I. BRANZA ELEKTRYCZNA - OPIS TECHNICZNY

1. Zakres i podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji ukierunkowanej na
wykorzystywanie energii na potrzeby wilasne. Instalacja zlokalizowana bedzie na dachu
budynku Sadu Rejonowego w Olkuszu a energia wykorzystywana bedzie na potrzeby

wtlasne z blokada mozliwosci eksportu energii elektrycznej do sieci.

Niniejsze opracowanie obejmuje:

. projekt instalacji fotowoltaicznej,

. usytuowanie modutéw PV, dobér falownika,

. zabudowe zabezpieczen jednostki wytworczej,

. uzgodnienie opracowania z rzeczoznawca p.poz.

. ekspertyze konstrukcyjng

. specyfikacje techniczng wykonania i odbioru rob6t budowlanych

Podstawe opracowania stanowig:

o umowa z Inwestorem,

. inwentaryzacja budynku wraz z inwentaryzacjg instalacji elektrycznej
. wytyczne projektowania wykonywanych instalacji,

. normy i przepisy budowlane obowiazujace w kraju.

2. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

. PN-IEC 60364:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pragdowa dtugotrwata przewodow

. PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze¢s¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia

. N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa”

. Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie BHP podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U. nr 47 z 2003 r. Poz. 401),

. Karty katalogowe zastosowanych urzadzen
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. Projektowana instalacja nie jest wymieniona w Rozporzadzeniu Rady Ministréow w
sprawie przedsiewzig¢ mogacych znaczgco oddziatywac na $rodowisko dlatego nie

wymaga uzyskania decyzji srodowiskowe;j.

3. Opis projektowanej instalacji

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega¢ bedzie na
produkcji energii elektrycznej z generatorOw fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a
nastepnie przeksztalceniu na prad przemienny o napigciu 230V przez mikrofalowniki
jednofazowe. Energia ta bedzie wykorzystywana na wlasne potrzeby bez mozliwosci
bilansowania z zaktadem energetycznym. Moduly fotowoltaiczne o acznej mocy 9,9kWp i
ilosci 22 sztuk zostang zainstalowane na dachu Sadu Rejonowego w Olkuszu na dedykowane;j

konstrukcji wsporczej z obcigzeniem balastowym.

4. Opis projektowanej konstrukcji wsporczej

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowa¢ na dedykowanej konstrukcji
montazowej stalowej wykonanej ze stali ocynkowanej lub/i aluminiowej o kacie nachylenia
15°. Lokalizacja konstrukcji i jej wysoko$é powinna byé wykonana w taki sposéb, zeby

zminimalizowa¢ zacienienie paneli fotowoltaicznych.

W celu mocowania konstrukcji balastowej do dachu nalezy uzy¢ obcigznikéw
balastowych systemowych, dedykowanych do konstrukcji. Dla skrajnych i pojedynczych
paneli fotowoltaicznych przyjmuje si¢ obcigzenie balastem o wadze 60kg ( 30kg/m?) panele
fototoltaiczne utozone w rzgdzie pomiedzy panelami skrajnymi nalezy docigzy¢ balastem o

wadze 30kg/panel.
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5. System PV

A. Dobor urzadzen

* Generatory PV

Instalacja sktada¢ si¢ bedzie z paneli fotowoltaicznych o mocy 545Wp w ilosci 22 szt.

Panele zostang zamontowane w orientacji poziomej wg. rys. EL-2. Parametry wybranego

modelu modutu fotowoltaicznego nie mogg by¢ gorsze niz podane ponizej z zastrzezeniem, ze

sumaryczna moc instalacji fotowoltaicznej nie moze przekracza¢ 10 kWp

Parametr Wielkos¢
Moc znamionowa Pmax do 545 Wp
Tolarancja mocy 0/+3%
Napiecie w MPP Umpp 41,80V
Prad w MPP Impp 13,04 A
Napiecie jatowe Uoc 49,75V
Prad zwarcia lsc 13,93 A
Sprawnos¢ modutu min. 21,1 %

* Falowniki sieciowe (mikroinwertery)

Urzadzeniem  odpowiedzialnym  za

wspotprace  z  generatorami  begda

beztransformatorowe falowniki jednofazowe o mocy wyjsciowej 2kW i ilosci 5 szt.

Parametry wybranego modelu falownika:

STRONA DC

Maksymalny prad wejsciowy (Idc1/Idc2) Min 14A
Maksymalne napigcie DC Min. 60 V
Minimalne napiecie DC Max 25 V
llos¢ wejs¢ DC min. 4
STRONA AC

Moc znamionowa / Maksymalna moc wyjsciowa 2kW
Czestotliwosé znamionowa 50 Hz
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Maksymalny prad wyjsciowy min. 8A

SPRAWNOSC

Sprawnos¢ max/sprawnos¢ euro min. 95%
OBUDOWA

Stopien ochrony min. IP65

ZABEZPIECZENIA

B. Kontroler mikroinwerterow

W celu sterowania pracg mikroinwerteréw i synchronizacji produkcji energii
elektrycznej projektowang instalacj¢ fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢é w urzadzenie

(kontroler) systemu monitorowania umozliwiajacy:
- zadawanie parametréw pracy mikroinwerterow
- odczytywanie i przesytanie danych i alarmy na poziomie kazdego modutu
- przeprowadzenie w dowolnym czasie i miejscu zdalnej obstugi
- przeprowadzenie w dowolnym czasie i miejscu konserwacji systemu

Kontroler powinien stanowi¢ kompletng dostawe 1 zapewnia¢ komunikacje z

modulami

Lokalizacja kontrolera - w zewngetrznej szafie RACK zapewniajacej

stopien min. IP65

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenie pelnego uruchomienia i testow

zasiggu oraz potgczen mikrofalownikéw z kontrolerem.

C. Zapewnienie dostepu do sieci telekomunikacyjnej

W zwigzku z konieczno$cig zapewnienia dostgpu do ustug telekomunikacyjnych (
dostep do Internetu) dla kontrolera projektuje si¢ wykonanie i montaz bezprzewodowego

modemu dostepu do Internetu wraz z routerem i kartg SIM.

Modem zostanie umieszczony w  zewng¢trznej szafie RACK zapewniajacej

stopien min. IP54
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Minimalne wymagania dla modemu:

Parametr Wielkos¢
Wyjscia Ethernet min. 2 szt.
Predkos¢ transmisji danych Min 100 Mb/s
Obstugiwane standardy 3G, 4G, LTE,
Czestotliwosé pracy 2,4 GHz
Wejscie na karte sim Tak

Catos¢ dostawy powinien stanowi¢ komplet zapewniajacy podigczenie kontrolera
mikroinwerterOw oraz jego zdalne sterowanie. ~ Wykonawca zobowigzany jest do

przeprowadzenie petnego uruchomienia i testow zasiegu,

D. Blokada wyplywu mocy do sieci dystrybucyjnej zewnetrznej

W celu blokady mozliwosci eksportu energii elektrycznej, instalacj¢ fotowoltaiczng

nalezy wyposazy¢ w inteligentny system zarzadzania eksportem energii elektrycznej.

System ten sktada¢ si¢ bedzie z przekladnikow pradowych 250/5 A//A, oraz

podiaczonego z nimi miernika energii elektryczne;j.

Miernik energii elektrycznej nalezy potaczy¢ przewodem komunikacyjnym z
kontrolerem dostosowujagcym produkcje energii fotowoltaicznej zgodnie z pomiarami

licznika.

Ustawienie blokady mozliwosci eksportu energii elektrycznej zabezpiecza¢ begdzie

przed wyptywem energii elektrycznej dla kazdej z faz osobno.

E. Opis polaczen

Potaczenia poszczegdlnych generatorow do falownika zostang zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji statlopragdowych fotowoltaicznych o przekroju zyt
roboczych 4 mm?. Kable pomiedzy taczeniami modutéw PV a falownikiem bedg prowadzone
na trasach kablowych ostonigtych za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych, przy
czym rury ostonowe lub korytka kablowe bgdg przystosowane do pracy w przestrzeniach
otwartych, beda odporne na promieniowanie UV oraz beda niepalne. Kazdy mikroinwerter
zostanie potaczony z rozdzielnica PV/AC za pomoca kabla YKY 0,6/1kV (przekrdj zgodnie z
rys. EL-4). Dalej kabel poprowadzony zostanie do miejsca przytaczenia instalacji
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fotowoltaicznej do sieci wewnetrznej budynku tj. do rozdzielnicy gtéwnej niskiego napigcia.
Zabezpieczeniem kabla odplywowego do sieci wewnetrznej stanowi¢ bedzie wylgcznik

nadpradowy.

Lp. Przewod
1 | Przewdd solarny H1Z272-K 1x4mm czerwony
2 | Przewdd solarny H1Z272-K 1x4mm czarny
3 | LgY 450/750V 16mm?
4 | YKY 3x4mm?
5 | YKY 5z16mm?

F. Umiejscowienie urzadzen

Mikroinwertery zainstalowac¢ pod konstrukcjg wsporczg paneli zgodnie z rysunkiem
Rozdzielnicg PV zainstalowa¢ na $cianie zgodnie z rzutem dachu.

G. Prowadzenie kabli

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami. Przy czym
kabel DC musi by¢ tak poprowadzony aby nie tworzyla si¢ petla indukcyjna (+ i —
prowadzimy réwnolegte w tej same rurze ostonowej, nie skracamy przewodu-). Potaczenia
miedzymodutowe bedg realizowane poprzez fabryczne ztaczki wtykowe T-4. Kable
doprowadzi¢ do miejsca wpigcia tj. do rozdzielnicy PV. W przestrzeni instalacyjnej kable
prowadzi¢ w korytkach instalacyjnych osobno dla przewodéw AC i DC. Na dachu powstanie

pie¢ tancuchow ogniw fotowoltaicznych ulokowanych na potudnie.
Wymagania przewodéw DC:

- kabel solarny z podwdéjng izolacja
- zyta miedziana, ocynkowana

- napigcie pracy Uy/U = 900/1800V
- préba napieciowa — 4kV

- powtoka zewnetrzna odporna na UV i1 warunki atmosferyczne, olejoodporna
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H. Instalacja wyréwnawcza instalacji fotowoltaicznej

Nalezy wykonaé potaczenia przewodem min. 16mm?>

Cu (lub réwnowaznym)
konstrukcji wsporczej paneli PV 1 ramy. Nalezy kazda z kratownic konstrukcji wsporczej

podiaczy¢ do istniejacej instalacji wyréwnawczej za pomoca przewodu min. 16 mm?.

I. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrong przed przepigciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
stanowi¢ bedzie uniwersalny modutowy ogranicznik przepie¢ SPD typu I+II zainstalowany
w rozdzielnicy PV. Dodatkowo w rozdzielnicy. Gdy nie bedzie mozliwosci zachowad
bezpiecznego odstepu izolacyjnego od instalacji odgromowej nalezy wykonaé piorunowe

potaczenie wyréwnawcze.

J. Zabezpieczenia przeciwporazeniowe

Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) realizowana jest przez
zastosowanie izolacji podstawowej przewodoéw i aparatow elektrycznych, obudéw i oston
rozdzielnic i osprz¢tu. Uzupelnieniem ochrony podstawowej w instalacji wewnetrznej sg

wylaczniki r6znicowopradowe.

Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe

spetniajace ochrong przed skutkami przecigzen i zwar¢.

K. Zabezpieczenia przeciwpozarowe

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana zostanie na dachu Sadu Rejonowego w
Olkuszu. Wylacznik gtéwny w budynku odcina zasilanie catego budynku. W takim
przypadku falowniki automatycznie przechodza w tryb wylaczenia priorytetowego co
uniemozliwia oddawanie energii do sieci. Przewody i kable instalacji elektrycznej za

mikrofalownikami nie beda znajdowaly si¢ pod napigciem.

Jezeli uczestnicy akcji gasniczej podczas akcji, wylaczyli prad przemienny
(AC) wylacznikiem gtéwnym przed gaszeniem pozaru, falowniki wykryja awari¢ sieci, i

autoamtycznie si¢ wytacza.
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Dodatkowe wymagania, ktére zostang spetnione:

* w rozdzielnicy gléwnej zostanie umieszczona gasnica proszkowa minimum 4 kg
(1kV) ktéra zostanie odpowiednio oznaczona.

* na zewnatrz budynku zostanie wykonane oznaczenie informujace, ze w srodku
znajduja si¢ urzadzenia wytwarzajgce prad ze promieniowania stonecznego,

* przy wejsciu do budynku oraz rozdzielnicy giéwnej znajdowac si¢ bedzie czytelna
mapa, w ktorej doktadnie zostang wskazane miejsca zainstalowania urzadzen
przetwarzajacych energie¢ elektryczng (falownik)

* Laczenie przewodow po stronie DC odbywac si¢ bedzie za pomoca dedykowanych
szybko zlaczek tego samego producenta,

* Instalacja fotowoltaiczna bedzie chroniona instalacja wyrOwnawcza oraz

ogranicznikami przepi¢¢ po stronie DC i AC.
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L. Obliczenia

Obciazalnos¢ dlugotrwata przewodoéw

* Obcigzenie znamionowe falownika 2kW — 1 fazowy

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej dla jednego falownika: 2 [kW]

Ilo$¢ podtaczonych w jeden rzad falownikéw — 2 szt.

Napiecie zasilania: 0,4 [kV]

Prad obcigzenia: 19 [A]

Sprawdzenie doboru kabli 1 zabezpieczen:

[1] <IN <Iz

[2] L< 1,45 x Iz, gdzie:

* Ig — obliczeniowy prad obcigzenia dlugotrwatego

* In-prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem
* Iz — obcigzalnos¢ pradowa dlugotrwata przewodu

* Db — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem

Is (4 kW) =19 [A]

IN =20 [A]

Dobrano zabezpieczenie — wytacznik nadmiarowo pradowy B20A
Iz =34 [A]

Dobrano kabel YKY 3x4 mm?

L=1,45x20[A] =29 [A]

IB2kW) =19 [A] <In=20[A] <Iz=34[A] - warunek [1] spelniony

L=1,45x20[A] =29 [A] <1,45x 34 [A] =49,3 [A] — warunek [2] spelniony
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* Obcigzenie znamionowe falownika 10kW 3-fazowy

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej dla jednego falownika: 10 [kW] — 3-faz
Ilos¢ podtaczonych w jeden rzad falownikow — 2 szt.

Napiecie zasilania: 0,4 [kV]

Prad obcigzenia: 16 [A]

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1] Igs- IN <Iz

[2] 2+ 1,45 x 1z, gdzie:

* Ip — obliczeniowy prad obcigzenia dlugotrwatego

* In - prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

* Iz — obcigzalnos$¢ pradowa dlugotrwata przewodu

* Db — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

I (10 kW) =16 [A]

In =32 [A]

Dobrano zabezpieczenie — wytgcznik nadmiarowo pradowy B32A

Iz =86 [A]

Dobrano kabel YKY 5x16 mm?

L=145x32[A] =464 [A]

[8(2kW) = 16 [A] < In= 32 [A] <1z = 86 [A] — warunek [ 1] spelniony

L=145x32[A] =464 [A] <1,45x 86 [A] =124,7 [A] — warunek [2] spelniony
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6. Uwagi koncowe

Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujagcymi przepisami i normami, pod kierunkiem
osoby posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.

Instalacje wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru rob6t
budowlano-montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.

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

Przed przekazaniem robét do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami

posiadajacymi legalizacj¢ i homologacje :

. pomiar szybkiego wylaczenia
. pomiar opornosci izolacji przewodéw AC 1 DC
. pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odtgczeniu

od szyn N i PE w rozdzielniach

. pomiar ciggtosci przewodu PE

. pomiar opornos$ci uziemien

. pomiar krzywych pradowo-napi¢ciowych
. pomiar kamerg termowizyjng

Do odbioru dostarczy¢ protokolty badan, atesty, deklaracje zgodnosci i certyfikaty na

aparaty 1 osprzet.
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7. Prace budowlane

Wszystkie miejsca przeku¢ przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu
instalacji zamurowa¢. Przewody przy przejSciach przez przegrody budowlane nalezy
prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Nalezy przygotowa¢ powierzchni¢ pod malowanie po
przebiciach poprzez szpachlowanie nieréwnosci, nast¢pnie wykona¢ malowanie. Dodatkowo

nalezy odtworzy¢ przejscia przeciwpozarowe.

Instalacje 1 urzadzenia nalezy mocowa¢ w sposéb trwaly i pewny, w zalezno$ci od
warunkow lokalnych i1 zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w
rurach ochronnych. Urzadzenia nalezy rozmieszcza¢C w pomieszczeniach zgodnie z
wytycznymi producenta z zastosowaniem si¢ do wymaganych odlegtosci od przeszkdd.
Wszystkie prace porzadkowe nalezy wykona¢ tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu

pierwotnego.

Projektujacy nie ponosi odpowiedzialnosci za zmiany dokonane przez Wykonawce bez
zgody pisemnej osob projektujacych.

Opracowanie chronione Ustawg o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych
(Dz.U. Nr 24/94 poz. 83 z dnia 4 lutego 1994 r.)
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8. Zestawienie materialéw podstawowych

Lp. Wyszczegdblnienie Ios¢
1 Moduty fotowoltaiczne 545Wp 22 szt.
2 Mikroinwerter jednofazowy 2kW 5 szt.
3 Szafa RACK zewnetrzna wiszaca IP 65 1 kpl
4 Kontroler do mikrowinwerteréw 1 szt
5 Router Internetu mobilnego 1 kpl
6 Rozdzielnica PV z wyposazeniem 1 kpl.
7 Kabel solarny DC 4mm? 264m
8 Kabel AC YKY 3x4 mm? 118 mb
9 Kabel AC YKY 5x16 mm? 67 mb
10 Kabel AC YKY 3x1,5 mm? 15mb
11 Przew6d RS 485 128 mb
. Przektadniki pradowe 250/5 do licznika energii 3l

elektrycznej
Licznik energii elektrycznej do pomiaréw do
= zarzadzania wysytka energii elektrycznej do sieci bt
14 Koryto kablowe SOH30 97
15 Drabinka kablowa 100H30 Sm
16 Drabinka kablowa SOH30 11
14 Przewo6d LgYzo 1x16 mm? zielono-zotty kpl.
15 Elementy montazowe, rurki instalacyjne , uchwyty 1 kpl.
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II. Rysunki

Wykaz rysunkéw:

Rys. EL-1_instalacje elektryczne rzut podziemia

Rys. EL-2_instalacje elektryczne rzut dachu

Rys. EL-3_instalacje elektryczne schemat ideowy instalacji PV

Rys. EL-4_instalacje elektryczne schemat elektryczny instalacji PV
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