przed przetezeniem (prady wsteczne) i
przepieciami, dedykowanych dla instalacji fotowoltaicznych.

Zabezpieczenie przetezeniowe — systemy zbudowane z dwéch lub wiecej
tancuchow modutéw PV, muszg posiada¢ w kazdym rzedzie odpowiednie bezpieczniki
(charakterystyka gPV lub réwnowazna) poniewaz tego typu ukfady modutéw moga
generowac znaczne prady wsteczne, moggce prowadzi¢ do uszkodzenia przewoddéw
lub samych modutéw fotowoltaicznych. Nalezy zastosowaé bezpieczniki na kazdym
tancuchu plusie i minusie. W przypadku uszkodzenia bezpieczniki odetng dany szereg
modutdéw, pozostate tancuchy bedg pracowaty normalnie. Bezpieczniki nalezy
instalowa¢ w dedykowanych roztgcznikach bezpiecznikowych zainstalowanych w
rozdzielnicy RDC2.

Dobor wktadki gPV dla poszczegodlnego tancucha — napiecie znamionowe :
UN>1,2 x napiecie obwodu otwartego modutu x ilo§¢ modutéw

Zabezpieczenia przepieciowe — stosowane do zabezpieczenia instalacji
fotowoltaicznej przed przepieciami tgczeniowymi lub pochodzgcymi od wytadowan
atmosferycznych posrednich, lub bezposrednich. Nalezy zabezpieczy¢ kazdy tancuch
modutéw, stosujgc ograniczniki przepie¢ typu I+ll stosowane przy instalacjach
fotowoltaicznych np. ETITEC C-PV (lub rownowazne o takich samych parametrach ale
nie gorszych). Dla uzyskania poprawnej pracy instalacji przeciwprzepieciowej nalezy
wykona¢ podtgczenia do instalacji uziemiajgcej. Uziom nalezy potgczy¢ z instalacjg



przeciwprzepieciowg systemu PV poprzez utozenie przewddu typu LGY 16mm2 w
kolorze zo6tto/zielonym. Rezystancja uziemienia powinna wynosi¢ R<10 Q.

Nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na napiecie robocze ogranicznikdw po stronie DC,
dobrane Scisle pod obliczone napiecie maksymalne danego fancucha modutow
( napiecie obwodu otwartego).

Bezpieczniki gPV oraz ograniczniki przepie¢ DC nalezy zainstalowaé w
rozdzielnicy RDC2. Natomiast zabezpieczenia nadmiarowo prgdowe oraz ograniczniki
przepie¢ AC nalezy zainstalowa¢ w rozdzielnicy RAC. Rozdzielnica RAC jak i RDC
muszg by¢ od siebie odseparowane (oddzielne obudowy). Szczegdéty pokazano na
schematach elektrycznych.

W zwigzku z odlegtoscig pomiedzy inwerterem a modutami PV, ktéra jest
wieksza niz 10m istnieje konieczno$¢ zainstalowania dodatkowych ogranicznikow
przepie¢ w rozdzielnicy RDC1, ktéra znajduje sie na dachu budynku. Szczegoty
pokazano na rysunku nr. 8.

5.1.13 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym wedtug PN-HD
60364-4-41:2009

a) Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa zabezpieczenie przed dotknieciem
czes$ci pod napieciem:
- izolacjg
- przegrodami lub obudowami
b) Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa
- samoczynne odtgczenie od zrodta
- uziemienie

Podstawowg ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym stanowi izolacja
przewodow, kabli, urzagdzen elektrycznych, oraz zastosowanie obudoéw z materiatéw
izolacyjnych. Po stronie DC istnieje zabezpieczenie (funkcja inwertera) przed prgdem
uptywowym (doziemienie instalacji).

Jako ochrone dodatkowg po stronie AC zastosowano szybkie wytgczenie.
Dodatkowg ochrong jest wytgczenie zasilania realizowane przez zastosowane
zabezpieczenia po stronie AC/DC oraz zabezpieczenia zintegrowane w inwerterze.

Podczas instalacji zabezpieczen przeciwprzepieciowych muszg zostac
dotrzymane ustanowienia normy PN-EN 62305-4 i instrukcje montazu producenta
instalowanych urzadzen.



5.1.14 Zabezpieczenie odgromowe

Wewnetrzna i zewnetrzna ochrona przed wytadowaniami atmosferycznymi
zostanie wykonana zgodnie z normg PN-EN 62305 czes¢ 1 do 4. Zewnetrzna ochrona
przed piorunami — wszystkie czesci metalowe zamontowane na dachu bedg ze sobg
potgczone potgczeniami przewodzgcymi i podtgczone do przewodow uziemiajgcych
gtbwnego systemu odgromowego instalacji. Metalowe ramy pojedynczych paneli
fotowoltaicznych przymocowane sg w czterech punktach (potgczenie przewodzgce)
do wspodlnej konstrukcji nosnej za pomocg srub nierdzewnych.

Wewnetrzna ochrona przed piorunami — potgczenia wyrownawcze do wyréwnania
potencjatdw, system ochrony przeciwprzepieciowe;.

5.1.15 Realizacja

Catos¢ prac powinna by¢é prowadzona zgodnie z postanowieniami
obowigzujgcych norm i przepiséw przez osoby posiadajgce niezbedne kwalifikacje i
uprawnienia budowlane.

Wszystkie stosowane materiaty powinny posiada¢ wymaganie certyfikaty, deklaracje
zgodnosci lub aprobaty techniczne w zaleznosci od klasyfikaciji.

5.1.16 Obszar oddziatywania na srodowisko

Planowane przedsiewziecie nie nalezy do przedsiewzie¢ mogacych
potencjalnie, znaczgco oddziatywaé na srodowisko, a jego realizacja zgodnie z art. 72
ust.2 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008r. o udostepnieniu informacji o srodowisku i
jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2008r. nr 199 poz. 1227 ze zm.) nie wymaga
przeprowadzenia postepowania w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko. W
obiekcie nie bedzie wystepowaé emisja hatasu przekraczajgca dopuszczalne normy
zgodnie z §323, 325 Warunkéw Technicznych. W.w. inwestycja nie generuje gazéw
szkodliwych zgodnie z §310, 311, 312 Warunkow Technicznych, nie bedzie
powodowata negatywnego oddziatywania na  Srodowisko. Zrealizowane
przedsiewziecie nie bedzie wywiera¢ wptywu na srodowisko przyrodnicze, zdrowie
ludzi i bezpieczenstwo innych obiektow budowlanych znajdujgcych sie w otoczeniu
planowanej inwestycji.

5.1.17 Zasilanie instalacji PV

Projektowana instalacja PV zasilana bedzie z nowoprojektowanej rozdzielnicy
RAC. Rozdzielnice RAC nalezy zasili¢ z rozdzielnicy R1 poprzez utozenie kabla YKY
5x16mm2 w rurze ostonowej RL37 na uchwytach odstepowych. Instalacja
fotowoltaiczna bedzie podtgczona do istniejgcego uktadu pomiarowego. Na rysunku nr
1 pokazano lokalizacje rozdzielnicy RDC2 w ktérej znajdujg sie zabezpieczenia strony



DC. Kable DCPV wewnatrz budynku nalezy poprowadzi¢ w rurach ostonowych RL 47
na uchwytach odstepowych.
Do rozdzielnicy RG doprowadzi¢ uziemienie przewodem LGY 16mm?,

5.1.18 Rozmieszczenie elementéw wyposazenia

o W trakcie realizacji projektu nalezy tworzy¢ przejrzysty uktad funkcjonalny, ktory
bedzie umozliwiat fatwy dostep do elementow w czasie eksploatacii,
konserwacji jak rowniez wymiany poszczegoélnych elementow.

« Wykona¢ w sposob zgodny z obowigzujgcymi przepisami i normami
branzowymi oprze- wodowanie rozdzielnic zakonczajgc przewody jasnymi i
czytelnymi opisami;

o Poszczegblne obwody rozdzielnic nalezy opisac¢ i ujednolicic ze schematami
elektrycznymi rozdzielnic w sposoéb trwaly i jednoznaczny zgodny =z
obowigzujgcymi normami branzowymi;

« Wykona¢ zgodne z projektem numeracje i nazewnictwo poszczegdinych
rozdzielnic poprzez montaz na nich tablic informacyjnych z numerem, nazwg i
tablicami ostrzegawczymi sposob zgodny z obowigzujgcymi przepisami i
normami branzowymi;

5.1.5 Ukladanie kabli PV

Na dachu nalezy utozy¢ metalowe koryto kablowe 100x50, ktére zamontowane
jest do dachu za pomocg specjalnych stép dachowych. Kable DCPV 1x6mm2 nalezy
uktada¢ w rurach ostonowych RL 47 UV a nastepnie rury RL utozyé w korycie
kablowym.

W budynku kable nalezy uktada¢ w rurach ostonowych RL na typowych uchwytach
odstepowych po wczesniejszym ich przymocowaniu do sciany.
Rury nalezy prowadzi¢ tak aby ze sobg nie kolidowaty.

Przy uktadaniu kabli nalezy zachowaC szczegolng ostroznos¢ tak aby nie
uszkodzi¢ izolacji kabli.

Nalezy pamietac o zachowaniu odstepow izolacyjnych.

5.1.6 Zasilanie rozdzielnicy R1 oraz R2

Linia zasilajgca dla nowoprojektowanej rozdzielnicy R1 oraz R2 zostata
pokazana na rysunku nr 1 oraz 5. Instalacje nalezy wykona¢ poprzez utozenie koryta
kablowego 150x100 poprzez przykrecenie do $cian najblizej sufitu. (nalezy pamietac
o istniejgcej instalacji i mocowac koryta w taki sposéb aby nie uszkodzi¢ istniejgcej
sieci elektroenergetycznej budynku.). Dla rozdzielnicy R1 w korycie kablowym nalezy
utozy¢ kabel YKY 5x50mm2 a dla rozdzielnicy R2 kabel YKY 5x16mmz2. Rozdzielnice
wykonac¢ zgodnie ze schematami pokazanymi na rysunku 9 i 10.



Rozmieszczenie elementéw wyposazenia rozdzielnicy RG.

Zgodnie z zatgczonymi rysunkami — schematami zasilania. Zaprojektowano
rozdzielniceR1 oraz R2, wyposazong w wytgczniki, roztgczniki, kontrole obecnosci
napiecia, ochronniki przepieciowe, wylgczniki réznicowoprgdowe, wytgczniki
nadmiarowo prgdowe, bloki rozdzielcze, z obudowg w wykonaniu natynkowym. Nalezy
zainstalowac jedng rozdzielnice natynkowg 1276x604x305 dla R1 oraz 1276x604x305
dla R2 réwniez jako natynkowg. Dla zapewnienia bezpieczenstwa jak i ochrony
urzgdzen przed skutkami wytadowan atmosferycznych projektuje sie w rozdzielnicy
gtébwnej zainstalowanie ogranicznikow przepiec¢ klasy 1+2.

W budynku projektuje sie montaz rozdzielni zgodnie z zatgczonym rysunkiem,
sposob ich wykonania, wyposazenia, przekroje przewodow zasilajgcych obwody jedno
jak i troj fazowe wraz z zabezpieczeniami poszczegoélnych rozdzielnic. Zastosowac
rozdzielnice z podejsciami od tytu, dotu i od gory z zastosowaniem zapaséw kabli i
przewodow. Wielkosé, typ rozdzielni jak i stopien ochrony nalezy wykonaé zgodnie z
zapotrzebowaniem i ponizszymi zaleceniami projektanta. Nalezy zamontowa¢ w
pomieszczeniu rozdzielni wentylacje z uwagi na oddawanie ciepta z urzgdzen. Po
zakonczeniu prac nalez opisaC wszystkie przewody, kable czytelnymi znacznikami
umieszczajgc na nich przewieszki z opisami. W rozdzielnicach zamontowa¢ schemat
elektryczny z datg i danymi wykonawcy (np. pieczecig firmowg).

Na schematach pokazane =zostaty rozdzielnice elektryczne wraz z

wyposazeniem.

Montaz; osprzetu naleiy kaZdorazowo uzgadniaé 7 Inspektorem Nadzoru i Inwestorem.

Podczas instalowania rozdzielnic nalezy pamieta¢ o:

% pozostawieniu co najmniej 30% rezerwy na szynach TH lub innych
wspornikach montazowych na dodatkowe urzadzenia ze wzgledu na
szczelnosc¢ rozdzielni i brak mozliwosci bezposredniego odprowadzenia ciepta,
przy stopniu ochronnosci IP 44;

Z montazu wylgcznikdw réznicowo-prgdowych (AlI=30mA) typu zgodnego z
charakterem zabezpieczanych odbiorow;

L& stosowaniu blokéw rozdzielczych i ztgczek jednotorowych odbiorczych;



Lk

Lk

zaopatrzeniu rozdzielnic w trwate oraz czytelne tabliczki znamionowe, opisy
identyfikacyjne, schematy, tabliczki informacyjno-ostrzegawcze;

stosowac zasady prowadzenia przewodow i kabli elektrycznych - tylko w liniach
prostych, réwnolegtych do krawedzi scian lub w strefach montazowych nad
sufitem podwieszanym;

uzywaC przewodow, aparatow | urzadzen posiadajgcych Swiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie lub oznaczone znakiem

bezpieczenstwa, wydanym przez uprawniong jednostke kwalifikujgca.

Rozmieszczenie elementéw wyposazenia

W trakcie realizacji projektu nalezy tworzy¢ przejrzysty uktad funkcjonalny, ktory
bedzie umozliwiat fatwy dostep do elementdw w czasie eksploatacij,
konserwacji jak rowniez wymiany poszczegdlnych elementow.

Wykona¢ w sposéb zgodny z obowigzujgcymi przepisami i normami
branzowymi oprze- wodowanie rozdzielnic zakonczajgc przewody jasnymi i
czytelnymi opisami;

Poszczegdlne obwody rozdzielnic nalezy opisac i ujednolici¢ ze schematami
elektrycznymi rozdzielnic w sposéb trwaty i jednoznaczny zgodny z
obowigzujgcymi normami branzowymi;

Wykona¢ zgodne z projektem numeracje i nazewnictwo poszczegodlnych
rozdzielnic poprzez montaz na nich tablic informacyjnych z numerem, nazwg i
tablicami ostrzegawczymi sposob zgodny z obowigzujgcymi przepisami i
normami branzowymi;

W pomieszczeniach wilgotnych takich jak tazienki, kuchnie stosowac osprzet o
stopniu ochronnym IP44 natomiast w pomieszczeniach suchych IP20 zgodnie

Z rysunkami.



5.1.5 Zasilanie urzadzen grzewczych i wentylacyjnych

Linie zasilajgce nowoprojektowane urzgdzenia zostaty pokazane na rysunkach
nr 1 —5 oraz 11-15. Gtowne trasy kablowe nalezy wykonac poprzez utozenie koryt
kablowych150x60 poprzez przykrecenie do $cian najblizej sufitu. (nalezy pamietaé o
istniejgcej instalacji i mocowac koryta w taki sposob aby nie uszkodzi¢ istniejgcej sieci
elektroenergetycznej budynku.) natomiast poszczegodlne trasy obwodow kable i
przewody nalezy uktada¢ w rurach RL. Dla pomp ciepta w korycie kablowym nalezy
utozy¢ kabel YKY 5x16mm, dla nagrzewnic rekuperatorow nalezy utozy¢ kable YKY
5x6mmz2 oraz YKY 3x4mmz2. Zasilanie kottow gazowych oraz sterownikow/regulatorow
wykonac¢ poprzez utozenie kabli YKY 3x2,5mm2. Zasilanie pomp wykonac poprzez
utozenie kabli YKY 3x1,5mm2, zawory sterujgce YKY 4x1mm2, sterowanie kottéw
gazowych YKSY 10x0,5mm2. Podtgczenie urzadzen wykonac zgodnie z dotgczong
przez producenta dokumentacjg techniczno-ruchowg DTR.

5.1.6 System detekcji gazu

W budynku zaprojektowano system alarmowy przeznaczony do kontroli
powstania wycieku gazu réwnowaznej z MD-2Z. Instalacje systemu detekcji gazu
nalezy wykonaé¢ natynkowo w rurach ostonowych RL20 na uchwytach zamykanych
UZ-20, tak aby rury ze sobg nie kolidowaty. Do zasilania modutu alarmowego
zaprojektowano przewdd HDGs 3x2,5mm?, sygnalizator optyczno-akustyczny oraz
zawor odcinajgcy zasilic przewodem HDGs 3x1,5mm?, natomiast detektor gazu -
czujniki przewodem HDGs 4x1,5mm? PH90. Urzadzenie to umozliwia obstugiwanie
detektora i sygnalizuje stan alarmowy, ktory zostanie przekazany drogg GSM
bezposrednio do Administratora oraz posrednio do centrali alarmowej. Pozwala ona
na sterowanie zaworem odcinajgcym réwnowaznym z typem MAG gazu
doprowadzonego do budynku. Posiada takze funkcje pamieci stanéw alarmowych,
wyj$¢ sterujgcych, mozliwos¢ kasowania pamieci i blokady sygnatéw wej./wyj. oraz
recznego wyzwolenia sygnatéw wyjsciowych.

Detektor gazu - zawor odcinajacy - urzgdzenie dobrano dla sytemu zgodnie z branzg
sanitarng. Zaprojektowano takze system sygnalizacyjno — akustyczny wyptywu gazu
ztozony z elementow:

- przetwornik poziomu stezen gazow tj. detektor dwuprogowy gazu w obudowie
przeciwwybuchowej typu DEX 1.2 zainstalowany pod stropem kottowni

- modut alarmowy sterujgcy pracg systemu typu MD-2Z zainstalowany w kottowni.

- glowica samozamykajaca z zaworem kulowym typu MAG zainstalowana w
punkcie redukcyjno — pomiarowym gazu zainstalowanym na elewacji budynku

- sygnalizator akustyczno — optyczny_typu SL — 31 usytuowany na Scianie
zewnetrznej budynku.



Sygnalizacja:

* optyczna: czerwone lampki LED dla przekroczenia | i Il warto$ci progowej stezenia
gazu;

+ akustyczna: wewnetrzny gtosnik piezoceramiczny

* awarii: zotta lampka LED

+ zasilania: zielona lampka LED

Stopien ochrony IP54

Zakres temperatury pracy od -10 do 40 °C

Wejscia - 2 alarmowe (napieciowe dla | i Il wartosci progowej stezenia gazu)
Wyijscia - stykowe zwierne i rozwierne (NO/NC) dla | i Il wartosci progowej stezenia
gazu oraz stanu awarii

» wysokoprgdowe 12 V do sterowania zaworem odcinajgcym typu MAG

* 3 napieciowe

Opis centralki:

Stacjonarny detektor gazu, przeznaczony do wykrywania metanu. Warto$¢
stezenia progowego 0,01 i 40% DGW, zakres pomiarowy 0,01-40%
DGW. Wyposazony w wymienny sensor potprzewodnikowy posiadajgcy
zaswiadczenie fabryczne, atest kalibracyjny modutu sensorycznego. Wymiary
(wys./szer./gt.): 103/105/54 mm.

Stacjonarny stuzgcy do wykrywania gazu/media - metan - Wartos¢ stezenia
progowego 0,01 i 40% DGW (Dolna Granica Wybuchowo$ci). Zakres pomiarowy w
zakresie 0,01-40% DGW (Dolna Granica Wybuchowosci), dopuszczalne chwilowo
100% DGW z doktadnoscig pomiaru +15% (przy temperaturze 20(-2/+5)°C oraz
wilgotnosci wzglednej powietrza 65(x10)%).

Zastosowano czujnik/sensor potprzewodnikowy w wymiennym module sensorycznym
(mozliwos¢ stosowania modutéw z sensorem elektrochemicznym, optycznym lub
katalitycznym).

Wplyw negatywny na dziatanie detektora gazu mogg mie¢ gazy zaktécajace tj. chlor,
tlenki azotu, znaczny niedobdr tlenu (<18% objetosci), duzy i gwattowny wzrost
wilgotnosci. Czas reakcji (zadziatania) 15-120 s (w zaleznosci od poziomu kalibraciji).
Uktad sterujgcy posiada wbudowany uktad kontroli zasilania i sprawnosci potgczeh z
modutem :
Pobor pradu 0.09 A, napiecie zasilania 9 V, zakres temperatury pracy od -10 do 40
°C, zakres wilgotnosci pracy od 35 do 90 %

Wyjscia

* 2 wyjScia przekroczenia wartosci stezenia progowego (A1 i A2)
* 1 beznapieciowe typu OC

Okres kalibracji 12 miesiecy (optymalny) - < 36 miesiecy (maks. zalecany)

Trwato$¢ czujnika/sensora 10 miesiecy

Materiat obudowa z aluminium oksydowanego

Czujnik detektor gazu typ DEX-1.2 Zawor odcinajgcy MAG-3



Po zakornczeniu prac dotyczacych wykonania instalacji elektrycznych, a przed
oddaniem ich do eksploatacji nalezy w/w instalacje podda¢ ogledzinom,
préobom, pomiarom skutecznosci _zerowania, opornosci izolacji, badaniom
wylacznikow réznicowopradowych, opornosci uziemienie instalacji odgromowej
oraz czasu dzialania i natezenia oswietlenia awaryjneqo ewakuacyjneqgo, w celu
sprawdzenia czy zostala wykonana zgodnie z aktualnymi wymaganiami norm i
przepiséw dotyczacych instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych.




6 OBLICZENIA

6.1 Minimalna i maksymalna liczba modutéw taczonych szeregowo i
réwnolegle

6.1.1 Zmiana napiecia na 1°C

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego nalezy okresli¢
zmiane napiecia na 1°C :

AV == ﬁ * VOC
AV = 0,3% * 41,2V = 0,124
AV — zmiana napiecia na 1°C [v/°C]

B — wspobtczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego [%/°C]
Voc — napiecie obwodu otwartego [V]

6.1.2 Napiecie w skrajnych temperaturach pracy — napiecia obwodu
otwartego w temperaturze -25°C

Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -25°C
obliczono:

Voc—2s = Voc + (AV * AT;)
Voc_zs = 4‘1,2 + (0,124‘ * 50) = 4‘7,4‘V

Voc—25 — napiecie jatowe modutu o temperaturze — 25°C [V]

Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V] (NOCT)

AV — zmiana napiecia na 1°C [V /°C]

AT réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

6.1.3 Napiecie w skrajnych temperaturach pracy — napiecie w punkcie
mocy maksymalnej w temperaturze 70°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, moggcego
osiggngc¢ temperature 70°C obliczono:

Vupps70 = Vupp + (AV * ATy)
Vvpps70 = 34,9 — (0,124 « 45) = 29,32V

Vupp+7o — napiecie pracy modutu o temperaturze 70°C [V]



Voc — napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej,w warunkach STC [V] (NOCT)
AV — zmiana napiecia na 1°C [V /°C]
ATyréznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

6.1.4 Minimalna liczba modutéw na tancuch

Po obliczeniu napie¢ w skrajnych temperaturach obliczono minimalng liczbe
modutow, jak spina¢ szeregowo w tancuchu moduty.

VDC START

LMgrrinGg min = %
MPP+70

200
LMgrrinGg min = m =

LMgsrring iy — minimalna liczba modutéw na tancuch [szt]
Vupp min — napiecie startowe inwertera [V]
Vupp+70 — napiecie pracy modutu o temperaturze + 70°C [V]

Minimalna ilos¢ modutéw, jakg mozna spig¢ w pojedynczy tarncuch wynosi 7 szt.

6.1.5 Maksymalna liczba modutéw na tancuch

Po obliczeniu napie¢ w skrajnych temperaturach obliczono maksymalng liczbe
modutow, jak spina¢ szeregowo w tancuchu moduty.

Vbe max
LMsrrinG Max = % ;
MPP—2
1000
LMsrrinG max = m =20

LMgrrine max — maksymalna liczba modutéw na tancuch [szt]
Vbc max — maksymalne napiecie wejSciowe inwertera [V]
Vupp—25 — napiecie jatowe modutu o temperaturze — 25°C [V]

Maksymalna ilos¢ modutéw, jakg mozna spigé w pojedynczy tanncuch wynosi 21 szt.



6.1.6 Maksymalna liczba tancuchéw modutéw taczonych réwnolegle
(jezeli bytyby potaczenia réwnolegte)

Maksymalna liczba tarnicuchéw potgczonych réwnolegle:

IDCMAX
LMpg max = i
MPP
27
LMRMAX = m = 2,6

LMpg yax — maksymalna liczba tancuchow taczonych rownolegle na falownik [szt]
Ipc max — maksymalny prad wejsciowy na MPPT inwertera [A]
Iypp — natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej modutu [A]

Obliczona maksymalna liczba faricuchow tgczonych réwnolegle pod MPPT falownika
wynosi 2 szt dla MPPT 1 natomiast dla MPPT 2 wynosi 1szt.

6.1.7 Dobér przewodow

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z prgdem
statym. Ich zadaniem jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w
modutach fotowoltaicznych do inwertera. Kabel napiecia zmiennego AC odpowiada
za odprowadzenie energii elektrycznej z inwertera do instalacji elektrycznej obiektu i
sieci elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze strata temperaturowa przewodéw DC i
kabla AC w systemie PV powinna by¢ mniejsza niz 1%

Przekroj przewodéw DC

Ppy * Lpc

Apc = 2 ke 1%

* 100%

4o 5,1 * 150
DC ™ 618 x 54 % 1%

*100% = 2,30

Apc — przekroj przewodu DC [%]

Ppy — moc tancucha modutéw fotowoltaicznych [kWp]

Lpc — sumaryczna dtugo$¢ przewodu DC taficucha [m]

U? — napiecie w punkcie mocy maksymalnej w Ygfiicuchu fotowoltaicznym [V]

dla miedzi)

k — przewodno$¢ wtasciwa (54 >
mm

Dobrano prawidtowy przewod DCPV 1x6mm2.



Przekroje kabli AC
Przekroj przewodu AC dla instalacji tréjfazowej

Pyc * Ly

_ ¢ 0
Agc = Ufnf*k*l%*m()/o
A 0> L 100% =23
= * =
A€ 400 * 54 * 1% T

Ayc — przekroj przewodu AC [%]
P, — moc inwertera po stronie AC[kW]
Lyc — dtugosc kabla AC[m]
U ¢ — napiecie miedzyfazowe, Uy, » = 400 [V]
k — przewodno$¢ wtasciwa (54 Tz dla miedzi)

W projektowanym systemie zaprojektowano przewody DC 6mm2 oraz AC 6mm?2

Spadek napiecia w kablu zasilajgcym rozdzielnice RAC

Prad obcigzenia linii zasilajgcej RAC:

Ps  20000W
cosp *U /3 %0,90 % 400

Iz =

32,14

Spadek napiecia w kablu YKY 5 x 16mm? o dtugosci I=15m:

Psx 1% 100 20000 * 15 * 100

AUY% = =
% y x5 U? 56 * 10 * 4002

=0,21% < 2%

Dobrano poprawnie kabel zasilajgcy YKY 5x16mm? o pradzie dopuszczalnym
dtugotrwatym 14d=62A, ktdry jest wiekszy od pradu obcigzenia linii oraz od wielkosci
zabezpieczenia Z-SLS/CB/3P/D02 50A zainstalowanego w rozdzielnicy RAC.

Spadek napiecia w kablu zasilajagcym inwerter 1 oraz 2

Prad obcigzenia linii zasilajgcej inwerter nr 1 i 2:

P;  10000W
cosp *U /3 %0,90 = 400

Iy = 16,14



Spadek napiecia w kablu OWY 5 x 6mm? o dtugosci I=10m:

Psx1+100 10000 *10 = 100

AU% = =
o Yy *sx* U? 56 * 6 * 4002

=0,19% < 2%

Dobrano poprawnie kabel zasilajgcy OWY 5x6mm? o pradzie dopuszczalnym
dtugotrwatym lad=34A, ktory jest wiekszy od pradu obcigzenia linii oraz od wielkosci
zabezpieczenia S303B 20A zainstalowanego w rozdzielnicy RAC.

Spadek napiecia w kablu zasilajgcym pompy ciepta

Prad obcigzenia linii zasilajgcej pompe ciepta:

Ps _ 33000W
cos@ *U /30,90 400

I =

= 52,934

Spadek napiecia w kablu YKY 5 x 16mm? o dtugosci I=40m:

Ps* %100 _ 33000 40 * 100
y*s* U2 56%16 %4002

AU% = =0,92% < 2%

Dobrano poprawnie kabel zasilajgcy YKY 5x16mm? o prgdzie dopuszczalnym
dtugotrwatym 14d=68A, ktory jest wiekszy od pradu obcigzenia linii oraz od wielkosci
zabezpieczenia S303B 63A zainstalowanego w rozdzielnicy R1.

Spadek napiecia w kablu zasilajgcym nagrzewnice rekuperatora najdalej
oddalonego od R1

Prad obcigzenia linii zasilajgcej nagrzewnice:

Ps 4000w
cosg * U~ /3 % 0,99 * 400

Iz =

= 6,414

Spadek napiecia w kablu YKY 5 x 6mm? o dlugosci I=145m:

Psx1+100 4000 * 145+ 100

AU% = =
% Yy *s* U? 56 * 6 * 4002

=1,07% < 2%



Dobrano poprawnie kabel zasilajgcy YKY 5x6mm? o pragdzie dopuszczalnym
dtugotrwatym 14d¢=36A, ktory jest wiekszy od pradu obcigzenia linii oraz od
wielkosci zabezpieczenia S303B 10A zainstalowanego w rozdzielnicy RA1



7 SZACUNEK ROCZNEGO UZYSKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

7.1.1 Budynek szkoty podstawowej

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 20,4Wp (60 modutéw o mocy 340 Wp kazdy)




Uzyski energetyczne — strona wschodnia (10,2 kWp)

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
2 :
Location [Lat/Lon]: 51.472, 19.520
Horizon: Calculated
Database used PVGIS-SARAH 1250 N
PV technology Crystalline silicon
FV installed [kWp]: 10.2 = o
System loss [%]: 14 = 1ooe / a5
g \
2 o \
Slope angle []: 15 & w \\ 30
Azimuth angle [ 70 2 \‘\.__‘ __,,/
Yearly PV energy production [kKWh]: 9250 69 = 500
Yearly in-plane irradiation [KWhim?]: 113019
Year fo year variability [KWVh] 433 54 SW\\ "/SE
Changes in output due to: 250
Angle of incidence [%]: -3.82 5
Spectral effecis [%]: 1.7 I l B Lo height
Temperature and low irradiance [%]: 527 ! Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct  MNov  Dec - SS:Zhoer;ghelkngune
Total loss [%] =203 Month Sun height, December
Uzyski energetyczne — strona zachodnia (10,2 kWp)
Summary Menthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
3 £
Location [Lat/Lon]: 51.472, 19.520
Horizon: Calculated
Database used PVGIS-SARAH 1250 N
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [KWp]: 10.2 = Y
System loss [%]: 14 z oo d 45
g \
S \
Slope angle [7]: 15 5 w \\ 30
Azimuth angle [ 110 Z o L
Yearly PV energy production [lkWh]: B8357.99 E 500
Yearly in-plane iradiation [KWn/imZ]: 104263
Year to year variability [kWh]: 43593 SW\ “/SE
Changes in output due to: 250
Angle of incidence [%]: -4.62 I 5
Spectral effects [%6]: 1.64 . I .
Temperature and low irradiance [3]. 573 ! Jan  Feb  Mar  Apr May  Jun AJul Aug  Sep  Oct  Mov  Dec ! gl?gzrggm!%?ne
Total loss [%]: -4 Sun height, December

Month

Suma uzyskéw= 17 614 kWh/rok

|«

|«



8 UWAGI KONCOWE

1. Catosc robot nalezy wykonac solidnie i zgodnie z przepisami i wymogami.

2. Prace likwidacyjne zleci¢ osobie (firmie) posiadajgcej uprawnienia
budowlane w tym zakresie.

3. Przestrzegac przepisy BHP i technologie poszczego6inych robot .

4. Wszystkie projektowane prace wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami, normami oraz z niniejszg dokumentacjg techniczna.

5. Materiaty uzyte do budowy winny posiadac¢ atest oraz by¢ dopuszczone
do powszechnego stosowania,

6. Po zakonczeniu budowy instalacji elektrycznej, wykona¢ pomiary ochrony
przeciwporazeniowej: badanie wytgcznikow réznicowoprgdowych, uziemien
odgromowych, natezenia oswietlenia, potgczen wyréwnawczych oraz
opornosci izolacji przewodow.

7. Protokoty badan i certyfikaty zastosowanych materiatéw elektrycznych
i osprzetu przekazac Inwestorowi,

8. Wszystkie zmiany, ktére na etapie realizacji robot zamierza dokonac
wykonawca roboét elektrycznych, muszg uzyskaé akceptacje autora
projektu.

9. Montaz instalacji musi by¢ wykonany przez osoby posiadajgce potwierdzony
Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji Fotowoltaicznych — wydanych przez
odpowiedni UDT.

10.Prace wykonywane na dachach budynkéw podlegajg przepisom
dotyczgcym prac na wysokosci

11.Po zakonczeniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ szkolenie z zakresu obstugi
urzgdzen dla oséb wskazanych przez Inwestora. Wszystkie czynnosci winny

by¢ udokumentowane w protokotach i przekazane Inwestorowi.

Prace nalezy wykonac¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robét budowlano — instalacyjnych. Cze$c¢ V. Instalacje Elektryczne” wydanymi
w Warszawie w roku 1984 oraz obowigzujgcymi Polskimi Normami,
w szczegolnosci: PN-86/E—05003/01(02), PN-90/E-05023



9 RYSUNEK 1 - INSTALACJE ELEKTRYCZNE PIWNICE BUDYNEK
SZKOLY PODSTAWOWEJ



10 RYSUNEK 2 — INSTALACJE ELEKTRYCZNE PARTER BUDYNEK
SZKOLY PODSTAWOWEJ



11 RYSUNEK 3 — INSTALACJE ELEKTRYCZNE PIETRO BUDYNEK
SZKOLY PODSTAWOWEJ



12 RYSUNEK 4 — INSTALACJE ELEKTRYCZNE PIWNICE BUDYNEK
SZKOLY GIMNAZJALNEJ



13 RYSUNEK 5 INSTALACJE ELEKTRYCZNE PARTER BUDYNEK
SZKOLY GIMNAZJALNEJ



14 RYSUNEK 6 — INSTALACJA PV 20,4kWp NA BUDYNKU SZKOLY
PODSTAWOWEJ



15 RYSUNEK 7 — PZT INSTALACJA PV 20,4kWp BUDYNEK SZKOLY
PODSTAWOWEJ



16 RYSUNEK 8 — SCHEMAT INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ PV



17 RYSUNEK 9 — SCHEAMT IDEOWY ROZDZIELNI R1



18 RYSUNEK 10 - SCHEMAT IDEOWY ROZDZIELNI R2



19 RYSUNEK 11 — INSTALACJE ELEKTRYCZNE POPMP CIEPLA
PIWNICE



20 RYSUNEK 12 — INSTALACJE ELEKTRYCZNE POMP CIEPLA
PARTER



21 RYSUNEK 13 - INSTALACJE ELEKTRYCZNE KOTLOWNIA
GAZOWA | POMPY P3-P7 PIWNICE



22 RYSUNEK 14 - INSTALACJE ELEKTRYCZNE KOTLOWNIA
GAZOWA | POMPY P3-P7 PARTER



23 RYSUNEK 15 — INSTALACJE ELEKTRYCZNE DETEKCJI GAZU
PARTER



24 ZALACZNIKI



