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1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA
1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest dokumentacja techniczna instalacji fotowoltaicznej w
budynku Szkoly Podstawowej w Zawadzie przy ulicy Gtéwnej 18 wraz z przylaczeniem jej do
istniejacej wewnetrznej instalacji elektrycznej w budynku. Instalacja ta shuzy¢ bedzie do produkeji
energii elektrycznej z promieniowania stonecznego, a wyprodukowana energia elektryczna
wykorzystana bedzie na potrzeby whasne

1.2 Zakres i podstawa opracowania

Podstawa opracowania:

- uzgodnienia z inwestorem

- wytyczenie projektowanych instalacji
- normy i przepisy obowigzujace

Zakres opracowania obejmuje:

- inwentaryzacja budynku

- sprawdzenie stanu technicznego istniejacej instalacji elektrycznej

- dobér i konfiguracja urzadzen wchodzacych w skiad instalacji fotowoltaicznej
- wyprowadzenie mocy od falownikal

- wyznaczenie oraz dobor miejsca montazu paneli oraz falownika

- dobér okablowania

1.3 Podstawy prawne oraz inne dokumenty

- PN -IEC 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych- Dobor i wyposazenie
elektryczne
- PN -EN 62305 Ochrona odgromowa. Norma wieloarkuszowa
- PN- HD 60364-4-41:2017 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czg¢$¢ 4-41. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym

- PN- HD 60364-4-443:2016-03 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czgs¢: 4-443: Ochrona .
dla zapewnienia bezpieczefistwa. Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi
zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona przed przejsciowymi
przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi

- PN- HD 6036405054:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czg$¢ 5-54. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody
potaczen ochronnych.

- PN-EN 6026906:2011 Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia. Czg$¢ 6- wymagania dotyczace
wkladek topikowych dla zabezpieczenia fotowoltaicznych systemow
energetycznych
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- N SEP-E 002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje elektryczne w obiektach
mieszkalnych. Podstawy planowania

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

- N- SEP-E-005 Doboér przewoddéw elektrycznych dla urzadzen, ktorych funkcjonowanie jest
niezbgdne w czasie pozaru

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane ( Dz.U. Z 2019 r. poz. 1186)

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. - Prawo energetyczne ( Dz.U. Z 2019r. Poz. 1435)

- Ustawa d nia 20 lutego 2015r. O odnawialnych zrédiach energii ( Dz.U. Z 2020r. Poz 261)

- Karty katalogowe zastosowanych urzadzen

- Dane meteorologiczne dotyczace nastonecznienia podawane przez IMiGW

2. OPIS TECHNICZNY
2.1 Opis projektowanej instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o tacznej mocy 13,5 kWp sktada¢ sig bedzie z 30 modulow
o mocy 450Wp oraz falownika fotowoltaicznego. Panele zamontowane bgda na dachu budynku,
natomiast falownik w pomieszczeniu wewnatrz budynku. Doktadna lokalizacja urzadzen zostata
przedstawiona na rysunkach.

2.2 Wyprowadzenie mocy

Miejscem przylaczenia do sieci dystrybucyjnej jest istniejaca rozdzielnica nN obiektu -z.asillar'la z
istniejacej sieci kablowej nN. Miejscem odbioru wyprodukowanej energii elektryczne) 1 mijscem
rozgraniczenia wlasnosci urzadzen elektroenergetycznych sg zaciski pradowe wyjsciowe aparatow
zalicznikowych w kierunku Wytwércy. Powigzanie projektowanej instalacji dla elektrowni
fotowoltaicznej z siecig dystrybucyjna nastapi poprzez tablicg licznikowo - bezpiecznikowa TL.

W tym celu nalezy wyprowadzi¢ kabel z istniejacej rozdzielnicy obiektu i doprowadzi¢ go dq .
falownika. Nadwyzka mocy zostanie oddana do sieci dystrybucyjnej, z mozliwoscig odebrania jej z
sieci dystrybucyjnej w 80% zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

2.3 Opis projektowanych urzadzen

2.3.1 Moduly fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne to urzadzenia zamieniajace bezposrednio energie promieniowania}
stonecznego na energie elektryczng w postaci pradu statego DC. Kazdy panel fotowolt:fuczny
zbudowany jest z ogniw fotowoltaicznych taczonych szeregowo i odpowiednio zabezpieczonych.
Zaprojektowano instalacje sktadajgca si¢ z 30 modutéw o mocy 450 Wp kazdy.
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2.3.2 Inwerter sieciowy- falownik Model: GROWATT MOD 10 /KTL 3-X

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspolprace z panelami bedzie bez-transformatorowy falownik
trojfazowy o mocy 10,0 kW wyposazony w wylacznik mocy DC. Inwerter to urzadzenie
przeksztalcajace prad i napiecie stale wytworzone przez panele fotowoltaiczne na prad i napigcie
sinusoidalne o parametrach zgodnych z energia elektryczna w sieci publicznej. W przypadku zaniku
napiecia od strony sieci energetycznej falownik odiacza system fotowoltaiczny i uniemozliwia
dostarczenie wyprodukowanej energii do sieci ze wzgledéw bezpieczenstwa. Zaprojektowany
inwerter pozwala na gromadzenie i i lokalng prezentacjg poprzez wyswietlacz danych o ilosci
energii elektrycznej wytworzonej w instalacji. Dodatkowo urzadzenie to archiwizuje dane
pomiarowe oraz umozliwia podlaczenie modutu komunikacyjnego do przesytania danych. Inwerter
posiada wbudowana funkcje licznika energii wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczng oraz
mozliwo$¢ potaczenia do Internetu i podglad pracy systemu przez aplikacjg.

2.3.3 Okablowanie

Polaczenia poszczeg6lnych modutéw fotowoltaicznych do falownika zrealizowane bgda za pomocg
kabli dedykowanych do instalacji stalopradowych fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych
6mm2. Kabel ten cechuje si¢ podwyzszong odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne i warunki
atmosferyczne, odpornoscig na podwyzszong temperaturg pracy oraz musi by¢ odporny na
promieniowanie UV. Dla latwiejszej identyfikacji poszczegdlnych biegunow instalacji kabel ,, plus™
nalezy wykonaé w kolorze czerwonym, natomiast ,, minus” w kolorze czarnym.

W celu polaczenia poszezegdlnych elementow sktadowych systemu w catos¢ wykorzystuje sig
ztacza MC4. Elementy te sa wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV, aby zapewnic¢
niezawodno$é laczeniowa, nalezy stosowaé wylaczni ztaczki jednego producenta. Kable od
instalacji fotowoltaicznej do falownika nalezy prowadzi¢ w rurze ostonowej odpornej na
promieniowanie UV. Trase te nalezy prowadzi¢ w korytach instalacyjnych BAKS typ H60 typ F.
Falownik zostanie potaczony z rozdzielnica gléwna budynku poprzez skrzynke

2.3.4 Rozdzielnice instalacji fotowoltaicznej

Rozdzielnice AC i DC nalezy wykona¢ z obudowy o stopniu ochronny IP54. Zostang one
zainstalowane natynkowo obok falownika. Rozdzielnica stalopradowa (DC) zawiera zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe. Natomiast zmiennopradowa (AC) wyposazona jest w zabezpieczenia
przeciwprzepigciowe oraz nadmiarowo-pradowe. Schemat elektryczny potgczen oraz
zastosowanych typoéw zabezpieczet umieszczono w czgsci rysunkowej.

2.3.5 Konstrukcja

System konstrukcji montazowej umozliwia zamocowanie modutow fotowoltaicznych na dachu.
Mocowanie nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwiazaniem firmy spetniajacej kryteria
jako$ciowe oraz wytrzymatosciowe. Konstrukcja wsporcza pod panele PV musi by¢ aluminiowa,
wszystkie elementy konstrukeji dodatkowo ze stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub
réwnowaznej. Projektuje sig zastosowanie konstrukcji montazowej balastowej. Panele
fotowoltaiczne zostana przykrecone do uchwytow, ktore zostang obcigzone balastem.



3. OCHRONA INSTALACIJI

3.1 Ochrona odgromowa

Budynek posiada instalacj¢ odgromowa, ktora nalezy dostosowac¢ do nowo proj ektowanej instalacji
fotowoltaicznej, opierajac sie na dokumentacji rysunkowej oraz normach i przepisach dotyczacych
instalacji odgromowych _
Konstrukcje montazowa modutéw nalezy uziemi¢ przewodem miedzianym LgY o prz‘ekrOJu
10mm:. Pomiedzy poszczegdlnymi elementami konstrukcji nalezy wykona¢ pofaczenia
wyréwnawcze, a nastgpnie uziemi¢ konstrukcje taczac ja z lokalng szyng uziemiajgcg w _
pomieszczeniu technicznym. Szyne uziemiajaca polaczy¢ z uziomem pionowym lub poziomym.
Wartosé rezystancji uziemienia powinna byé nizsza niz 10Q. W przypadku jesli istniejace '
uziemienie ma wyzsza warto$¢ nalezy wykona¢ osobne uziemienie szpilkowe. Szpilki potaczyc z
bednarkg ocynkowana 25x3, ktora nalezy wyprowadzi¢ na $ciang i zamontowa¢ zigcze kontrolne.
Lokalna szyne uziemiajaca nalezy potaczy¢ z ztaczem za pomoca linki LgY o przekroju 16mm?2.

3.2 Ochrona przeciwprzepigciowa

W celu unikniecia uszkodzenia, lub tez catkowitego zniszczenia instalacji fotowoltaicznej od
skutkéw posredniego razenia piorunem instalacja fotowoltaiczna musi by¢ zabezpieczona pd strony
DC ochronnikami przepieciowymi typu 2, natomiast od strony AC ochronnikami przepigciowymi
typu 1+2 dedykowanymi do pracy z energig elektryczng o parametrach sieciowych.

3.3 Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z norma PN-HD 60364 nalezy zastosowa¢ nastgpujace srodki ochrony:

* Ochrona podstawowa — izolacje przewodéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

* Ochrona podstawowa — obudowy w 11 klasie ochrony dla rozdzielnic DC

+ Ochrona dodatkowa — szybkie wylaczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikow
nadpradowych po stronie AC

* Ochrona przed dotykiem bezposrednim

3.4 Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa bedzie realizowana przez funkcje zabezpieczajace falownika, czyh.
kontrola izolacji DC i pradu uptywu. Zaprojektowany falownik posiada wbudowane urza(dz_eme
réznicowopradowe, ktére monitoruje prady réznicowe AC i DC w sposob ciagly. Urzadzenie
posiada dwa progi: nagly prad réznicowy > 30mA oraz wolno rosnacy prad réznicowy = 300m{4&,
ktére powoduja odtaczenie falownika od sieci. Wyzwolenie uktadu réznicopragdowego powoduje
wylaczenie falownika.

W instalacji zaprojektowano zastosowanie samoczynnego rozigcznika DC SANTON DFS-14-W
dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych o napigciu do 1000 V. -
Urzadzenie DFS (rozlacznik) automatycznie wylgcza i izoluje przewody DC biegnace pqmlf;dZy
modutami PV a falownikiem. Urzadzenie odigczy napiecie DC w przypadku gdy zasilanie AC
zostanie wylgczone, lub gdy temperatura w module DFS osiggnie 100 oC.
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Roztacznik zapewnia auto restart po powrocie zasilania AC. Wylgczenie zasilania moze nastz;pi.é W
kazdej chwili i z wielu powodéw. Urzadzenie DFS posiada funkcjg automatycznego resetowania.
Napiecie DC zostaje automatycznie odizolowane, gdy zasilanie AC zaniknie na dhuzej nl_z 5 sekund
i wiacza si¢ ponownie po powrocie zasilania AC. Przy kazdym wylaczeniu zasilania nie jest
konieczny reczny reset ze wzgledu na wbudowany zasilacz UPS. W przypadku gdy zasi}acz UPS .
bedzie roztadowany lub niesprawny, wytacznik (urzadzenie DFS) réwniez automatycznie wylacza 1
izoluje przewody DC (odcina zasilanie pradu statego z paneli PV do falownika). o
W przypadku odigczenia zasilania elektrycznego budynku od strony AC, urzadzenie to wykryje i
automatycznie przelaczy sie w pozycje OFF (brak zasilania musi wystapi¢ na dhuzej niz 5 sekund).
Poniewaz urzadzenie DFS w wigkszosci przypadkéw znajduje si¢ w poblizu modutéw PV,
wysokonapieciowy prad z modutéw PV zostanie catkowicie odizolowany. W przypadku _
zadziatania wylacznika, napiecie na panelach PV spada praktycznie do 0V i panele PV pozostaja
bez napigcia.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE BUDYNKU

Budynek z uwagi na kubature powyzej 1000m3 musi by¢ wyposazony w przeciwpozarowy
wylacznik pradu odcinajacy zasilanie do wszystkich obwodéw instalacji elektrycznej za wyjatkiem
obwoddw zasilajacych urzadzenia przeciwpozarowe. Opracowanie nie obejmuje projeku{
zabudowy przeciwpozarowego wylacznika pradu. Projektowana instalacja fotowoltaiki nie ma
negatywnego wptywu na funkcjonowanie przeciwpozarowego wylacznika pradu budynku. Zanik
zasilania po stronie AC wywotany uruchomieniem gléwnego wyltacznika przeciwpozarowego
budynku, dzieki zastosowaniu samoczynnego roztacznika DC SANTON spowoduje automatyczny
zanik napig¢cia DC pomiedzy modutami a falownikiem. '

Budynek nalezy oznakowa¢ tablica informujaca o wyposazeniu w instalacj¢ fotowoltaiczng wg
wzoru j.n. Znak umieszczony bedzie w okolicy falownika i wytacznika DC i przede wszystkim przy
przeciwpozarowym wylaczniku pradu budynku. Dodatkowo w kazdym punkcie dostepu do czgsel
czynnych po stronie DC nalezy umiesci¢ znak informujacy, ze urzgdzenie moze by¢ pod napigciem
nawet po rozlaczeniu.

5. PRACE KONCOWE I ODBIOROWE

Wykonawca zobowiazany jest do przeprowadzenia pomiaréw i testow zgodnie z normami PN-EN
62446:2016 oraz PN-HD 60364-6:2016-07 dla: .

a) instalacji elektrycznej wewnatrz budynku w zakresie odnoszacych si¢ do zamontowane]
instalacji fotowoltaiczne;j,

b) instalacji fotowoltaicznej.

Pomiary i testy musza byé potwierdzone raportami podpisanymi przez uprawniona osobg
posiadajaca odpowiednie kwalifikacje.

Dla instalacji elektrycznej wymaga si¢ przeprowadzenia badan w zakresie:

a) ochrony przeciwporazeniowej,

b) rezystancji izolacji,

Dla instalacji fotowoltaicznej wymaga si¢ wynikéw pomiaru:

a) napiecia otwarcia [Voc],

b) pierwszy odczyt produkcji energii

¢) pomiar rezystancji uziemienia. )
O zakoniczeniu inwestycji Inwestor powiadomi pisemnie Komendanta Powiatowego Pafistwowe]
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Strazy Pozarne] wg obowigzuj qcéj w KPPSP procedury.

8. SPIS RYSUNKOW

Rys. E-1 — Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej
Rys. E-2 — Schemat blokowy instalacji fotowoltaicznej
Rys. E-3 — Konstrukcja montazowa

Rys. E-4 — Rozmieszczenie modutdéw -rzut dachu

9. ZALACZNIKI

Karta katalogowa modutéw fotowoltaicznych

Karta katalogowa falownika

10. INFORMACIJA BIOZ

W projektowanym obiekcie charakter, organizacja i miejsce prowadzenia rob6t niosa ryzyko
powstania zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi w szczegolnosci przy pracach na czynnych
urzadzeniach elektroenergetycznych oraz na wysokosciach. Prace na czynnych urzadzeniach
energetycznych nalezy prowadzié zgodnie zasadami BHP, po wylaczeniu napigcia. Wszystkie prace
na wysokoséciach nalezy prowadzié z zastosowaniem odpowiednich srodkéw ochrony osobistej.
Prace elektryczne moga wykonywaé osoby posiadajace kwalifikacje potwierdzajace
zaswiadczeniem stwierdzajagcym prawo do wykonywania robot elektroenergetycznych na
urzadzeniach o napieciu do 1kV oraz pod napigciem do 1kV. Jesli to konieczne roboty wykonywac
nalezy w uzgodnieniu z zakladem energetycznym. Prace na wysokoéci moga by¢ wykonywane
przez osoby posiadajgce odpowiednie badania lekarskie.

Brak jest czynnikéw chemicznych lub biologicznych zagrazajacych bezpieczenstwu i zdrowiu
ludzi.

Nie na zagrozenia promieniowaniem jonizujacym.

Nie wystepuje ryzyko utoniecia pracownikow, ani przysypania ziemia.

Prace nie beda prowadzone w studniach ani tunelach.

Prace nie bedg wykonywane przy uzyciu materiatéw wybuchowych.

mgr inz. Zygmunt Pietras
sieci elektroenergetyczne
instalagje i urzgdzenia elekiryczne
uprawniony projekiant, inspektor nadzor
inwestorskieao, kierownik budowy.
apr Nr UAN. VI-6/3/19/91, ANF. 2/216/83
MO NE/1705/01
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