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1. Opis techniczny
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy branzy elektrycznej instalacji do produkcji
i przesytu energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet fotowoltaicznych (elektrowni fotowoltaicznej) na budynku
uzyteczno$ci publicznej — Dom Pomocy Spotecznej w Modrzewcu, Modrzewiec 8 gm. Rabino, dz. nr 47/14 cbr.
0055 Modrzewiec.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:

—  zlecenie Inwestora

— wizja lokalna

— odpowiednie normy i przepisy w zakresie projektowania instalacji fotowoltaicznych i kablowych linii nn
Ponadto w projekcie uzyto technologii i urzadzenia spelniajace ekologiczne normy UE okreslone
w obwieszczeniach Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w sprawie norm zharmonizowanych.

1.3. Normy obowigzujace przy wykonywaniu instalacji fotowoltaicznych

PN-IEC 60364-5-551 , Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”

PN-IEC 60364-5-523 ,,0bcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow”

PN-EN 61173 ,,Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych systemow wytwarzania mocy elektrycznej. Przewodnik

PN-IEC 61643-1 ,,Urzadzenia ograniczajace przepigcia dotaczone do sieci rozdzielczych niskiego napigcia.
Wymagania techniczne i metody badan”

PN-HD 60364-7-712 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Czgs¢ 7-712: Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne
uklady (PV) zasilania”

1.4. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie swoim zawiera obejmuje:
— projekt uktadu instalacji fotowoltaicznej wraz z zabudowa modutéow PV, kabli taczacych poszczegolne
generatory stoneczne oraz falownik (inwerter)
— przylaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia
— ochrong przepigciowa
— ochrong od porazen pradem
— rysunki i schematy

1.5. Cel pracowania

Celem niniejszego opracowania jest zaprojektowanie elektrowni stonecznej na potrzeby wiasne obiektu poprzez
montaz uktadow fotowoltaicznych w ramach efektywniejszego zarzadzania energig elektryczng budynkow
uzytecznosci publicznej na terenie powiatu Swidwinskiego.

Zakres projektu jest zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z dnia 27.04.2012r.
poz. 463 wraz z pdzniejszymi zmianami).

2. Stan istniejacy obiektu

Obiekt jest budynkiem jedno kondygnacyjny (parterowym), w ktorym znajdujg si¢ pomieszczenia administracyjne
oraz pomieszczenia dla pensjonariuszy.

Budynek wyposazony jest w elektryczng instalacj¢ sitlowa, instalacje gniazd wtyczkowych ogolnego
przeznaczenia oraz o$wietleniowg. Budynek zasilany jest z gtéwnej rozdzielnicy elektrycznej zlokalizowanej
W budynku garazowym na terenie Domu Pomocy Spotecznej. Rozdzielnica glowna jest rozdzielnica wykonana
w zabudowie skrzynkowej. W pomieszczeniu rozdzielnicy umieszczony zostat takze generator pradotworczy
stanowiacy zasilanie awaryjne calego obiektu. Przelaczanie zasilania z sieciowego na awaryjne odbywa si¢ za
pomoca regcznego przetacznika zasilania. Glowny uklad pomiarowy energii elektrycznej znajduje si¢
w rozdzielnicy gtéwnej.

Dach budynku ma budowe ptaska, pokryty papa. Obiekt nie posiada instalacji odgromowej.



3. Opis rozwiazan technicznych
3.1. Wymagania dla paneli fotowoltaicznych

W elektrowni nalezy zastosowaé¢ moduty polikrystaliczne, montowane na dachu o ekspozycji potudniowe;j.
Moduly fotowoltaiczne muszg charakteryzowac si¢ co najmniej parametrami o nastepujacych wartosciach:

W standardowych warunkach testowych (STC):

— Moc znamionowa P max (Wp) 260 Wp

—  Wspdlezynnik sprawnosci modutu 15,8 %

— Napigcie przy Pmax 31,0V

—  Prad przy Pmax 8,45 A

—  Napigcie jatlowe Vo 37,7V

—  Prad zwarciowy I 89 A
charakterystyka cieplna:

—  Wspolezynnik temperatury dla Pmax -0,42 %/ °C

—  Wspdlezynnik temperatury dla Vo -0,30 %/ °C

—  Wspblczynnik temperatury dla Is 0,03 %/ °C
Warunki eksploatacji:

— Maks. napiecie systemu (V) 1000 Vpc

— Maksymalna wartos¢ zabezpieczenia wstepnego 15A

—  Temperatura robocza -40°C do +85°C

— Maksymalne obciazenie statyczne 8000 Pa

3.2. Okablowanie paneli fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne nalezy laczyé szeregowo w lancuch za pomocg przewoddéw solarnych Cu 4mm?
i Cu6mm?, odpornych na wysokie temperatury i promieniowanie UV. Srednica przewodéw zalezy od dtugosci
catego tancucha. Przewody nalezy mocowac¢ do konstrukcji paneli fotowoltaicznych za pomoca opasek odpornych
na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. W miejscach gdzie przewody moga byc¢
wystawione na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego nalezy je dodatkowo zabezpieczy¢ rurkami.
Wszystkie potaczenia migdzy modutami wykonaé za pomoca ztacza typu MC4 lub z nim kompatybilnego.

3.3. Konstrukcja montazowa

Panele fotowoltaiczne montowac na konstrukcjach montazowych przewidzianych do mocowania ich na dachach
ptaskich krytych papa. Panele nalezy montowaé na dach skierowane bezposrednio na stron¢ potudniowsg jezeli
pozwalaja na to warunki montazowe.

Dodatkowe konstrukcje wsporcze jezeli przewidziano, zostaly opracowane w osobnym opracowaniu branzy
konstrukcyjnej.

3.4. Wymagania dla inwertera

W instalacji nalezy zastosowa¢ inwerter (falownik) majacy na celu przetworzenie pradu statego z wyjscia paneli
fotowoltaicznych na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Nalezy zastosowa¢ falownik charakteryzujacy si¢ co
najmniej parametrami o nast¢pujacych wartosciach:

Strona wejsciowa DC

—  moc wejsciowa DC P =13,78 kW
— max. napigcie wejsciowe DC Vmax = 1000 V
—  liczba modutow MPPT 2
—  max. prad wejsciowy DC 27,0 A/16,5 A
— liczba przytaczy DC 3
Strona wyjsciowa AC
— max. moc wyjsciowa AC Pmax = 12 500 kW
— znamionowe napigcie sieci 230V/400V
— znamionowa czgstotliwosé 50Hz

—  Mmax sprawnos¢ 98%



—  zakres temperatury otoczenia -25°C ... +60°C
Interfejsy dodatkowe

— wejscie umozliwiajace monitorowanie pracy urzadzenia

— mozliwoé¢ kontroli on-line wytworzonej energii elektrycznej

Zastosowany inwerter musi charakteryzowaé si¢ stopniem ochrony minimum IP65, uwzgledniajac nalezytg
odporno$¢ na warunki atmosferyczne oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikéw. Falownik powinien zostaé
wyposazony w system kontroli izolacji w czeSci DC, pozwalajacy eliminowaé wszelkie uszkodzenia
w okablowaniu paneli jak rowniez w samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania.

Zastosowany inwerter ma by¢ w petni zautomatyzowany, posia¢ wlasne zabezpieczenia oraz wymagane
prawem normy i certyfikaty.

3.5. Linie kablowe i przewody

Oprzewodowanie paneli fotowoltaicznych z inwerterem wykonaé typowymi kablami solarnymi Cu 6mm?,
odpornymi na wysokie temperatury i promieniowanie UV.

Przejécia przez stropy i §ciany prowadzi¢ w rurach, dodatkowo przejscia zabezpieczy¢ przed przenikaniem wody
do wngetrz budynku. Przewody strony DC wewnatrz budynku prowadzi¢ w korytkach kablowych PCV biatych.
Oprzewodowanie strony AC wykona¢ przewodami miedzianymi typowymi 450V/750V. Przewody prowadzi¢
w korytkach kablowych PCV biatych. Przejscia przewodow przez $ciany i stropy uszczelnic.

Kabel YKY 3x4mm? Iaczacy rozdzielnice gtéwng w budynku garazowym z tablica AC w budynku
administaracyjnym nalezy uktada¢ w rowie kablowym na glebokos$ci 0,7 m linig falistg (3% zapasu) na podsypce
piaskowej grubosci 10cm i przykry¢ taka samag warstwa piasku. Nastgpnie 30cm warstwa ziemi rodzimej
(zaggszczong). Nad kablem, w odlegloéci 30cm, na catej dhugosci utozy¢ folie PCV koloru niebieskiego. W
rozdzielnicy i tablicy AC zamocowac tabliczki opisujaca lini¢ kablowg a takze na kablu stosowaé opaski kablowe
informacyjne, tabliczki i opaski stosowa¢ odporne na wptywy atmosferyczne. Opaski nalezy rozmie$ci¢ na calej
dlugosci kabla w odstepach nie wigkszych niz 10,0m oraz przy mufach i w miejscach charakterystycznych.
Skrzyzowania kabla projektowanego z istniejagcym i projektowanym uzbrojeniem oraz pod drogami jezdnymi
wykonac¢ w rurach ostonowych @50mm uktadanych na glebokosci 1m, na dtugosci co najmniej 0,5m w obie strony
od miejsca skrzyzowania.

Przy wejsciu kabla do budynkow zostawia¢ normatywne zapasy kabla 2,0m. Wejscia do budynkow i na catej jego
dhugosci wewnatrz budynku wykonaé w rurze PCV.
Po utozeniu linii kablowej nalezy wykona¢ badania kabli i pomiar geodezyjny powykonawczy.

3.6. Szafki kablowe

Montaz szafek kablowych oraz inwertera przewidziano na $cianie obok tablicy gtéwnej budynku.

W szafce po stronie DC, na kazdym z tancuchéw (stringdow), zamontowane beda roztacznik PV 4-biegunowy,
wylaczniki bezpiecznikowe oraz uktady przepigciowe dla pradu statego.

Po stronie AC zamontowane beda rozlacznik izolacyjny, ukilad przepigciowy typu 2 oraz wytacznik
nadmiarowopradowy typu B.

Szafki zabezpieczeniowe wewnatrz budynku montowaé natynkowo o stopniu ochrony przynajmniej IP55.
Wszystkie szafki nalezy wyposazy¢ w drzwiczki zamykane na zamek patentowy.

W tablicy AC przewidziano dodatkowo montaz stycznikOw zabezpieczajgcego przed wiaczeniem systemu
fotowoltaicznego podczas pracy agregatu pradotworczego. W zwiazku z tym w rozdzielnicy glownej obiektu
przewidziany zostal montaz wytacznikéw nadmiarowo-pradowych w obwodzie zasilania z sieci oraz agregatu
pradotworczego, zasilajace cewki stycznikow w tablicy AC. Przy wytacznikach nalezy umiescié¢ opis ,,ZAWSZE
WLACZONY!”

3.7. Ochrona od porazen

Ochrona podstawowa przed dotykiem bezposrednim bedzie zapewniona przez izolacj¢ czynnych czgsci
przewodow i urzadzen elektrycznych. Ochrone dodatkowa w projektowanej sieci nn stanowi¢ bgdzie system
szybkiego samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku zwar¢ miedzy cze$cia czynng a czescia przewodzaca
dostepna lub przewodem ochronnym zgodnie z PN-HD 60364-4-41 | Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych — Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przeciwporazeniowa”. Jako dodatkowa
ochrong przeciwporazeniowg przewidziano szybkie samoczynne wylaczenie realizowane przy pomocy
wylacznikoéw instalacyjnych. Instalacje wykonaé w uktadzie TN-S.



3.8. Ochrona przeciwprzepieciowa

W szafkach po stronie DC beda zastosowane kombinowane urzadzenia odlaczajace zawierajace trojstopniowy
uktad przetaczajacy pradu statego (SCI) do bezpiecznego gaszenia tuku bez ryzyka pozaru.

Po stronie AC przed przepigciami pochodzenia atmosferycznego i faczeniowego stosowac uktady przepigciowe
typu 1+2.

Zastosowane ochronniki przepigciowe dobrano z uwagi na projektowana na obiekcie instalacji odgromoweyj.

3.9. Instalacja wyrownawcza

Konstrukcje metalowe paneli nalezy polaczy¢ linkg LgY 6mm? z szyng uziemiajgcg wewnatrz szafki DC. Szafki
strony DC, AC oraz inwerter polgczy¢ za pomoca linki LgY 10mm? z szyng gloéwng tablicy licznikowej na
parterze.

Po montazu nalezy wykona¢ pomiary uziomu. Warto§¢ wymagana opornosci uziomu nie wigksza niz 10Q.
W przypadku nie osiggnigcia wymaganej opornosci nalezy wykona¢ dodatkowe uziemienie robocze.

3.10. Instalacja odgromowa

Obiekt nie posiada instalacji odgromowej. W celu ochrony paneli fotowoltaicznych przed bezposrednim
wyladowaniem atmosferycznym, zainstalowane zostang iglice montowane do projektowanego zwodu
odgromowego wykonanego z drutu stalowego ocynkowanego DFeZn @8mm. Iglice wysokosci h=2,5m wykona¢
jako wolnostojace obciazone podstawa betonowa i potaczy¢ z projektowanym zwodem instalacji odgromowej za
pomoca zlaczy sSrubowych roziacznych.

Przewody odprowadzajace instalacji odgromowej potaczyé za pomoca ztaczy kontrolnych z tasmg stalowa
ocynkowang FeZn 25x4mm polaczonej z pretem uziemiajacym pograzanym ©16mm, wykonanym ze stali
ocynkowanej. Rezystancja uziemienia powinna by¢ rowna lub mniejsza niz 10Q. Instalacje wykonaé wg rys.

Po wykonaniu prac montazowych nalezy wykona¢ pomiary i badania instalacji odgromowej, potwierdzonych
protokotami.

4. Obliczenia techniczne
4.1. Bilans mocy i energii

Moc instalacji fotowoltaicznej:
— ilo$¢ zainstalowanych paneli PV o mocy 260W: 53 szt.
— moc instalacji PV: P =53+%0,260 kW = 13,78 kW

Przewidywana roczna produkcja energii elektrycznej:
A =13 155 kWh

Czas uzytkowania mocy Szczytowej:

_ 13155 1315 A
ST 10
4.2. Sprawdzenie spadku napiecia na przewodach solarnych
Dane wyjsciowe: Iypp = 8,45 A; Uypp = 678,6 V; przewdd solarny Cu 6mm?, 1=30 m
200 = 8,45 x 30 L,
AUy, = = 0,22% — wartos¢ dopuszczalna

56 % 6 % 678,6
4.3. Sprawdzenie spadku napiecia na przewodach AC
Dane wyjsciowe: P = 12,5 kW; przewéd Cu 10mm?, [=2 m

100 * 12 500 * 2
56 * 10 * 4007

4.1. Sprawdzenie spadku napiecia na linii kablowej

AUy, = = 0,03% — wartos¢ dopuszczalna

Dane wyjs$ciowe: P = 0,1 kW; przewéd Cu 10mm?, I=2 m

100 = 100 = 180

T6+10%2307 = 0,15% — warto$¢ dopuszczalna

AU% =



4.2. Sprawdzenie ochrony od porazen

Nalezy wykona¢ pomiar po wykonaniu instalacji i potwierdzi¢ protokolarnie, musi by¢ zachowany warunek:
Zsex 1, < U,

Skuteczno$¢ ochrony do ztacza kablowego musi zapewni¢ dostawca energii elektrycznej. W chwili obecnej brak

jest danych prawidtowego obliczenia petli zwarciowej sieci zewngtrznej, co tez uniemozliwia obliczenia dla

instalacji wewnetrznej budynku. Z uwagi na krotki odcinek wewnetrznej linii zasilajacej i zmniejszenie wartosci

zabezpieczen dla instalacji elektrycznych wewnatrz budynku oraz zastosowanie wylacznikoéw nadmiarowo

pradowych, ochrona od porazen elektrycznych bgdzie zapewniona.

Maksymalna pomierzona warto$ci impedancji petli zwarcia:



