INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 49,9 kWp NA DACHU
BUDYNKU PSP W MIELCU UL. SIENKIEWICZA 54
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PODSTAWA OPRACOWANIA I WYKAZ DOKUMENTOW FORMALNO-
PRAWNYCH

Opracowanie niniejsze sporzadzono w oparciu o:

Zlecenie inwestora;

Wizje lokalng;

Ustalenia migdzybranzowe;

Ustalenia z przedstawicielami inwestora;

Ustawe z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (z pdzniejszymi zmianami);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (z p6zniejszymi zmianami);;

Ustawa z dnia 16 lipca 2004 r. - Prawo telekomunikacyjne (z pdzniejszymi zmianami);

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnos$ci (z p6zniejszymi zmianami);

Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji (z pdzniejszymi zmianami);

0. Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnoSci elektromagnetycznej (z pdzniejszymi

zmianami);

11. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (z p6zniejszymi zmianami);

12. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych;

13. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego;

14. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terendéw;

15. Rozporzadzenie Ministra L.acznos$ci z dnia 21 kwietnia 1995 r. w sprawie warunkéw technicznych
zasilania energig elektryczna obiektéw budowlanych tagcznosci;

16. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych;

17. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie szczegblowego zakresu i formy projektu budowlanego;

18. Obwieszczenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 10 maja 2013

19. r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego;

20. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawi warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie;

21. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstwa panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do udostgpniania na rynku
sprzetu elektrycznego przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach napigcia;

22. Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 548/2014 z dnia 21 maja 2014 r. w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu  Europejskiego i Rady 2009/125/WE w  odniesieniu do transformatoréw
elektroenergetycznych matej, Sredniej i duzej mocy (z pézniejszymi zmianami).

23. POLSKIE NORMY

S0k W=

2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem projektu technicznego jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49920 Wp na dachu rozbudowywanego i
przebudowywanego budynku PSP w Mielcu ul. Sienkiewicza 54

3. PRZEZNACZENIE I PARAMETRY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Podstawowa funkcjg instalacji fotowoltaicznej jest pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnego
zrédta energii (OZE), jakim jest promieniowanie stoneczne i po jej przeksztalceniu przestanie do
istniejgcej instalacji elektrycznej obiektu budowlanego.
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Ponizej przedstawiono podstawowe parametry techniczne i wlasciwosci instalacji:

1. Liczba modutéw fotowoltaicznych: 96;

2. Moc znamionowa pojedynczego modutu: 520 Wp;

3. Moc zainstalowana modutéw fotowoltaicznych: 49920Wp;

4. Liczba falownikéw PV: 1;

5. Napiecie pracy instalacji elektrycznej w miejscu przytaczenia instalacji PV: 0,4 kV.

4. TERMINY I DENICJE Z ZAKRESU FOTOWOLTAIKI

Ponizej przedstawiono podstawowe pojgcia zwigzane ze systemem fotowoltaicznym:
PV - fotowoltaiczny;

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energi¢ elektryczng w warunkach
ekspozycji na $wiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV — najmniejszy, w pelni chroniony przed wptywami srodowiska zesp6t potaczonych ze soba
ogniw PV;

Lancuch PV — obwdd jednego modutu lub wigkszej liczby szeregowo polaczonych modutéw;

Panel PV - zespdt elektrycznie potaczonych modutéw PV, tancuchéw PV, podtablic PV i skrzyenk
polaczeniowych paneli PV;

Zrédio PV — panel PV facznie z falownikiem i obwodem a.c. zasilania PV;

Falownik PV — urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie d.c i prad d.c. panelu PV w napigcie a.c. i prad
a.c.;

Normalne warunki pracy (STC) — warunki pracy, wyszczegdlnione w EN 60904-3, dla ogniw i
moduléw PV;

Napiecie obwodu otwartego w normatywnych warunkach probierczych (Uoc stc) — napigcie w
normatywnych warunkach probierczych na nieobcigzonym (otwartym) module PV, tancuchu PV,
panelu PV i podpanelu PV;

Maksymalne napiecie obwodu otwartego (Uoc max) — maksymalne napigcie na nieobcigzonym
(otwartym) module PV, tancuchu PV, panelu PV, podpanelu PV;

Prad zwarciowy w normatywnych warunkach pracy (Isc src) — prad zwarciowy w normatywnych
warunkach probierczych modutu PV, tancucha PV, popanelu PV, panelu PV;

Maksymalny prad zwarciowy (Isc max) — maksymalny prad zwarciowy modutu PV, tancucha PV,
panelu PV;

Szacowany prad zwarciowy SPD (Isc pv) — spodziewany maksymalny prad zwarciowy zrodta PV;
Strona d.c. — cz¢s$¢ instalacji PV od modutéw PV do zaciskow d.c. falownika PV;

Strona a.c. — cz¢$¢ instalacji PV od zaciskow a.c. falownika PV do punktu przylaczeniowego
przewodu zasilania PV z instalacja elektryczna;

Sledzenie punktu maksymalnej mocy (MPPT) — wewngetrzna metod sterowania falownika
zapewniajgca znalezienie punktu pracy przy maksymalnej mocy.

5. MODULY FOTOWOLTAICZNE

Podstawowym elementem wchodzacym w sktad instalacji jest pojedynczy modul fotowoltaiczny,
ktérego zadaniem jest przeksztalcenie energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna,
ponizej przedstawiono podstawowe parametry techniczne urzadzenia:

1. Rodzaj ogniw: monokrystaliczne;

typ. JAM 72830 520
Moc maksymalna. znamionowa (Pmax) [W] - 520
Napigcie jatlowe (Voc) [V] -49,41
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Maksymalne napigcie zasilania Vmp)[V] -41,24

Prad zwarciowy (Isc) [A] -13.38
Maksymalny pob6r pradu (tmp) [A] - 12,61
sprawno$¢ modutu [%] -20,1
Tolerancja mocy -0~=5W

Wspdlczynnik temperaturowy Isc(a_Isc) -+ 0,045%/C
Wspétczynnik temperaturowy Vac(g Vac) - -0.275%/C
Wspélczynnik temperaturowy Pmax(y Pmp) - -350%/C

Na potrzeby posadowienia moduléw fotowoltaicznych na dachu obiektu przewidziano dedykowane
konstrukcje wsporcze zapewniajace montaz pod katem dostosowanym do kata pochylenia dachu, oraz
wladciwe przeniesienie obcigzen na uktad konstrukcyjny dachu. Poszczeg6lne moduly zostang
polaczone w tancuchy PV metoda szeregowa przy zastosowaniu dedykowanego okablowania d.c. oraz
ztaczek w standardzie MC4. Lancuchy PV ztozone z modutéw zostana podlaczone do pozarowych
wylacznikéw pradu PWP-F szt.2 ( kazdy z mozliwoscig podpigcia 4 szt. Stringdw) ktéry w
wykonaniu IP-67 bedzie zamontowany na dachu budynku.

6. FALOWNIK FOTOWOLTAICZNY

Falownik PV jest urzadzeniem energoelektronicznym beztransformatorowym przetwarzajacym
energia pradu stalego wytworzona przez moduly fotowoltaiczne na energi¢ pradu zmiennego o
parametrach przystosowanych do pracy z siecig elektroenergetyczng Zakladu Energetycznego.

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry znamionowe zastosowanego urzadzenia:

Specyfikacja techniczna
1. Liczba MPPT - 4

2. Liczba wejs¢ DC - 2 dla kazdego MPPT

3. Maksymalne napi¢cie wejsciowe - 1100 V

4. Napigcie startowe - 200 V

5. Znamionowe napigcie wejsciowe - 620 V

6. Zakres napiecia roboczego MPPT - 180-1000 V

7. Pelna moc zakresu napigcia MPPT - 540-850 V

8. Maksymalny prad wejsciowy MPPT -40 A/40 A/40 A/40 A

9. Maksymalny prad zwarciowy na MPPT - 50 A/50 A/50 A/50 A

10. Wyjscie (AC):

11. Moc znamionowa - 50 000 W

12. Maksymalna moc AC - 55 000 VA

13. Maksymalny prad wyjsciowy - 83,3 A

14. Napiecie nominalne sieci energetycznej - 3/N/PE, 220/380 VAC, 230/400 VAC

15. Zakres napigcia sieci energetycznej - 310-480 VAC (zgodnie z lokalnym standardem)

16. Czestotliwos¢ nominalna - 50/60 Hz

17. Zakres czgstotliwosci sieci energetycznej - 45-55 Hz / 54-66 Hz (zgodnie z lokalnym
standardem)

18. Zakres regulacji mocy czynnej - 0~100%

19. THDi - <3%

20. Wskaznik mocy - 1 (regulacja +/-0,8)

21. Wydajnos¢:

22. Maksymalna wydajnos¢ - 98,8%

23. Europejska efektywnos¢ - 98,2%

24. Zuzycie wlasne w nocy - <3 W

25. Wydajnos¢ MPPT - >99,9%

26. Zabezpieczenia:

27. Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC - tak

28. Zabezpieczenie przed pracg wyspowa - tak
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29. Zabezpieczenie przed wyptywem pradu - tak
30. Zabezpieczenie przeciwko brakowi uziemienia - tak
31. Monitoring btedéw stringéw PV - tak
32. Wytacznik DC - tak
33. Ograniczniki przepig¢ DC / AC - typ II standardowy / typ II standardowy
34. Komunikacja:
35. Wi-Fi - w standardzie
36. RS485 - w standardzie
37. Bluetooth - w standardzie
38. Ethernet - opcjonalnie
39. Ogdlne dane:
40. Zakres temperatury otoczenia - -30°C ~ +60°C
41. Topologia - beztransformatorowy
42. Stopien ochrony - IP65
Zakres dopuszczalnej wilgoci - 0~100%

7. OKABLOWANIE PO STRONIE DC.

W celu wykonania wszelkich potaczen obwoddéw niskiego napiecia po stronie napiecia stalego
konieczne jest zastosowanie dedykowanych elastycznych przewoddw solarnych o ponizszych
wiasciwosciach:

Przekrdj znamionowy: 4 mm?;

Odpornos$¢ na promieniowanie UV i ozon;

Maksymalne dopuszczalne napigcie pracy d.c.: 0,9/1,8 kV;

Zakres temperatur pracy: (-40+90)° C;

Przewodnik wykonany z miedzi elektrolitycznej, cynowanej (klasa 5);

Izolacja typu HEPR 120° C, powloka wykonana ze wzmocnionego etylenu winylu.

AN

Do potaczen poszczegélnych fragmentdéw przewodoéw solarnych nalezy wykorzysta¢ dedykowane
konektory (ztaczki) wykonane w standardzie MC4, co pozwala zachowa¢ wysoka odpornos$¢ na trudne
warunki atmosferyczne podczas catego okresu uzytkowania instalacji fotowoltaiczne;.

Okablowanie nalezy prowadzi¢:

1. w obszarze elementéw wchodzacych w sktad konstrukcji wsporczej przy zastosowaniu systemowych
opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV w odleglo$ciach nie wigkszych niz 0,5 m;

2. wewnatrz koryta kablowego do zastosowan zewnetrznych (z pokrywa) montowanego na podstawach
betonowych o szeroko$ci 100 mm i wysokosci 60 mm.

8. OKABLOWANIE PO STRONIE AC

W skiad okablowania instalacji fotowoltaicznej po stronie napigcia przemiennego wchodzi linia
kablowa o izolacji znamionowej 0,6/1 kV typu YKYzZo 5x35mm?2 relacji: istniejaca rozdzielnica RG
w holu budynku — zaciski wejsciowe strony AC. falownika PV.

9. POZAROWE WYLACZNIKi PRADU

Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w system bezpieczenstwa, ktdrego zadaniem
jest minimalizacja ewentualnych zagrozen poprzez zastosowanie wylaczenia falownika i
podawanie napi¢cia generowanego przez panele do instalacji elektrycznej budynku.
Wylaczenie falownika nastepuje poprzez wytaczenie obiektu spod napiecia przy uzyciu
wylacznika gtéwnego w rozdzielnicy RG. Dla niedopuszczenia do pojawienia si¢ napigcia
stalego rzedu kilkuset woltow w instalacji wewnetrznej budynku projektuje si¢ dwa pozarowe
wylaczniki pradu oznaczone jako PWP-F dla wylaczenia napig¢cia statego z tancuchéw pradu
stalego na dachu budynku. Sterowanie wytacznikami PWP-F dla fotowoltaiki odbywa si¢
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napi¢ciem 230V AC ktére jest podawane do tego wytgcznika powodujac stan jego otwarcia i
dostarczania energii DC do falownika. Wytaczenie sterowania 230V AC powoduje w PWP-E
zwieranie stykéw w obwodzie DC i nie przesytaniu energii pradu statego do falownika. Na
wypadek pozaru po  wylaczenie napigcia z catego obiektu na zasilaniu z sieci ZE oraz
pozbawieniu napigcia sterowniczego 230V AC do wylacznika PWP-F nastgpi odcigcie
napigcia stalego przez ten wytacznik na poziomie dachu.

10. INSTALACJA ODGROMOWA

W zakresie rozbudowy instalacji odgromowej na dachu lezy:

1. Montaz masztéw odgromowych nieizolowanych posadowionych na kalenicy dachu instalowanych do
konstrukcji dachu;
2. Montaz zwodoéw poziomych w postaci fragmentéw drutu stalowego ocynkowanego o $rednicy
8 mm przy zastosowaniu wspornikow dachowych faczacych maszty odgromowe do elementéw LPS
dachu.

11. OBLICZENIA

11.1 Dobér ilo$ci paneli

Upe(T)=Up [ﬁH(T, _25)91%}

Uoc(-25)=49,41*[1+(-25-25)* (-0,275/100)]= 56,2
U
nmax -
UOC (Tmin )

max dc

nmax= 1000/56,2=17,7
dopuszczalna max ilo$¢ paneli 18 szt.

Uoc(70)= 49,41*[1+(70-25)* (-0,275/100)]= 43,2
U

nmin
U pe (Tonax)

dc start

nmin= 200/43,2=4,6
dopuszczalna min ilo$¢ paneli 5 szt.

Sprawdzamy napi¢cia dla temp dodatniej w pkt. MPP

(1, —25
UWP(TM) :UMPP'[I_ﬁT (lm(;}(() )]

Uwmpprmax) =41.24%[1-0.12375]=36.1

Mein * Uripp(z,, ) 2U

min dec min
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5%36.1>200 warunek nie spetniony wig¢ nmin= 6
6*36.1>200

216>200

przyjmujemy ze na stringu mamy 12 paneli

Sprawdzamy max ilo$¢ paneli ze wzgledu na moc falownika

fov _(08-12)

INV

(520* 96)/50000
0.99<1.2

obliczamy prad od zmian temperatura

a.,.
[ (TY=1|1+(T —25)=L
«(T) { (7, )mo}

Isc(-25)=13.38*[1+(-25-25)*0.045/100]= 13.07A
Isc(70)=13.38*[1+(70-25)*0.045/100]= 13.65A

Dobor zabezpieczenia w stringu
1.4 Isc< Lnc<2.4%* Isc

1.4%13.38<20<32.1

Un>1.2* Uoc(-25)*n

1000> 1.2*56,2*12

1000>809,2

Dobrano wkladki gG-20A 1000V DC

Sprawdzamy na zabezpieczenie MPP 2 stringami
1.6*Lne<Isc

1.6%20<40

32<40

Sprawdzamy spadek napiecia w instalacji DC

AU = 2~P~{-100

e S U;\‘@P(Tmn)

AU= 2*6250*30*100) =0.63<1%
55%4%*(12*43,2)?

Dobér wlz-tu i zabezpieczenia w rozdzielnicy RG zasilajacego falownika

I ___r
. \/g-Un-cosqo
Iobl=76.1A

Dobrano zabezpieczenie gG-80A kabel YKY 5x35mm?2 o Id=126A
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To<Ib<Id
76.1<80A<126
Ta<1.45*1d
1.6%80<1.45*126
128 A<182A

12. OCHRONA OD PORAZEN PRADEM ELEKTRYCZNYM.

W zastosowanym ukladzie sieci wszystkie czesci przewodzace dostepne powinny by¢ przytaczone do
uziemionego punktu zasilania (punkt neutralny transformatora) za pomoca przewodu ochronnego. W
instalacji dostosowano si¢ do systemu instalacji budynku zastosowano oddzielny przewdd neutralny N
1 oddzielny przewod ochronny PE. W kablach i1 przewodach kabelkowych przewdd ochronny stanowi
piata zyle lub trzecig w obwodach jednofazowych.

Przewody ochronne nalezy doprowadzi¢ do zaciskow ochronnych gniazd wtykowych, opraw
oswietleniowych klasy ochronnosci I, silnikoéw oraz elementéw ukltadu termowentylacji i urzadzen
technologicznych. Przewody ochronne przytacza¢ do zaciskow ochronnych PE umieszczonych na
tablicach odbiorczych i rozdzielnicy gtéwne;j

Jako ochrong¢ dodatkowg przed dotykiem posrednim zastosowano:

- szybkie samoczynne wytaczanie zasilania w przypadku przekroczenia wartosci napigcia dotykowego
bezpiecznego,

- potaczenia wyrOwnawcze.

Samoczynne wytaczenie zasilania powinno nastgpic:

- w umownym czasie nie dluzszym niz 5 sekund w linii zasilajacej obiekt oraz w wewnetrznych
liniach zasilajacych,

- w czasie krétszym niz 0,4 sekundy w obwodach odbiorczych, dla pomieszczen zwyktych,

- w czasie krotszym niz 0,2 sekundy w obwodach odbiorczych, dla pomieszczen wilgotnych i
mokrych.

Szybkie wylgczanie zrealizowano przez zastosowanie:

- bezpiecznikéw topikowych,
- wylacznikoéw instalacyjnych wyposazonych w wyzwalacz elektromagnesowy o charakterystyce B

Iub C,

- wylacznikéw ochronnych przeciwporazeniowych o réznicowym pradzie wyzwalajacym 30 mA.
Potaczenia wyréwnawcze sg srodkiem wspomagajacym ochrong przeciwporazeniowa, nalezy wykonac
polaczenia wyréwnawcze. Potaczenia gtéwne wykona¢ w miejscu wprowadzenia rurociggéw wody,
c.0., z uziomem fundamentowym i z przewodem ochronnym ,,PE”.

13. UWAGI KONCOWE

Catos¢ instalacji wykona¢ zgodnie z PBUE oraz odno$nymi normami, a zwtaszcza normy PN-IEC —
60364 i jej arkuszami, PN-IEC 61024, PN-EN 62305 i jej arkuszami.

Na uszczegétowienie niektéorych rozwigzan wymagane jest wykonanie rysunkéw wykonawczych
ktére winny by¢ uszczegélowieniem rozwigzan projektu technicznego. Na elementy instalacji
gdzie w drodze przetargu wykonawca zastosuje inne rozwigzania lub gdzie nie uszczegétowiono
rozwiagzan z uwagi na mozliwosci rownowaznych zastosowan nalezy opracowaé projekt lub
rysunki wykonawcze ktore powinny uwzglednia¢ zalozenia niniejszego projektu oraz
uszczegotowienie rozwigzan nietypowych i o duzym stopniu skomplikowania.

Po zakonczeniu montazu instalacji nalezy wykona¢ nastepujgce pomiary i badania

pomiary rezystancji izolacji,

pomiary rezystancji uziomow,

pomiary petli zwarcia,

pomiary skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej,
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pomiary napi¢¢ na obwodach i wlz,

pomiary obcigzen pradem elektrycznym dla przewoddw i kabli.

Proby dziatania pozarowego wylacznika pradu dla fotowoltaiki.

Wyniki pomiaréw zaprotokotowac. Protokoty z pomiaréw i prob przedstawi¢ komisji odbioru obiektu.
Stosowac urzadzenia i materiatly w I klasie jakosci, posiadajagce wymagane certyfikaty i dopuszczone
do stosowania w budownictwie na terenie Polski

PROJEKTANT

10z



