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SPIS ZALACZNIKOW

Zalacznik nr 1 - Kopia Uprawnien Budowlanych Projektanta.

Zatacznik nr 2 - Zaswiadczenie o przynalezno$ci do Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
Zalacznik nr 3 - Zestawienie materiatow.

SPIS RYSUNKOW

E.01 -Rzutdachu. Plan instalacji fotowoltaicznej i odgromowe;.
E.02 - Rzut parteru. Lokalizacja przycisku WPV i magazynu energii.
E.03 - Schemat elektrowni fotowoltaicznej.

E.04 - Schemat rozbudowy istniejacej RG.
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3. TEMAT | ZAKRES PROJEKTU
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej stuzacej do produkcji energii
elektrycznej z promieniowania stonecznego, ukierunkowanej na wykorzystanie energii elektrycznej na potrzeby
budynku oswiaty w Brzeszczach przy ul. T. KoSciuszki 1.
Zakres opracowania obejmuije:

montaz paneli fotowoltaicznych,

montaz inwertera,

wykonanie instalacji po stronie statonapieciowej DC systemu fotowoltaicznego,

wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do miejsca
przytaczenia - istniejaca rozdzielnica gtéwna budynku RG,

rozbudowe istniejacej rozdzielnicy RG,

instalacje ekwipotencjalna.

rozbudowe instalacji odgromowe;.

4. PODSTAWA OPRACOWANIA
Projekt zostat wykonany w oparciu o zlecenie Inwestora, dane techniczne zainstalowanych odbiornikow, wizje
oraz zgodnie z aktualnymi Polskimi Normami.
Wykaz literatury i aktow prawnych:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie;

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 6 listopada 2012 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie;

PN-HD 60364-1 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie
ogdinych charakterystyk, definicje. Lipiec 2010;

PN-HD 60364-4-41 - Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

PN-HD 60364-4-43 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym;

PN-HD 60364-4-443 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢: 4-443: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi - Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub taczeniowymi;

PN-HD 60364-4-473 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczenstwo - Srodki ochrony przed
pradem przetezeniowym;

PN-IEC 60364-4-482 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczefstwa. Dobér $rodkdw ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych. Ochrona
przeciwpozarowa. Wrzesien 1999;

PN-HD 60364-5-51 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 5-51: Dob6r i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogoine. Kwiecien 2011;

PN-IEC  60364-5-52 - Instalacie  elekiryczne w  obiektach  budowlanych.  Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie. Styczer 2002;

PN-HD 60364-5-54 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Uktady uziemiajace i przewody ochronne;

PN-EN 62305-1 - Ochrona odgromowa - Czes¢ 1: Zasady ogdlne;

PN-EN 62305-2 - Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem;

PN-EN 62305-3 - Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia;
PN-EN 62305-4 - Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach;
Instalacje fotowoltaiczne - Szymanski B., Wydawnictwo Globenergia, Krakéw;
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» Fotowoltaika — Urzadzenia, instalacje fotowoltaiczne i elektryczne, Tytko R., Wydawnictwo i Drukarnia
Towarzystwa Stowakéw w Polsce, Krakéw 2015. 9;

o Zeszyty Naukowe SGSP 2016, nr 59/3/2016;

* PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV). Cze$¢ 2.
Wymagania dotyczace badan.

» PN-EN 60269-6:2011 — Bezpieczniki topikowe niskiego napigcia. Cze$¢ 6. Wymagania dotyczace wktadek
topikowych do zabezpieczania fotowoltaicznych systemoéw energetycznych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Przedmiotem opracowania jest budynek zespotu o$wiaty sktadajacy sie z 4 kondygnacji nadziemnej z dachem
ptaskim.

OPIS INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Projektowane panele fotowoltaiczne zlokalizowane sg na potaci dachowej. Panele fotowoltaiczne nalezy
zamontowac¢ na konstrukcjach systemowych, przytwierdzonych do potaci dachowej — montaz balastowy.
Konstrukcje muszg posiada¢ deklaracje zgodnosci, certyfikaty, wazne aprobaty techniczne itp.

Elektrownie fotowoltaiczng zaprojektowano w oparciu o 50 szt. paneli monokrystalicznych o mocy 560Wp, IP68,
o wym. 2278x1134x30mm (32kg), sprawnosci n=21.48%, Voc=50.47V, Vup=41.77V Isc=14.07V, lwp=13.29A oraz
inwertera fotowoltaicznego dla paneli o mocy do 30 000 W, i sprawnosci 98%. Dodatkowo do inwertera
przytaczony bedzie magazyn energii 15kWh, ktory nalezy zamontowaC na zewnatrz budynku, w miejscu
wskazanym na rys. E.02, sposob montazu zgodnie z DTR producenta.

Elektrownia podzielona zostata na dwa warkocze paneli fotowoltaicznych.

Panele musza posiadac certyfikat przeciwpozarowy klasy A.

Inwerter fotowoltaiczny w razie zaniku napigcia z sieci elektroenergetycznej nie moze podawaé napiecia na
instalacje elektryczna.

Panele fotowoltaiczne musza by¢ wyposazone w optymalizatory mocy, ktére wraz z inwerterem fotowoltaicznym
zapewniajg m.in. warto$¢ napiecia w taricuchu (MPPT) nie wyzsza, niz 1000VDC oraz obnizenie napigcia (do
poziomu bezpiecznego) w przewodach DC w razie pozaru/awarii i odciecia zasilania po stronie AC lub w razie
uszkodzenia przewoddw DC.

Inwerter  fotowoltaiczny  nalezy ~ zamontowa¢ na  dachu,  wskazanym na rysunku
(rys. E.01). Montujac inwerter, nalezy zachowa¢ wymagania dotyczace wysokosci i odlegtosci od przeszkod i
innych urzadzen zawarte w DTR Producenta inwertera.

W poblizu inwertera fotowoltaicznego nalezy zamontowaé rozdzielnice AC i rozdzielnice DC. Rozdzielnice
zamontowac w taki sposob, aby gorne krawedzie nie byty wyzej, niz 180cm ponad podtoga.

Rozdzielnice AC w wykonaniu natynkowym, 1P44, Il stopier ochronno$ci. Wyposazenie rozdzielnic zgodnie ze
Schematem Elektrowni Fotowoltaicznej (rys. E.03).

Rozdzielnice DC w wykonaniu natynkowym, 1000VDC, |IP44, || stopief ochronno$ci. Wyposazenie rozdzielnic
zgodnie ze Schematem Elektrowni Fotowoltaicznej (rys. E.03).

Przewody DC wewnatrz budynku nalezy prowadzi¢ w prowadzi¢ w korycie perforowanym.

Kabel elektroenergetyczny od rozdzielnicy AC inwertera fotowoltaicznego do rozdzielnicy gtownej nalezy
prowadzi¢ w osobnych korytach perforowanych.

Przewody na dachu miedzy rozdzielnicg DC, a warkoczami prowadzi¢ w korycie perforowanym z pokrywa.
Instalacja fotowoltaiczna nie moze podawac napiecia na siec elektroenergetyczng. W zwigzku z tym nalezy
zabudowac licznik smart inwertera PV w istniejacej rozdzielnicy gtownej, ktory bedzie zapobiegat podawaniu
napiecia na siec elektroenergetyczna.

INSTALACJA EKWIPOTENCJALNA

Na dachu, w poblizu inwertera fotowoltaicznego, nalezy zamontowaé szyne wyrownawcza MSW i potaczyc€ ja z
istniejagcq GSW. Szyne zamontowaé na wysoko$ci ok. 30cm ponad podtoga. Do szyny GSW nalezy przytaczy¢
zaciski PE inwerterdw, zacisk PE rozdzielnic AC, ograniczniki przepie¢ oraz konstrukcje wsporcze paneli
fotowoltaicznych.

Szyne ekwipotencjalng MSW nalezy przytaczyc¢ istniejacej szyny GSW.
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10.

1.

INSTALACJA ODGROMOWA

Wykonanie mikroelektrowni fotowoltaicznych bedzie wymagato rozbudowy istniejacej instalacji odgromowe.

W celu ochrony paneli PV przed wytadowaniami atmosferycznymi, na dachu budynku, w miejscach wskazanych
na rys. E.01, nalezy zainstalowa¢ iglice odgromowe Al @16mm, o wysokosci 3m. Projektowane iglice nalezy
potaczy¢ z istniejgcymi zwodami poziomymi za pomocg drutu FeZn @8mm oraz ztacz krzyzowych. Miejsca cigcia
drutu stalowego nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg sprejem ocynk.

OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzadzenia elektryczne, moze ulec zapaleniu wskutek wytadowania
atmosferycznego, czy tez zwarcia wewnetrznego.

Nalezy pamietaé, ze wytaczenie zasilania w budynku lub uruchomienie wytacznikéw bezpieczenstwa elektrowni
fotowoltaicznych nie eliminuje catkowicie ryzyka porazenia pradem elektrycznym. Moduty fotowoltaiczne, na ktére
pada promieniowanie stoneczne lub sztuczne Swiatto, w dalszym ciggu moga generowaé niebezpieczne wartosci
napiecia na zaciskach faficuchow.

Z tego powodu, w razie akcji gasniczej, strazacy muszg zachowa¢ odpowiednie procedury gaszenia urzadzen
elektrycznych, tj. korzysta¢ z odpowiednich srodkoéw gasniczych stuzacych do gaszenia urzadzen elektrycznych
pod napigciem i mie¢ na uwadze ryzyko porazenia pradem w razie gaszenia paneli fotowoltaicznych.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Podstawowg ochrone przeciwporazeniowg zapewnia system samoczynnego wytgczenia zasilania.

Instalacja elektryczna zaprojektowana zostata w uktadzie TN-S. Przewdd ochronny musi posiadaé ciggtosé
metaliczng (nie moze byc¢ roztaczany zadnym wytgcznikiem). Ochronie (poprzez uziemienie) podlegaja wszystkie
czesci urzadzen elektrycznych, ktore normalnie nie znajdujg sie pod napieciem, a pojawienie sie napiecia na tych
elementach w przypadkach awaryjnych moze stworzy¢ niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym

OBLICZENIA

DOBOR KABLI

Dobor przekroju przewodow statopradowej czesci instalacji fotowoltaicznej
Dobrany przekroj zyt przewodoéw musi zapewni¢ spetnienie warunku:

Pypp 1
Smin. =

L
uz- Y U%dop.

_ (26-560)-100
Smin. = (56741,77)2 - 56 - 0,01

= 2,20[mm?]

Smin. — min. przekréj zyty przewodu [mm?],

Purp — fgczna moc paneli w MPPT [W],

U - napiecie obwodu [V],

| - sumaryczna dfugo$c przewodu MPPT [m],

y — przewodnos¢ wtadciwa przewodu [MS/m] (przyjeto 56MS/m dla miedzi),
Ugsaop. — warto$¢ dopuszczalnego spadku napiecia [%] (przyjeto 1%).

Zaprojektowane przewody MPPT o przekrojach zyt 6mm? spetniajg powyzszy warunek.
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12.

Dobor przekroju kabla doprowadzonego do rozdzielnicy RG
Maksymalna moc paneli wynosi 50 kW .

laa = loblmax
P 3

V3-U-cose +3-0,40-0,93

46,56 [A]

loblmax =

lad — prad dopuszczalny dtugotrwale [A],
lobi.max — prad obliczeniowy maksyminy [A],

Obcigzalno$¢ dopuszczalna diugotrwale dla kabli wielozytowych N2XH-J 16mm2, utozonych w korytku
perforowanym na Scianie, przy temperaturze 30°C i obcigzonych trzech zytach, wynosi 68 A.

68> 46,56— warunek spetniony

DOBOR ZABEZPIECZEN

Dobor zabezpieczen przecigzeniowych dla kabla zasilajacego rozdzielnice gtéwna.
Maksymalna moc paneli wynosi 30kW, a zabezpieczenie przecigzeniowe, to roztgcznik bezpiecznikowy

z wktadkg o wartosci 32A.

L <I, <1,
[, <1451,
L =k-I,
46,56 < 50 < 68
1,6-50 <1,45-68
80 < 98,6 — warunek spelniony

Io — prad szczytowy w obwodzie [A],

Iz — obcigzalno$c¢ dfugotrwata przewodu [A],

In— prad znamionowy zabezpieczenia [A],

l2 — najmniejszy prad powodujacy zadziatanie (cztonu przecigzeniowego) zabezpieczenia nadpradowego [A].

UWAGI KONCOWE

1.

Prace zwigzane z robotami przy budowie sieci elektroenergetycznych, urzadzen elektroenergetycznych oraz
instalaciji elektrycznych, moga wykona¢ osoby tylko o odpowiednich kwalifikacjach, zgodnie z Dz. Ustawy nr.
54, ustawa z dn. 10 kwietnia 1997 r. ,Prawo Energetyczne’.

Wymagania kwalifikacyjne dla 0séb zajmujacych sie eksploatacjg urzadzen, instalacii i sieci energetycznych
okre$la Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 1998r.

Zgodnie z prawem Budowlanym (Dziennik Ustaw RP nr 89 z 25 sierpnia 1994r.) przy wykonywaniu prac
budowlano-montazowych nalezy stosowac¢ wyroby dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie.
Nalezy uwzglednia¢ aprobaty, instrukcje, wytyczne technologiczne i montazowe producentow, dostawcow
wybranych do realizacji materiatow i technologii, oraz wymagania wskazanych przez Inwestora
ubezpieczycieli.

Wszelkie niejasnosci dotyczace niniejszego projektu oraz ewentualne zmiany zastosowanych rozwigzan
nalezy uzgadnia¢ z jednostkg projektowa. Wszystkie zmiany muszg uzyska¢ pisemna aprobate autoréw
projektu i Inwestora.

Stosowanie rozwigzan zamiennych zgodnie z zasadami obowigzujacymi dla dopuszczalnych odstepstw nie
zwalnia Wykonawcy z obowigzku uzgodnienia kosztéw ekonomicznych zamiany z Inwestorem.

Wymiary i rozmieszczenie urzadzen/osprzetu podane w projekcie nalezy sprawdzi¢ w trakcie realizacji robét.
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8. Wszelkie prace budowlane przy wykonywaniu obiektu nalezy wykonywaé zgodnie z normami i normatywami
PN, wiedzg techniczna, pod wiasciwym kierownictwem osoby uprawnionej oraz z zachowaniem przepisow
BHP.
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13. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA
Podstawa opracowania
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i

ochrony zdrowia oraz planu BIOZ.
Przedmiotem omawianego przedsiewziecia jest wykonanie elektrowni fotowoltaicznej z zapasowym Zzrodtem
zasilania w postaci zestawu akumulatoréw.

Opis zasadniczych robét
1. Montaz konstrukcji nosne;.

2. Montaz paneli fotowoltaicznych.

3. Uktadanie kabli elektroenergetycznych.

4. Montaz instalacji ekwipotencjalne;.

5. Montaz urzadzen elektrycznych wraz z oprzewodowaniem.
6. Demontaz i montaz opraw oswietleniowych.

7. Roboty instalatorskie.

8. Préby i pomiary elektryczne instalaciji.

9. Roboty zwigzane z uruchomieniem instalacji.

Przewidywane zagrozenia

Najwazniejszymi zagrozeniami, jakie moga wystapic, sa;
1. Praca pod i w poblizu napiecia.

2. Mozliwo$¢ poslizgniecia i upadek.

3. Zaproszenie ognia.

4. Prace na wysokosci.

Prowadzenie instruktazu

1. Przed przystapieniem do robét, pracownicy musza zostac przeszkoleni.

2. Przed przystapieniem do pracy na konkretnym stanowisku pracownicy zostang poinformowani przez osoby
dozoru 0 mogacych wystapi€ zagrozeniach i sposobach ich unikniecia.

3. Kierownik budowy sporzadzi plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz zapozna z nim pracownikow.

4. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczerstwom:

- rejon prowadzenia robdt ogrodzi¢ tama biato-czerwong i ustawic tablice ostrzegawcze,

- uzywane narzedzia muszg by¢ sprawne i posiada¢ odpowiednie atesty,

- pracownicy bedg wyposazeni w odpowiedni do rodzaju wykonywanych rob6t sprzet ochrony osobistej,

- W poblizu stanowisk, na ktérych moze wystapi¢ zaproszenie ognia nalezy zlokalizowa¢ przenosny sprzet

gasniczy,

- roboty moga wykonywac¢ tylko uprawnieni pracownicy posiadajacy wazne zaswiadczenie kwalifikacyjne.

5. Przepisy BHP dotyczace prowadzenia robdt:

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 27.09.1997 r. tekst jednolity z dnia 28.28.2003 r.

(Dz. U. Nr 169 poz. 1650) w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy,

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 r. (Dz. U. Nr 47 poz. 401) w sprawie wykonania robot

budowlanych.
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