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1.1

1.2.

WSTEP
Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy wymiany
oSwietlenia oraz instalacji fotowoltaicznej na budynku szkoty w miejscowosci
Zajaczkow. Zakres opracowania obejmuje:

- dobor instalacji fotowoltaicznej

- posadowienie modutéw fotowoltaicznych

- inwerter fotowoltaiczny

- instalacje statoprgdowg DC

- instalacje zmiennopgdowg AC i potgczenie do instalacji szkoty

- instalacje odgromowg

- wymiane opraw oswietleniowych

Podstawa opracowania

Podstawa opracowania niniejszego projektu:

- Zlecenie

- podktady architektoniczne uzyskane z inwentaryzacji

- mapa orientacyjna

- wytyczne uzyskane z audytu energetycznego

Przy wykonaniu opracowania uwzgledniono nastepujgce przepisy oraz normy:
- Ustawa, Prawo budowlane (Dz.U. poz.1409 z 2013r. z poOzniejszymi
Zmianami),

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. poz. 926 z 2013 690 z pbzniejszymi zmianami),

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 kwietnia 2012r w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2012 r. Nr 81,
poz. 462)

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r.Prawo energetyczne z pozniejszymi
zmianami

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. O odnawialnych zrodtach energii wraz z
pozniejszymi zmianami

- Norma N SEP — E — 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa.

- Normy z zakresu PN-IEC-60364 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Ochrona dla zapewnienia bezpieczenhstwa

- Norma PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosc
dtugotrwata przewodow.

- PN-EN 60439-1:2003+A1:2006 ,R0zdzielnice [ sterownice
niskonapieciowe. Czes¢ 1: Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie
badan typu.”;

- PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne
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http://www.a-ronet.pl/a_prawo/ustawy/2013_1409.pdf
http://www.a-ronet.pl/a_prawo/zagospodarowanie/index7.htm
http://www.a-ronet.pl/a_prawo/ustawy/2012_0462.pdf
http://www.a-ronet.pl/a_prawo/ustawy/2012_0462.pdf

- PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa — Czes¢ 2: Zarzgdzanie
ryzykiem

PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa — Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektoéw i zagrozenie zycia

- PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa — Czes$¢ 4: Urzadzenia
elektryczne i elektroniczne w obiektach

- Przepisy Budowy Urzgdzen Elektrycznych wyd. Il
pozniejszymi zmianami.

- Karty katalogowe i instrukcje zastosowanych urzgdzen
- Inne normy i akty prawne

z 1988 r. z

2. OPIS TECHNICZNY INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
2.1. Opis ogolny instalacji
Instalacja fotowoltaiczna bedzie sie sktadata z modutéw fotowoltaicznych o
mocy 330Wp w ilosci 46szt. Moduty bedg zlokalizowane na dachu szkoty na
konstrukcjach systemowych skierowane na strone potudniowg pod katem 30st.
do pow. dachu. Moduty bedg przeksztalcaé energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczng o pradzie statym. Energie bedzie
przekazywana do inwertera fotowoltaicznego i tam przeksztatcana na energie
pradu przemiennego. Wyjscie zmiennopgdowe inwertera bedzie podtgczone do
instalacji elektrycznej szkoty. Energia wytwarzana w instalacji fotowoltaicznej
bedzie wykorzystywana na potrzeby szkoty a jej nadmiar bedzie przekazywany
do sieci elektroenergetycznej. Nadmiar energii przekazany do sieci bedzie
mozliwy do odzyskania w terminie pozniejszym w stosunku 1kWh oddana do
0,7kWh pobrane.
2.2. Tabela bilansu mocy
Liczba
paneli Moc Stopien Moc
w Moc modutow |wejsciowa [ wykorzystnia | wyjSciowa
Nr strigu | stringu PV [Wp] DC [kWp] |inwertera [%] | AC [kW]
1 14 330 4,62 15,4 4,55
2 16 330 5,28 17,6 5,20
3 16 330 5,28 17,6 5,20
Inwerter 1 46 15,18 50,6 14,88
PwejDC= 15,18 kWp
Pwyj AC= 14,88 kW
Liczba
modutéw= 46 szt
2.3. Mocowanie i umiejscowienie modutéw




Moduty fotowoltaiczne nalezy umiesci¢é na dachu szkoty na konstrukcjach
metalowych systemowych mocowanych do dachu. Moduty bedg rozmieszczone
w rzedach w odlegtosciach 1,75m od siebie dla zminimalizowania efektu
zacieniania. Kat nachylenia dobrano dla optymalnej wysokos$ci stonca na tej
szerokosci geograficznej. Kat nachylenia modutéw wynosi 30st. od ptaszczyzny
dachu. Odlegtosci miedzy modutami dobrano dla najgorszego przypadku
wysokosci stonca tj. dla dnia 22 grudnia kiedy to stohce znajduje sie pod kagtem
17st o godzinie 12 w potudnie. Odlegtos¢ ta wynosi 1,45m i zapewnia
maksymalne ograniczenie zacieniania modutéw w ciggu catego roku.
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Moduty fotowoltaiczne bedg umieszczone na konstrukcjach metalowych
mocowanych do dachu w sposéb bezinwazyjny. Nalezy zastosowac fabryczny
system mocujgcy z dobranym przez dostawce rodzajem obcigzenia (bloczki,
piasek, kruszywo). System powinien uwzglednia¢ lokalne warunki klimatyczne
oraz konstrukcje dachu do ktérej bedzie przytwierdzony. Elementy konstrukcji
powinny by¢ ocynkowane ogniowo. Przyktadowy system mocowania
przedstawiono na ponizszym rysunku.




2.4. Doboér i potaczenie modutéw fotowoltaicznych

Dobrano 46szt. modutow fotowoltaicznych monokrystalicznych o nastepujgcych
parametrach:

Parametry znamionowe modutu 330W

Parametr Oznaczenie |Wartos¢
Technologia - Monokrystaliczny
Moc nominalna modutu Pmpp 330W
rl\rllzgl)(ise;rineamz?uiu w punkcie mocy Vmpp 33,91V
rﬁ\?ss;qrgglur:‘gjw punkcie mocy Impp 9.74A
Napiecie obwodu otwartego Voc 40,84V
Prad zwarciowy Isc 10,29A
Maksymalne napiecie pracy Umax 1000V
Szeroko$¢ modutu S 991mm
Wysokos¢ modutu H 1678 mm
Waga modutu m 21,5 kg

Przyktadowy wyglad modutu:




2.5.

Moduty fotowoltaiczne bedg potgczone szeregowo po 14 szt. | 16 szt. w tzw.
tancuchy.

Potagczenia miedzy modutami wykona¢ za pomocg kabli solarnych 6mm2
stosujgc specjalne zigczki dostarczone przez producenta paneli. Kable
statopradowe na dachu prowadzi¢ w korytkach kablowych petnych z ostona.
Korytka mocowac¢ do dachu za pomocg podstaw betonowych przyklejanych.

Dobér inwertera fotowoltaicznego

Poszczegodlne tancuchy bedg podtgczone do inwertera przetwarzajgcego prad staty

na prad przemienny o napieciu tréjfazowym 3x400V. Dobrano inwerter o mocy 15kW.

Inwerter nalezy zainstalowa¢ na Scianie w pomieszczeniu wejsciowym do budynku

szkoty. Dobrany inwerter moze rowniez pracowa¢ w srodowisku zewnetrznym.

Projektowany inwerter wyposazono w wewnetrzne zabezpieczenie nadprgdowe i

ogranicznik przepie¢ strony AC oraz roztgcznik oraz ogranicznik przepiec strony DC.

Parametry dobranych inwerteréw przedstawiono w ponizszej tabeli:

Parametry znamionowe inwertera 15kW

Parametr Oznaczenie |Wartos¢
Maksymalna moc wejsciowa (DC) PINmax 16500 W
Minimalne napiecie wejsciowe Vmin 620V

Zakres napiecia MPPT VMPPT 300-800V
Maksymalny prad wejsciowy IINmax 2x19A
Maksymalne napiecie wejsciowe VINmax 1000V

Moc wyjsciowa dla cos(¢) =1 (AC) PAC 15000W
Nominalne napiecie wyjsciowe VAC 3x230/400 V+N+PE
Maksymalny prad wyjsciowy IOUTmax 27A

Sprawnos¢ maksymalna 98,25%

Wymiary falownika (W/H/D) 680/345/170 mm
Waga falownika 22 kg

Stopien ochrony IP65
2.6. Potaczenia instalacji po stronie AC

Inwerter bedzie podtgczony do istniejgcej rozdzielnicy gtdbwnej niskiego napiecia
znajdujgcej sie wewnagtrz budynku. Projektuje sie potgczenie kablem typu
YKYZzo 5x10mm2. W istniejgcej rozdzielnicy nalezy zainstalowaé wytgcznik
nadmiarowoprgdowy Instalacja bedzie podtgczona réwnolegle do sieci
elektroenergetycznej.
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2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Dedykowane rozdzielnice DC

Na dachu oraz obok inwertera projektuje sie rozdzielnice dedykowane DC. W
rozdzielnicach przewidziano roztgczniki i zabezpieczenia obwodéw DC,
ochronniki na obwodach DC, ochronnik przeciwprzepieciowy w obwodzie AC
oraz roztgcznik gtéwny AC. Osprzet nalezy zainstalowa¢ w dobranych tablicach
nasciennych. Na dachu stosowac tablice o stopniu ochrony IP65.

Uziemienia

Metalowe konstrukcje modutéw fotowoltaicznych nalezy uziemic¢. W tym celu na
dach nalezy wyprowadzi¢ przewdd uziemiajgcy LgY 1x16mm2 podtgczony do
wypustu uziemienia wewnatrz budynku. Uziemieniu podlega rowniez obudowa
inwertera oraz punkt PE rozdzielnicy DC. Zaleca sie aby nie wykorzystywac do
uziemienia pigtej zyty ochronnej kabla zasilajgcego, a uziemienie dodatkowym
przewodem z najblizszego punku uziemienia w budynku. Wartos¢ rezystancji
uziemienia zaréwno dla instalacji odgromowe;j jak i ochronnej nie moze by¢
wigksza niz Ru<10Q. Do uziemienia wymienionych elementéw nalezy
wykorzystac istniejgcy uziom szkoty. Jesli istniejgcy uziom nie spetnia wartosci
zaktadanej nalezy wykona¢ dodatkowy uziom pionowy. Wartos¢ rezystanciji
uziemiania nalezy potwierdzi¢ pomiarem.

Instalacja odgromowa

Dla ochrony instalacji fotowoltaicznej na dachu projektuje sie instalacje
odgromowg w postaci masztow odgromowych o wysokosci 2m kazdy.
Wszystkie moduty znajdg sie w strefie ochronnej pochodzgcej od masztéw.
Strefy ochronne wyznaczono za pomocg metody toczgcej sie kuli przyjmujgc VI
klase ochrony odgromowej dla ktorej promien kuli wynosi 60m. Maszty bedag
ustawione na podporach betonowych prefabrykowanych w odlegtosci
zapewniajgcej bezpieczny odstep izolacyjny maszt-konstrukcja>=0,8m. Maszty
nalezy podtgczy¢ do istniejgcej siatki zwoddw poziomych niskich.

Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja linii zasilajgcej do inwertera bedzie wykonana w systemie pracy sieci
TN-S — sie€¢ 5-przewodowa. Dodatkowo zacisk PE przy inwerterze nalezy
podtgczy¢ bezposrednio z wypustem uziemiana wykonanym przy kazdym
punkcie potgczen. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa zrealizowana jest
poprzez szybkie wylgczenie zasilania. Po stronie DC instalacja pracuje z
izolowanym punktem potencjatu — zaden punkt instalacji nie jest uziemiony.
Nalezy stosowac tg samg zasade ochrony przeciwporazeniowej jak w uktadzie
IT sieci zmiennoprgdowej. Uktad IT jest bezpiecznym uktadem zasilania i nie
powoduje porazenia w przypadku dotkniecia jednego potencjatu. Porazenie
moze spowodowac jedynie dotkniecie dwéch przewodéw DC jednoczesnie. Po
stronie DC dla zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej zastosowano izolacje
ochronng oraz uziemienie konstrukcji.
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2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepieciowa bedzie zrealizowana za pomocg ochronnikow
przeciwprzepieciowych zainstalowanych na obwodach inwerterow po stronie
DC i AC. Ochronniki obwodéw DC nalezy zainstalowa¢c w wydzielonych
szafkach DC. Poniewaz dtugo$¢ kabli DC pomiedzy modutami fotowoltaicznymi
jest wieksza niz 10m nalezy zastosowac po dwa ochronniki na jednym tancuchu
modutéw PV.

Monitorowanie pracy instalacji fotowoltaicznej

Inwertery nalezy objg¢ monitoringiem internetowym. Standardowo nalezy do
tego wykorzystac istniejgca sie¢ WiFi. Jezeli inwerter nie bedzie znajdowac sie
w zasiegu sieci WIiFi nalezy poprawi¢ zasieg poprzez zabudowanie
dodatkowego punktu dostepowego lub potgczenie poszczegdinych inwerterow
przez sie¢ kablowg miedziang LAN. Potgczenie inwertera z siecig internetowg
umozliwi obstuge aplikacji ktéra powinna zapewnia¢é monitorowanie
nastepujgcych parametrow instalacji fotowoltaiczne;j:

- aktualna chwilowa moc wytwarzana przez instalacje [kW]

- catkowita energia wytworzona w instalacji [kwh]

- przedstawienie na wykresie wytworzonej energii z podziatem na: wartos¢
chwilowg, godziny, dni, miesigce, lata.

Prowadzenie kabli

Kable DC na dachu prowadzi¢ korytku kablowym petnym z pokrywg. Korytko
bedzie posadowione na podstawach betonowych co 2m. Poza korytkiem kable
DC na dachu prowadzi¢ w rurkach ochronnych karbowanych odpornych na UV.
Wewnatrz budynku kable prowadzi¢ w rurkach natynkowych PCV lub w listwach
natynkowych PCV. Przejscia miedzy kondygnacjami przez stropy betonowe
nalezy uszczelni¢ pozarowo.

Potaczenie do sieci elektroenergetycznej

Przewiduje sie przytaczenie mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci
dystrybucyjnej w oparciu o procedure przytgczenia mikroinstalacji. W celu
pomiaru energii elektrycznej wprowadzonej do sieci energetycznej Zaktad
Energetyczny po pisemnym zgtoszeniu instalacji dostarczy i zamontuje nowy
lub przeprogramuje na obiekcie licznik na dwukierunkowy. Instalacja
fotowoltaiczna zostanie automatycznie roztgczona gdy wykryje zanik sieci
elektrycznej. Energia wytwarzana w instalacji fotowoltaicznej bedzie
wykorzystywana na potrzeby szkoty a jej nadmiar bedzie przekazywany do sieci
elektroenergetycznej. Nadmiar energii przekazany do sieci bedzie mozliwy do
odzyskania w terminie pdézniejszym w stosunku 1kWh oddana do 0,7kWh
pobrane.



2.15.

2.16.

3.2.

3.3.

Awaryjne wylgczenie instalacji fotowoltaicznej

Inwerter fotowoltaiczny bedzie posiadat funkcje automatycznego wytgczenia sie
w przypadku zaniku napiecia sieciowego. Dodatkowo instalacje fotowoltaiczng
bedzie mozna wytgczy¢ za pomocg aparatow roztgczajgcych zaprojektowanych
w rozdzielnicy gtownej, rozdzielnicy DC oraz w samym inwerterze. Instalacje
DC bedzie mozna odtgczy¢ za pomocg roztgcznikéw zainstalowanych w
rozdzielnicy DC.

Wylacznik pozarowy

Dla obiektu projektuje sie wytgcznik pozarowy PWP. W tym celu przewidziano
wymiane roztgcznika gtdwnego szkoty w rozdzielnicy gtéwnej budynku. Jako
wytgcznik gtowny dobrano aparat roztgcznik modutowy 63A z cewka
wybijakowg nadnapieciowg. Cewke nalezy zasili¢ z przetgcznika fazowego
potgczonego przez przycisk gtownego PWP. Przycisk PWP projektuje sie na
zewnatrz budynku przed wejsciem gtownym. Potgczenia miedzy aparatem
roztgcznika a przyciskiem PWP projektuje sie kablem HDGS 3x1,5mm2.

WYMIANA OSWIETLENIA

Wymiana opraw oswietleniowych

Dla catego obiektu szkoty projektuje sie wymiane opraw oswietleniowych na
energooszczedne typu LED. W wiekszosci przypadkow dobrano oprawy
zastepujgce istniejgce zrodta w stosunku 1 do 1 jednak dopuszczalna jest
zmiana ilosci punktéw $wietinych ze wzgledu na koniecznos¢ spetnienia
wymogow normy oswietleniowej. Oprawy dobrano dla poszczegdlnych
pomieszczen z uwzglednieniem wymagan natezenia Swiatta oraz wymogow
eksploatacyjnych.

Przebudowa instalacji zasilajacej oprawy

W przypadku zmiany lokalizacji opraw projektuje sie przeniesienie lub skrocenie
istniejgcych obwodow oswietleniowych. W tym celu nalezy wykonac bruzdy i
potozy¢ nowe przewody typu YDY 3x1,5mm2 lub YDY 4x1,5mm2. Po potozeniu
przewodow bruzdy nalezy zarobi¢, a $ciane doprowadzi¢ do poprzedniego

wygladu.

Wymiana tgcznikéw oswietleniowych

Dla catego obiektu projektuje sie wymiane tgcznikdw oswietleniowych.
Przewidziano fgczniki podtynkowe pojedyncze, podwdjne (Swiecznikowe) oraz
schodowe. Dobrano fgczniki o parametrach 250V 10A, IP20. Nalezy stosowac
osprzet o podwyzszonym standardzie przeznaczony do montazu ramkowego.
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4. OBLICZENIA TECHNICZNE DOBORU KABLI

4.1. Dobor zabezpieczenia i kabla

Jako wewnetrzng linie zasilajgcg od inwertera do rozdzielnicy gtownej dobrano
kabel YKY 5x10mm2 i zabezpieczenie Ib=50A B5S0A. Moc obcigzenia 15,18kW.
Obcigzalnos¢ kabla prowadzonego na Scianie (sposob utozenia E wg normy
PN-IEC 60364-5-523) |dd=60A
Wspodtczynnik mocy cos=0,9
Prad obliczeniowy:

P 15,18W

I == =
T3 cosp U, 1,73-0,90,4kV

= 24,374

4.2. Sprawdzenie doboru zabezpieczenia:
Iy = Iop

504 > 24,37A

Warunek spetniony.

4.3. Sprawdzenie doboru kabla:
1,451, < 1,45 Iy4

1,45-50<1,45-60
72,5 <87

Warunek spetniony.

4.4. Sprawdzenie spadku napiecia dla WLZ

Moc obcigzenia: P=15,18kW
Dtugosc¢ kabla L=10m
Maksymalny spadek napiecia na WLZ 3%

15,1810

AUy, = 100+ '54-10 - 400 - 400

100

— = = 0,179
’y-S.UZ /()

0,17% < 3%

Warunek spetniony
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4.5. Sprawdzenie spadku napiecia dla kabli DC

Moc obcigzenia najwiekszego fancucha: P=5,28kW

Dtugosc¢ najdtuzszego tancucha L=120m

Napiecie DC przy prgdzie maksymalnym: UDCmax=34V*16=544V
Maksymalny spadek napiecia na kablach DC: 1%

5280120

AUy, = 100 - ———— = 100 -
Uy, = 100 y-S-U? 00 e 6 542 542

= 0,66%

0,66% < 1%

Warunek spetniony dla wszystkich tancuchow.

5. CZESC RYSUNKOWA

Spis rysunkow:

E-01 Rzut dachu — instalacja fotowoltaiczna
E-02 Schemat instalacji fotowoltaicznej
E-03 Rzut piwnicy — wymiana oswietlenia
E-04 Rzut parteru — wymiana oswietlenia

E-05 Rzut | pietra — wymiana oswietlenia

Projektowat:

Mgr inz. Tomasz Warzycki
Upr. Nr SWK/0124/POOE/13
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