CZESC 2

Spis tresci: koncepcija instalacji fotowoltaicznej o mocy

9,36 KW
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Podstawa opracowania
Podstawg do opracowania niniejszej dokumentacji stanowig nastepujgce materiaty:
— Zlecenie inwestora
— Audyt energetyczny budynku z dnia 31.08.2016
— Inwentaryzacja stanu istniejgcego obiektu
— Uzgodnien z inwestorem
— Obowigzujgce normy i przepisy oraz wytyczne producentéw urzadzen
fotowoltaicznych:
— Ustawa z dnia 07 lipca 1994 Prawo Budowlane Dz.Ust.nr 89, poz 414 z
1994 z pdzniejszymi zmianami
— Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 — Prawo Energetyczne Dz.U.2015 Poz.

478
— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegbtowych warunkow funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego Dz.U.2007 Nr 93 poz.623

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie Dz.Ust.nr 33, poz.270, z 2013 r..

— PIEC 60364-5-53; 2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura
rozdzielcza i sterownicza

— Polska Norma PN-HD 83017-Systemy Fotowoltaiczne przetwarzania
energii stonecznej. Terminologia i symbole

— Polska Norma PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Cze$¢ 7-712; Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilenia.

Podstawa opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt koncepcyjny budowy instalacji
fotowoltaicznej majacej na celu zasilenie w dodatkowg energie elektryczng budynku
Przedszkola " Bajka " w Biskupcu. Zalecany w audycie z dnia 31.08.2016 System
fotowoltaiczny o mocy 9, 36 KWp dla budynku Przedszkola " Bajka " ma na celu
produkcje i przesyt energii elektrycznej do istniejgcej instalacji elektryczne;j.
Instalacja fotowoltaiczna bedzie zbudowana na dachu budynku Przedszkola (
koncepcja na rys EF-1) po uzyskaniu pozytywnej opinii projektanta konstrukc;ji
dachéw w zakresie dodatkowych obcigzen wynikajgcych z ciezaru proponowanej
instalacji fotowoltaicznej. Ostatecznego rozmieszczenia ilosci ogniw i instalacji
dokona wykonawca instalacji fotowoltaicznej w uzgodnieniu i zaopiniowaniu przez
projektanta konstruktora.

. Zakres opracowania

Projekt koncepcyjny budowy instalacji fotowoltaicznej swoim zakresem obejmuje:
— Projekt budowy instalacji fotowoltaicznej
— Schemat zabudowy paneli fotowoltaicznych
— Schemat elektryczny potgczen paneli fotowoltaicznych z inwerterami i siecig
elektryczng wewnetrzng



— Wyniki wyliczern wielkosci produkcji energii elektrycznej w skali roku (
zatacznik nr 7 z audytu z dnia 31.08.2016)

— Dane techniczne paneli fotowoltaicznych i inwerteréw

— Zestawienie urzadzen i materiatéw

— Przewidywany koszt instalacji ( podstawa zatacznik nr 7 z audytu z dnia
31.08.2016)

1.4. Lokalizacja i charakterystyka obiektu

Obiekt szkoty jest jedno- kubaturowy zasilony z przytagcza kablowego z sieci
dystrybucyjnej Energetyki Zawodowe]j poprzez Rozdzielnie budynku Gimnazjum . Moc
przytgczeniowa do budynku przedszkola wynosi 15 KW ( umowa nr 023534435 ); Roczne
zuzycie energii elektrycznej wynosi ok. 18, 5 MWh ( informacja uzyskana z audytu
energetycznego z dnia 31.08.2018)

1.5. Opis rozwigzan projektowanych

1.5.1 Projektowa instalacja fotowoltaiczna decyzjg inwestora na podstawie
opracowanego Audytu Energetycznego z dnia 31.08.2016 Zostanie usytuowana na
dachu budynkéw stotowki i hali sportowej po pozytywnym zaopiniowaniu przez
projektanta konstruktora.  Dotyczgcego dodatkowych obcigzen konstrukcji dachu
wynikajgcego z ciezaru projektowanej instalacji. Projektowana koncepcja instalacji o
mocy 9,36 KW. bedzie produkowac 8, 892 MWh energii . Zgodnie z zatozeniami audytu
instalacja fotowoltaiczna ma sktada¢ z 36 ogniw SELFA GE SV 60 P o mocy 260 W kazdy
panel. Panele fotowoltaiczne pofgczone jak na rys .EF-1 zostang potgczone w uktady
obwoddéw przewodami dedykowanymi DC. Potgczenia pomiedzy obwodami DC i
inwerterami (przetwornicami) wykonac¢ poprzez zabezpieczenia nadpradowe, roztgczniki
i ochronniki przeciwprzepieciowe. Przewody uktada¢ w sposdb minimalizujgcy powstanie
petli indukcyjnych. Wyprodukowana energia elektryczna bedzie dostarczona do
wewnetrznej sieci elektrycznej budynku . W celu rozliczenia produkcji energii z instalacji
fotowoltaicznej zostanie przy rozdzielni pragdu przemiennego 0, 4 KV zainstalowany
pomiar energii wytworzonej.

1.5.2 Mocowanie modutdw wykona¢ na stelazach, ktére zapewniajg stabilne ustawienie
pod odpowiednim kontem. Stelaze winny by¢ wykonane, jako konstrukcja aluminiowa.
Konstrukcja wsporcza ( stelaz) winna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1991
oddziatywanie na konstrukcje — Obcigzenie $niegiem, oddziatywanie wiatru. Nalezy
stosowac typowe konstrukcje wsporcze pod systemy fotowoltaiczne przebadane przez
producentéw np.: EL-PUK , BAKS, REMOR.

1.5.3 Rozdzielnice zabezpieczen instalacji wykonaé¢ jak na rys EF-2 .Rozdzielnica z
zabezpieczeniami nadprgdowymi Stingdw i ochronnikami przeciwprzepieciowymi
zamontowana w pomieszczeniu gospodarczym ( rys EF-3 ) Rownolegle z przewodami DC
nalezy prowadzi¢ przewdd wyréwnawczy miedziany o przekroju min 16 mm?
Rozdzielnice podr. Np. Hensel; Hager na prad znamionowy 100A IP 65.



1.5.4 Jako ochrone przeciwporazeniowg przed dotykiem bezposrednim przyjeto
zastosowanie izolacji czesci czynnych? Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona
dodatkowa) zastosowano samoczynne wytgczenie w przypadku przekroczenia wartosci
napiecia dotykowego realizowane przez zastosowanie wktadek z wktadkami o dziataniu
szybkim, wyfaczniki elektromagnetyczne i réznicowo-pragdowe oraz drugg klase izolacji?
Po montazu rozdzielnicy i podfgczeniu odbiornikdéw nalezy sprawdzi¢ skutecznosc¢
ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa)

1.5.5 Ochrone przeciwprzepieciowg wykonac¢ przez zastosowanie ochronnikéw klasy 1 Il
przy wejsciu przewoddéw DC do budynku Zamontowaé ochronniki klasy Il w rozdzielnicy
klasy Il w rozdzielnicy .Obwody DC ogniw fotowoltaicznych ochronnikami
przeciwprzepieciowymi dedykowanymi do instalacji PV.

1.5.6 Ochrone odgromowga zamontowanych ogniw fotowoltaicznych wymagajg ochrony
odgromowej zgodnie z PN-EN 62305

Klasa ochrony: IlI

Rozstaw siatki zwodow: 15 m

Rozstaw przewodéw odprowadzajgcych: 15 m
Promien Kuli: 50 m

Przewiduje sie ochrone odgromowg paneli przed bezposrednim uderzeniem pioruna
poprzez zamontowane na krawedziach rzedéw masztow odgromowych o df. 0, 5 m z
bednarki Fen 25 x 4 m. Konstrukcje potaczy¢ do istniejgcej instalacji dachu budynku.

1.5.7 Uwagi montazowe Na koncowkach kabli modutéw fotowoltaicznych wystepuje
napiecie state w przypadku ich ekspozycji na stonce. Z tego wzgledu przy podtaczaniu
paneli nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢. Pofgczenia wtykéw nalezy dokonac
trzymajac za elementy nieprzewodzace. Niedopuszczalne jest oprawienie wtykow
panelu, gdy drugi koniec jest podfgczony do innego panelu. Do prac montazowych
elektrycznych nalezy uzywad tylko narzedzi izolowanych i odpowiednim oznaczeniem
izolacji do 1000V i oryginalnej zacisk arki do wtykéw typu MC. Zakazuje sie wykonywania
prac przytgczeniowych w czasie opaddow deszczu i przy zawilgoconych przewodach —
wytykach.

1.5.8 Podstawa prawna wykonania robot budowlanych. Zgodnie z atr.29.Pkt.2 oraz 30
Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 wraz ze zmianami dodanymi przez art.2
pkt.2 ustawy z dnia 26 lipca 2013 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne ( Dz. U. Poz.
984 z roku 2013) zamierzenie budowlane polegajgce na montazu pompy ciepta, urzagdzen
fotowoltaicznych o zainstalowanej mocy elektrycznej do 40 KW oraz wolnostojacych
kolektoréw stonecznych nie wymaga pozwolenia na budowe ani zgtoszenia robodt
elektrycznych. W przypadku zamiaru odsprzedazy wyprodukowanej energii do
dystrybutora sieci Energia Operator dostosowac¢ uktad pomiarowo-rozliczeniowy do
standardow obowigzujgcych w Energia Operator SA. Tryb postepowania w przypadku
przytgczenia zrdodta do sieci przedstawiono w zatgczniku do dokumentacji.



1.6. Uwagi konncowe

1.6.1 Projekt instalacji fotowoltaicznej zostat wykonany na podstawie wywiadu
technicznego, materiatéw informacyjnych dostarczanych przez producentéw systemow
fotowoltaicznych, oraz opracowanego audytu.

1.6.2 Wszystkie urzadzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiadac
deklaracje zgodnosci z obowigzujagcymi normami oraz dokumenty potwierdzajgce
parametry oferowanych urzadzen wykonane wg obowigzujgcych norm. Rok produkcji
urzadzen wykonane w instalacji 2016 lub nowsze. Minimalna gwarancja na podzespoty i
roboty 5 lat.

1.6.3 Realizacja inwestycji wymaga uzyskania uzgodnien i pozwolen formalnoprawnych
zgodnie z wymogami Prawa Budowlanego

1.6.4 Przytaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej moze nastgpic
na podstawie zalecen operatora sieci Dystrybucyjnej okreslonych w zatgczniku do
dokumentaciji.

1.6.5 Catos¢ prac zawigzanych z realizacjg inwestycji powinny wykona¢ osoby majgce do
tego uprawnienia. Realizacja ostatecznego rozmieszczenia ogniw i ich ilos¢ moze byc¢
wykonana na podstawie projektu szczegétowego dostarczonego przez wykonawce robot
uwzgledniajgcego:

* Rodzaj producenta ogniw

e Konta nachylenia ogniw

* Rodzaju konstrukcji

* Minimalnych odlegtosci pomiedzy ogniwami w celu unikania zacieniania czesci
ogniw

e Maksymalnych spadkow napiecia na przewodach tgczacych ogniwa z
inwerterami

e Zaopiniowaniu przez projektanta konstruktora w zakresie obcigzenia konstrukcji
dachoéw, na ktérych bedg montowane ogniwa



1.7. Obliczenia techniczne

1.7.1 Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne przyjete do obliczen:

Elfa SV60P.3 260 W

Moc pojedynczego panelu 260 W

llos¢ modutdw 3x10 szt. ogniw i1 x 6 ogniw

Moc zainstalowana 3 x 10x 0,26 =3 x2,60 KW.i1x6x0,26 =1,56 KW fgcznie 9,36 KW
W omawianym przypadku konieczne bedzie wykonanie fafcuchdw szeregowo-
rownolegtych

W projekcie przewidujemy ilo$¢ 36 ogniw potgczonych w trzy. moduty po 10 ogniw i 1
modut z 6 ogniwami . Zatozenia z audytu zakfadajag 36 ogniw — zatozenie zostato
spetnione

1.7.2 Obliczenia instalacji

Obliczenia techniczne dotyczgce sprawdzenia doboru przewodow, kabli i zabezpieczen
Przed instalacjg w zaleznosci od przyjetego rodzaju ogniw nalezy wykonac¢ nastepujace
obliczenia:

- prad obliczeniowy obwodu

-sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen

-prad zwarcia 1 fazowego sprawdzenia skutecznosSci ochrony przeciwporazeniowej
(samoczynne wytgczenie)

-sprawdzenia dopuszczalnych spadkow napicia

1.7.3 Przewody po stronie DC

Dla projektu koncepcyjnego przyjeto, ze dtugos¢ kabla pomiedzy falownikami a
taricuchem modutéw wyniesie do 30 m.

Dopuszczalny poziom strat na kablach wyniesie nie wiecej jak 1 %

Napiecie nominalne ( w punkcie mocy maksymalnej) tanicucha modutéw nie wieksze niz
244V

Zatozono, ze potaczenia rownolegte zostang wykonane przy modutach a do falownika
zostang poprowadzone przewody zbiorcze. Przekrdj poprzeczny kabli z modutéw 2, 5
mm 2

taczna dtugosé kabla wykorzystywana do okablowania kazdego z tancuchéw do punktu
zbiorczego nie wiecej niz30 m

Dobor srednic:

- strata na kazdym z taricuchéw [%] =% x100% = 0,23 %

9,84 x 50
244 x 54 x 0,007

- przewody zbiorcze [mm?] = x 100% = 5,33 mm2

Do potaczenia modutéw z falownikiem zastosowa¢ przewody o przekroju min 6 mm?



1.7.4 Przewody po stronie AC

Dla projektu koncepcyjnego przyjeto, ze dtugos¢ kabla pomiedzy falownikami a
rozdzielnig gtdwna wyniesie do 15 m.

Dopuszczalny poziom strat na kablach wyniesie nie wiecej jak 1 %

Przy pracy z mocg 4000W dla cos ¢ =1

dobor Srednic :

3000x2 x 15
- A[mm?] = ———=—— = 3,15 mm2
230 x 54 x 0,01

z uwagi na dopuszczalny poziom strat dobrano przewdd o érednicy zyly 4 mm ? 3
TOPSOLAR PV ZZ —F x 4 mm?*

1.7.5 Zabezpieczenia po stronie DC

Przewody po stronie AC z uwagi na fakt ze kazdy element instalacji po stronie DC jest
odporny na dtugotrwate obcigzenie prgdem o natezeniu 1,25 pradu zwarcia modutéw
oraz liczba potfaczen rownolegtych jest rowna przy dopuszczalnym pradzie rewersyjnym
modutu PV 2,2 I . nie ma konieczno$ci dobezpieczania bezpiecznikami topikowymi
kazdego z obwoddéw . Jezeli falownik nie posiada integrowanego roztgcznika nalezy
doinstalowac przed falownikiem 2x2biegunowy roztacznik o napieciu pracy wyzszym niz

Un=1,2x244=292,8V

i pradzie pracy wyzszym niz :

In=1,45x 3 x3,61=15,7 A
dobrano roztgcznik 2 x 2biegunowy U, 500V I, 16 A
1.7.6 do ochrony przepieciowej nalezy zastosowaé ograniczniki napiec zarowno po
stronie AC jak i DC typu Il pofaczone z szyng wyrdwnawczg potencjatdw o S$rednicy
minimum 16 mm 2 . konstrukcje wsporcza potaczy¢ z szyna wyréwnawcza . Dobor
maksymalnego napiecia pracy ogranicznikdw po stornie DC dla kazdego z obwoddw :

Uepy = 1,2 X 244 = 292,8 V

dobrano ogranicznik przepie¢ SPD typ Il UCPV =500 V



1.7.7 zabezpieczenie po stronie AC . Dobdr wytgcznika nadpragdowego .Maksymalny
prad znamionowy ptynacy z falownika I, =19 A Obciazalnosc przewodu NYM-J) 3 x 4
mm’ =34 A

19<I,<34 A ,<1,45x34A=49,3A 1<1,45x20A=29A

dobrano wytgcznik nadprgdowy B-20 o pradzie znamionowym |,=20 A

1.7.8 powyisze obliczenia przyjeto dla rozwigzania koncepcyjnego . przed instalacjg
w zaleznosci od przyjetego rodzaju ogniw i ich ilosci , uzalezniajgc od mozliwosci
technicznych nalezy wykonac nastepujace obliczenia :

- prad obliczeniowy obwodu

-sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen

-prad zwarcia 1 fazowego sprawdzenia skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej
(samoczynne wyfaczenie)

-sprawdzenia dopuszczalnych spadkdéw napiecia



Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

Obiekt: Niepubliczne Przedszkole "Bajka"

Adres: Biskupiec ul Ludowa nr5

WOJ. WARMINSKO - MAZURSKIE

Inwestor: GMINA BISKUPIEC

UL. Niepodlegtosci 12-100 Szczytno

Data opracowania: grudzien 2016 r.

UWAGI:

1. Informacja zgodna z przepisami rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w
sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia (Dz. U. 03.120.1126. z 10.07.2003 r.)

2. Informacje sporzadzono na podstawie przepisu §2 pkt 1 w/w rozporzadzenia

OPRACOWAL:



Cze$¢ opisowa
1. Zakres robo6t zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji
Zamierzenie budowlane obejmuije:

* Montaz Dachowych Paneli Fotowoltaicznych
* Montaz urzagdzen nN/DC

* Linie kablowe DC

* Przygotowanie miejsca pracy

* wykucie w $cianach bruzd

e instalacja osprzetu

* montaz kabli

e potaczenie instalacji

e Uporzadkowanie terenu budowy

2. Wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych

* Linia napowietrzna n. n.

* instalacja gazowa niskiego cisnienia
* instalacja telekomunikacyjna

* Sie¢ wodno-kanalizacyjna

3. Elementy zagospodarowania dziatki i terenu, ktére mogg stwarzac zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

* Pojazdy drogowe poruszajgce sie po drodze
* Linia napowietrzna n. n.

4. Sposéb prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robot

Nalezy prowadzi¢ staty nadzér nad pracami oraz dokonac przeszkolenia pracownikéw w
zakresie BHP przed przystgpieniem do robét:

* Na stanowisku pracy (przed przystgpieniem do kazdej nowo wykonywanej pracy oraz
przed kazdg zmiang stanowiska pracy)

e Okresowe szkolenie (przeprowadzane co najmniej 1 raz na 2-3 miesigce)

* Wstepne szkolenie (przeprowadzane przed dopuszczeniem pracownika do pracy na
danej budowie)

5. Maszyny i urzadzenia techniczne uzytkowane na placu budowy

Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robét budowlanych przy uzyciu maszyn i
urzadzen technicznych:



* Pochwycenie kofczyny gérnej lub koriczyny dolnej przez naped (brak petnej ostony
napedu)

* Potracenie pracownika lub osoby postronnej tyzka koparki przy wykonywaniu robot
na placu budowy lub w miejscu dostepnym dla osdb postronnych (brak wygrodzenia
strefy niebezpiecznej)

* Porazenie prgdem elektrycznym (brak zabezpieczenia przewoddw zasilajgcych
urzadzenia mechaniczne przed uszkodzeniami mechanicznymi)

Maszyny i inne urzgdzenia techniczne oraz narzedzia zmechanizowane powinny by¢
montowane, eksploatowane i obstugiwane zgodnie z instrukcjg producenta oraz spetniac¢
wymagania okreslone w przepisach dotyczacych systemu oceny zgodnosci.

Maszyny i inne urzadzenia techniczne, podlegajace dozorowi technicznemu, moga byc¢
uzywane na terenie budowy tylko wéwczas, jezeli wystawiono dokumenty uprawniajgce do
ich eksploataciji.

Wykonawca, uzytkujacy maszyny i inne urzadzenia techniczne, niepodlegajace dozorowi
technicznemu powinien udostepni¢ organom kontroli dokumentacje techniczno — ruchowa
lub instrukcje obstugi tych maszyn lub urzadzen.

Operatorzy lub maszynisci zurawi, maszyn budowlanych, kierowcy wozkéw i innych maszyn
o napedzie silnikowym powinni posiada¢ wymagane kwalifikacje. Stanowiska pracy
operatoréw maszyn lub innych urzadzen technicznych, ktére nie posiadajg kabin, powinny
by¢:

e Zadaszone i zabezpieczone przed spadajgcymi przedmiotami
e Ostoniete w okresie zimowym

6. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwem wynikajacym z
wykonywania rob6t budowlanych

e Staty nadzér oséb funkcyjnych na budowie (kierownik budowy, kierownicy robét,
majstrowie) przy wykonywaniu prac budowlanych

* Przestrzeganie szkolenia pracownikow w zakresie BHP

e Stosowanie przez pracownikéw odziezy roboczej, ochronnej, sprzetu osobistej
(rekawice ochronne, kaski ochronne, okulary ochronne)

e Stosowanie zabezpieczen wykopow (barierki ochronne, liny bezpieczenstwa)

e Oznakowanie robdt wykonywanych w pasie drogowym drogi gminnej

* Prace przy podfgczeniu do linii n. n. 0,4 kV i montazu odgromnikow wykonywac
sprzetem zapewniajgcym bezpieczenstwo z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci

e Stosowac na budowie wytgcznie urzgdzenia posiadajgce swiadectwo dopuszczenia do
uzytku i znak bezpieczenstwa ,,B”

e Wszelkie roboty budowlane winny by¢ wykonywane wytgcznie przez osoby
wykwalifikowane, odpowiednio przeszkolone



