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1. Przedmiot opracowania.

Tematem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej na budynku OSP
BEDKOWICE ul. Rynek 9, 32-089 Bedkowice.

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy 9,00 [kWp] ma na celu produkcje i przesyt energii
elektrycznej do istniejgcej wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku OSP.

W zwigzku z podtaczeniem systemu fotowoltaicznego do sieci elektroenergetycznej zostanie
dotozony system magazynowania energii przez dodatkowe urzadzenia w pojemnosci minimum
10kWh, catos¢ wyprodukowanej energii zostanie oddana na potrzeby budynku a nadwyzka
przekazywana do sieci elektroenergetycznej

2. Podstawa opracowania.

zlecenie Inwestora,

inwentaryzacja budynku,

uzgodnienia miedzybranzowe,

dokumenty techniczno — ruchowe (DTR) zaprojektowanych urzadzen,

obowigzujgce przepisy, normy, warunki techniczne, standardy oraz wspodfczesna wiedza
techniczna.

3. Zakres opracowania.
Dokumentacja obejmuje:

opis techniczny uwzgledniajgcy rozwigzania projektowe,

schematy elektryczne potaczen paneli fotowoltaicznych z inwerterem oraz siecig
elektryczng wewnetrzng,

zabudowe paneli fotowoltaicznych dachu OSP na dedykowanej do blachy,

instalacje uziemiajgcg oraz potgczen wyréwnawczych dla potrzeb instalacji
fotowoltaicznej,

instalacje ochrony przeciwporazeniowej oraz przeciwprzepieciowej dla potrzeb
instalacji fotowoltaicznej,

obliczenia techniczne

4. Podstawowe zalozenia projektowe.
Falownik 10kW 1 szt
taczna liczba modutéw PV: 18szt.

taczna ilos¢ optymalizatoréw 18 szt.

Moc maksymalna pojedynczego modutu PV:  500W

Moc szczytowa instalacji: 9,00 kWp

Liczba falownikéw fotowoltaicznych: 1 szt.

Wspodtczynnik wykorzystania energii: 100 %

5. Lokalizacja i charakterystyka obiektu.
Charakterystyczne parametry okreslajgce wielkos¢ obiektu

Instalacje fotowoltaiczne pozwalajg na wykorzystanie energii z natury w sposéb najmniej
uciazliwy dla srodowiska. Zdecydowano sie na realizacje instalacji fotowoltaicznej generujacej
energie elektryczng w oparciu o promieniowanie stoneczne. Instalacja wykonana zostanie na
powierzchni dachu sali nalezgcym do Inwestora.
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Rys. 1. Srednia suma roczna napromieniowania na terenie Polski

Teren potudniowe] Polski w ktérym realizowana bedzie inwestycja cechuje sie bardzo dobrymi
warunkami nastonecznienia. Srednia suma roczna napromieniowania wynosi ok. 1150 kWh/m2
(rysunek nr 1). Energia produkowana przez uktad fotowoltaiczny bedzie konsumowana na potrzeby
wtasne obiektu a nadwyzka przekazywana do sieci elektroenergetycznej.

6. Opis systemu PV.

Elektrownia fotowoltaiczna jest systemem, w ktérym nastepuje bezposrednia konwersja
energii promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Zastosowane zostang panele
fotowoltaiczne w ilosci:

® 9 szt. o mocy minimalnej 500 Wp na dachu OSP sekcja 1 moc 4,5 kWp
® 9 szt. o mocy minimalnej 500 Wp na dachu OSP sekcja 2 moc 4,5 kWp

pozwalajgce na uzyskanie tgcznej mocy 9,0 kWp w warunkach standardowych STC
okreslonych w IEC 61215 lub IEC 61646 tj. przy natezeniu promieniowania 1000W/m2 oraz
temperaturze modutéw réwnej 25°C.

Instalacje fotowoltaiczne montuje sie z zamiarem jej uzytkowania przez najblizsze 25 lat, wiec
zastosowane konstrukcje sg wytrzymate na warunki atmosferyczne:

e system mocowania paneli PV na dachu budynku — konstrukcja aluminiowa, system
przykrecany. Obcigzenie utozone na osiach belek konstrukcyjnych, elementy
podstawowe wytworzone z tworzywa odpornego na UV i warunki atmosferyczne,
elementy stalowe/aluminiowe o wysokiej odpornosci na korozje.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowata ,,on-grid” tzn. réwnolegle do sieci
elektroenergetycznej a produkcja energii elektrycznej bedzie redukowata energochtonnosc
budynku. Dodatkowo nadmiar wyprodukowane] energii bedzie zmagazynowany w Magazynie
Energii o pojemnosci min. 10 kWh.

Miejsce montazu elementdéw zgodnie z zatgczonymi rysunkami:
® panele fotowoltaiczne PV w dwdch stringach na dachu budynku,

* inwerter solarny 10K zamontowany w Kottowni na parterze. Falownik powinien by¢
montowany na podfozu niepalnym o klasie reakcji na ogien nie gorszej niz A2.

® rozdzielnia (RDC) na poddaszu wraz z wytgcznikiem p.poz, montaz na podiozu
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niepalnym o klasie reakcji na ogien nie gorszej niz A2.

® rozdzielnia (RAC) zlokalizowanej na scianie Kottowni, na podtozu niepalnym o klasie
reakcji na ogien nie gorszej niz A2.

®  Magazyn energii wysokonapieciowy o pojemnosci min. 10 kWh na $cianie Kottowni, na
podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien nie gorszej niz A2.

Instalacja okablowania DC paneli fotowoltaicznych prowadzona bedzie po dachu w korycie
stalowym a nastepnie przez przepust do srodka budynku do roztgcznika p.poz na poddaszu. na
elewacji w rurkach ochronnych RL, korytkach. Okablowanie nie bedzie narazone na uszkodzenia
mechaniczne.

Instalacje okablowania AC nalezy wykonac listwach instalacyjnych, w miejscu przejscia przez
drogi ewakuacyjne nalezy zastosowac listwy instalacyjne i kable bezhalogenowe o odpowiedniej
odpornosci ogniowej.

Zaprojektowano zastosowanie optymalizatoréw dla kazdego panelu PV. Po wytgczeniu
zasilania z sieci falownika napiecie na poszczegdlnych kablach dla pojedynczego stringu nie
przekracza 30V. Rozdzielnica wolnostojgca PV wyposazona w ochronnik i roztgcznik bezpiecznikowy
z wktadka 16A.

7. Dobér urzadzen.

Panele fotowoltaiczne PV wyposazone w optymalizatory:

Dobrano wysoko wydajne moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne. Moduty fotowoltaiczne
muszg charakteryzowac sie co najmniej parametrami o nastepujgcych wartosciach:

e Nominalna moc Pmpp (Wp)  min 500
e  Sprawnos$é modutu [%] min 20

¢  Wymiary i waga minimalnie:

e Dtugosé modutu (mm) 2100
e Szeroko$¢ modutu (mm) 1134
Inwerter:

Dobrano inwerter hybrydowy typu 10kW. Jest to beztransformatorowy falownik tréjfazowy o
mocy odpowiednio 10kW umozliwiajgcy podtgczenie magazynu energii wysokonapieciowego o
pojemnosci min. 10 kWh.

Magazyn energii
Dobrano zaawansowany system magazynowania energii oparty na technologii akumulatoréw litowo-
zelazowo-fosforanowych (LiFePO4). Dzieki modularnej konstrukcji, wysokiej wydajnosci i
inteligentnemu zarzadzaniu energia, idealnie sprawdza sie w instalacjach fotowoltaicznych dla
uzytkownikow.

® Modutowa pojemnos¢ min. 5 kWh, min. 10 kWh, z mozliwoscig rozbudowy do wiekszych
pojemnosci poprzez faczenie jednostek.

* Technologia ogniw LiFePO4, zapewniajgca wyzszg trwatosc i bezpieczeristwo w poréwnaniu do
standardowych akumulatoréw litowo-jonowych.

®  Maksymalny prad fadowania i roztadowania do 50 A, zapewniajacy szybkie magazynowanie i
oddawanie energii.

e 100% gtebokosci roztadowania (DOD), umozliwiajaca petne wykorzystanie zgromadzonej
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energii.

¢ Modularna budowa (1-3 moduty akumulatorowe na jednostke sterujgcy), zapewniajaca
elastycznosé w rozbudowie systemu.

* |Inteligentne zarzadzanie energia, dostosowujace cykle tadowania i roztadowania do aktualnego
zapotrzebowania.

*  Mozliwos$¢é pracy w trybie on-grid i off-grid, zapewniajaca niezaleznos¢ energetyczng i funkcje
zasilania awaryjnego (EPS).

e Stopien ochrony IP66, pozwalajgcy na montaz zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz budynku.

e Zakres temperatur pracy: tadowanie od 0°C do 45°C, roztadowywanie od -10°C do 45°C,
umozliwiajgcy stabilng prace w réznych warunkach klimatycznych.

e Chtodzenie pasywne, eliminujgce potrzebe wentylatordw i zapewniajgce cichg eksploatacje.

¢ Interfejs komunikacyjny CAN, pozwalajacy na ptynng integracje z systemami zarzadzania
energia.

e Standardowa gwarancja 10 lat, zapewniajgca dfugoterminowa niezawodnos¢ uzytkowania.

Optymalizatory

Optymalizator mocy charakteryzuje sie sprawnoscig na poziomie 99,5% i zostat specjalnie
zaprojektowany do pracy z falownikami 10k. Dzieki zastosowaniu urzadzenia rozwigzana jest
sytuacja niedopasowania modutdow lub czesciowego zacienienia.

Odrebny monitoring dla kazdego modutu znacznie utatwia zarzadzanie systemem.
Optymalizator posiada funkcje redukcji napiecia kazdego modutu - przy montazu lub w przypadku
pozaru. Optymalizator zapewnia obnizenie napiecia pradu statego do bezpiecznego poziomu
ponizej 30V po wytaczeniu systemu na danym stringu.

Przeciwpozarowy wytacznik bezpieczenstwa

Zaprojektowany zostat wytgcznik dla odtgczenia maksymalnie 4 stringdw do instalac;ji
fotowoltaicznych. Przeznaczony do bezpiecznego i naglego odciecia zasilania w instalacjach
fotowoltaicznych w przypadku awarii i/lub pozaru. Wytgcznik przystosowany jest do montazu na
czterech stringach. W przypadku pozaru ekipy gasnicze mogg by¢ narazone na powazne zagrozenia
w zwigzku z pragdem ptyngcym w instalacji fotowoltaicznej (nawet po wytgczeniu przetgcznika pradu
statego miedzy falownikiem a panelami). Jezeli strazacy wytaczyli pragd przemienny (AC) przed
gaszeniem pozaru, wytgcznik bezpieczeristwa wykryje awarie sieci, a po 5 sekundach automatycznie
wytgczy przetgcznik izolacji. Wytgcznik powinien by¢ zamontowany blisko panelu fotowoltaicznego,
co stwarza bezpieczne Srodowisko dla strazakow - zmniejsza potencjalne uszkodzenia i zapewnia
bezpieczenstwo systemu fotowoltaicznego. Wytgczniki mogg byé stosowane bezposrednio z
panelami fotowoltaicznymi. Urzadzenie resetuje sie automatycznie po przywrdceniu zasilania AC -
wytgcznik potgczy obwdd bez koniecznosci ingerencji uzytkownika.

8. Montaz modulow fotowoltaicznych.

Montaz modutéw fotowoltaicznych na dachu OSP nalezy dokonaé¢ do elementdéw
konstrukcyjnych dachu, poprzez przykrecenie w istniejgce poszycie jak i konstrukcje obiektu. Kazdy
wkret nalezy uszczelnié by zachowad szczelnosci warstw.

9. Przylaczanie falownika do sieci elektroenergetycznej

Instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowac na sie¢ publiczng (typowy uktad ,on-grid”). Wymaga
sie aby Wykonawca w imieniu Inwestora uzyskat wszelkie konieczne opinie i uzgodnienia konieczne
do przytaczenia instalacji do sieci. Falownik przytaczyé do sieci dystrybucyjnej kablami
bezhalogenowymi typu N2HX 0,6/1kV 5x10mm2 B2Ca. Miejsce wigczenia projektowanej instalacji
fotowoltaicznej do sieci zlokalizowane jest w Rozdzielnicy gtéwnej budynku RG.
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Po skonczonych pracach instalacyjnych wszystkie ubytki i uszkodzenia nalezy uzupetnic i
pomalowac.

Zabezpieczenie przed pracg wyspowq falownika oraz procedura jego synchronizacji z siecig
zasilajgcg bedzie realizowana w sposéb zdecentralizowany poprzez uktad  automatyki
przeksztattnika. Po zaniku napiecia zasilajgcego np. wskutek zadziatania przeciwpozarowego
wytacznika pradu (PWP) falownik natychmiast przerywa produkcje energii elektryczne;j.

Falownik posiada wbudowane zabezpieczenie przeciwprzepieciowe oraz zabezpieczenie
antywyspowe, wyfaczajace falownik w przypadku parametréw sieci odbiegajgcych od wartosci
nastawnych. Dodatkowo uktad wyposazony jest w optymalizatory.

10. Licznik energii

Licznik energii zuzytej/wyprodukowanej ma na celu tatwe raportowanie poprawnosci pracy
uktadu. Licznik za pomocg magistrali komunikacyjnej bedzie podtgczony do falownika.

Licznik energii stuzy do monitorowania produkcji, zuzycia lub importu/eksportu, oraz do
ograniczania eksportu energii. Licznik musi odznaczaé¢ sie wysokg doktadnoscia pomiaru
bezposredniego. Licznik nalezy podtgczy¢ do falownika za pomocg ztgcza magistrali. Licznik musi by¢
wyposazony w wyswietlacz.

Licznik powinien by¢ podtgczony za pomocg bezhalogenowego kabla przeznaczonego do pracy
w magistrali szeregowe] EIA/RS-485. Minimalne parametry kabla:

® Rodzaj kabla: Kable do transmisji danych

®  Prdba napieciowa: 2500V

e Kabel wnetrzowy

®*  Min. temperatura uktadania: -20°C

e Bezhalogenowy

® Nierozprzestrzenianie ptomienia na pojedynczym kablu
* Nierozprzestrzenianie ptomienia na wigzce kablowej

e  Materiat zyty: zyty miedziane ocynowane

e Budowa zyt roboczych: KI.2 (wg EN 60228, IEC 60228)

Licznik zostanie podtgczony do ogdlno budynkowej sieci monitorujacej zuzycie energii i
produkcje energii.

11. Wykonanie projektowanej instalacji
Opis podfaczen paneli fotowoltaicznych do falownika

Panele fotowoltaiczne nalezy tgczy¢ z przetwornicami za pomocg specjalnych kabli solarnych
0,6/1kV o przekroju 6 [mm2], posiadajagcymi podwdjng izolacje odporng na szkodliwe dziatanie
czynnikdow atmosferycznych, a w szczegdlnosci UV. Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne
nalezy sie charakteryzowaé parametrami nie gorszymi niz:

® Maksymalne napiecie systemu PV po stronie DC (Uo/U): 1000/1500 V,

* Maksymalne napiecie systemu PV po stronie AC (Uo/U):: 1000/1000 V,

®  Termiczne warunki pracy: -400C do +900C,

® Min. Promien giecia: 5 x @

e 7yta: zyta miedziana, ocynowana, wielodrutowa, gietka klasa 5 wg EN 60228

* Powtoka: specjalna podwdjnie izolowana, odporna na UV i warunki atmosferyczne,

e Kolory powtoki: czerwona, niebieska bgdz czarna
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Kable solarne tgczy¢ szeregowo z panelami fotowoltaicznymi za pomocy specjalnych ztgczek
solarnych typu MC4.

Zastosowane zfagcza MC4 dla okablowania DC systemu fotowoltaicznego powinno sie
charakteryzowad parametrami nie gorszymi niz:

¢ Maksymalny prad systemu PV: 30 A,
® Maksymalne napiecie systemu PV: 1000 V DC,
®  Termiczne warunki pracy pomiedzy: -400C+800C,

e Stopien ochrony: min. IP65.

Uktadane kable nalezy prowadzi¢ starannie aby unikngé ocierania kabli o ostre krawedzie
otwordw i nie zatamywac ponad dopuszczone promienie zgiecia.

Wszelkie kable montowane w instalacjach odbiorczych AC powinny posiadac izolacje o napieciu
znamionowym 0,6/1 [kV].

W celu zminimalizowania skutkéw przepieé mogacych pojawic sie w instalacji projektuje sie
ograniczniki przepieciowe zaréwno dla strony DC jak i AC

Ochronniki przepieciowe

Ochronnik przepieciowy klasy | i Il do zabezpieczania systemdw fotowoltaiki 1000 VDC
e QOgranicznik wymienny , montaz na szyne TH
e QOdpowiedni do zabezpieczania systeméw DC
*  Woysoka zdolnos¢ pochtaniania energii z krétkim czasem reakcji
® Przetestowany zgodnie z wymogami normy EN 50539-11
e Odpowiedni do uzycia zgodnie z wymaganiami IEC 60364-7-712 / EN 50539-12
e Kodowany poziom napiecia

¢ Do montazu w rozdzielnicy

Ochronnik przepieciowy klasy | i Il do zabezpieczania systemdw zasilajgcych 1500 VAC
e QOgranicznik wymienny, montaz na szyne TH
e Odpowiedni do zabezpieczania systemow tréjfazowych AC
* Woysoka zdolnos¢ pochtaniania energii z krétkim czasem reakcji
® Przetestowany zgodnie z wymogami normy PN-EN 61643-11
e Odpowiedni do uzycia zgodnie z wymaganiami PN-IEC 61643-1
e Kodowany poziom napiecia

¢ Do montazu w rozdzielnicy

Trasy kablowe

Kable powinny by¢ prowadzone w odpowiednio przygotowanych i oznaczonych trasach
kablowych Nalezy pamietac, ze na koncach kanatéw kablowych lub rurek RL, a takze na odgieciach
i rozgatezieniach nie moze by¢ ostrych krawedzi, ktére mogg prowadzi¢ do uszkodzenia izolacji kabli.
Nalezy tak prowadzi¢ trase by byta jak najmniej widoczna dla otoczenia. Dodatkowo w miejscach
gdzie nie ma przewidzianego montazu paneli trasa musi by¢ wpuszczona w elewacje (ma by¢
niewidoczna)

Gtéwne kable i przewody zostang prowadzone:

e w budynku w projektowanych i istniejgcych korytkach kablowych bez kolizji z
pozostatymi istniejgcymi instalacjami w budynku,
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Ochrona przeciwpozarowa przepustow instalacyjnych

Przejscia instalacji elektrycznych przez elementy oddzieler przeciwpozarowych zabezpieczyé
do klasy odpornosci ogniowej El 120. Przejscia instalacji poprzez przepusty o Srednicy powyzej 4 cm
przez $ciany i stropy pomieszczen dla ktérych wymagana jest klasa odpornosci ogniowej co najmniej
El 60 lub REI 60 lub wyzsza a niebedacych elementami oddzielenia przeciwpozarowego, nalezy
zabezpieczyé¢ rowniez do klasy odpornosci ogniowej (El) $cian i stropow tego pomieszczenia.
Pozostate przejscia instalacyjne przebiegajgce przez elementy oddzielen przeciwpozarowych nalezy
uszczelni¢ certyfikowanymi $rodkami. Przejscia te majg posiadaé odpornos¢ ogniowa takg jak
przegrody, w ktorych sg wykonane. Przepusty przez $ciany zewnetrzne znajdujgce sie ponizej
poziomu przylegtego terenu nalezy wykonac jako gazoszczelne.

W zwigzku z budowg instalacji fotowoltaicznej nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad
bezpiecznej instalacji PV PPOZ:

Nalezy wykonaé wytgcznik po stronie AC oraz DC, jak réwniez szczegétowo opisac
procedure awaryjnego wytgczenia instalacji fotowoltaiczne;.

Nalezy stosowa¢ certyfikowane ztgczki MC4, rekomenduje sie wykonywanie pofaczen
za pomocg szybkoztgczy jedno typu i producenta,

Przy podfaczeniu do falownika nalezy uzywac zawsze szybko ztgczek dostarczonych
przez producenta falownika,

Okablowanie strony DC nalezy wykona¢ z wzmocnionych podwdjnie izolowanych kabli
solarnych zapewniajgcych podstawowg ochrone przed porazeniem pradem oraz
pozarem,

Przewody muszg by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem
mechanicznym, muszg by¢ odcigzone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od
naprezen. W trakcie funkcjonowania instalacji nie mogg by¢ nigdy poddawane
mechanicznemu naprezeniu. Nalezy unika¢ kontaktu z ostrymi krawedziami lub
porysowaniem na szorstkim podtozu.

Nalezy zapewni¢ oznaczenie instalacji PV, pozwalajgce na identyfikacje elementéw
instalacji fotowoltaicznych oraz umozliwic ich bezpieczng eksploatacje oraz serwis.

Kable i przewody nalezy prowadzi¢ w odpowiednio przygotowanych i oznaczonych
trasach kablowych, dodatkowo okablowanie powinno by¢ zabezpieczone przed
uszkodzeniem w miejscach przejscia przez elewacje, sciane lub w poblizu elementéw
mogacych uszkodzi¢ izolacje.

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ badania kamerg termowizyjng, ktéra
pozwoli na wykrycie ewentualnych nieprawidtowosci,

Nalezy wykonaé pomiary instalacji i sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania systemu PV. Po
wykonaniu pomiardw nalezy przestawi¢ stosowne protokoty podpisane przez
uprawnionego pomiarowca i kierownika robét posiadajgcego stosowane uprawnienia
budowlane w specjalnosci elektrycznej.

Wykonawca zobowigzany jest to przeszkolenia pracownikow z obstugi systemu PV,
przygotowaé wizualizacje systemu wraz z zainstalowaniem/skonfigurowaniem
oprogramowania na wskazanych komputerach.

Falownik bedzie sie taczyt z ogélnodostepng siecig komputerowg za pomocg protokotu
WI-Fi badZz dedykowanego kabla sieci strukturalnej podpietego bezposrednio do
urzadzenia.

Instalacje PV nalezy uziemi¢ i skutecznie podpigé pod istniejgcy uziom. W tym celu nalezy
podtgczy¢ LSU do bednarki tak aby wartos¢ uziemienia byta mniejsza niz 100Q.
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Po podtgczeniu do uziomu nalezy wykonaé pomiary rezystancji uziomu, w przypadku nie
uzyskania wymaganej wartosci nalezy rozbudowac instalacje o uziom pionowy. Instalacje nalezy
rozbudowac¢ w stopniu gwarantujgcym odpowiednig warto$¢ rezystancji uziomu. Uziom nalezy
potaczy¢ w ztgczach kontrolnych z przewodami odprowadzajgcymi za pomoca srubowych zaciskow
probierczych.

12. Ochrona przeciwporazeniowa
Instalacja po stronie AC

Dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji instalacji PV zaprojektowano ukfad sieciowy pracy w
TN-S (z oddzielnym przewodem ochronnym PE w catym uktadzie pracy).

Ochrona podstawowa realizowana jest przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa)
oraz stosowanie obuddéw i oston o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ponadto, umieszczenie paneli
fotowoltaicznych na dachu sali zapewnia ograniczony dostep do elementéw systemu.

Ochrona przy uszkodzeniu, ktéra jest odpowiednikiem ochrony przy dotyku posrednim,
zostanie zrealizowana poprzez:

® samoczynne wyltgczenie zasilania (zastosowanie w obwodach odbiorczych aparatury
zabezpieczajacej: wytgcznikow nadpradowych, bezpiecznikdw),

® izolacja podwdjna lub wzmocniona,

® urzadzenia Il klasy ochronnosci.

Nalezy przewidzie¢ ochrone uzupetniajgcg poprzez dodatkowe potgczenia wyréwnawcze
ochronne.

Zastosowane przekroje przewodow, zabezpieczenia zwarciowe zapewnig skutecznosé ochrony
zgodng z PN-HD 60364.

Instalacja po stronie DC

Ochrona przy uszkodzeniu, ktéra jest odpowiednikiem ochrony przy dotyku posrednim,
zostanie zrealizowana poprzez:

® izolacje podwdjng lub wzmocniong

e urzadzen Il klasy ochronnosci,

Nalezy przewidzie¢ ochrone uzupetniajgcg poprzez dodatkowe potgczenia wyréwnawcze
ochronne.

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy sprawdzi¢ pomiarami skuteczno$¢ ochrony
przeciwporazeniowej

13. Wizualizacja parametrow systemu

Oprogramowanie zastosowanego falownika umozliwia podglad parametrow i pomiaréw
wyprodukowanej energii i zaoszczedzonych emisji CO 2 z poszczegdlnych paneli PV.

14. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ze wzgledu na mozliwo$¢ oddziatywania czesci pragdu piorunowego na instalacje wewnatrz
budynku, przewody biegngce od modutu PV do wnetrza powinny by¢ zabezpieczone ogranicznikiem
przepied.

Zastosowac nalezy ochronnik przeciwprzepieciowy typu 1 i 2, ktére nalezy zamontowaé w
projektowanej rozdzielnicy (RDC).

Zastosowany ochronnik nalezy sie charakteryzowac¢ parametrami nie gorszymi niz:
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e Maksymalny prad wytadowczy Imax: 40 kA
® Znamionowy prad wytadowczy In: 15 kA

e Znamionowe napiecie sieci Uc (V napiecie state): 1000V DC

15. Instalacja polaczen wyréwnawczych

Projektuje sie lokalne szyny wyréwnawcze w tablicy RDC.
Podtaczone do niej zostana:
e gtdwna szyna wyréwnawcza budynku,
e ramy modutéw fotowoltaicznych,
* metalowa konstrukcja mocujgca systemu fotowoltaicznego,
e ochronniki przeciwprzepieciowe,

e metalowe elementy obudowy urzadzen instalacji telekomunikacyjnej oraz
elektroenergetycznej,

W celu wyrdwnania potencjatéw elektrycznych miedzy ramg panelu i szyng oraz rzedami
modutow, zaleca sie stosowanie podktadki uziemiajgce z klemga $rodkowsg i zacisk uziemiajgcego do
kanatu montazowego szyny. W potgczeniu z przewodem uziemiajgcym, rozwigzanie umozliwia
uziemienie czesci zewnetrznej instalacji.

Przewody ochronne, ochronno-neutralne, uziemienia ochronnego Ilub ochronno-
funkcjonalnego oraz potaczern wyréwnawczych powinny by¢ oznaczone dwubarwnie, barwa
zielono-z6ttg. Kable uziemiajgce utozone na zewngtrz budynku muszg by¢ odporne na dziatanie
promieniowania UV.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo oséb m.in. pracownikéw zaktadu, pracownikdw remontowych,
strazakdw nalezy przewidzie¢ odpowiednie oznakowanie budynku wyposazonego w instalacje
fotowoltaiczng PV.

16. Podstawowe normy i przepisy

1. PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania

2. PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania
mocy elektrycznej — Przewodnik
3.  PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne

PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes¢ 1: Systemy podtgczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory
i nadzér

5. PN-EN 50521 Ztgcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych -- Wymagania
bezpieczenstwa i badania

6. PN-EN 50438:2014-02 Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do
rownolegtego przytgczania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia

7. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane — (Dz.U. 1994 Nr 89 poz. 414 z pdzniejszymi
zmianami)

8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie wraz z nowelizacjg z dnia
12 marca 2009 r. (DzU nr 56, poz. 461 z pdzn. zmianami)

9. PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$s¢ 1: Wymagania
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

podstawowe, ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen
ochronnych

PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych
PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewoddéw

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja - ldentyfikacja zaciskow urzadzen i zakonczen
przewodow

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoétdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja - ldentyfikacja przewoddéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami - Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Dobdr $rodkdw ochrony w zaleznosci od wpltywow
zewnetrznych - Ochrona przeciwpozarowa

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 6: Sprawdzanie
Norma SEP N SEP-E-001. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.

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

17. Uwagi koncowe.

UWAGA! Obecnos¢ instalacji fotowoltaicznej na obiekcie oznakowac zgodnie z normg PN-HD
60364-7-712:2016-05,

Wykonawca przygotuje uzupetniony wniosek tj. zgtoszenie mikroinsatalacji o przytgczaniu do
sieci dystrybucyjnej ZE oraz przygotuje zgtoszenie do PSP o wykonaniu instalacji
fotowoltaicznej

Wszelkie niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnic z GP i Inwestorem,

Stosowaé sie do przepisbw BHP, roboty elektryczne wykonaé pod nadzorem osdéb
uprawnionych,

Prace wykonawcze realizowac zgodnie z prawem Budowlanym z obowigzujgcymii zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP,

Prace wykonywac pod nadzorem osdb uprawnionych,

Wszelkie odstepstwa od projektu zgtasza¢ Inwestorowi, a uzgodnione zmiany wprowadzaé
wpisem do dokumentacji technicznej i dziennika budowy,

Wykonawca w trakcie robdt powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej a po zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy do ktdorego
powinny zosta¢ dotgczone protokoty pomiaréw. Prace wykonawcze skoordynowac z
pozostatymi branzami,

Stosowaé elementy instalacji elektrycznych ( kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny ) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegoétowe] specyfikacji
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technicznej wykonania robot,

e Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robét, powinny posiadac znak CE
certyfikaty lub deklaracje zgodnosci,

®  Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac.
Przy sporzgdzeniu wyceny projekt nalezy rozpatrywac w catosci - opis + czesé graficzna,
e W opracowaniu podano rozwigzania i wymagania zaakceptowane przez Zamawiajgcego,

e Zamawiajacy dopuszcza stosowanie innych réwnowaznych rozwigzarn projektowych,
urzadzen, materiatéw spetniajacych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod
warunkiem przedstawienia wyczerpujgcych dowoddw spetnienia wymogéw opisanych w
projekcie i uzyskania akceptacji Gtéwnego Projektanta na etapie przetargu,

e Nalezy stosowac aparaty, urzagdzenia i osprzet instalacyjny o parametrach technicznych nie
gorszych jak zaproponowane w niniejszym opracowaniu.

e Kazdy punkt dostepu do czesci pod napieciem po stronie pradu statego DC (rozdzielnice,
skrzynki potgczeniowe) muszg mieé tabliczke ostrzegawczg informujaca, ze czesci czynne
wewnatrz skrzynek mogg by¢ pod napieciem nawet po odtgczeniu od inwertera DC/AC.
Tabliczke nalezy oznaczy¢ i opisaé w jezyku polskim na przyktad tekstem: "INSTALACIJA
FOTOWOLTAICZNA DC - Czesci czynne mogg pozostawac pod napieciem nawet po odtgczeniu
od inwertera DC/AC".

18. Obliczenia techniczne

Obliczenie dopuszczalnego napiecia na zaciskach tancuchéw paneli PV

Dopuszczalny zakres napiecia wejsciowego do przetwornicy (falownika), dla kazdego z tancucha
wejsciowego wynosi 1000V DC. Napiecie to dla okreslonej ilosci paneli PV zmienia sie nieznacznie
wraz ze zmiang promieniowania stonecznego. Istotny za to wptyw na zmiane napiecia ma inny
czynnik atmosferyczny jakim jest temperatura pracy. Wartos¢ znamionowego napiecia modutu
fotowoltaicznego podaje sie dla optymalnych warunkdéw pracy okreslanych przy temperaturze 25°
C — wraz ze spadkiem temperatury otoczenia panelu PV wzrasta wartos¢ napiecia szeregowo
potgczonych paneli PV.

Warto$¢ napiecia rozwarcia (jatowego) jednego panelu w warunkach STC wynosi: U,. =
49,60V

Planuje sie potfaczenie szeregdow tancuchow odpowiednio po 9 szt., czyli w najdtuzszym
tancuchu szeregowo potaczonych paneli fotowoltaicznych w rozpatrywanych systemie paneli
zamontowanych znajduje sie 9 modutéw PV

Dobér falownika

Przyjmuje sie falownik 10KW.

Napiecia te sg w zakresie zasiegu napie¢ MPPT dobranego falownika (200-1000V).

Moc dobieranego falownika musi spetniaé nastepujaca zaleznos¢:

PGEN.PV — (0 8+1 2)
PINV

Dobor przekroju kabli solarnych, statopragdowej czesci instalacji

Minimalny przekrdj kabli w instalacji od paneli do inwertera mozemy obliczyé, przy zatozeniu
maksymalnych liniowych spadkéw napiecia nie wiekszych niz 1% ze wzoru:
_P-1-100
=TTys
P-1-100 )
Smin = m = 2,4mm
gdzie:
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P - moc paneli w warunkach STC [W]

| — catkowita dtugosé obwodu (stringu) [m]

Smin —minimalny przekréj przewodu [mm?2]

y — konduktywnos¢ (przewodnos$é wtasciwa) przewodu [m/ Q-mm2]
U — napiecie w obwodzie

AUmax — dopuszczalny spadek napiecia w obwodzie [%] = 1%

Kable pomiedzy panelami fotowoltaicznymi a falownikami projektuje sie jako kabel solarny o

przekroju 6 [mm2], o obcigzalnosci prgdowej dtugotrwatej Idd= 57A czyli wiekszym niz maksymalny
prad rozwarcia w obwodzie.

Spadek napiecia dla dobranego przekroju: AU=0,4%<1%.

Dobodr przekroju kabli elektroenergetycznych, zmiennopradowej czesci instalacji

Doboru przekroju kabli i przewoddw dokonano w oparciu o kryteria obcigzalnosci dtugotrwatej

— sprawdzenie zabezpieczenia przewoddw przed skutkami przecigzen.

Warunki prawidtowego zabezpieczenia kabli przed skutkami przecigzen:
1) Ib<in<I'z
2) 12<1,451z

19. Zestawienie materialow

L.p. Nazwa materiatu Jednostka llos¢
1 Konstrukcja wsporcza dla paneli PV montaz kpl. 1
przykrecany do belek na dachu
2 Falownik solarny 10kW kpl. 1
3 Panel monokrystaliczny 500W szt. 18
4 Optymalizator mocy dedykowany do paneli i falownika szt. 18
5 Ztaczki MC4 szt. 40
Szafa elektryczna RDC wyposazona zgodnie jak
6 kpl. 1
schemat
7 Ochronniki DC kpl. 2
8 Ochronniki AC kpl. 1
9 Roztacznik PV 16A kpl. 2
10 N2XH 5x10mm B2Ca mb 57
11 Kabel solarny 6mm?2 mb 320
12 Roztaczniki bezpiecznikowe w rozdzielnicy RG 20A kpl. 1
13 Rura RLHF 25 z elementami montazowymi kpl. 1
14 Kabel U/UTP LSHF kat. 6 mb. 75
15 Listwa elektroinstalacyjna kpl. 1
16 Elementy montazowe kpl. 1
17 Magazyn energii o pojemnosci min. 10 kWh kpl. 1
18 Licznik energii CAN Kpl. 1
19 Wytacznik pozarowy DC Kpl. 1
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20. Spis rysunkow

SCHEMAT ZASADNICZY UKtADU ZASILANIA rys nr E-O1
SCHEMAT POtACZENIA INSTALACII PV rys nr E-02
SCHEMAT ROZMIESZCZENIA INSTALACII PV PARTER rys nr E-03
SCHEMAT ROZMIESZCZENIA INSTALACII PV PIETRO rys nr E-04
SCHEMAT ROZMIESZCZENIA INSTALACII PV PODDASZE rys nr E-05
SCHEMAT ROZMIESZCZENIA INSTALACII PV DACH rys nr E-06
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Krakéw, Lipiec 2025r.
(miejscowos¢, data)

Wojciech Adach

(imig i nazwisko)

UL. T. Kosciuszki 12C,
32-086 Bosutow

(adres)

MAP/0048/PWBE/15

(nr uprawnien budowlanych)

MAP/IE/0386/15

(nr cztonkowski izby zawodowej)

Oswiadczenie

Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. ,Prawo Budowlane” (Dz. U. z 2020 r. poz.
1333, 2127., z p6zn. zm.), zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 tej ustawy oSwiadczam jako
projektant/sprawedzajaey, ze projekt wykonawczy branzy elektrycznej.:

Nazwa: INSTLACJA FOTOWOLTAICZNA NA BUDYNKU OSP BEDKOWICE ul. Rynek 9,
32-089 Bedkowice

Inwestor: Gmina Wielka Wie§ Plac Wspdlnoty 1, 32-085 Szyce

sporzadzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

(pieczatka i podpis projektanta)



ISTNIEJACA ROZDZIELNCIA RG
ROZBUDOWA O DODATKOWY ROZLACZNIK
BEZPIECZNIKOWY 20A — PARTER
LICZNIK ENERGII Z INTERFEJSEM MODBUS

| N2XH 5%10mm B2Ca

CZESC DOBUDOWANA

Bezhalogenowy kabel do magistrali RS 485

CZESC ISTNIEJACA

1

DACH OSP

Zestaw paneli PV wraz z optymalizatorami na dachu
budynku 18 paneli o mocy 500Wp pofgczone w 2 stringi
taczna moc 9,00 kWp lokalizacja oraz konfiguracja wg rysunku

KOTLOWNIA PARTER ‘ SALA PODDASZE
- [
| e
| sTALACA_Lan ]
P |
‘ K -
‘ == Rozdzielnica RDC
DC
| T 1]
MAGAZYN |~
POJ. MIN. 10kWh _ ‘ ‘
DC

I |

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA:
SZYBKIE, SAMOCZYNNE WYLACZENIE

‘ ZASILANIA- W SIECI TN-S

Nr rys.

INSTLACJA FOTOWOLTAICZNA NA y E-O 1

BUDYNKU OSP BEDKOWICE ul. Rynek 9,
Temat 32-089 Bedkowice Skala

Gmina Wielka Wie$ Plac Wspolnoty 1
Inwestor 32-085 Szyce
Tresc SCHEMAT ZASADNICZY UKLADU Data
rysunku ZASILANIA Lipiec 2025
Projektowat mgr inz. Wojciech Adach Podpis

upr. bud. MAP/0048/PWBE/15




Zestaw paneli nr 1
Dlugosc¢ stringu: 9 modutow + 9 optymalizatorow

Rozdzielnica RDC
I klasa izolaji

Szafa wentylowana zabezpieczajgca zlokalizowana na poddaszu

Wylacznik DC (47

tanicuchow

I

2x Roztacznik bezpiecznikowy (2 polowy): DC 1000V ‘
2x wkladka topikowa: 10x38 16A 1000V DC gPV

Rozdzielnica RAC

II' klasa izolacji zlokalizowana w kottowni

Falownik 10kW

Zestaw panelinr 2
Diugosc¢ stringu: 9 modutow + 9 optymalizatorow

UWAG:

1. W celu komunikacj oraz monitorowania pracy falowanika projektuje sig
podiqczenie do sieci LAN budynku kablem teleinfromatycznym U/UTP.
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1476 Przebicie z kottowni, parter na dach
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Przebicie z kottowni, parter na dach
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] Patel 1.1 Panel 1.2
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