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1. PRZEDMIOT i ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy montazu urzgdzen i instalacji

fotowoltaicznej na dachu modernizowanego budynku komunalnego w Dgbowcu

Opracowanie obejmuje:

- Montaz modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych. 500 W na dachu budynku,

- Montaz inwertera fotowoltaicznego DC/AC,

- Montaz osprzetu w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami,

- Wykonanie nowych, wewne¢trznych i zewn¢trznych tras kablowych na potrzeby
systemu fotowoltaicznego.

- wykonanie instalacji odgromowej i uziemiajacej w zakresie ochrony paneli PV

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt instalacji fotowoltaicznej zostat przygotowany w oparciu o:

- projekt architektoniczny obiektu

- normy: PN-HD 60364-7-712:2016 Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

- PN-EN 62852:2015-05 Z1acza DC w systemach fotowolt.

- PN-EN 506 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systemow
fotowoltaicznych

- obowigzujace normy i inne przepisy dotyczace przedmiotu opracowania

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn.12.04.2002 (z p6zniejszymi zmianami),
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 2002r)

- Przepisy budowy urzadzen energetycznych wyd. 1987r

3. OPIS OBIEKTU

Budynek gospodarczy jest obiektem 2-kondygnacyjnym o dachu krytym blacha trapezowa
ktérego potacie: wschodnia i zachodnia pochylone sg pod katem 18st..

Panele PV przewiduje si¢ instalowa¢ w ukladzie pionowym systemowej konstrukcji z
ksztattownikéw aluminiowych mocowanej do blachy trapezowe;.

4. OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Celem systemu fotowoltaicznego jest pozyskanie energii elektrycznej z energii
stonecznej przy uzyciu technologii krzemowej z wykorzystaniem ogniw monokrystalicznych.

Projektuje si¢ podiaczenie systemu fotowoltaicznego do wewnetrznej instalacji
elektrycznej budynku do tablicy TG parteru. Energia elektryczna uzyskana z paneli PV
zostanie wykorzystana na potrzeby wtasne budynku w systemie "on grid", z podigczeniem
instalacji do sieci elektroenergetycznej z mozliwoscig przekazywania wyprodukowane;j
energii do sieci energetycznej poprzez dwukierunkowy licznik energii elektryczne;..

Laczna moc szczytowa generowana przez panele fotowoltaiczne w warunkach STC
bedzie wynosi¢ 6,0 kWp (Warunki STC - temperatura ogniwa 25°C, AM 1.5,



promieniowanie 1000W/m?2). Z uwagi na okresowe zacienienia od komina dla dwéch paneli
nalezy zainstalowa¢ optymalizatory mocy.

5. PANELE FOTOWOLTAICZNE

Na dachu budynku, zostang zamontowane ramkowe moduly fotowoltaiczne o mocy
S00W 1 wymiarach max.2100 x 1050 (*1 mm). Projektowane moduly wykonane w
technologii szkto/backsheet, szyba o grubosci ponizej 3,2mm w celu zminimalizowanych strat
optycznych oraz zwigkszenia uzyskow energii elektrycznej. Szklo frontowe o niskiej
zawartosci zelaza. Obcigzenia wynikajace z wagi modutéw fotowoltaicznych nie wigksze niz
12 kg/m2. Moduly montowane na systemowe]j konstrukcji aluminiowej bezposrednio na
ptaszczyznie blachy trapezowej . Moduty sktadajg si¢ z krzemowych, monokrystalicznych
ogniw z przednig czarng metalizacjg. Na calym obwodzie moduly posiadajg aluminiowg
ramke o minimalnej grubo$¢ 35mm.- barwa ramki czarna.
Ponizsza tabela przedstawia ogélne parametry modutéw fotowoltaicznych.

PARAMETR WARTOSC
Typ ogniw w module PV Mono Perc Half-Cut w technologii Low LID
Moc modutu Min.500 W
Sprawno$¢ ogniw modutu PV w ,,STC” Min. 20,0%
Prad w punkcie mocy max, nie mniej 12,00A
Napiecie w punkcie mocy max, nie mniej 38,00V
Prad zwarcia, nie wigcej 14,00A
Napiecie jalowe, nie wigcej 51,50V
Max. napigcie systemowe 1000 V
Typ przedniego szkla O podwyzszonej transmitancji, hartowane
ponizej 3,2 mm, z powloka antyreflex.
DANE MECHANICZE
Konstrukcjapanelu szklo-backsheet ramka
stop AL anodyzowany czarny
Wymiary modutu max. 2200x1150x35 (£2) mm
Mocowanie przewodéw odprowadzajacych Konektor z wtyczkami MC-4, 3 diody
prad bypasowe, IP68
System ochrony P68
Przewodyodprowadzajacewygenerowanyprad 2x ®4mm?, biegun dodatni oraz ujemny,
Klasa ochrony II-klasa izolacji
Temperatura pracy -40 do +85°C
Waga modutu max. 28 kg

Dla zapewnienia ochrony instalacji fotowoltaicznej na dachu nalezy wykona¢ potaczenie
wyréwnawcze konstrukcji paneli.



6. INWERTERY FOTOWOLTAICZNE

Zadaniem inwertera fotowoltaicznego jest przeksztalcenie wygenerowanej przez
panele fotowoltaiczne energii elektrycznej pradu statego (DC) na prad przemienny (AC),
a nastgpnie poprzez rozdzielnice R-AC zasilenie rozdzielnicy gtéwnej budynku TG W
niniejszym opracowaniu wykorzystany zostatl trjfazowy inwerter fotowoltaiczny 6 kW, typu
"on-grid" wyposazone w 2 MPP-trackery (lub jeden) w klasie izolacji IP65.

Inwertery posiadajg réwniez modut komunikacyjny RS-485 umozliwiajacy transmisje
danych do komputera PC przez sie¢c LAN, w tym konkretnym przypadku inwerter nalezy
wyposazy¢ w modut WiFi do kontrolnej komunikacji z smarfonem.

Projektowany inwerter charakteryzuje si¢ szerokim zakresem napigcia wejSciowego,
dzigki czemu istnieje mozliwos$¢ konfiguracji modutéw w duzym zakresie. Inwerter pozwala
na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i calo§ciowo. Inwerter ma
mozliwos¢ diagnostyki poprzez system nadzorujacy, oraz posiada wbudowany roziacznik po
stronie DC.W przypadku braku zasilania sieciowego przechodzi automatycznie w tryb
uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napi¢cia sieciowego.

Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze parametry inwertera tréjfazowego 6kW.

Dane techniczne inwertera 6,0 kW
Wejscie (Prad staty— DC)

Max. napigcie wejsciowe

Max, prad wejsciowy

Zakres napigcia wejsciowego MPP / znamionowe napigcie

wejsciowe

Minimalne napiecie startu

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie MPP
Wyjscie (Prad zmienny - AC)

Napigcieznamionowe AC

Czestotliwoscsieci AC / zakres

Maks. pradwyjsciowy
Wspdtczynnikmocycos fi

Liczba faz zasilajacych / podiaczonych faz
Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU
Pomiar izolacji DC

Wyposazenie

Wyswietlacz

Gwarancja

Certyfikatyidopuszczenia

Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow
Stopien ochrony

Waga

Roztacznik DC

Temperaturapracy

Wymiary

Pobdr mocy na potrzeby wtasne (w nocy)

Interfejsy:

Inwerter beztransformatorowy

1000 V
16/16A
180V... 800 V

150V
2

3/N/PE;230/400V
3/N/PE;220/380V

50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz
8,7A

0,85 — 1 ind./poj.

3/3+ N+ PE

98,0%

tak

Graficzny LCD

Min 10lat,opcjonalnie 15/20/25
EC, EN 61000-3-12 - nalezy
potwierdzi¢ stosownym
certyfikatem.

TAK

1P65

19,9 kg

Zintegrowany

-40 °C ... +60 °C

645 x 431 x 204 mm

max | W

Modbus RTU, WLAN, LAN, USB



7. INSTALACJE ELEKTRYCZNE
7.1. ROZDZIELNICE OBIEKTOWE I TRASY KABLOWE

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonaé
rozdzielnice obiektowe RPV.

Przewody z generatora PV (dwa stringi) wprowadzone zostang na rozdzielnice R-DC
instalowang przed inwerterem. . Przewody od R-DC prowadzi¢ w rurkach strychem budynku
a nastgpnie pionowo do rozdzielnicy R-DC. Inwerter oraz rozdzielnic¢ R-AC instalowac na
pietrze kl. schodowej

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w kompatybilne ztaczki typu MC4 4-6mm?,
lub ich odpowiedniki 0 minimalnym stopniu ochrony IP67.

Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC nalezy
zastosowac przewody solarne typu PV 4mm? 0.9/1.8kV DC

Po stronie DC zastosowa¢ kompletne rozdzielnice jednowejSciowe o klasie izolacji II,
napieciu znamionowym 1000V, IP65.

Rozdzielnice PV DC powinne posiada¢ ograniczniki przepig¢  B-PV Iimp=12,5kA
Imax=40kA/Ibieg. Udc=1000V, zabezpieczenie przetgzeniowe typu CHI0x38 16A gPV i
mozliwos$¢ roztaczenia paneli fotowoltaicznych od inwertera za pomocg roztgcznika 1000V o
pradzie znamionowym min. 16A. Zaprojektowano rozdzielnice PVDC dla kazdego stringa
instalacji PV.. W celu wykonania okablowania nalezy wykona¢ niezbedne trasy kablowe. Na
dachu okablowania prowadzone begdzie przewodami mocowanymi opaskami zaciskowymi
odpornymi na PV do konstrukcji. Poza obrysem generatora PV po potaci dachu w korytkach
perforowanych deklowanych metalowych lub plastikowych  odpornych na warunki
atmosferyczne. Okablowania wewnatrz budynku w rurkach pod tynkiem.

8. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA i PRZECIWZWARCIOWA INSTAL.
FOTOWOLT.

Jako zabezpieczenie przet¢zeniowe obwodu inwertera nalezy zabudowaé w
rozdzielnicach R-DC wytacznik nadmiarowo pragdowy o charakterystyce C. W instalacji
statlopradowej — zabudowany inwerter kazdego dnia sprawdza instalacje DC poprzez
pomiar rezystancji izolacji kabli DC. Jest to funkcja, ktéra w przypadku wykrycia zwarcia
lub ztego stanu izolacji, natychmiast wytacza uszkodzony obwdéd, oraz daje informacje na
wyswietlaczu inwertera o wykryciu nieprawidlowosci. W przypadku, gdy zmierzone
wartosci nie mieszczg si¢ w dopuszczalnym przedziale — falownik sam wytacza
uszkodzone obwody.

Po stronie DC dla ochrony przed zwarciami pomig¢dzy modutami fotowolt. zastosowano
bezpieczniki topikowe pV 16A 1000V w rozigcznikach umieszczonych w rozdzielnicach
R-DC Natomiast po stronie AC po inwerterze przewidzie¢ wylacznik réznicowo pradowy

umieszczony w rozdzielnicy R-AC.



Uwaga: Urzadzenia fotowoltaiczne od strony DC (statopradowej) nalezy uwaza¢ jako
urzadzenia pod napi¢ciem , nawet jesli uklad jest roztagczony po stronie AC. Ochrona przed
dotykiem bezposrednim i posrednim realizowana jest przez zastosowanie niskich napie¢
SELV i PELV, czyli napigcie obw. otwartego nie moze przekracza¢ 120V DC. W zwigzku
z tym urzadzenia generatora takie jak: panele PV i inwerter muszg posiadac¢ II kl. izolacji

Wszystkie czesci przewodzace obce nalezy przylaczy¢ do instalacji gtdwnej szyny
wyréwnania potencjalow. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic nalezy polaczy¢ z

uziemieniem ochronnym.

Nalezy zastosowa¢ wktadke gPV w biegunie “+” i w biegunie “-” do zabezpieczenia kazdego

rzedu modutéw PV.
Po stronie AC przewdd neutralny winien by¢ koloru niebieskiego, a przewdd ochronny

w pasy zo6ttozielone.

9. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE].

Ochrona przeciwprzepieciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest
zrealizowana poprzez ochronniki przeciwprzepigciowe typu 142 (po jednym dla kazdej zyty
dla kazdego stringu), instalowanych w izolacyjnej skrzynce natynkowej R-DC zlokalizowane;j
najblizej wejscia przewodéw DC pradu stalego do budynku (przy falowniku). Po stronie
napi¢cia zmiennego AC w rozdzielnicy zbiorczej R-AC projektuje si¢ ochronniki typ 2.
Zabezpieczenie przed przecigzeniem po stronie napi¢cia DC zostato zrealizowane w oparciu
o norm¢ PN-HD 60364-7-712.

10. INSTALACJA ODGROMOWA PANELI FOTOWOLTAICZNY CH.

Budynek wyposazony jest w instalacje odgromowa wykorzystujaca metalowe
pokrycie dachu (blacha trapez. 0,7mm) jako zwdd poziomy, wigc nie ma mozliwosci
zachowania odstepow izolacyjnych do paneli PV. W zwiazku z tym konstrukcj¢ generatorow
PV laczymy linkg LY 25mm?2 z instalacjg przewodéw odprowadzajacych.

Nad generatorami PV nalezy utworzy¢ strefe konta ochronnego iglicami
aluminiowymi wys. 1,5m mocowanymi do kalenicy dachu i uziemionymi do przewodow
odprowadzajacych.

Niezaleznie od uziemienia odgromowego konstrukcje paneli nalezy polaczy¢ miedzy
sobg potaczeniami wyrdwnawczymi linka miedziang L 16mm?2 (bez izolacji)

11.PRZECIWPOZAROWE WYLACZENIE PRADU

Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” — wylgcznik
przeciw-pozarowy ma odcina¢ doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw z
wyjatkiem obwodow zasilajacych instalacje 1 urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. W celu zapewnienia odlgczenia instalacji fotowoltaicznej od
instalacji, zabudowane falownik ma funkcj¢ automatycznego wytaczenia w przypadku braku



napiecia w rozdzielni gtéwnej. Zgodnie z normami jest to zabezpieczenie podwdjne.
Automatycznie i niezaleznie od czynnikOw zewne¢trznych, falownik przechodzg w stan
uspienia (wylagczaja si¢) az do momentu powrotu napigcia sieciowego. W wyniku zadziatania
systemu P.POZ rozdzielnica RPV zostanie odtaczona od napiecia zasilajacego.

Dodatkowo falownik automatycznie sprawdza stan izolacji po stronie DC, jezeli wykryje
btad nie uruchomi instalacji.

12. OKABLOWANIE I ZLACZA PO STRONIE DC

Potaczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodow
solarnych charakteryzujacych si¢ nastgpujacymi parametrami:

* napigcie znamionowe: 0,6/1kV,

* pojedyncza wigzka,

* podwdjna izolacja rozdzielona metalowa przektadka.

* zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

* izolacja: polwinitowa na 100 °C

* powtoka: polwinitowa odporna na UV, oleje i inne czynniki chemiczne
* izolacja przewodu samogasngca i bezhalogenowa

Z}acza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ roztgczania serwisowego paneli
fotowoltaicznych.

13. Nawiazania instalacji PV do gléwnych rozdzielnic budynku (po stronie AC)

Rozdzielnica giéwna TG budynku znajduj¢ si¢ na parterze klatki schodowe;j

Na potrzeby instalacji PV w rozdzielnicy TG projektuje si¢ zainstalowa¢ wylacznik
nadpragdowy 4 polowy typu C 16A. W celu zasilenia urzadzen fotowoltaicznych
zaprojektowano WLZ zalicznikowy uktadany pod tynkiem YDY 5x4mm? w rurce RVKkl 28.

15. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi aktualnie normami i przepisami.
Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na bezpieczenstwo przy wykonywaniu wszelkich prac.
Prace wykonywac nalezy pod nadzorem osoby uprawnionej. Po wykonaniu prac
montazowych, przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ wymagane przepisami
niezbedne pomiary i badania.

Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajacych i rezystancji uziemienia

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji

Obiekt oznakowac tabl. informacyjng o tym ,ze posiada na dachu instalacje PV, oraz przy
wejsciu gtdéwnym do obiektu powinien znajdowac si¢ ogélny plan instalacji PV dla strazy
pozarnej stanowigcy cze$¢ instrukcji bezpieczenstwa pozarowego dla budynku.



CZESC OPISOWA INFORMACJI ,,BIOZ”
dla zad.: Budowa instalacji fotowoltaicznej w bud. gospodarczym na Foluszu.

1. Zakres robét dla wykonania instalacji fotowoltaicznej

- Montaz konstrukcji systemowych na dachu

- Montaz i podiagczenie paneli w stringi

- Montaz rozdzielni RPV i inwertera

- Wykonanie linii zasilajagcych DC i AC

- Uruchomienie instalacji PV

- Montaz zwodéw poziomych i przewodéw odprowadzajacych instal. odgrom.

2.Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych

- przedmiotowy budynek gospodarczy
- istn. linia napowietrzna nn biegngca obok budynku

3. Elementy zagospodarowania terenu , ktore moga stwarzaé zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

- Praca na dachu , rusztowaniach i drabinach stwarza szczegdlnie wysokie ryzyko upadku z
wysokosci

- Praca w poblizu linii napow. nn

4. Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét , skala , rodzaj
zagrozen , oraz miejsce i czas ich wystapienia

- Praca w poblizu czynnej sieci NN zagrazajaca porazeniem elektrycznym w czasie
montazu otoku odgrom. 1 uzioméw pretowych
- Posliznigcie si¢ na pochylym dachu - zagrozenie upadkiem z wysokosci




- Prace roztadunkowo-transportowe i montazowe -zagrozenie przygnieceniem

- Kucie bruzd i wngk pod instalacje-zagrozenie uszkodzenie oka

- Praca na wysokos$ciach przy montazu paneli na dachu. — zagrozenie upadkiem z
wysokosci oraz uderzeniem spadajacych przedmiotow

- Prace montazowe na budynku— zagrozenie oséb postronnych

- Wykonywanie prac przy istn. instalacji pod napigciem - mozliwo$¢ porazenia pradem

5. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do
realizacji robot szczegolnie niebezpiecznych

- zapoznanie z zakresem roboét i kolejnoscig ich realizacji

- przeprowadzenie instruktazu stanowiskowego BHP

- zapoznanie pracownikow z oceng ryzyka zawodowego na stanowisku

- okreslenie Scistych procedur postgpowania przy pracach na wysokosciach

- okreslenie srodkow technicznych i ochrony osobistych koniecznych do stosowania

- podanie jednoznacznych sposobéw komunikowania si¢ i przyjmowania telefonéw
alarmowych

- poinformowanie o oznakowaniu miejsc zagrozen .

6. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace powstawaniu niebezpieczenstw
wynikajacych z wykonywania robot

- $rodki ochrony osobistej takie jak: rekawice , kaski, szelki bezpieczenstwa , amortyzatory

- zachowanie bezpiecznej odlegtosci od pracujacego sprzetu

- prace przy instal. elektr. wykonywac¢ przy catkowitym wytaczeniu napiecia

- stosowanie okular6w ochronnych przy kuciu bruzd

- stosowanie sprawnych elektronarzedzi II kl. ochronnosci

- prace na dachu wykonywac¢ przy pomocy sprzetu do pracy na wysokosci

- stosowac sprawne techniczne drabiny i rusztowania

- zapoznanie pracownikow z przepisami BHP podczas wykonywania prac elektrycznych

- wlaczanie obwodéw pod napigcie wykonuja wytacznie elektrycy z odpowiednimi
uprawnieniami SEP

- wygradzanie stref zagrozenia barierkami i taSmami ostrzegawczymi

- wyznaczenie drég poruszania si¢ i dbanie o porzadek na stanowiskach pracy i drogach
komunikacyjnych

- koordynacja rob6t miedzy branzami

| Uwagi szczeg6towe do bezpiecznej realizacji robot

a) Roboty montazowe muszg by¢é wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
elektroenergetycznych, opublikowanych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17
wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzagdzeniach i instalacjach
energetycznych. (Dz.U. 1999 r. nr 80 poz. 912). oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
dnia 06.02.2003 r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu robét budowlanych.

W szczeg6lnosci nalezy zwroci¢ uwage na:
a) poprawne przygotowanie, zabezpieczone i oznakowanie miejsce pracy;

b) wytgczenie urzadzen przy ktérych beda wykonywane prace z ruchu



c)

d)

f)

g)

h)
i)
j)
k)

uniemozliwienie dokonania zmian $rodkédw ochrony i zabezpieczen przez osoby
nieupowaznione;

wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby;

zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajgcych aktualne swiadectwa
i oznaczenia prob okresowych w zakresie okreslonym w Polskich normach i
dokumentacji producenta;

sprawdzanie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio
przed jego uzyciem;

sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytaczanych
spod napiecia;

zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia,

sprawdzenie braku napiecia w wytgczonym obwodzie;

uziemienie wytgczonego obwodu.

zabrania sie pracy na dachy podczas wytadowan atmosferycznych

Przed przystgpieniem do robét wykonawczych wymagane jest opracowanie planu
BIOZ przez kierownika robot.






