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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy Prawo budowlane (Dz.U. 207 z 2003 r., poz.
2016 z pézn. zmianami) oéwiadczamy, ze projekt “Mikro instalacja fotowoltaiczna o
mocy 11,93 kW na budynku Zespotu Szkél nr 2 w Bratoszewicach” zostat wykonany
zgodnie z obowigzujacym prawem i zasadami wiedzy technicznej i jest kompletny z punktu

widzenia celu, jakiemu ma stuzyc.
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sygn. akt. KK/D/7131/144/04

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw,
inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 200! r. nr 5 poz.42, z péin. rm) i art.12 ust | pkt 1 i 5,
art.13 vst. | pkt 1, art.14 ust. | pkt 5 i ust. 3 pkt 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity:
Dz, U. z 2003 r. nr 207 poz 2016 z pdin. zyn.) oraz § 9 ust.] Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
(Dz. U. 2 1995 r. nr 8 poz 38, z péin. yn.)

Okre¢gowa Komisja Kwalifikacyjna
nadaje

Panu Krzysztofowi Szteleblakowi

magistrowi inzynierowi
kierunek elektrotechnika

urodzonemu dnia 6 lipca 1975 r. w Konskich
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD/0144/POOE/05

do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
szczegblowy zakres uprawnien jest okre$lony na odwrocie niniejszej decyzji

UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna E6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lodzi po ustaleniu
na podstawie zlozonych dokumentéw w dniu 8 kwietnia 2005 r. stwierdzila, 2e spelnione zostaty warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz na podstawie protokoléw z postgpowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego
egzaminu, Ze Pan Kizysztof Szteleblak posiada wymagane prawem wyksztalcenie i praktyke zawodows konieczng do
uzyskania uprawnied budowlanych w ww. specjalnosci i uzyskal pozytywny wynik egzaminu na uprawnienia
budowlane.

Majac powyzsze na uwadze, Sklad Orzekajacy Okr¢gowej Komisji Kwalifikacyjnej £.6dzkiej Okrggowej Izby

Inzynieréw Budownictwa powolany Zarzadzeniem nr 5/2005 z dnia 16 maja 2005 r. Przewodniczacego OKK LOIIB,
orzekt jak w sentencji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem LGdzkiej Okr¢gowej Jzby Inzynieréw Budownictwa w Lodzi
w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.
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mgr inz. Henryk Malasifiski mgr inz. Wactaw Sawicki mgr inz. Zbigniew Cichofiski




Pan Krzysztof Szteleblak jest upowazniony do:

1) projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnodci objetej niniejszymi uprawnieniami
i sprawowania nadzoru autorskiego zgodnie z art. 14 ust. 3 pkt 1 Prawa budowlanego;

2) sprawowania kontroli techniczuej utrzymania obiektéw budowlanych zgodnie z art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego
z zastrzeZeriiem art. 62 ust. 5 Prawa budowlanego;

3) sporzadzenia projektéw zagospodarowania dziatki i terénu zgodnie z art. 34 ust. 3b Prawa budowlanego w zwiazku

z § 4 ust. 4 rozporzadzenia MGPiB.
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2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy elektrowni fotowoltaicznej o mocy
11,93 kW. Tak powstata instalacja bedzie produkowac energie elektryczng z odnawialnych
zrédet energii w tym wypadku z energii promieniowania stonecznego.

Rozwigzanie takie pozwoli na zmniejszenie produkcji energii potrzebnej y4
konwencjonalnych zrédet, w wyniku, czego zredukuje takze emisje szkodliwych zwigzkdéw
do atmosfery. Budowa polega na montazu mikro instalacji fotowoltaicznej na dachu
budynku Sali gimnastycznej ZS nr 2 w Bratoszewicach. Instalacja zaprojektowana jest jako
off-grid tzn., bez mozliwosci odprowadzania produkowanej w instalacji energii do
systemowej sieci elektroenergetycznej. Wyprodukowana energia zuzywana bedzie
wylacznie na wlasne potrzeby budynku.

Teren dziatek nie znajduje sie w obrebie parkéw narodowych, rezerwatédw przyrody i
parkéw krajobrazowych. Na terenie dziatki nie wystepujg szkody gérnicze ani osuwiska.
Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie na srodowisko naturalne i zdrowie ludzi
oraz bezpieczeristwo ich mienia. Jest ona dziataniem proekologicznym, ktére w trakcie
realizacji jak i uzytkowania nie stwarza zagrozen dla. srodowiska jak i wtascicieli dziatek
sasiednich. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowlanych a takze w trakcie

eksploatacji na przedmiotowej dzialce pozostanie nienaruszona.
3 PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania instalacji fotowoltaicznej stanowia:
e Zlecenie Zamawiajacego,
 Warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawcy) urzadzen,
» Obowigzujgce normy i przepisy,
¢ Uzgodnienia z Zamawiajacym,
o Wizja lokalna.

Podstawowe normy, przepisy i dokumenty zawierajgce dane wejsciowe:

Ustawy

o Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz. U. 2010 nr
243 poz. 1623),
e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (Dz.U. z 1997 r. Nr
54, poz. 348 z p6zn. zm.),
e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (tekst jedn. Dz. U.
2006 nr 89 poz. 625, z poézniejszymi zmianami),
« Ustawa z dnia 17 maja 1989 roku Prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn.
Dz. U. 2010 nr 193 poz. 1287),
e Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym

(Dz. U. 2003 nr 80 poz. 717, z pézniejszymi zmianami),



Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (tekst jedn.

Dz. U. 2009 nr 178 poz. 1380, z pdézniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.
U. 2002 nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochron przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektow budowlanych i
terenéw (Dz. U. 2010 nr 109 poz. 719)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 roku w
sprawie ogdlnych przepisdéw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn. Dz. U. 2003

nr 169 poz. 1650, z pézniejszymi zmianami)

Normy

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm.
PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa- czes¢ 1
PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa- czesc¢ 2
PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa- czes$¢ 3
PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa- czesc 4

NSEP-E-004.2013  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe.

Projektowanie i budowa.

PN-EN 60445 Zasady podstawowe i bezpieczenistwa przy wspotdziataniu cztowieka
Z maszyng, oznhaczenie i identyfikacja — Oznaczenia i identyfikacje zaciskow
urzadzen

i zakonczen zyt przewoddw oraz ogdlne zasady systemu alfanumerycznego

PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka
z maszyng, oznaczenie i identyfikacja - Oznaczenia i identyfikacje przewoddw

barwami albo cyframi.

PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP) O PN-91/E-
05010 Zakresy napigciowe instalacji w obiektach budowlanych, 0 PN-88/E-08501
Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN-EN 50419 Znakowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie z
artykutem 11(2) dyrektywy 2002/96/WE (WEEE).

PN-EN 61293 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi
dotyczacymi zasilania elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa.

PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1kV

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

Czes$¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukgji,

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)



Czes$¢ 2: Wymagania dotyczace badan,

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej.
Minimalne wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i
wymagania kontrolne,

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik,

PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napiecia w sieci w
przypadku falownikéw fotowoltaicznych witaczonych do sieci energetycznej,

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej.
Minimalne wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i
wymagania kontrolne,

PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna — Terminologia,

4 ZAKRES OPRACOWANIA

Projekt obejmuje:

Montaz konstrukcji nos$nej pod panele PV,
Montaz paneli fotowoltaicznych,

Montaz falownika,

Potaczenia kablowe instalacji,
Rozdzielnica systemu fotowoltaicznego,

Montaz monitoringu ilosci wyprodukowanej energii

5 OPIS TECHNICZNY PROJEKTOWANE] INSTALACII

Projektowana instalacja bedzie miata za zadanie przetwarza¢ energie promieniowania

stonecznego i po odpowiednim jej przetransformowaniu oddawa¢d jg do sieci wewnetrznej.

Jej gtownym przeznaczeniem bedzie wykorzystanie energii na wiasne potrzeby. Nie

przewiduje sie oddawania energii elektrycznej do sieci publicznej. Ze wzgledu na

lokalizacje oraz wielko$¢ mocy przytgczeniowej, instalacja sktadad sie bedzie z nastepujacy

elementéw:

Ogniwa fotowoltaiczne na konstrukcjach wsporczych w ilosci 45 szt.,
Falownik trojfazowy,
Instalacja elektryczna pradu statego,

Tréjfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego.

Elektrownia stoneczna sktadac sie bedzie z 45 polikrystalicznych paneli fotowoltaicznych o

tacznej mocy okoto 11930 Wp zainstalowanych na dachu budynku skierowanych w strong

potudniowg pod optymalnym katem 30° w stosunku do dachu. Zastosowane panele bedg

wspotpracowaty z tréjfazowym falownikiem o mocy wyjsciowej 11,93 kW.



5.1 Modutly fotowoltaiczne

Jako zrodio energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie
zastosowac 45 modutéw fotowoltaicznych, kazdy o mocy 265Wp potaczone w dwa stringi
23 i 22 paneli. Moduty fotowoltaiczne to urzadzenia elektroniczne, ktére za pomoca
zjawiska fotowoltaicznego stuzg do zamiany energii stonecznej na prad elektryczny. Moduty
zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielkoscig opisanych dalej falownikdéw sieciowych.
Modutly umocowane bedq na dachu budynku pod najbardziej optymalnym katem w
stosunku do powierzchni ziemi z ekspozycjg w kierunku potudniowym. Pozwoli to na
osiggniecie maksymalnej ilosci produkowanej energii elektrycznej.

Pojedynczy modult sktada sie z 60 szeregowo potaczonych ogniw polikrystalicznych. Panel
posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujacych majacych na celu ochrone
przed przeptywem pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia czesci ogniw lub catych
modutéw zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badz
przegrzania.

Moduty PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtdéwne zostang podzielone na
sekcje robocze dotaczane do falownika. Panele w sekcjach roboczych zostang pofaczone
szeregowo. ' ' ' '

Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego o mocy 265 Wp w warunkach STC
(natezenie nastonecznienia 1000 W/m?, temperatura ogniwa 25°C, liczba masowa

atmosfery AM 1,5) przedstawiono ponizej.

- Typ ogniw : polikrystaliczne 4 bus barowe

- Moc P max (Wp) 265Wp

- Wspotczynnik sprawnosci modutu 16,03 %

- Napiecie przy P max 31,6 V

- Prad przy P max 8,4 A

- Napiecie jatowe Vc 36,13V

- Prad zwarciowy 8,94 A

- Tolerancja -0/+3%
Wspétczynniki temperaturowe:

- Wspdiczynnik temperatury dla P max -0,405 %/ °K

- Wspditczynnik temperatury dla I s +4,1 mA/ °K

- Wspdiczynnik temperatury dla V mpp -114 mV/ °K

Warunki eksploatacii:

- Maks. napiecie systemu (V) 1 000 Vpc

-  Temperatura robocza -40°C do +85°C

- Maksymalne obcigzenie statyczne/mechaniczne 5400 Pa

- Odpornos¢ na gradobicie Grad o srednicy 55 mm,
max.



szybko$¢ 33,5 m/s oraz grad o
$rednicy 25 mm, max. Szybkosé
46 m/s.

Warunki gwaranciji nie powinny by¢ gorsze niz:

12 letnia gwarancja na produkt,

25 letnia gwarancja liniowa gwarancji na moc:

max. 3% spadek w pierwszym roku i max. Spadek w nastepnych latach 0,7% przez okres
25 [at.

Moduty powinny by¢ produkcji europejskiej oraz powinny by¢ wyprodukowanie nie
wczesdniej niz w roku 2015.

Moduty powinny posiada¢ certyfikaty IEC 61215 oraz IEC 61730, a producent powinien
posiada¢ certyfikaty jakosci takie jak: ISO 9001:2008, ISO 14001:2004, BS OHSAS
18001:2007.

5.2 Falownik

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji projektuje sie jeden
tréjfazoWy falownik o mocy 11,93 kW. Energia pfqdu statego generoWana przez panele
fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztattniku beztransformatorowym na energie pradu
zmiennego o wartosci napiecia 230/400V. Parametry wyjsciowe bedq zgodne z aktualnymi
parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie instalacji. W przypadku
zaniku pradu w sieci publicznej instalacja fotowoltaiczna nie bedzie generowata pradu
(zabezpieczenie anty-wyspowe). Role rozigcznikéw poszczegdlnych generatordw petnié
bedzie ESS (Elektronic Solar Switch), zabudowany w falowniku. kaczenia poszczegdlnych
generatordw do falownika zostang zrealizowane za pomoca kabli o odpowiednim przekroju.
Projektowane falowniki posiadaja fabrycznie zintegrowanag ochrone przetezeniowa po
stronie DC oraz ochrone przed zamiang biegunéw. W przypadku przecigzenia nastepuje
automatyczne przesuniecie punktu pracy i obnizenie mocy produkowanej. Ochrone przed
wyidukowanymi  przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano w oparciu o dedykowane ochronniki przepieciowe zabudowane w
falownikach, jako ich fabryczne wyposazenie a takze zewnetrzne ochronniki dodatkowo
ochraniajace ukiad filtréw falownika. Odgromniki zewnetrzne nalezy montowaé w

obwodach instalowanych przy falownikach.
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tabela:

Parametry falownika wspétpracujgacego z panelami fotowoltaicznymi przedstawia ponizsza

WARUNKI OTOCZENIA

Stopieri ochrony obudowy min. IP66
Zakres temperatur pracy m|n+-64622
Zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzgledne 100%
Waga < 43,4kg
ZABEZPIECZENIA
Pomiar izolacji po stronie DC tak
Whbudowany roztacznik DC tak
Monitorowanie zadziatania ochronnikow przeciwprzepieciowych tak
ograniczenie
Zabezpieczenie przecigzeniowe / ochrona przed wysoka temp mocy
] . wyjsciowej
WARTOSCI WEJSCIOWE
Maksymalny prad wejsciowy < 33A
Maksymalny prad zwarciowy (wytrzymatos¢ roztacznika DC) > 40,5 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000V,
Minimalne napie;:ie wejsciowe < 200V
Liczba przylaczy pradu statego 3+3
Liczba MPPT 2
Pobér energii w nocy <1W
Klasa ochrony 1
WARTOSCI WYJSCIOWE
Wspdtczynnik mocy cos ¢ 0-1 ir;gi,/
Ilos¢ faz 3
Napigcie wyjsciowe 400V
Czestotliwosc 50Hz
Zawartos¢ znieksztatcen nieliniowych THD przy mocy nominalnej < 2%
SPRAWNOSC
Maksymalna sprawnos$é 98,00%
Europejski wspétczynnik sprawnosci 97;400/0
OPROGRAMOWANIE / MONITOROWANIE / FUNKCIE STERUJACE -
Mozliwos¢ sterowania zewnetrznymi odbiornikami energii tak
Wbudowany interfejs do licznika energii elektrycznej (SO lub smart meter) tak
Mozliwosc ograniczenia mocy wyjsciowej falownika (ripple control) tak
Modbus RTU over RS485 tak
Wbudowany WLAN IEEE 802.11 tak
Wbudowany Ethernet tak
Wbudowany serwer WWW tak
Wbudowany rejestrator danych / portal WWW do monitorowania instalacji tak
Mozliwos¢ wgrania nowego oprogramowania firmowego do falownika tak

Wyswietlacz

tak




5.3 Konfiguracja paneli i falownikéw

Projektowana elektrownia stoneczna skladaé sie bedzie z zespoldw modutdw
fotowoltaicznych podzielonych na sekcje. Wykorzystany zostanie jeden falownik o mocy

11,93 kW, ktéry bedzie wspétpracowat z 45 modutami fotowoltaicznymi.

5.4 Okablowanie

Okablowanie prowadzi¢ w metalowych korytach ostonowych pod konstrukcjami noénymi
paneli. Okablowanie mocowaé¢ do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na
dziatanie promieniowania UV w sposéb uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod
panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegélne moduly w
obwodzie kazdego fancucha nalezy rozmieszczaé w miare mozliwosci jak najbardziej
rownomiernie. Przewody instalacji przy przejéciach przez przegrody budowlane nalezy
prowadzi¢ w tulejach ochronnych.

Potaczenia kablowe od falownika do skrzynki z zabezpieczeniami DC/AC przy instalacji
nalezy wykona¢ kablami YKY o przekrojach zyt roboczych 6 mm. Natomiast potaczenie
instalacji PV i rozdzielni gldwnej fotowoltaiki (RPGV) mieszczacej sie obok rozdzielni
gtéwnej budynku nalezy wykona¢ za pomoca kabli YKY o przekroju 10 mm?2.

Instalacje i urzadzenia nalezy stosowac w sposéb trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkdéw

lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.

UWAGA 1!

Po zainstalowaniu falownika nalezy go uziemi¢ za pomocg przewodu LgY 10mm?2.

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez
dodatkowy wytacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji zmiennopradowej w
tym przypadku nie jest wymagany.

Roboty przygotowawcze i wykonczeniowe:

Przewody instalacji nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Instalacje i urzadzenia nalezy
stosowa¢ w sposéb trwaly i pewny, w zaleznosci od warunkéw lokalnych i zgodnie z

wytycznymi producenta.

5.5 Konstrukcja nos$na paneli PV.

Panele fotowoltaiczne beda montowane na dachu budynku poprzez konstrukcje
odpowiednig dla wysokosci panelu powyzej 1m. Panele beda przymocowane do
aluminiowego profilu systemowego, ktéry przekazuje obcigzenie z paneli w obrebie ich
usytuowania. Cata konstrukcja zapewnia optymainy rozktad obcigzen catego systemu, nie
powodujac koniecznosci dodatkowego wzmacniania. Mocowanie w/w konstrukcji
bezposrednio do potaci dachowej odbywa sie przy uzyciu odpowiedniej dtugosci i Srednicy

kotw metalowych jednorozporowych do obcigzer $rednich typu tT. Kazdego rodzaju
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mocowanie poszczegélnych trojkatéw jak i tras kablowych zabezpieczyé elastyczng masa
kauczukowg odporng na warunki atmosferyczne w szczegélnosci w tym przypadku na wode
opadowg lub zalegajacy $nieg.

Projektowane rozwigzanie spetnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych,
miesci sie w kategorii instalowania urzadzen na istniejacych obiektach budowlanych i jest

w petni bezpieczne tak dla konstrukgji, jak i zycia i zdrowia ludzi.

Po wyborze systemu fotowoltaicznegqo producent dokona wyboru sposobu
montazu paneli w_ zaleznosci od posiadanych przez siebie rozwiazan

systemowych i miejscowych warunkéw montazu na dachu, gwarantujaceqgo

bezpieczenstwo zamontowaneqgo systemu i konstrukciji dachu.

5.6 Ochrona przeciwporazeniowa, odgromowa elektrowni, przed korozja

5.6.1 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:

* Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

e Izolacje roboczg,

e Uziemienie ochronne,

* Szybkie samoczynne wylaczenie w uktadzie sieciowym.
Projektowane instalacje elektryczne sg zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-60-364 ‘“Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych”. Jako system ochrony od porazehn pradem
elektrycznym zastosowac nalezy samoczynne szybkie wytaczenie zasilania w uktadzie TNS.
Zamontowac trzeba wytaczniki samoczynnie zapewniajace, zgodnie z norma, wytaczenie

zasilania.

5.6.2 Instalacja odgromowa i potaczenia wyréwnawcze.

Jednym z podstawowych zadan instalacji odgromowej jest zapewnienie ochrony urzadzen
przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego. W tym celu nalezy wykonaé
zwody pionowy wolnostojace o wysokosci h=2 m i potaczy¢ je drutem ocynkowanym DFe

@ 8mm z istniejacq instalacjg odgromowg budynku.

Polaczenia wyréwnawcze:

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu, lecz
mogace stanowic niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach
napiecia.

W szczegolnosci nalezy uziemié: konstrukcje szaf, falowniki i szafy rozdzielcze. Gtéwna
szyng uziemiajgca nalezy podiaczy¢ do instalacji uziemiajacej (przynajmniej w dwédch

punktach) i zabezpieczy¢ przed korozjg i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

13



Obliczenia instalacji odgromowej:

Przyjmujac charakterystyke budynku, jako obiekt ustug technicznych z zainstalowana
instalacja energetyczng na dachu (nazywane obiektem energetyczny), zaktadamy
klase/poziom ochrony II. Dla tak dobranej klasy promien kuli wynosi 30m. Po
uwzglednieniu wysokosci masztu generatora wiatrowego, zaprojektowana jest, instalacja

odgromowa skfadajaca sie z 1 masztu/iglicy o wysokosci 2m.

5.6.3 Ochrona przed korozja

Do elementéw wymagajacych ochrony, prace antykorozyjne nalezy wykonaé zgodnie z
wymagdaniami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001.

Przewody uziemiajace wprowadzane do gruntu powinny by¢ pokryte warstwg

nieprzepuszczajaca wilgoci np. masg asfaltowa.

5.7 Pomiary

Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:
e Stanu izolacji kabli zasilajacych,
e Rezystancji uziemienia,
s Inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badaid i pomiarow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty
stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych projektem

instalacji.

5.8 Urzadzenia monitorujace i sterujace

Projektuje sie monitoring parametré4w pracy elektrowni oparty na zewnetrznym
rejestratorze danych. Wymiana informacji nastepowac bedzie przewodowo poprzez siec
wewnetrzng. Do systemu przekazywane bedg informacje o pracy systemu, ilosci
wyprodukowanej energii oraz przypadkach awarii systemu. Elektrownia fotowoltaiczna
moze bedzie generowa¢ maksymalne uzyski dzieki zastosowaniu niezawodnego
monitoringu ktéry bedzie sprawowat nadzér nad wszystkimi systemami PV. Urzadzenie

sterujace odpowiedzialne bedzie za monitoring, optymalizacje oraz co najwazniejsze za
14



zarzadzanie wlasng konsumpcja, z mozliwoscig statej regulacji mocy czynnej, wliczajac
zapotrzebowanie na energie. Dzieki czemu nadwyzka wyprodukowanej energii nie
zostanie przestana do Operatora Sieci Dystrybucyjnej. Urzadzenie monitorujgce wykryje
jakie jest zapotrzebowanie na energie elektryczng. W momencie powstania réznicy miedzy
energig wyprodukowana a uzywang, nadwyzka zostanie skorygowana poprzez wytlumienie

pracy falownikow.

5.9 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaicznego

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie wystepuje
potrzeba demontazu wiekszej ilosci modutdéw. Z uwagi na topologie catego systemu w tatwy
sposob mozna zlokalizowa¢ taricuch, w ktérym znajduje sie uszkodzony modut(-y). Dane
pomiarowe uzyskiwane z falownikédw pozwalajga na pordéwnanie chwilowych wartosci
parametréw falownikdw ze sobg oraz z wartosciami teoretycznymi. W przypadku
uszkodzenia modutu (-éw) wystepujacy spadek mocy falownika (-6w) moze zostaé tatwo
zauwazony, a w toku odpowiednich pomiaréw fatwo okresli¢ potozenie uszkodzonego

elementu.

5.10 Wymagania BHP

Urzadzenia techniczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przez
caly okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzadzen powinny odbywac sie przy
zachowaniu wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajac instrukcje zawarte w
Dokumentacji Techniczno—Ruchowej. Miejsce i sposdb zainstalowania i uzytkowania
urzadzen powinny zapewnia¢ dostateczng przestrzen umozliwiajacg swobodny dostep i

obstuge. Wszystkie urzadzenia nie wymagajg statej obstugi, a tylko okresowego nadzoru.

6 UWAGI KONCOWE

Wykonawca zobowigzany jest przygotowaé ztacze kablowe instalacji oraz kabel do gtéwnej

rozdzielni wpinajacej. Przed przystapieniem do prac wykonawca zobowigzany jest wykonac¢

wizje lokalng celem sprawdzenia stanu instalacji, miejsca podtaczenia i montazu urzadzen.

Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby

posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.

Instalacje wykonaé zgodnie z “Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robét

budowlano montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.

Instalacje wykonac¢ w $cistej koordynacji z wystrojem wnetrz i robotami budowlanymi.

Przed przekazaniem robdt do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami

posiadajacymi legalizacje i homologacje: - pomiar szybkiego wytgczenia,

- pomiar opornosci izolacji przewodow,

- pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odtgczeniu od
szyn N i PE w rozdzielniach,

- pomiar ciggtosci przewodu PE,

- pomiar opornosci uziemien,
15



- pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowej.

Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet,
dokumentacje powykonawczg. Wszystkie miejsca przekué przez przegrody budowlane
nalezy po wprowadzeniu instalacji zamurowac. Przewody przy przejsciach przez przegrody
budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Nalezy przygotowaé powierzchnie pod
malowanie po przebiciach poprzez szpachlowanie nieréwnosci, nastepnie wykonad
malowanie. Instalacje i urzadzenia nalezy mocowa¢ w sposéb trwaty i pewny, w zaleznosci
od warunkéw lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzié¢ w
rurach ochronnych. Urzadzenia nalezy rozmieszczaé w pomieszczeniach zgodnie z
wytycznymi producenta z zastosowaniem sie do wymaganych odlegtoéci od przeszkéd.
Wszystkie prace porzadkowe nalezy wykonac tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu
pierwotnego. Wszystkie materiaty i roboty zwigzane z realizacjq projektu musza byé

zgodne z zapisami STWIOR.
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7 OBLICZENIA
Prad obcigzenia przewodu kabla dla obwodu tréjfazowego

P
IB= —
V3=cose=«U,

gdzie:
Is - Obliczeniowy prad obcigzenia przewodu/kabla [A]

P- Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cos@p- wspotczynnik mocy [-]

Un- napiecie miedzyfazowe [V]

Obliczenia dla pojedynczego falownika 12 kW

Ie= 18,62 [A]

Ze wzgledu na wyznaczony prad obcigzenia przewodu lub kabla dobrano przewdd o
przekroju 10 mm?

Prad znamionowy zabezpieczenia
Ih= 1.25 xIs
In — prad znamionowy zabezpieczen

In>1,25x18,62
1,=>23,3

Diugotrwata obcigzalnos$¢ pradowa przewodu
Ip<l, <1,

ke x 1
1,45

I, - dtugotrwata obcigzalno$é pradowa przewodu

I; =

Dla wytacznikéw nadpradowych przyjmuje sie 1,45
Dla wktadek bezpiecznikowych przyjmuje sie 1,6-2,1

I, >233[A]

Zaleca sie wykorzystanie zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce B (S303 B20
20A)
Warunek spadku napiecia

P- Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [kW]
L- Dlugos¢ przewodu [m]
S- przekréj przewodu [mm?]
y- konduktywnos¢ przewodu w mQ/m (0,1)
U?%11- napiecie miedzyfazowe
17



Obliczenia dla pojedynczego falownika 6,1 kW, dobrany kabel 6 mm?

AUy = 0,38%

Dobrany kabel 10 mm? spetnia postawione warunki spadku napiecia.
Uc 2 1,2 X Uoc stc

Uoc stc Napigcie na zaciskach nieobcigzonego modutu PV (przy jego otwartych stykach)
lub rzedu szeregowo podtaczonych modutéw PV (open circuit voltage)

Dla paneli fotowoltaicznych potaczonych w string, 23 paneli PV
Uc>1,2x23x36,13
Uc 2 997,19 [V]

Dobrano kombinowany ogranicznik przepie¢ do instalacji PV DEHNIimit PV 1000V2 -> do
1000[V - DC]

Uc spe’m.ia wymagania.

Przestrzen chroniona

Ochrona odgromowa zostata wyznaczona za pomocg metody “toczacej sie kuli”. W celu
wyeliminowania niekontrolowanych przeskokéw iskrowych metalowe elementy konstrukcji
urzadzenia nalezy potaczy¢ z uktadem zwoddw. Zaprojektowana zostata jedna iglica o

wysokosci 2 m odsunieta od paneli fotowoltaicznych.

18



8 WYKAZ WAZNIEJSZYCH MATERIALOW

L.P Nazwa materiatu J.m. Ilos¢

. 1. | Panel fotowoltaiczny o mocy 265Wp szt. 45
2. |Konstrukcja nosna pod panele fotowoltaiczne kpl. 1
3. |Tréjfazowy falownik sieciowy o mocy 12 kW szt. 1
4. | Okablowanie strony DC kabel 1 X 6mm mb 500
5. | Okablowanie strony AC kabel YKY 4 x 10mm mb 100
6. | Zewnetrzne koryta kablowe kpl. 1
7. | Wewnetrzne koryta kablowe kpl. 1
8. | Monitoring instalacji kpl. 1
9. | Uziemienie kpl. 1

10. |Instalacja odgromowa kpl. 1
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