/ECOREN

PROJEKT TECHNICZNY

Nazwa i adres Jednostki Projektowej:

ECOREN sp. z 0.0.
Trakt §w. Wojciecha 237b, 80-017 Gdansk

NIP 584-277-94-98, KRS 0000760096

W ramach zadania:

POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ, BEZPIECZENSTWA
| ZAGOSPODAROWANIA KOMPLEKSU SZKOLNO-SPORTOWEGO

W KRYPNIE KOSCIELNYM

LOKALIZACJA:

Kompleks szkolno-sportowy w Krypnie Koscielnym
Krypno Koscielne 48, 19-111 Krypno Koscielne

Wojewédztwo: podlaskie

Powiat: moniecki

Gmina: Krypno

Obreb 0007 Krypno Koscielne, dz. nr 100

Kategoria obiektu IX — budynki kultury, nauki i oswiaty

Gmina Krypno

INWESTOR: Krypno Koscielne 23B,
19-111 Krypno Koscielne
JEDNOSTKA ECOREN Sp. z 0.0.
PROJEKTOWA: Trakt sw. Wojciecha 237b
' 80-017 Gdarnsk
ZAKRES Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej na potrzeby wewnetrzne obiektu

OPRACOWANIA:

Szkoly w Krypnie

FUNKCJA:

Imie Nazwisko: Podpis:

PROJEKTOWAL.:
(branza elektryczna)

mgr inz. Marcin Malinowski
upr. nr POM/0208/POOE/10

OPRACOWAL.:

inz. Damian Kostuch

DATA OPRACOWANIA:

marzec 2022 r.

Egz. 1/4




Spis tresci

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA .......coiiiiiiiiitieissiesess et 3
1. POdStawa teChNICZNG.........coviiiiiieee s 7
1.1, POUStAWA OPFACOWANIA. ... eueeeeeieeseeteiteste sttt ettt bbbt sb ettt nb e se e 7
O o =T o] 1SV T 410 1 1 )Y/ OSSR 7
2. OPIS OZOIMNY .ttt h e br e e br e br e e naee e 9
2.1. Istniejacy stan zagospodarowania dzialki...........cccoiiiiiiiiiiiii 9
A O o1 T3 0111V Y] | OSSP 9
P20 T @ o1 o TF- W 10 (=10t o] 01 074 1 - WSS SS 9
2.4.  Charakterystyka eKOIOGICZNA .........coiiiiiiiiiceie e 9
K T T o1 (=T 1[04 1 VSRRSO 10
TN B - g 1S 10 T T2 1o S SPSPRSSR 10
3.2, OCENA tECNNICZNG. ... .cueiiieeieiiiteee ettt et 10
3.3, ProjeKtowane rOZWIQZAMNIC .........cccueeieieiiieiiieiiee sttt esre e nne e 10
3.3.1.  Moduty fOLOWOIIAICZNE ...........cccueeiiiiiiiieeee e 11
3.3.2.  INWETTETY ettt 11
3.3.3.  KONStrUKCIA MONIAZOWA ...ttt 12
3.3.4.  Rozdzielnice eleKtryCZne DC........ocoiiiiiieie sttt 14
3.3.5.  Rozdzielnice eleKtryCzne AC ... 15
3.3.6.  Przylqczenie instalacji do wewnetrznej sieci elektrycznej obiektow ........................... 15
3.3.7.  Trasy KabIOWE DC.......c.ociiiiiiieieee ettt nne s 15
3.3.8.  Trasy KADIOWE AC ..ot 16
34, OCHIONA PPOZ. .ttt 17
3.5, Ochrona przeCiwpOraZeNIOWa.......ccuviuviiieriiiiisiieitisie st sre s 17
3.6.  Ochrona odgromowa i UZIEMIENIE SYSTEMU .......ccverviiiiiiiiiieisieiee e 17
T A oo 1 [T UV oo | o] o] Y AR PSPRRPI 18
4. Instalacja elektryczna — OBlICZENIA ...........coeivveiiiiiccece e 19
4.1, SHONA DC ... s 19
4.1.1.  Dobor wktadki bezpiecznikowej PV ..........cccooiiiieiiiiiiiiiiiiieese e 19
4.1.2.  DODOF PFZEWOAOW ...ttt 19
4.1.3.  DOPASOWANIE INWETTETA ....eeuvieiiiitiiteitieieeieeeee ettt bbbt 19
4.2, SHONAAC....... 20
4.2.1.  DODbOVT ZADEZPIECZEN . ... 20
4.2.2.  DODOV PFZEWOAOW ...ttt 20
5. Obliczanie wydajnosci (uzysku energetycznego).......couvverierririeiiieiiiiee e 21
5.1.  Analiza uzysku energetycznego I ZaCIENIENIA.........c.eevueerieeriieiie e 21
6.  Zestawienie MAtCTIAOW ........oiiiiiiiiiieiii ettt nee e 22
6.1. Zestawienie materiatow Konstrukcyjnych.........ccccoviiiiiiiiiiiii 22

Poprawa efektywnosci energetycznej, bezpieczeristwa i zagospodarowania kompleksu szkolno-sportowego w Krypnie Koscielnym Strona 1



6.2. Zestawienie materiatOw eleKtryCznych........cccooeiiiiiiiiniiiic 22

6.3, ZeStAWIENIE KADIT ...oovieiiiiei e e 22
T RYSUNKI .ttt et et r e ae et e e st e be e e ne e s re e teena e reenneaneennes 23
7.1.  Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej 0 mocy 30 KW —EL .........cccecvvvennnne. 23
8. ZAGCZNIKI ..oieiiiiii s 24
8.1. Kalkulacja uzysku energetyCznego .......ccccoveiueieeiieiie e ese st e e nne s 24

Poprawa efektywnosci energetycznej, bezpieczeristwa i zagospodarowania kompleksu szkolno-sportowego w Krypnie Koscielnym Strona 2



OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Stosownie do zapisu art. 34, ust. 3d pkt.3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(tekst jednolity Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z p6zniejszymi zmianami) o§wiadczam, ze Projekt
Techniczny: ,,Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej na potrzeby wewnetrzne obiektu
Szkoly w Krypnie” stanowigcy niniejsze opracowanie, zostal sporzadzony zgodnie z
obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Projektant: mgr inz. Marcin Malinowski
(branza elektryczna) nr upr.: POM/0208/POOE/10
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POMORSKA OKREGOWA
1ZBA INZYNIEROW BUBOWNICTWA
80 840 Gdafisk, ul. Swigtojahiska 43/44
($)] Tel. 58-324-89-77

-301-44-98
T Gdarsk, dnia 30 grudnia 2010 1.

syg. akt 225/POM/OKK/10

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.l pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach
zawodowych architektow, inzynieréw budownictwa oraz urbanistow /Dz.U. z 2001 r. Nr S poz. 42,
ze zm./, art, 12 ust. 3, art.13 ust.1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo
budowlane /tekst jednolity Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 ze zm./, § 6 pkt 112, § 11 ust.1 pkt
1, § 15, § 24 ust. 1 pkt 1, rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U. z 2006 r. Nr 83
poz. 578, ze¢ zm./ oraz art. 104 Kodeksu postgpowania administracyjnego /t.j. Dz.U. z 2000 r. Nr 98,
poz.1071 ze zm./

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
stwicrdza, Ze:

Pan MARCIN ADAM MALINOWSKI
magister inzynier
urodzony dnia 11.08.1971 r. w Gdyni

uzyskal
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0208/POOE/10

do projektowania bez ograniczein w specjalnosci
instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzqdzen elektryeznych
i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w calo$ci zgdania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje
si¢ od uzasadnicnia decyzji. SzczegOlowy zakres prac projektowych objetych uprawnieniami
budowlanymi zostal okrcslony na drugiej stronie decyzji i stanowi jej integralng czes¢.

|
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Pan Marcin Adam Malinowski upowazniony jest do:

I. Na podstawie art. 12 ust.l pkt 1, art. 13 ust. 4 ustawy Prawo budowlane,
w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elekirycznych
i elektroenergetycznych, bez ograniczen do:

a) projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych
i sprawowania nadzoru autorskiego,
b) sprawowania kontroli tcchnicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

I1. Na podstawie § 15 i 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
/Dz. U. z2006 r. Nr 83 poz. 578, zc zm./ uprawnienia niniejsze uprawniajg do :

1) sporzgdzania projekiu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie specjalnoci
niniejszych uprawnien,

2) projcktowania obicktu budowlancgo zwigzanego z obiektem budowlanym, takim jak:
sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe,
trolejbusowe 1 tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i
sterowania (§ 24 ust. 1).

Touczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskicj Izby Inzynicrow
Budownictwa w Warszawic, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Pomorskiej Okrggowej
Izby Inzynicrow Budownictwa w terminic 14 dni od daly jej dorgezenia.

Sklad orzekajgcy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

I‘RZEWODNICT,A(‘Y

Okmﬁoﬁq Komisji K(allﬁ acyjnej

d lnt. Leszek Niedostatkiewicz

Y

Wl(,Ll‘RI.LWOl)/ ACY
Okrggowej Komisjidgeilikacyjnej

mgr inz, Z ]}iniew Drewnowski

CZLONEK

Okrggowej Komisih Kwalifikacyine
zé & olowski

Otrzymujq:

1.Pan Marcin Adam Malinowski

80-768 Gdansk, ul. Wierzbowa 1/2 m. 5
2.0kregowa Rada Izby

3.Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
d.a/a
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%Z{ INZYNIEROW
\ BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

POM-GLP-IUT-IAC *

Pan Marcin Adam Malinowski o numerze ewidencyjnym POM/IE/0068/11

adres zamieszkania ul. Wolnosci 49/2, 81-327 Gdynia

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-02-01 do 2023-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-01-25 roku przez:

Franciszek Rogowicz, Przewodniczacy Rady Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu s
réwnowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

*  Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru

weryfikacyjnego zaswiadczenia na stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub
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1. Podstawa techniczna

1.1. Podstawa opracowania
Projekt opracowano na podstawie:
— Umowa nr 5/2022 zawarta w dniu 10 stycznia 2022 roku w Krypnie Koscielnym;
— Uzgodnien z Inwestorem,;
— Inwentaryzacji stanu istniejacego na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej obiektu;
— Rachunkow i rozliczen energii elektrycznej z Operatorem,;
— Dokumentacji archiwalnej.
— Projektu  modernizacyjnego Instalacji  elektrycznych ,Poprawa efektywnos$ci

energetycznej, bezpieczenstwa i zagospodarowania kompleksu szkolno-sportowego w
Krypnie Koscielnym” Jednostka projektowa Ecoren

1.2. Przepisy i normy
Podstawowe wymagania formalne dotyczace zakresu opracowania zawarte sg w aktach:
a) Normy, przepisy i dokumenty techniczne

— PN-HD 60364-7-712:2016-05E Instalacje elektryczne niskiego napigcia.
Czegs¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji --
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

— PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace
badan, dokumentacji i utrzymania -- Czg¢$¢ 1: Systemy podiaczone do sieci -
Dokumentacja, odbiory 1 nadzor.

— PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogdlne,
— PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem,

— PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Uszkodzenia fizyczne obiektow
1 zagrozenie zycia,

— PN-EN 1990:2004 — Podstawy projektowania konstrukcji

— PN-EN 1991-1-1:2004 - Oddziatywania na konstrukcje -- Czes¢ 1-1:
Oddziatywania ogo6lne -- Ciezar objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach

— PN-EN 1995-1-1:2010 - Projektowanie konstrukcji drewnianych -- Czgs¢ 1-1:
Postanowienia ogolne -- Reguty ogolne i reguly dotyczace budynkoéw

— PN-EN 1991-1-3:2005 — Oddziatywania na konstrukcje -- Cze$¢ 1-3:
Oddziatywania og6lne -- Obcigzenie $niegiem

Poprawa efektywnosci energetycznej, bezpieczeristwa i zagospodarowania kompleksu szkolno-sportowego w Krypnie Koscielnym Strona 7



— PN-EN 1991-1-4:2008 - Oddzialywania na konstrukcje -- Cz¢s$¢ 1-4:
Oddziatywania og6lne -- Oddzialywania wiatru

— Bezpieczenstwo przeciwpozarowe instalacji PV — wytyczne w zakresie
projektowania i wykonania — Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska
PV

— Karty katalogowe urzadzen -certyfikowane przez akredytowane jednostki
badawcze.

b) Prawo Budowlane

— Ustawa z dnia 07.07.1994 — Prawo budowlane (Dz.U. z 2019 r. poz. 1186
z pozniejszymi zmianami),

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych
(Dz.U.1991 nr 81 poz. 351 z pdzniejszymi zmianami),

c) Prawo Energetyczne

— Ustawa z dnia 10.04.1997 — Prawo energetyczne (Dz.U. z 2019 r. poz. 755
z p6zniejszymi zmianami).

d) Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2019 r. poz.
1372 z p6zniejszymi zmianami)

e
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2. Opis ogolny
2.1. Istniejacy stan zagospodarowania dzialki

Na terenie dzialki zabudowa budynkami szkoty, hali sportowej oraz zabudowg
towarzyszaca.

Uzbrojenie terenu — dziatki uzbrojone, na terenie kompleksu znajduje si¢ istniejgca
infrastruktura drogowa, sieci wod-kan. oraz instalacje elektro-energetyczne i teletechniczne.
Nie przewiduje si¢ zmian w istniejgcej infrastrukturze technicznej terenu.

Uksztattowanie terenu — teren dziatki bez istotnych wzniesien lub spadow. Nie
przewiduje si¢ zmian w uksztaltowaniu terenu.

Teren zielony — Na terenie dzialki znajduje si¢ nieliczne zadrzewienie oraz
zakrzewienie. Nie przewiduje si¢ zmian zadrzewienia lub zakrzewienia terenu, nie przewiduje
si¢ wycinki istniejacego drzewostanu.

2.2. Opis inwestycji

Inwestycja polega na budowie mikroinstalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
szkoty. Energia elektryczna wyprodukowana przez instalacj¢, zuzywana bedzie na potrzeby
wlasne urzadzen pracujacych w obrgbie szkoly w tym na potrzeby zasilenia pompy ciepta.
Moduly fotowoltaiczne zostang zabudowane réwnolegle do potaci dachowej dachu skosnego
Szkoly oraz na konstrukcji no$nej zwigkszajacej nachylenie moduldéw o 15°. Za przeksztalcenie
napigcia DC na napigcie sieciowe 400/230V, S50Hz odpowiada¢ bedzie inwerter
fotowoltaiczny.

Planuje si¢ zabudowe 74 szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy znamionowej 405Wp
kazdy, przy czym mozliwe jest zastosowanie modutéw o innych parametrach przy jednoczesnej
redukcji ich ilosci wynikajace np. z postepu technologicznego produkcji plytek krzemowych.
Instalacje fotowoltaiczng nalezy przytaczy¢ do rozdzielnicy elektrycznej obiektu.

2.3. Opinia geotechniczna

W ramach inwestycji nie przewiduje si¢ zabudowy nowych obiektow budowlanych.
Nie przewiduje si¢ zmiany kubatury badZ innych charakterystycznych parametrow istniejacych
obiektow. Opinia geotechniczna nie jest wymagana

2.4. Charakterystyka ekologiczna

Planowana inwestycja ma charakter proekologiczny, jej celem jest pozyskiwanie
energii elektrycznej ze zrodel odnawialnych zmniejszajac zapotrzebowanie obiektéw na
energi¢ wytwarzang ze zrodel konwencjonalnych (w szczegdlnosci pochodzacej ze spalania

wegla).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 10 wrzes$nia 2019 r. w sprawie
przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na s$rodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839)
inwestycja nie podlega ocenie oddziatywania na srodowisko.
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3. Opis techniczny

3.1. Stan istniejacy

Istniejace Instalacje elektryczne w kompleksie szkolno-sportowym zasilane sg z trzech
przyltaczy elektroenergetycznych, oddzielnych dla szkoty, hali i przedszkola. Przylacze dla
przedszkola pozostaje bez zmian. Dla szkoty 1 hali wystagpiono o nowe warunki przylaczenia do
PGE Dystrybucja S.A.

,,Budynek szkolny zostanie zasilony ze ztacza kablowo-pomiarowego linig kablowa YKY
4x95 mm2 do zltacza kablowego ZK-S zainstalowanego przy elewacji budynku. Projektowane
zabezpieczenie linii kablowej w ztaczu kablowo-pomiarowym: gG 160 A. W ztaczu ZK-S
zostanie zainstalowany ogranicznik przepigc¢ i przeciwpozarowy wytacznik pradu Q.PWP-S
(roztacznik z cewka wzrostowg). Dodatkowo z ZK-S zostanie wyprowadzone zasilanie cewek
przeciwpozarowych wylacznikow pradu. W rozdzielnicy RG-S zostanie zrealizowany
rozdziatu przewodu PEN na PE i N (przejécie z uktadu TN-C sieci zasilajacej na uktad TN-S
instalacji odbiorczych). Szyng PEN w rozdzielnicy nalezy uziemi¢ poprzez przytaczenie do
glownej szyny uziemiajacej GSW.”

Lokalizacja zabudowy
modutow
fotowoltaicznych

Zabudowe modutow fotowoltaicznych zaprojektowano na dachu skosnym budynku Szkoty
oraz dostepnej niezagospodarowanej czgsci dachu ptaskiego.

3.2. Ocena techniczna

Instalacje elektryczne obiektu zostang zmodernizowane, projektuje si¢ dostosowanie
linii zasilajacej oraz rozdzielnicy RMSZ do przylaczenia instalacji PV.

3.3. Projektowane rozwigzanie

Celem inwestycji jest produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem odnawialnych
zroédet energii oraz redukcja emisji COz. Generatorem energii elektrycznej sa
potprzewodnikowe krzemowe ogniwa fotowoltaiczne, ktére potaczone szeregowo oraz
rownolegle tworza moduly fotowoltaiczne. Zadaniem modutéw fotowoltaicznych jest
konwersja energii promieniowania stonecznego na staty prad elektryczny (DC). Przedmiotowa
instalacja sktada¢ si¢ bedzie z 74 szt. modutéw fotowoltaicznych, kazdy o mocy 405Wp.
Moduly zostang potaczone szeregowo w tancuchy a nastepnie przylaczone do inwerteréw
fotowoltaicznych. Inwertery przetwarzaja napigcie stale na przemienne AC 230/400V
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o czestotliwosci S0Hz automatycznie synchronizujac je z napigciem sieci energetyCznej
dystrybutora. Gtownym zadaniem generatora jest zaspokajanie potrzeb witasnych obiektu na
energi¢ elektryczng przynoszac Inwestorowi oszczgdnos$ci finansowe

3.3.1. Moduly fotowoltaiczne

Generator fotowoltaiczny sktadaé¢ si¢ bedzie z 74 szt. moduldow zbudowanych
z krzemu monokrystalicznego o mocy 405Wp kazdy, co daje taczng moc uktadu 29,97kWp.
Dopuszcza si¢ zmiang mocy modutdéw przy jednoczesnej redukcji ich ilo$ci z zachowaniem
mocy catkowitej instalacji oraz okreslonego poziomu produkcji energii elektrycznej. Parametry
techniczne paneli zawarto w ponizszej tabeli. Podane parametry majg za zadanie wyznaczy¢
standard jakos$ci, dopuszcza si¢ zastosowanie urzadzen rownowaznych gwarantujacych opisany
standard.

Parametry techniczne modutow PV

Technologia Monokrystaliczna
innowacyjna np. PERC shingled

itp.

Moc znamionowa 405 Wp
Sprawno$¢ 205%
Napigcie MPP Ok. 38,7V
Prad MPP Ok. 10,40 A
Napigcie jalowe Ok. 46,0 V
Prad zwarcia Ok. 11,00 A
Gwarancja liniowa na moc 80% po 25 latach
Wytrzymatos$¢ na obcigzenie Sniegiem 5400 Pa

3.3.2. Inwertery
System przetwarzania pradu stalego na przemienny oparto na inwerterach

(falownikach) fotowoltaicznych beztransformatorowych, 3-fazowych z wbudowang blokada
pracy wyspowej. Minimalne parametry techniczne inwerteréw zawarto w ponizszej tabeli:

Minimalne parametry techniczne inwertera

Moc znamionowa AC 30 kw
Napigcie wejsciowe DC 1000 V
Liczba MPPT/liczba wej$¢ 3/2

AC napigcie przemienne wyjsciowe | 230/400 V
Ilo$¢ faz Trojfazowe
Czestotliwos¢ 50 Hz
Roztacznik obwodow DC Tak
Zabezpieczenie przed praca Tak
WYSpoOwa

Minimalne napigcie wejsciowe 200V
Stopien ochrony IP65
Klasa ochronno$ci I

Montaz inwertera zaprojektowano na poddaszu budynku. Inwerter zabezpieczony

przed dostepem oséb niepowotanych, calo$¢ terenu ogrodzona dostep na poddasze tylko
upowaznionych osob. Instalacj¢ urzadzenia wykona¢ zgodnie z instrukcjami 1 zaleceniami
producenta, stosujac uchwyty montazowe dotagczone do urzadzen oraz zachowujac odlegtosci
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separacyjne pomiedzy istniejacymi elementami wyposazenia pomieszczen technicznych oraz
zapewniajac swobodng wentylacje urzadzenia.

= 300 mm

>
2350
‘m\m 2 350 mm
,\h-
210000
=400 mm 1S10H00011

Pogladowy rysunek zachowania odstepow podczas montazu inwertera
3.3.3. Konstrukcja montazowa

Na dachu sko$nym konstrukcja montazowa sktadaé si¢ bedzie z $rub dwugwintowych
stalowych mocowanych do krokwi dachowych. W celu montazu $rub nalezy zlokalizowaé
krokiew, nawierci¢ ja a nastgpnie wkreci¢ Srube tak, aby uszczelka mocno przylegata do
blachodachéwki zabezpieczajac dach przed przeciekaniem. Do drugiego konca $ruby nalezy
przykreci¢ adapter i wypoziomowac ptaszczyzng montazu modutow.

4

Do adaptera nalezy przymocowaé za pomocg S$rub profil aluminiowy o przekroju
40x40mm z kanatem szybko-montazowym. Moduly fotowoltaiczne mocowa¢ do profili
aluminiowych za posrednictwem klem aluminiowych dociskajacych rame¢ modutéw PV.
Zgodnie z wytycznymi producenta: mocowanie klemami do profili montazowych na dtuzszej
krawedzi modutow, stosowaé minimum 4 punkty montazowe na modut.

e
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Przyktadowa konstrukcja montazowa modutow PV.

Konstrukcja montazowa modutéw fotowoltaicznych w czgsci z dachem ptaskim sktadaé
si¢ bedzie z trojkatéw aluminiowych o kacie nachylenia 15°, balastu, profili aluminiowych,
klem mocujacych oraz $rub i nakretek. W pierwszej kolejnosci nalezy rozplanowac ulozenie
trojkatow ktore to nastepnie nalezy potaczy¢ ze soba polaczeniami §rubowymi z katownikami
aluminiowymi. Co drugg par¢ trojkatow (lub zgodnie z zaleceniami producenta systemu)
obcigzy¢ balastem w postaci bloczkéw betonowych.

Tak przygotowane stelaze nalezy ulozy¢ zapewniajac jedna plaszczyzng¢ montazu
modutéw fotowoltaicznych. Powierzchnie w ktorych konstrukcja dolega do powierzchni dachu
zabezpieczy¢ przed przetarciem poprzez zastosowanie dodatkowej warstwy papy lub
uszczelki/gumy EPDM.

Do przeciwprostokatnej trojkatow przykreci¢ profile aluminiowe wykorzystujac ptytki
kanat montazowy. Gleboki kanal montazowy wykorzysta¢ do wprowadzenia wpustow
przesuwnych i przykrecenia klem montujacych panele fotowoltaiczne.

- ]
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Podczas montazu konstrukcji nosnej modutow PV nalezy zachowaé rowne odleglosci
punktow mocujacych od krawedzi modutdow oraz symetri¢. Panele fotowoltaiczne mocowac co
najmniej 4 klemami, na dluzszych krawedziach moduléw. W trakcie montazu nalezy
przestrzega¢ wytycznych oraz instrukcji producentéw modutow fotowoltaicznych oraz
konstrukcji no$ne;j.

Przyktadowa konstrukcja montazowa modutow PV

Stosowaé gotowe systemy konstrukcyjne, montaz zgodnie z zaleceniami producenta
konstrukcji oraz modulow PV.

3.3.4.Rozdzielnice elektryczne DC

Obok  inwertera  nalezy  zabudowa¢  rozdzielnice @ DC  wyposazong
w zabezpieczenia elektryczne strony statopragdowej generatora PV. Zabezpieczenia generatora
fotowoltaicznego nalezy zainstalowa¢ w modutowej rozdzielnicy elektrycznej IP65 np. typu
RH 1x12, 2x12, 3x12 itp.. Rozdzielnicg¢ nalezy zlokalizowaé w poblizu inwertera
fotowoltaicznego.

Ochrona przetezeniowa DC

Kazdy tancuch fotowoltaiczny nalezy zabezpieczy¢ przed zwarciem stosujac podstawy
roztaczalne dedykowane dla fotowoltaiki min. 1000V DC z wktadka topikowa gPV CH10x38
I5A. Stosowa¢ podstawy rozlaczalne dwu polowe 2P zabezpieczajace wkladka topikowa
biegun dodatni oraz ujemy.

Ochrona przeciwprzepieciowa DC

Instalacja PV ze wzgledu na zajmowang powierzchni¢ oraz usytuowanie na otwartej
przestrzeni zagrozona jest bezposrednim uderzeniem pioruna. W zwigzku z powyzZszym
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wymagane jest zastosowanie odpowiedniej ochrony przeciwprzepieciowej. Szczegodtowe
zasady doboru ochrony przeciwprzepigciowej przedstawiono w normie PN-EN 62305-2 oraz
PN-HD 60364-7-712.

Budynki na ktérych zaplanowano montaz generatora PV pokryte blachg oraz papa
1 wyposazone w instalacje ochrony odgromowej wykonanej z zwodéw poziomych FeZn o8
prowadzonych po obrysie dachu, przewodéw odprowadzajacych oraz uziomu. Ze wzgledu na
ograniczong powierzchni¢ potaci dachowych nie istnieje mozliwo$¢ zachowania odstgpow
separacyjnych pomiedzy instalacjg ochrony odgromowej a modutami fotowoltaicznymi i ich
konstrukcja montazowa.

W celu zabezpieczenia generatora PV fotowoltaicznej przed wptywem wytadowan
atmosferycznych przewiduje si¢ instalacj¢ ogranicznikow przepie¢ typu 1+2 gwarantujacych
poziom napigcia ochronnego < 4kV oraz ochron¢ przed pradem wytadowczym SkA/biegun.
Elementy konstrukcyjne nalezy potaczy¢ z zwodami instalacji ochrony odgromowej
przewodem LgY 16mm?.

3.3.5.Rozdzielnice elektryczne AC

Obok  inwertera  nalezy  zabudowaé¢  rozdzielnice @ AC  wyposazona
w zabezpieczenia elektryczne strony stalopradowej generatora PV. Zabezpieczenia generatora
fotowoltaicznego nalezy zainstalowaé w modutowej rozdzielnicy elektrycznej IP65 np. typu
RH 1x12, 2x12, 3x12 itp.. Rozdzielnice nalezy =zlokalizowa¢ w poblizu inwertera
fotowoltaicznego.

Ochrona nadprgdowa AC

W celu zapewnienia ochrony przet¢zeniowej instalacji, obwod zasilajacy inwerter
nalezy zabezpieczy¢ wylacznikiem nadmiarowo-pradowym typu S303, charakterystyka B.

Ochrona przepigciowa AC

Generator PV ze wzgledu na zajmowang powierzchni¢ oraz usytuowanie na otwartej
przestrzeni zagrozony jest bezposrednim uderzeniem pioruna. Ponadto elementy sktadowe
generatora fotowoltaicznego zagrozone sa przepigciami indukowanymi oraz przepigciami
z sieci elektroenergetyczne;j.

Ochrone¢ przepigciowg zapewni¢ poprzez ogranicznik przepi¢¢ typu 1+2 o stopniu
ochrony min. 1,5 kV, prad wyladowczy min. In=12,5 kA, maksymalny prad wyladowczy min.
Imax = 30 KA.

3.3.6. Przylgczenie instalacji do wewnetrznej sieci elektrycznej obiektow

Instalacje nalezy przytaczy¢ do podrozdzielni RMSZ Szkoty. Zabezpieczenia
instalowa¢ w modernizowanej rozdzielni dostosowanej do przylaczenia instalacji
fotowoltaicznej o mocy 30 kW. Punkt przytaczenia zabezpieczy¢ wytacznikiem nadmiarowo-
pradowym typu S303, charakterystyka B.

3.3.7.Trasy kablowe DC

Potgczenia migdzy modutami fotowoltaicznymi z falownikiem wykonac nalezy przy
uzyciu kabli fotowoltaicznych z podwdjng izolacja, klasa ochrony II, bezhalogenowych,
odpornych na dzialanie warunkow atmosferycznych, zmiennych temperatur oraz
promieniowania UV. Materiat zyly — miedZ ocynowana, napigcie pracy 0,6/1kVDC. Praca
w temperaturze -40°C do 90°C. Przekrdj przewodu dobrano odpowiednio do obcigzenia —
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przekroj przewodu rowny 6mm?. Kable nierozprzestrzeniajgce ptomieni zgodnie z EN 60332-1.
Potaczenia kabli wykona¢ ze zlaczek MC4 odpornych na zmienne warunki atmosferyczne
I temperatury.

Trasy kablowe prowadzone na dachu pod modutami prowadzi¢ wzdhiz rzedow
moduléw, mocujac kable do konstrukcji wsporczej instalacji lub ramek modutéw przy pomocy
opasek zaciskowych. Trasy kablowe prowadzone od pola modutu po dachu prowadzi¢ w rurach
gietkich pod dachowka. Trasy prowadzone po elewacji nalezy wykonaé¢ z rur sztywnych
odpornych na UV. Mocowanie tras kablowych wykonywaé¢ co ok 50cm, sposdb montazu nie
moze zagraza¢ szczelnosci przegrod budynku.

Aby uniknaé¢ wystepowania indukowanego pola elektrycznego powstajacego na skutek
przeptywu pradu stalego w obwodzie, po stronie modutéw fotowoltaicznych nalezy prowadzi¢
wzdhuz blisko siebie przewody o biegunie dodatnim i ujemnym.

3.3.8. Trasy kablowe AC

Energia elektryczna produkowana poprzez generator fotowoltaiczny przesytana bedzie
z inwertera, przez rozdzielni¢ RPV-AC do rozdzielni RMSZ budynku Szkoty. Projektuje si¢
wykonanie trasy kablowej po elewacji w narozu budynku pomiedzy szkotg a przedszkolem lub
za rynng w miejscu nie zaburzajacej estetyki budynku.

Dwie alternatywne
lokalizacje prowadzenia
trasy kablowej po elewac;ji

Trase kablowg AC w budynku wykona¢ w rurach sztywnych PCW lub korytach
kablowych z PCW.
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3.4. Ochrona ppoz.

Budynek zostanie wyposazony w WYZL. PPOZ. zasilania. W ramach budowy instalacji
fotowoltaicznej projektuje si¢ zabudowe roztacznikow DC z wyzwalaczem napigciowym.
Zabezpieczenie ppoz. instalacji zostanie zintegrowane z istniejacymi WYL. PPOZ., w tym celu
nalezy wyprowadzi¢ przewdd sygnatowy niepalny HDGs 2x1,5mm? od istniejacych WYL.
PPOZ. do roztacznikéw DC z wyzwalaczami. Przewody sygnalowe uktada¢ wewnatrz budynku
natynkowo na uchwytach CNBOP, mocowanie uchwytami co ok. 50cm.

Zadziatanie wylacznikow ppoz. skutkuje odlgczeniem zasilania AC inwerterow
fotowoltaicznych, zadziataniem zabezpieczen ppoz. DC 1 zatrzymaniem pracy generatora PV.
Rozlgczniki ppoz. DC montowaé w rozdzielniach modutowych RPV PPOZ., typu RH IP65
1x12, 2x12 itp. Montaz zabezpieczen zakonczy¢ probami zadziatania WYL. PPOZ.

Przygotowanie obiektu i terenu do prowadzenia dzialan ratowniczo - gasniczych

Generator  fotowoltaiczny nie wplywa na zmiang warunkéw  ochrony
przeciwpozarowej budynku w odniesieniu do zaopatrzenia w wod¢ do zewnetrznego gaszenia
pozaru jak 1 w odniesieniu do dogi pozarowe;.

3.5. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezposrednim zapewniona poprzez
izolacje przewodow oraz obudowy i skrzynki rozdzielcze.

Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim zapewniona poprzez
polaczenia wyréwnawcze rozdzielni fotowoltaicznych 1 komponentéw instalacji PV oraz
samoczynne wylaczenia zasilania. Inwertery wyposazone w zabezpieczenie réznicowopradowe
RCMU.

3.6. Ochrona odgromowa i uziemienie systemu

Uziemienie systemu PV ma za zadanie chroni¢ ludzi przed porazeniem oraz instalacje
przed nastgpstwami wystgpienia przepigcia lub wyladowania atmosferycznego. Uziemienie
modulow fotowoltaicznych wykonaé¢ poprzez 4 punkty mocujace — klemy aluminiowe —
zapewniajace odpowiedni kontakt pomiedzy ramka modutu a konstrukcja nos$ng. Ze wzgledu
na ograniczong powierzchni¢ potaci pachowych, nie istnieje mozliwos¢ zachowania odstepow
izolacyjnych S>50cm pomigdzy metalowymi elementami generatora PV a elementami ochrony
odgromowej budynku. W zwiazku z powyzszym konstrukcje no$ng moduléw nalezy polaczy¢
polaczeniem wyréwnawczym przewodem LgY 16mm? z zwodami instalacji ochrony
odgromowej. Dla kazdego pola moduléw wykonywa¢ min. 2 potgczenia wyréwnawcze
odlegtos¢ migdzy potaczeniami max. 10m.

Obok inwertera oraz rozdzielnic RPV zamontowa¢ szyn¢ wyréwnawcza PE. Do szyny
wyrownawczej przewodem ochronnym uziemi¢ ograniczniki przepie¢ DC, AC oraz inwerter.
Szyne wyrownawcza uziemi¢ do istniejgcej instalacji ochronnej budynku. Wymagana
rezystancja uziemienia R<10Q. Potaczenia uziemiajace wykonane przewodem o przekroju min.
16mm>.

Nie stwierdzono konieczno$ci rozbudowy istniejacej instalacji ochrony odgromowej
ze wzgledu na montaz generatora fotowoltaicznego. Z uwagi na ograniczong przestrzen na
dachu moze wystapi¢ konieczno$§¢ przesuniecia zwoddéw odgromowych z miejsc
przewidzianych do montazu moduldéw. Prace zakonczy¢ pomiarami rezystancji uziemien,
w przypadku negatywnej oceny pomiardw nalezy rozbudowad uziemienie np. przez uziom
szpilkowy pograzany.
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3.7. Pomiary i odbiory

Prace elektroinstalacyjne nalezy zakanczac¢ stosownymi pomiarami takimi jak: pomiar
rezystancji izolacji przewodow, pomiar rezystancji uziemien, pomiar samoczynnego
wylaczenia zasilania. W ramach odbiorow nalezy zglosi¢ mikroinstalacje do OSD sktadajac
stosowne formularze.

3.8. Uwagi koncowe

Wszelkie prace oraz roboty budowlane nalezy wykonywaé zgodnie ze sztuka
budowlang, wymaganiami bezpieczenstwa 1 higieny pracy, polskimi normami i przepisami oraz
wytycznymi i zaleceniami producentdw stosowanych materiatdéw. Zastosowane w projekcie
materiaty, rozwigzania techniczne 1 urzadzenia winny spetnia¢ normy bezpieczenstwa ppoz.
i bhp, posiada¢ stosowne atesty i aprobaty.

Materialy 1 urzadzenia stosowane do realizacji inwestycji wymagaja akceptacji
Inwestora.

Przed przystapieniem do robdt wymiary zweryfikowacé w terenie.

Wszelkie zastrzezone nazwy i znaki towarowe nalezg do ich prawnych wiascicieli
1 zostaty wykorzystane wytacznie w celach informacyjnych. Uzycie nazw wiasnych materiatow
budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie wyznaczenie standardow jakos$ci
komponentow instalacji. Wszelkie zapisy powotujace si¢ na wyroby konkretnych producentow
nalezy rozumie¢ jako material ,taki lub réwnowazny” zachowujacy te same parametry
jako$ciowe 1 techniczne.

Uwagi i opisy zamieszczone w czg$ci rysunkowej stanowa integralng czes¢ projektu.
Przed przystgpieniem do realizacji, wymiary zweryfikowacé w terenie.
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4. Instalacja elektryczna — obliczenia

4.1. Strona DC

4.1.1. Dobor wktadki bezpiecznikowej gPV

1,35 Iyop max ocpr < (N — 1) - I
1,115 < I < Iyop max ocpr

Dla rownoleglego montazu < 2 tancuchoéw fotowoltaicznych ochrona przeciwzwarciowa nie
jest  wymagana. W celach konserwacyjno-eksploatacyjnych  dobrano roztacznik
bezpiecznikowy 2-polowy z wktadkami gPV CH10x35 15A.

4.1.2. Dobor przewodow

Wymagang $rednice przewodu obliczono za pomoca réwnania:

pP-l 20-405-100

0f = =
o =02 Ay = (20352 658

+100% = 0,48%

gdzie:

- przekr6j przewodu [mm?]

- moc obwodu [W]

- dhugos¢ obwodu [m]

napigcie obwodu [V]

- przewodno$¢ whadciwa, dla miedzi 58m/Q-mm?
- dopuszczalna strata na przewodach

KTcCcTO>

Dobrano przewdd solarny o przekroju 6 mm?.

Przewod solarny miedziany, ocynowany w podwodjnej izolacji o napigciu nominalnym
1,0/1,5 kV, zakresie pracy w temperaturach -40 do 120°C.

4.1.3. Dopasowanie inwertera

Inwerter: 30 kW
Limity Minimalne napigcie w temperaturze modutow 70°C (322 V) > Minimalne
napiecia | napigcie MPPT (200 V)
Limity | Maksymalne napigcie w temperaturze modutu 15° C (803 V) < Maksymalne
napigcia | napiecie MPPT (1000 V)
Limity | Napiecie jatowe w temperaturze modutu -10° C (1000 V) < Maksymalne
napiecia | napiecie falownika (1000 V)
Limity Prad zwarciowy (22 A) < Maksymalny prad falownika
pradu (25 A)
Limity Wspdtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (100 % ) < (120 %)
pradu

e
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4.2. Strona AC

4.2.1. Dobor zabezpieczen
Obliczenia doboru wytgcznika nadmiarowo-pradowego dla inwertera 30 kW

P, _ 30000
V3-cose-U, /3 -094-400

Iy = = 46,07 A

Wybrano wytacznik nadmiarowo-pradowy typu S303 In=50A, charakterystyka B.
4.2.2. Dobor przewodow
Obliczanie doboru kabla zasilajacego inwerter ze wzgledu na prad obcigzenia:
Ig = 46,07 A
Ze wzgledu na powyzsze warunki dobrano przekréj przewodu A=16mm? (I,= 69 A).

Obliczanie dopuszczalnego spadku napigcia przy pradzie znamionowym (dlugos¢ trasy
[=18m):

Ig -l - cosp
% =100-Vv3+-————
% V3 T
100 -3 46,07 - 18 - 0,94 — 036%
58- 16-400
gdzie
Is - prad obciazenia [A]
| - dlugos¢ przewodu [m]
Un - napiecie miedzyfazowe [V]
% - dopuszczalna strata na przewodach [%]
Y - konduktywno$¢ [m/Q-mm?2]

Dla zasilenia inwertera dobrano przewdd:

YKYzo 5x16mm?0,6/1kV (do zastosowan zewnetrznych)

Projektant: mgr inz. Marcin Malinowski
nrupr. POM/O208/POOE/LD ceeeeeessesessss
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5. Obliczanie wydajnosci (uzysku energetycznego)

5.1. Analiza uzysku energetycznego i zacienienia

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unika¢ zacienienia, poniewaz
powoduje to zmniejszenie dostepnej energii stonecznej, a w tym samym produkowanej energii
elektrycznej. Dopuszczalne zacienienie moduléw nie powinno przekraczaé 3-4% na rok.
W szczegolnych przypadkach jest to dozwolone, zwykle w systemach z zastosowaniem
mikroinwerteréw lub optymalizatoréw mocy.

W analizowanym przypadku stwierdzono wystgpowanie znacznego zacienienia na
skutek istniejgcej infrastruktury technicznej na dachu (maszty nadawcze, kominy). Ze wzgledu
na wystarczajacg powierzchni¢ pozostatej niezacienionej powierzchni dachu, nie wystgpuje
konieczno$¢ zastosowania mikroinwerteréw lub optymalizatoréw mocy.

Uzytkownik systemu zobowigzany jest do kontrolowania otoczenia mogacego
zacienia¢ moduty PV (np. pielegnacja okolicznego drzewostanu, montaz dodatkowych
urzadzen np. anten w sposob nie wptywajacy na prace modutow PV).

Prognozowany roczny uzysk energetyczny wyznaczono na podstawie symulacji pracy
instalacji przeprowadzonej w programie P\V*SOL premium stanowiacej zatgcznik do projektu.

e
Poprawa efektywnosci energetycznej, bezpieczeristwa i zagospodarowania kompleksu szkolno-sportowego w Krypnie Koscielnym Strona 21



6. Zestawienie materialow

6.1. Zestawienie materialow konstrukcyjnych

Lp. [Nazwa Material Hos¢ [kpl.]

Systemowa konstrukcja montazowa modutow
fotowoltaicznych do dachow drewnianych
(montaz na $rubie dwugwintowej)

kompletna konstrukcja na 50 modutéw
Systemowa konstrukcja montazowa modutow
2. | fotowoltaicznych do dachéw ptaskich balastowa Stal / aluminium 1
kompletna konstrukcja na 24 moduty

Stal / aluminium 1

6.2. Zestawienie materialow elektrycznych

Lp. [Nazwa Producent Model E(z):]c

1. | Modut fotowoltaiczny - 405Wp 74

2. |Inwerter - 30kW 3-fazowy 1

3. | Roztacznik izolacyjny DC 32A - 4P 32A )

4, Ygg@‘g’;ﬂjﬁiv‘s’ggﬁowy do - 110V-415V AC 5

s o e | o wmvoe s

6. Wktadka bezpiecznikowa 10x38 15A 10

CH10x38 15A 1000VvDC gPV 1000VvDC gPV

7. | Ogranicznik przepie¢ DC typ 1+2 |- T1+2 PV 5

8. | Wylacznik nadmiarowo-pradowy |- S303 B50 2

9. | Ogranicznik przepie¢ AC typ 1+2 |- T1+2 1

10. |Rozdzielnia elektryczna modutowa | - 36 pol 2

11. |Rozdzielnia elektryczna modutowa | - 12 pol 1

12. |Ziacze kabli fotowoltaicznych - MC4 15

13. | Szyna wyréwnawcza SW-PV - - 1

6.3. Zestawienie kabli

Lp. | Typ kabla Opis Przekroj | Napiecie Uo/U | Dlugos$é
1. Kabel fotowoltaiczny Kabel Solarny 1x6mm? | 1,0/1,5 kV 700 m
2. | Kabel YKYzo Kabel, polwinit 5x16mm? | 0,6/1kV 20m
3. Przewod LgYzo Przewdd, polwinit | 1x16mm? | 0,6/1 kV 50m
4. Rura gietka karbowana Odporna na UV - - 50 m
5. Listwa instalacyjna Wewnetrzna - - 20m
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7.  Rysunki

7.1. Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 30 kW - E1
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8. Zalaczniki

8.1. Kalkulacja uzysku energetycznego
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