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BUDYNEK URZEDU GMINY W BRODNICY DZ. NR 179/14, 63 — 112 BRODNICA

PW INSTALACJE ELEKTRCZNE

1. CZESC FORMALNO - PRAWNA

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku Urzedu Gminy w
Brodnicy dz. Nr 179/14, 63-112 Brodnica.

1.2. Podstawa opracowania

Opracowanie niniejsze wykonane zostato na podstawie nastepujgcych materiatéw:

® Zlecenie zamawiajgcego,

® Projekt architektoniczny,

e Uzgodnienia miedzybranzowe,
® Obowigzujace przepisy.

1.3. Zakres opracowania
Opracowanie niniejsze obejmuje:

* Symulacje uzysku energetycznego wraz z wizualizacjg,

® Rozmieszczenie paneli generatora PV na dachu.

® Plan potaczenia instalacji fotowoltaicznej z instalacjg odbiorczg obiektu,
e Dobér WLZ dla falownikéw

e Dobdr konstrukcji montazowe;j.
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2. OPIS TECHNICZNY

2.1. Dane obiektu
Projektowana jest instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej DC réwnej 23,055 kWp.
Instalacja umieszczona zostanie na dachu budynku Urzedu Gminy w Brodnicy dz. Nr 179/14,
63-112 Brodnica. Instalacja podfgczona bedzie do sieci elektroenergetycznej. Nadmiar
produkcji zostanie oddany do sieci.

Adres dz. Nr 179/14, 63-112 Brodnica
Typ obiektow budowlanych Uzytecznosci publicznej - ZL Il
Kubatura Podziemna: 697m?3

Nadziemna: 1 696,71 m3

Wysokos¢ 7,5m

Liczba kondygnacji 1]

2.2. Opis rozwigzan projektowych

Dach budynku, na ktérych planowana jest zabudowa instalacji fotowoltaicznej przyjeto jako
ptaskie, kat nachylenia <5°. Panele fotowoltaiczne zamontowane zostang na konstrukcji
balastowej, pod katem nachylenia 15°. Konstrukcja dachu oraz jego przykrycie
zaprojektowane sg w klasie odpornosci ogniowej R-15, nierozprzestrzeniajgcej ognia (wg
Warunki Ochrony Przeciwpozarowej (...) styczen 2022). Zgodnie z branzg architektury,
pokrycie dachowe zgodnie z ponizszg tabela:

WD7 Stropodach odwrdcony nad ostatnig kondygnacjg — dach nieuzytkowy |
UC(max)=0:18 [W/(mz'K)]
0,50 Papa nawierzchniowa zgrzewalna NRO o klasyfikacji ogniowej Broof (t1) , min

RE15, kolor posypki szary, SRI 275, np. SOPREMA PYE PV 200 S5 SCHIEFER

UWAGA! W przypadku nie spetnienia wspdtczynnika SRI =75 mozna zastosowac bez spoinowg
powltoke NRO
z farby w kolorze biatym, np. farba Elastodeck o klasyfikacji ogniowej Broofit1)

0,40 Papa podktadowa mocowana mechanicznie, np. SOPRALENE FIX S4

Min 20,0 Plyty z wetny mineralnej Amin= 0,034 W/mK (2 x 10cm)
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UWAGA! Dodatkowo warstwa spadkowa uktadana w klinach, min 2%
0,40 Paroizolacja z papy podktadowej zgrzewanej do podtoza, np. SOPREMA MAMUT VAP ALU S4
Gruntowanie plyty zelbetowej np.: Preparat gruntujagcy SOPREMA ELASTOCOL 500
22,0 Plyta zelbetowa wg proj. konstrukgcji
Warstwa zwiekszajgca przyczepnosc ze srodka na bazie organicznej
Np. BAUMIT Betonkontakt
1,50 Lokale biurowe:
Tynk cementowo wapienny, zagruntowany.
Komunikacja, Przedsionek ppoz.:
1,50 Tynk cementowo wapienny malowany farbg emulsyjng akrylowa x2 kolor biaty

lub sufit podwieszany

Instalacja fotowoltaiczna zbudowana zostanie z 53 modutéw fotowoltaicznych, kazdy o mocy
435 Wp (Longi LR4-72HPH 435M), wspodtpracujgcych z falownikiem o mocy 22 kW (Sofar).
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2.3. Konstrukcja montazowa

Ze wzgledu na rodzaj pokrycia dachu i kat nachylenia zaproponowano konstrukcje balastows.
Konstrukcja charakteryzuje sie bezinwazyjnym mocowaniem instalacji fotowoltaicznej oraz
pozwala na montaz modutéw pod kgtem 15°.

Z uwagi na przyjetg konstrukcje montazowag konieczne jest zachowanie odstepdéw
miedzyrzedowych wynoszgcych minimum 1,5 m (zastosowano 1,7m). Odlegtos¢ L wskazano
na ponizszym rysunku poglagdowym.

OJ2CCD ecCcCCECD . [ecE 0O B R EE D 3 Oprored

Przed przystgpieniem do montazu nalezy zweryfikowa¢ nosnosé dachu, waga balastu moze

wynosi¢ nawet okoto 100 kg/panel. Dla weryfikacji obcigzenia dachu, nalezy przyjmowac
100kg/m?. Weryfikacja nosnosci dachu oraz wtasciwego ciezaru balastu poza zakresem
opracowania.

Do montazu konstrukcji wsporczej nalezy uzywac jedynie systemowych materiatow. Miejsca

skracania elementdow konstrukcyjnych zabezpieczac¢ farba antykorozyjna.

2.4. Panele fotowoltaiczne

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o tacznej mocy 23,055 kWp ztozona zostanie z 53
paneli fotowoltaicznych o mocy 435 W (Longi LR4-72HPH 435M). Podstawowe parametry
techniczne pojedynczego modutu przedstawiono ponizej (oraz karta katalogowa zatgcznik).

Parametr Jednostka Wartos¢
Typ ogniwa monokrystaliczny
Liczba ogniw 144
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Moc nominalna modutu PV Prmax 435
Napiecie nominalne modutu PV Vmpp 40,9
Napiecie przy otwartym obwodzie Voc 48,7
Prad nominalny modutu Impp 10,64
Prad zwarciowy modutu lsc 11,39
Waga kg 23,5
Sprawnosé modutu % 20,00
Maksymalne napiecie systemu Vv 1500
Maksymalne obcigzenie frontu 5400 Pa
Maksymalne obcigzenie tytu 2400 Pa
Maksymalny prad zabezpieczenia przecigzeniowego 20A

Wsp. Temp dla Isc +0,05 %/°C
Wsp. Temp dla Voc -0,3 %/°C

Wsp. Temp dla Pmax -0,38 %/°C
Temperatura pracy STC 25+°C
Gwarancja na produkt 12 lat
Gwarancja na wydajnos¢ liniowa 25 lat

2.5. Falowniki fotowoltaiczne

Projektowana instalacja fotowoltaiczna pracowac bedzie w oparciu o falownik fotowoltaiczny

o mocy 22kW. Podstawowe parametry falownika przedstawiono ponizej.

Dane techniczne

Inwerter 22-KTLX-G3

Wejscie DC

Maks. moc DC

33 kW

Maks. napiecie wejsciowe

1100V
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Znamionowe napiecie wejsciowe 650V
Maks. prad wejsciowy 26 A
Wyjscie AC
Moc znamionowa pradu przemiennego AC 22 kVA
Maksymalna moc pradu przemiennego AC 24,2 kVA
Napiecie wyjsciowe AC 400/230V
Zakres czestotliwosci napiecia w sieci AC 50+ 5 Hz
Maks. prad wyjsciowy 35,1A
Obstugiwana sieé-tréjfazowa 3/N/PE
Maks. wspétczynnik sprawnosci 98,6%
Dane ogdlne
Masa 23 kg
Zakres temperatur pracy -30°C- +60°C
Rodzaj chtodzenia Wentylator
Stopien ochrony IP65
Wyposazenie
Technologia przytgczenia DC 2 pary MC4

Systemy tgcznosci

RS485, Ethernet, Wi-Fi
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Uwaga:
Falownik instalacji fotowoltaicznej nalezy montowa¢ w pomieszczeniu lub w miejscu

ostonietym od bezposredniego dziatania promieni stonecznych oraz bezposredniego
narazenia na warunki atmosferyczne.

2.6. Okablowanie
Potaczenia pomiedzy modutami nalezy wykonac z wykorzystaniem kabli fabrycznych paneli
fotowoltaicznych. Konieczne przedtuzenia pomiedzy panelami oraz falownikiem nalezy
wykonac¢ z wykorzystaniem przewodow solarnych min. 6mm2 np. H1Z272-K 1x6mm?2 oraz
ztgcz MC4. Przewody biegundéw dodatnich i ujemnych nalezy prowadzi¢ réwnolegle.
Maksymalna dtugosc¢ taricucha (suma biegunéw 300m).

Potgczenie strony AC falownikdw nalezy zrealizowa¢ z wykorzystaniem kabli YkY 5x16mm?2,
WLZ od szafek R-AC YkY 5x16mm?2. Przewody uziemiajgce i potgczenia wyréwnawcze Lgy
6mm?2. Wszystkie kable/przewody prowadzi¢ w korytach z pokrywami lub rurkach odpornych
na UV.

2.7. Ochrona przeciwprzepieciowa
Po stronie statoprgdowe] falowniki zabezpieczone bedga przez ograniczniki przepie¢ 1000VDC
PV typu T2 na kazdy tancuch potgczen szeregowych. Ograniczniki przepie¢ zlokalizowane
bedg w rozdzielnicach R-DC zlokalizowanych w poblizu falownikéw oraz przy poczatku
poszczegdlnych taricuchow.

Falowniki od strony AC zostang zabezpieczone zostang ogranicznikami przepie¢ AC typu
T1+T2 znajdujacymi sie w rozdzielnicy R-AC zlokalizowanych w poblizu falownikéw.

2.8. Instalacja potagczen wyréwnawczych
Za pomocg przewodu LgY 6mm2 nalezy wykonac¢ uziemienie konstrukcji montazowej paneli
fotowoltaicznych. Dodatkowo do uziemienia za pomocg przewodu LgY 6mm2 nalezy
przytaczy¢ projektowane falowniki, ograniczniki przepie¢, koryta oraz obudowy. Wymagana
rezystancja uziomu R<10Q. Przytgczenie do projektowanego uziomu pretowego wbijanego.

W celu zapewnienia ciggtosci elektrycznej i ekwipotencjalizacji w miejscu styku ram modutéw
fotowoltaicznych z konstrukcjag nosng nalezy zastosowaé specjalne podktadki uziemiajace
wykonane ze stali nierdzewnej po jednej na modut.

2.9. Instalacja odgromowa
Instalacja fotowoltaiczna projektowana jest jako odizolowana od instalacji odgromowe;.
Instalacja chroniona jest za pomocg masztéw odgromowych. W przypadku zblizen instalacji
odgromowe] z instalacjg fotowoltaiczng, stosowac nalezy wysokonapieciowe przewody
odgromowe izolowane.
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2.10. Przeciwpozarowy wytacznik pradu
Budynki wyposazone sg w przeciwpozarowe wytgczniki prgdu zlokalizowane przy wejsciach
do klatek schodowych. Wyzwolenie PWP, a tym samym wytgczenie rozdzielnicy TGA,
powoduje odtgczenie zasilania budynkéw (strona AC). Odtgczenie napiecie po stronie AC
powoduje odtgczenie instalacji fotowoltaicznej od instalacji odbiorczej (zabezpieczenie przed
praca WYSpow3).
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Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Wiasciwosci pozarowe elementdéw instalacji

Moduty
fotowoltaiczne

Nierozprzestrzeniajgce ptomienia- umieszczone na dachu budynku na
konstrukcji systemowej odsunietej od pokrycia dachu.

Okablowanie

Prowadzone w korytach kablowych z ostonami, trwale przymocowanymi do
konstrukcji wsporczych instalacji fotowoltaicznej, dachu oraz na S$cianach
budynku. Klasa reakcji ogniowej okablowania- min. Dca

Falownik Nierozprzestrzeniajgcy ptomienia- umieszczony na murze budynku, na podtozu
o klasie reakcji na ogien nie gorszej niz A2.
Rozdzielnice z | Un=1000 VDC- umieszczone na konstrukcji niepalnej, na murze budynku

wyposazeniem

Wptlyw pozaru urzadzen fotowoltaicznych na elementy obiektu budowlanego w kontekscie

ich wiasciwosci pozarowych i zabezpieczenia.

Strona DC instalacji

Brak kontaktu z elementami budynku rozprzestrzeniajgcymi ogien-
zabezpieczona przeciwprzepieciowo.

Strona AC instalacji

Brak kontaktu z elementami budynku rozprzestrzeniajgcymi ogien-
zabezpieczona przeciwprzepieciowo. Zastosowano zabezpieczenie
zwarciowe i przecigzeniowe ochraniajgce takze przewdd zasilajgcy,
zrealizowane poprzez szybkie wytgczenie zasilania z wykorzystaniem
wytgcznikdw nadmiarowo-prgdowych.

Okablowanie DC

Klasa reakcji ogniowej okablowania- min. Dca. PrzejsScia poprzez sciany i
stropy oddzielen przeciwpozarowych nalezy zabezpieczyé do witasciwej klasy
odpornosci ogniowe] np. z wykorzystaniem masy ognioochronnej.

Moduty
fotowoltaiczne

W ramach jednego tancucha potaczone przewodami fabrycznymi poprzez
szybkoztagcza MC4 wykonane na etapie produkcji, dodatkowe potgczenia za
pomocg szybkoztgczy wykonane przy uzyciu tego samego typu oraz
producenta.

Okablowanie
prowadzone
budynku

Prowadzenie okablowania DC do falownika w kanatach i korytach

w | kablowych, rurkach gietkich nierozprzestrzeniajgcych ptomienia Ilub

zabezpieczone masg  ogniochronng. Przewody AC prowadzone
w rurach ostonowych z wytgczeniem obszaru bezposrednio przy falowniku,
gdzie przewody mogg by¢ wyprowadzone bez oston do 40 cm.

10
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Instalacja odgromowa | Budynek wyposazony w instalacje odgromowa.

Przygotowanie obiektu do dziatan ratowniczo- gasniczych

Budynek wyposazony w przeciwpozarowy wytgcznik pradu przy wejsciu do budynku,
z uwagi na kubature obiektu jest on wymagany (Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie § 183 oraz VDE-AR-2100-712),

Wytaczenie zasilania odbywa sie z wykorzystaniem wytgcznikéw PWP budynku,
zlokalizowanych  przy  wejsciach gtéwnych oraz wejsciu  pomieszczenia
administracyjnego.

Wykonang instalacje fotowoltaiczng nalezy zgtosi¢ do Komendy Powiatowej
(Miejskiej) Panstwowej Strazy Pozarnej. Zgtoszenie powinno zawiera¢ szczegétowe
informacje o lokalizacji urzadzenia PV, terminie rozpoczecia jego uzytkowania, plan
urzadzenia fotowoltaicznego.

Budynek nalezy oznaczy¢ symbolem informujgcym o zamontowanej instalacji
fotowoltaicznej.

-
~
/

///

2.11. Komunikacja

Falownik Sofar posiada mozliwo$¢ komunikacji. W przypadku projektowanej instalacji
wykorzystywany jest standard Ethernet, ktory pozwala na wpiecie do sieci LAN. Pozwala to na

biezgca sledzenie produkcji oraz mozliwos¢ udostepnienia informacji w sieci. Podtgczenie do
sieci WiFi.

11
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Przed uruchomieniem instalacji nalezy wykonac¢ nastepujgce pomiary:
e Rezystancja uziemienia punktu PE inwertera- max 10Q,
® Rezystancja uziemienia potaczen wyrdéwnawczych,
e Stan izolacji kabli zasilajgcych,
® Ochrone od porazen,

® |nne pomiary wymagane przepisami.

Z przeprowadzonych pomiardow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji fotowoltaiczne;j.

2.12. Wyniki symulaciji

Moc zainstalowana DC 23,055 kWp
Maksymalna osiggalna moc AC 23,055 kW
Roczna produkcja energii 21,993 MWh
659
2,900 D e —
=
2,700 —
s =
2,500
e
2,300
2,200
2,100
Produkcja energii w poszczegdlnych miesiacach 2,000 [ |
styczeh 583 KWh | o
luty 856 kWh o
marzec 2056 kWh £ :::
kwiecien 2604 kWh .
maj 2927 KWh o
czerwiec 2903 kWh ‘-m
lipiec 2868 kWh a0
sierpief 2697 kWh i
wrzesien 2045 kKWh =
paidziernik 1394 kWh £
listopad 614 KWh o
grudzieﬁ 446 kWh styczaf luty marzec  kmiocian maj  coenwiec Wi cerpieh  wesesken pasdienik listopad | grudzien
Energia calkowita roczna 21993 kWh
D Produkics enengii w poszczagdingh missiacach [kah]
Generator 23055 W
2.13. Uwagi

1. Przedstawiony wynik uzysku energii elektrycznej to wartos¢ obliczona na podstawie
wzorow matematycznych w specjalistycznym oprogramowaniu i jest wartoscig sza-
cunkowag. Autor analizy nie gwarantuje osiggniecia w rzeczywistosci podanego uzysku
energii elektrycznej. Przyczyng rozbieznosci moga by¢ rdzne czynniki zewnetrzne, ta-
kie jak np. zacienienie, zabrudzenie lub wahania sprawnosci modutéw fotowoltaicz-
nych.

12
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Noubw

Obcigzenie modutami (z balastem) przyjmowac¢ na poziomie 100kg/m2. Wtasciwy do-
bor balastu powinien zostaé przeprowadzony i zatwierdzony przez uprawnionego kon-
struktora,

Przewody prowadzi¢ w korytach z pokrywami lub peszlach odpornych na UV,

Koryta taczy¢ przewodami wyréwnawczymi LgY 6mm?/ (HO7V-K),

Stosowacé przewody solarne H1Z272-K min. 6mm?

Okablowanie biegun + oraz - prowadzi¢ rownolegle

Moc instalacji >6,5kWp - wymagane uzgodnienie z rzeczoznawcg pozarowym

13
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3. TABELE

e Tabela 1 — zestawienie gtdwnych elementéw montazowych

14
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4. RYSUNKI

E1 RZUT PIWNICY

E2 RZUT PARTERU

E3 RZUT DACHU

E4 SCHEMAT INSTALACII PV

15
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5. ZALACZNIKI

e Karta katalogowa paneli fotowoltaicznych,
e Karty katalogowe falownikow,

e Karta katalogowa konstrukcji balastowe;.

16



