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4.0. Rozwigzania instalacyjne

4.1. Instalacja fotowoltaiczna

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie zlokalizowana na terenie dziatki numer 305 w
miejscowosci Przysiersk. Docelowa moc instalacji wynosi 9,9 kW. Wchodzace w jej sktad moduty fotowoltaiczne
umieszczone zostang na specjalnych dachowych konstrukcjach wsporczych, na potudniowo-wschodnich
pofaciach dachu budynku mieszkalnego znajdujgcego sie na terenie dziatki. Planowane jest zastosowanie
modutow polikrystalicznych o mocy 300 W kazdy. Moduly zostang podzielone na 2 tancuchy (15 i 18 paneli
fotowoltaicznych potgczonych fancuchowo). W celu wykonania potgczen nalezy zastosowaé kable przeznaczone
do stosowania na zewnatrz w instalacjach fotowoltaicznych oraz dedykowane do nich ztgczki. Wytwarzane
przez moduly fotowoltaiczne napiecie i prad staly zostang zamienione dzieki zastosowaniu inwertera na napiecie i
prad zmienny o parametrach odpowiadajgcych tym wystepujacym w sieci elektroenergetycznej. Oba tancuchy
modutdw nalezy przytagczy¢ do oddzielnych wejsé DC w inwerterze. Montaz inwertera planowany jest wewnatrz
budynku przedszkola z czescig mieszkalna, a jego przytaczenie nalezy wykonaé¢ bezposrednio w rozdzielnicy ,RG”
budynku przedszkola. Miejsce instalacji inwertera i miejsce wpiecia moze ulec zmianie.

Lokalizacja modutéw fotowoltaicznych, inwertera oraz tablicy wraz 2z pokazaniem gtéwnych tras
kablowych zostata przedstawiona w zatgczonych schematach.

4.1.1. Przylaczenie do sieci

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie przytagczona do Tablicy RG budynku
przedszkola. Zgodnie z polskim prawem na przytgczenie mikroinstalacji nie sg wymagane warunki techniczne
wydawane przez zaktad energetyczny.

4.1.2. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne, dane systemu oraz efekt ekologiczny

Przewiduje sie, ze nowoprojektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie uzyskiwata nastepujace ilosci mocy i
energii elektrycznej:
- Planowana maksymalna moc wytwarzana na wyjsciu AC Pi =9,9 kw
- Moc instalacji po stronie modutéw fotowoltaicznych P pv = 10,86 kW
- Powierzchnia zajmowana przez moduty fotowoltaiczne 56,1 m?
- Kat nachylenia modutéw fotowoltaicznych  35(]
- Odchylenie modutéw fotowoltaicznych od potudnia brak
- Rodzaj konstrukcji mocujacej moduty fotowoltaiczne dachowa
- Przewidywana ilos¢ wytworzonej energii elektrycznej P s = 8 860 kWh/rok
- Uzysk roczny 896,76 kKWh/kW
- Nastonecznienie na powierzchnie modutéw 71 531 kWh
- Roczna uniknieta emisja CO 2 5899 kg



4.1.3. Uktad pomiarowy

W celu mozliwosci rozliczania sie za energie elektryczng niezbedna jest wymiana przez Operatora
Systemu Dystrybucyjnego licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy. W tym celu nalezy po wykonaniu instalaciji
zgtosic¢ ja w Enea Operator. Licznik zostanie zainstalowany w miejscu istniejgcego obecnie licznika.

Aby zapewni¢ mozliwosci pomiaru catkowitej energii elektrycznej wytworzonej przez mikroinstalacje nalezy
zainstalowa¢ dodatkowy licznik energii elektrycznej znajdujgcy sie miedzy inwerterem a miejscem przytgczenia
instalacji w Tablicy Gtéwnej przedszkola. W tym celu zaproponowano wielofunkcyjny dwukierunkowy licznik energii
elektrycznej PRO380-Mod produkcji Inepro Metering BV umozliwiajacy komunikacje i lokalng prezentacje danych
za posrednictwem protokotu Modbus.

4.1.4. Zabezpieczenia wbudowane w falowniku SolarLake 10000TL-D

Falowniki serii SolarLake 10000TL-D posiadajg wbudowane nastepujace typy zabezpieczen:
- zabezpieczenie nadnapieciowe

- zabezpieczenie podnapieciowe

- zabezpieczenie podczestotliwosciowe

- zabezpieczenie nadczestotliwosciowe

- zabezpieczenie od pracy wyspowej

Parametry ww. zabezpieczen nalezy nastawi¢ zgodnie z zaleceniami Operatora Sieci Dystrybucyjnej a w
przypadku braku takich wytycznych pozostac przy domysinych parametrach.
Zastosowany w tablicy roztgcznik bezpiecznikowy pozwala na odtgczenie zrédta wytwoérczego od instalacii
elektrycznej na czas prac serwisowych lub w celu trwatego odstawienia od pracy.

4.1.5. Elementy instalacji fotowoltaicznej

Projektowana elektrownia fotowoltaiczna sktada sie z nastepujgcych elementow:

- moduty fotowoltaiczne,

- inwerter (falownik) DC/AC

- konstrukcja mocujgca umozliwiajgca montaz modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku mieszkalnego
- pozostate elementy takie jak okablowanie i tablica elektryczna .

4.1.6. Specyfikacja poszczegoélnych urzadzen instalacji fotowoltaicznej

- Polikrystaliczny modut fotowoltaiczny

Modut fotowoltaiczny stuzy do bezposredniej zamiany energii stonecznej na energie elektryczng. Na potrzeby
instalacji dobrano polikrystaliczne moduty fotowoltaiczne firmy WINAICO, model WSP-300M6, kazdy o mocy 300 W.
Moduty te wyrdzniaja sie gwarancjg liniowego spadku mocy w okresie 25 lat, sg rowniez zabezpieczone przed
degradacjg indukowanym napieciem (PID-Free). W catej instalacji planowane jest wykorzystanie 34 modutow.

Podstawowe parametry elektryczne i mechaniczne przedstawia ponizsza tabela.

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Moc maksymalna [P max] 300 W

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej [V mpp] 32,3V
Natezenie prgdu w punkcie mocy maksymalnej [| mpp] 9,31 A
Napiecie obwodu otwartego [V oc] 39,8 V

Natezenie pradu Zwarcia [l sc] 9,86 A

Sprawnos¢ modutu 18,9%

Tolerancja mocy 0/+5W

Maksymalne napiecie systemu 1000 V DC

Nominalna temperatura pracy ogniwa 45 + 3(C
Maksymalne znamionowe zabezpieczenie 25 A
PARAMETRY MECHANICZNE

Typ ogniw Monokrystaliczny

llos¢ ogniw 33

Waga jednostkowa 19,6 kg

Wymiary 1665 x 999 x 40 mm

Typ ztaczy MC4

Wytrzymatos$¢ na nacisk 5400 Pa

Zakres temperatur pracy Od -4001C do +85(1C

- Inwerter SolarLake 10000TL-PM

Inwerter w instalacji fotowoltaicznej jest urzadzeniem zamieniajacym napiecie oraz prad staty generowany
przez moduly fotowoltaiczne na napigcie i prad przemienny o parametrach zgodnych z napieciem i pradem w
sieci elektroenergetycznej.

Na potrzeby instalacji dobrano inwerter tréjfazowy firmy Samil Power, model SolarLake 10000TL-PM o mocy
wyjsciowej AC wynoszacej 10,44 kW.



Podstawowe parametry elektryczne i mechaniczne przedstawia ponizsza tabela.

Wejscie DC

- Max. Moc DC na cos ¢ =1 10200 W

- Max. Napiecie wejsciowe* 1000 V

- Zakres napiecia MPP 320V...800V

- Znamionowe napiecie wejsciowe 600V

- Minimalne napiecie wejsciowe 150V

- Poczatek napigcia wejsciowego 188V

- Pradu wejsciowego Maksymalny pobodr A 22.0 A

- Pradu wejsciowego Maksymalny pobdr B 11.0 A

- Maksymalny pobor pradu na wejscie string A ** 33.0 A

- Maksymalny pobor pradu na wejscie string B ** 12.5 A

- Liczba niezaleznych wejsé MPP 2

- String na wejscie MPP, wejscie A 4

- Struny na wejscie, MPP wejscie B 1

* Maksymalny otwarty obwod napiecia, ktére moga wystgpi¢ przy temperaturze w komorze z- 10 ° C, nie moze
przekroczyé maksymalnego wkfadu napiecia.

** Aby by¢ przestrzegane w przypadku zwarcia bezpiecznik ciag.

Wyjscie AC

- Znamionowa moc wyjsciowa przy 230 V, 50 Hz 10000 W

- Maksymalna moc pozorna AC 10000 VA

- Napiecie znamionowe sieci 3/N/PE,230V/400V

- Zakres napiecia AC* 160V...280V

- Prgd znamionowy AC przy 230V 14,5 A

- Maksymalny prad wyjsciowy 16,0 A

- Maksymalny prad zwarcia 0,05 kA

- Catkowity wspétczynnik harmonicznych pradu
wyjsciowego na AC THD napiecia AC> 0,5 moc znamionowa AC< 3%

- Maksymalny prad wyjsciowy awarii 96 mA

- Oceniana czestotliwosci sieci 50 Hz

- Zasilania czestotliwosci ** 50 Hz/60 Hz

- Zakres pracy AC w 50 Hz 44 Hz...55 Hz

- Zakres pracy AC w czestotliwosci 60 Hz 54 Hz...65 Hz

4.1.7. Konstrukcja mocujaca

Zastosowana konstrukcja mocujgca powinna sktada¢ sie wytgcznie z elementédw wykonanych ze stali
nierdzewnej lub aluminium. Nalezy zastosowac¢ konstrukcje dedykowang do montazu na dachach krytych dachowkag
ceramiczng. Haki, do ktérych mocuje sie poprzeczne szyny montazowe nalezy przykreci¢ bezposrednio do krokwi
Srubami ze stali nierdzewnej. Ramie haku nie moze dotyka¢ do dachowki znajdujgcej sie pod nim.

.

Rys. 1 Sposdb montazu konstrukcji mocujgcej na dachu krytym dachdwkg ceramiczng



4.1.8. Okablowanie

Po stronie DC nalezy zastosowacC okablowanie dedykowane dla tego typu instalacji. Zaproponowano
zastosowanie kabla typu BC SUN PV1-F 1x6 mm?. Do igczenia biegunéw ujemnych z inwerterem nalezy
zastosowac kabel w kolorze czarnym, natomiast do fgczenia biegunéw dodatnich z inwerterem kabel w kolorze
czerwonym. Dopuszczalne jest zastosowanie kabla wytgcznie w kolorze czarnym, nalezy wtedy odpowiednio
oznakowac jego zakonczenia. Wszelkie potgczenia pomiedzy kablami nalezy wykonaé¢ za pomoca specjalnych ztgczy
do kabli solarnych.

Kable idgce od modutéw fotowoltaicznych do inwertera nalezy przepusci¢ do wnetrza budynku przez
istniejgce dachowki wentylacyjne. W miejscu przejscia kabli przez konstrukcje dachui w ziemi nalezy dodatkowo
zabezpieczyC je rurg ostonowg odporng na dziatanie promieniowania UV. Kable fgczgce moduty fotowoltaiczne
znajdujagce sie na najdalej wysunietej na potudnie potaci dachu z pozostatymi modutami danego fancucha nalezy
poprowadzi¢ pod dachowka bez wprowadzania ich do wnetrza budynku. Kable te nalezy utozyé¢ tak, aby nie byty
narazone na uszkodzenia mechaniczne.

4.1.9. Tablica Gtéwna Budynku RG i TR

Tablice Gtéwng przedszkola nalezy rozbudowaé o rozigcznik bezpiecznikowy. Roztgcznik umozliwi
bezpieczne odtgczenia elektrowni fotowoltaicznej od instalacji elektrycznej budynku w przypadku przeprowadzania
prac konserwacyjnych czy remontu instalacji.

4.1.10. Wylacznik gtéwny instalacji fotowoltaicznej

Jako wytgcznik gtéwny instalacji fotowoltaicznej projektuje sie roztgcznik izolacyjny bezpiecznikowy Z-SLS/3
63A. Roztgcznik ten umozliwia bezpieczne odigczenie instalacji od sieci elektroenergetycznej oraz utworzenie
widocznej przerwy izolacyjnej poprzez wyjecie bezpiecznika. Wytgcznik zostat zlokalizowany W ROZDZIELNICY
“RG*. W roztgczniku nalezy zastosowacé bezpieczniki cylindryczne typu 10x38 o charakterystyce gG i pradzie
znamionowym 16 A.

4.1.11. Wylacznik gtéwny instalacji fotowoltaicznej

Roztgcznik izolacyjny po stronie modutéw fotowoltaicznych (DC) jest zintegrowany z inwerterem i nie ma
koniecznosci jego powielania w tablicy elektrowni fotowoltaiczne;.

4.1.12. Zabezpieczenie nadpragdowe modutéw fotowoltaicznych i inwertera po stronie DC

Poniewaz w instalacji nie bedg wystepowaty potgczenia réwnolegte modutdw fotowoltaicznych nie projektuje
sie zabezpieczeh nadpradowych w obwodach DC.

4.1.13. Ochrona przepieciowa

Ochrone przed wyindukowanymi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano stosujgc ograniczniki przepie¢ SPBT-12/280/1. Sg to ograniczniki przepie¢ typu 2 pozwalajace
ograniczy¢ przepiecia do poziomu ponizej 4 kV przy pradach udarowych | max (8/20 us)= 30 KA.

4.1.14. Ochrona przeciwporazeniowa

Falowniki serii SolarLake 10000TL-PM posiadajg uktad wykrywajacy przeptyw pradu réznicowego. W razie
jego wykrycia inwerter automatycznie przestaje generowac napiecie po stronie sieci AC. Dodatkowy wytgcznik

4.2. Rozdzielnica gtéwna "RG" i ,,TR”

Nalezy wykona¢ nowg Tablice Gtéwng budynku przedszkola zgodnie ze schematem na rys. E3. Wewnatrz
rozdzielnicy "RG", projektuje sie wytacznik gtéwny z cewka wybijakowg wzrostows, ktéra wraz z recznym
manipulatorem zlokalizowanym przy wyjéciu do budynku petni role WYt. P.POZ. obiektu.

Powyzsze realizowa¢ zgodnie z wymogami PN-IEC 60464-4-41-2000 tj. w sieci typu ,TN-S” jako
piecioprzewodowe (L1,L2,L3,N,PE) stosujgc prowadzenie oddzielnie przewodu neutralnego ,N” oraz ochronnego
,PE”. Proj. RG zasili¢ z istn. ZP na budynku proj. linig kablowg YKYZo 5x16 mm?, po uprzednim sprawdzeniu istn.
uziemienia szafki ZP do wartosci nie przekraczajacej 30Q. W przypadku braku uziemienia ZP, nalezy wykona¢ go
punktowo z wykorzystaniem ptaskownika FeZn 25x4 oraz pretéw uziomowych o $rednicy @ 16mm w ocynku
ogniowym. Istn. TR przedszkola przepig¢ do proj. RG jako podrozdzielnice zasilang przewodem YdYZzo 5x6 mm?,

W celu zapewnienia prawidfowego funkcjonowania ochrony p. poz. w budynku nalezy wykonac¢ kabel ognioodporny
(N)HXCH-FE 180/ E 90 typu 3x1,5mm? doprowadzony do cewki wybijakowej gltbwnego wytgcznika p. poz. obiektu w
proj. RG.

W rozdzielnicy nalezy dokonaé¢ podziatu sieci z TN-C na TN-S jako piecioprzewodowg (L1,L2,L3,N,PE) stosujac
prowadzenie oddzielnie przewodu neutralnego ,N” oraz ochronnego ,PE”. Punkt rozdziatu nalezy uziemic.



4.3. Instalacja oswietlenia

Instalacje elektryczne oswietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego budynku przedszkola nalezy wykonaé
gtébwnie w ciggach komunikacyjnych oraz przy wyjsciu z budynku projektuje sie oswietlenie ewakuacyjne i
bezpieczenstwa.

Mogg zostaé tu uzyte oprawy oswietlenia podstawowego posiadajgce certyfikat CNBOP, ktére nmozna
doposazy¢ w ukiad awaryjnego zasilania z autotestem min. 1h. Oprawy bezpieczenstwa nalezy oznaczy¢ w miejscu
widocznym z6itym paskiem zgodnie z Polskg Norma.

W ciggach komunikacyjnych i przy wyjsciach z budynku projektuje sie oswietlenie ewakuacyjne, sg to
oprawy z piktogramem, uktadem awaryjnego zasilania oraz z autotestem min. 1h, certyfikowane przez CNBOP, oraz
oprawy awaryjne LED 3W oraz LED 3W z piktogramem, z funkcjg autotest i 1h podtrzymaniem zasilania.

W przypadku przejscia instalacji pomiedzy strefami p.poz., prowadzi¢ ja w oparciu o atestowane przepusty o
odpowiedniej odpornosci ogniowej f-my Hilti.

Puszki rozgatezne i poziome ciggi przewodéw montowa¢ wykonywaé pod dachem. Instalacje nalezy
wykonaé zgodnie z wymogami PN-IEC 60464-4-41-2000 tj. w sieci typu ,TN-S” jako trojprzewodowg (L,N,PE)
stosujgc prowadzenie oddzielnie przewodu neutralnego ,N” oraz ochronnego ,PE”.

4.4. Instalacja gniazd wtyczkowych

Instalacje gniazd wtyczkowych nalezy wykona¢ przewodem typu YDY3x2,5mm?® Wewnatrz $cian GK
instalacje prowadzi¢ w rurkach pcv pod tynkiem i zasili¢ z proj. rozdzielnicy "RG'

Instalacje nalezy wykonac¢ jako podtynkowe. Lokalizacja poszczegodlnych gniazd zostaty przedstawione na rys. E1.
W sanitariatach i pomieszczeniach o znacznym zawilgoceniu nalezy zastosowac osprzet bryzgoszczelny
min. |IP44. Puszki rozgatezne i poziome ciggi przewoddéw montowaé na wysokosci 0,2m pod sufitem. Przewody
uktadac¢ rownolegle do krawedzi Scian.
Instalacje uktada¢ zgodnie z wymogami PN-IEC 60364-4-41 oraz PN-IEC 60364-4-482 tj. w sieci typu , TN-
S” jako tréjprzewodowg (L,N,PE) stosujgc prowadzenie oddzielnie przewodu neutralnego ,N” oraz ochronnego ,PE”.

4.5. Instalacja gniazd sitowych

Instalacje gniazd sitowych nalezy wykona¢ zgodnie ze schematem na rys. E3. Wewnatrz scian GK instalacje
prowadzi¢ w rurkach pcv pod tynkiem i zasili¢ z proj. rozdzielnicy "RG'." Instalacje nalezy wykonac¢ jako podtynkowe.
Wewnatrz scian GK instalacje prowadzi¢ w rurkach pcv. Puszki rozgatezne i poziome ciggi przewodow montowac na
wysokosci 0,2m pod sufitem. Przewody uktada¢ rownolegle do krawedzi Scian.

Instalacje uktada¢ zgodnie z wymogami PN-IEC 60364-4-41 oraz PN-IEC 60364-4-482 tj. w sieci typu , TN-
S” jako piecioprzewodowg (L1,L2,L3,N,PE) stosujgc prowadzenie oddzielnie przewodu neutralnego ,N” oraz
ochronnego ,PE”.

4.6. Instalacja odgromowa

Istniejgcy instalacje odgromowg na budynku nalezy zmodernizowa¢ w sposob gwarantujgcy ochrone
instalacji fotovoltaicznej. Instalacje odgromowa projektuje sie zgodnie z PN-IEC 61024-1 jako zatozenie. Zwody
poziome na dachu wykona¢ z drutu FeZn(18mm (stalowo-ocynkowanego) i prowadzi¢ po obwodzie dachu oraz po
kalenicy. Przewody odprowadzajgce w liczbie 5szt. na budynku nalezy wykonaé¢ réwniez z drutu FeZn(18mm
uktadanego w rurce PCV37/5mm pod tynkiem i tgczac je z uziomem fundamentowym budynku. Sposob potgczenia
zostat przedstawiony na rysunku E-9. Odstepy instalacji odgromowej od instalacji elektrycznej powinny wynosic¢
0,3m i chronione przewodem ostonowym. Wszystkie elementy konstrukcyjne metalowe wystajgce ponad
powierzchnie dachu nalezy potgczy¢é z instalacja zwodow poziomych, natomiast elementy niemetalowe nalezy
chroni¢ poprzez ustawienie w poblizu obiektu gtowic odgromowych. Rezystancja uziomu fundamentowego powinna
wynosi¢ R<20Q, w przypadku nieuzyskania wymaganej rezystancji w porozumieniu z inspektorem nadzoru nalezy
zabudowa¢ dodatkowe uziomy pionowe wykonane z preta FeZn(120mm o odpowiedniej dlugosci.

4.7. Ochrona od porazen

Podstawowa ochrona przed porazeniem zrealizowana jest w instalacji poprzez izolacje oraz ostony
izolacyjne. Jako dodatkowy s$rodek ochrony przed porazeniem projektuje sie szybkie wytgczenie zasilania. Z
przewodem ochronnym PE nalezy potgczy¢ kolki ochronne PE gniazd wtyczkowych, metalowe konstrukcje wsporcze
i ostony tablic rozdzielczych, metalowe ostony sprzetu instalacyjnego, a takze metalowe ostony opraw
oswietleniowych kl. | .

Projektowane obwody nalezy zabezpieczy¢ za pomocg wytgcznikdw réznicowo-prgdowych o pradzie
réznicowym 30mA.

4.8. Informacja o bezpieczenstwie i ochronie zdrowia

Zagrozenia dla pracownikéw wykonujgcych projektowany zakres prac:

e prace pod napieciem,
e prace ze sprzetem elektromechanicznym,



e transport materiatow na budowe oraz na placu budowy,

e praca urzgdzen transportowych,

e praca urzgdzen hydraulicznych ( praski hydrauliczne, pograzanie uzioméw),
e prace na wysokosci (montaz lamp, instalacji odgromowej)

e prace w wykopie (uktadanie kabli, uziomow)

Zagrozenia higieny pracy

e odpady pcv od kabli,
¢ odpady miedziane od kabli,
e w przypadku uszkodzenia lampy skaleczenia,

Stosowanie niezbednych srodkéw ochrony indywidualnej przez pracownikow

e odziezy, rekawic i obuwia ochronnego — w kazdym przypadku,
o kurtki przeciwdeszczowej, okularéw ochronnych, kask ochronny itp. — wedtug potrzeb,

Skiadowanie materiatdw budowlanych

e powinno odbywa¢ sie tylko w wyznaczonych miejscach odpowiednio wyréwnanych do poziomu, utwardzonych i
odwodnionych w sposob zabezpieczajgcy przed przewrdceniem, zsunieciem lub rozsunieciem sie stosowanych
materiatéw,

¢ niedozwolone jest opieranie sktadowanych materiatéw o parkany, budynki, stupy linii napowietrzne;j itp.

substancje i preparaty niebezpieczne przechowuje sie i przemieszcza na terenie budowy w opakowaniach
producenta,

o prafabrykaty powiny by¢ uktadane zgodnie z instrukcjg producenta,

e wchodzenie i schodzenie ze stosu utworzonego ze skladowanych materiatéw lub wyrobdéw jest dopuszczalne
wytacznie przy uzyciu drabiny lub schodni,

e mechaniczny zatadunek i roztadunek materiatow lub wyrobdw, przemieszczanie ich nad ludzmi lub kabing, w ktérej
znajduje sie kierowca jest zabronione. Na czas wykonywania tych czynnosci kierowca jest obowigzany opusci¢
kabine.

4.9. Uwagi konncowe
Instalacje wykonaé¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami oraz niniejszym opracowaniem.
Przy odbiorze instalacji nalezy zgodnie z PBUE sprawdzi¢ skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej przez szybkie

wytgczanie zasilania oraz parametry wytrzymatosciowe izolacji zastosowanych przewodoéw. Wykonac¢ nalezy rowniez
pomiary opornosci uziemien.

Opracowat:



