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KROTKI OPIS I CHARAKTERYSTYKA PRZEDSIEWZIECIA

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest:
- wykonanie modernizacji (wymiany) istniejacej (leciwej) instalacji elektrycznej i odgromowej
w pomieszczeniach OSP Siedliska - instalacja gniazd 1 o§wietlenia oraz modernizacja
rozdzielnicy RG.
Parametry energetyczne obiektu:
- Zasilane w uktadzie trojfazowym.

- Rodzaj przytacza linia napowietrzna

- Napigcie zasilania 400/230V

- Moc zamoOwiona przytaczeniowa 22,0 kW

- Zabezpieczenie gtowne 40A w cze$ci pomiarowej
- System ochrony od porazen - szybkie wylaczenie.

- Uktad pracy sieci zasilajacej 0,4k V: TN-C

- projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 15,40 kWp.
Projekt swoim zasi¢giem obejmuje:
- Linie kablowe nN — wewnetrzne linie zasilajace;
Moduty fotowoltaiczne;
Inwerter DC/AC;
Ochrong przeciwporazeniowa;
Ochrong przeciwprzepi¢ciowa;

Lokalizacja inwestycji

Lokalizacja:
- przedmiotowa inwestycja jest zlokalizowana w 47-420 Siedliska, ul. Le$na 1

Charakterystyka ukladu

- napigcie przytaczeniowe 400V;

- napigcie znamionowe instalacji 400V,

- moc min. przylaczeniowa oddawana: (generowana) 15,4kW;

- moc elektrowni fotowoltaicznej DC: 15,4kWp;

- $rednia roczna produkcja energii: 6 500 kWh;

- uktad sieciowy TNC-S;

- dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych samoczynne wytaczenie;
- przylaczenie do sieci TAURON Dystrybucja S.A.

- zaleca si¢ pomiar napigcia przytaczeniowego przed rozpoczeciem instalacji.

Opis przedsiewziecia - inwestycji

Inwestor w ramach inwestycji zwigzanej z termomodernizacja obiektu OSP postanowil w celu
optymalizacji kosztéw zwigzanych z energig elektryczng zamontowa¢ na dachu remizy instalacje
fotowoltaiczng w systemie on-grid. Wedtug informacji uzyskanych od Inwestora, jak rowniez druchow
przedmiotowej remizy oraz w oparciu o mozliwosci wykorzystania energii wytworzonej przez
instalacj¢ ustalono iz na dachu remizy zostanie zamontowanych 28 paneli fotowoltaicznych o mocy
550 kWp kazdy dajacy moc 15,4 kWp. Przedmiotowe panele umozliwiaja konwersj¢ promieniowania
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stonecznego na prad elektryczny a tym samym produkcje energii elektrycznej. Panele fotowoltaiczne
beda mocowane na dedykowanych konstrukcjach wsporczych zabudowanych na dachu remizy,
zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie i1 obsluge elektrowni. Energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami DC do inwertera. W inwerterze
energia bedzie przeksztalcana na napigecie 400V o czgstotliwosci S0Hz 1 przekazywana kablem
energetycznym nn poprzez rozdzielnicg gtowng inwestycji do sieci wewngtrzne;.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na celu zuzycie energii na miejscu, ewentualne
nadwyzki produkowanej energii elektrycznej zostang zredukowane przez system plynnej redukcji

mocy.

Normy i przepisy zwiazane:

- aktualne przepisy i normy:

Ustawa z dnia 10kwietnia 1997 Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997r Nr 54, poz348 z
pOZniejszymi zmianami)

PN-IEC 60364 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych zesp6t norm
PN-EN 62446:2010 ,,Systemy fotowoltaiczne przylaczone do sieci elektrycznej —
Minimalne wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe

1 wymagania kontrolne” lub rownowazna

PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
Lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania” lub rownowazna.
PN-EN 61173 ,,Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania
mocy elektrycznej — Przewodnik™ lub rownowazna

PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wtasnos$ci systemu fotowoltaicznego — Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy” lub rOwnowazna

PN-IEC 60364-5-54:1999 - Uziemienia i przewody ochronne

PN-EN 62305-1:2011 - Ochrona odgromowa — Cz¢$¢ 1 : Zasady ogolne

PN-EN 62305-2:2012 - Ochrona odgromowa — Cze¢$¢ 2 : Zarzadzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3:2011 - Ochrona odgromowa — Cz¢$¢ 3 : Uszkodzenia fizyczne
obiektow 1 zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2011 - Ochrona odgromowa — Cz¢s$¢ 4 : Urzadzenia elektryczne

1 elektroniczne w obiektach

N SEP-E-004 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie 1
budowa.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 8 pazdziernika 1990 roku w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w
zakresie ochrony przeciwporazeniowe;.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkow
technicznych jakim odpowiada¢ powinny budynki i ich usytuowanie

Ustawa o ochronie p.pozarowej z dnia 24 sierpnia 1991r. (Dz.u. nr 81, poz 351)



I. INSTALACJA PRZYLACZENIOWA nN REMIZY OSP

1.1. Podstawa opracowania

Niniejszy projekt w zakresie instalacji elektrycznych opracowano na podstawie:
1. Umowy ze zleceniodawcg
2. Podktadéw budowlanych
3. Wytycznych branzowych
4. Obowiazujacych norm, przepiséw i katalogow.

1.2. Zakres opracowania

Przedmiotowy projekt obejmuje :

. modernizacje¢ rozdzielnicy gidéwnej RG 3x230/400V,
. instalacje sity 230/400V,

. instalacje o$wietleniowg i gniazd wtykowych 230V,
. instalacje polaczen wyrownawczych,

. instalacje odgromowa

. instalacje ochrony przeciwporazeniowe;.

AN N AW N —

1.3. Zasilanie i pomiar energii

Zasilanie nN remizy OSP nie jest przedmiotem niniejszego opracowania, gdyz jest juz wykonane i nie
ulegnie zmianie. Po wykonaniu przedmiotowych prac - mlqdzy innymi montazu instalacji
fotowoltaicznej - nalezy zglosi¢ ten fakt firmie TAURON w celu zmiany uktadu rozliczeniowego z
jednokierunkowego na dwukierunkowy — zawierajacy odpowiedni licznik tréjfazowy, bezposredni
ktory zostanie zainstalowany przez powyzsze przedsigbiorstwo w cze$ci pomiarowej RG. Ponadto
zostanie tam usytuowane zabezpieczenie giowne (zalicznikowe) ogranicznik mocy wyposazony w
czton przecigzeniowy nadpradowy, bez cztonu zwarciowego o wartosci max 40A.

1.4. Rozdzielnica gldwna remizy RG 3x230/400V

Usytuowanie rozdzielnicy gtownej RG 3x230/400V pozostawi¢ bez zmian w typowej obudowie
min. 4 x12. min. [P44 - wyposazona w roztacznik gléwny, ochronnik przepigciowy oraz zabezpieczenia
réznicowo-pradowe, zwarciowe 1 przecigzeniowe poszczegdlnych odbioréw. Ponizej rozdzielnicy
zostanie usytuowana Gtowna Szyna Uziemiajgca. Schemat przedstawiono na rysunku E-11.

1.5. Instalacja sily 230/400V
Na wniosek Inwestora przewidziano nast¢pujace obwody sity 230/400V:

- gniazdo wtyczkowe PCE 400V 5P 32A z wylacznikiem stuzace do podiaczenia agregatu
pradotwoérczego w przypadku dhlugotrwatego braku zasilania n/n do remizy w pomieszczeniu kotlowni
nr 1.20 na parterze

- gniazdo wtyczkowe PCE 400V 5P 16A z wylacznikiem stuzace do podiaczenia kotta na pellet
w pomieszczeniu kottowni nr 1.16 na parterze

- gniazdo wtyczkowe PCE 400V (wypust) do podtaczenia instalacji PV po stronie napigcia
zmiennego za inwerterem i uktadami zabezpieczajagcymi w pomieszczeniu kottowni nr 1.20 na parterze
przy wolnostojacej skrzynce SDC z urzadzeniami instalacji PV (inwerter, automatyka zapewniajaca
dostosowanie parametrow produkowanej energii do wymogow z sieciag TAURON Dystrybucja S.A,
system monitoringu instalacji PV itp.)

- gniazdo wtyczkowe PCE 400V 5P 16 A w pomieszczeniu gospodarczym 1.09 na parterze.
Obwody prowadzi¢ pod tynkiem przewodami YDYzo 450/750V 5x4,0 i 5x2,5mm?, w rurach PCV.

-4 -



1.6. Instalacja oSwietleniowa i gniazd wtyczkowych 230V

I. Instalacja oswietlenia podstawowego

Instalacje wewnetrzne 230V prowadzi¢ przewodem YDYp 300/500V w pomieszczeniach
suchych (pomieszczenia mieszkalne korytarze na pigtrze, $wietlica na parterze) oraz YDYzZo 450/740V
w pomieszczeniach przejsciowo wilgotnych (tazienki, WC, pomieszczenia kotlowni, garaze obwody
zewnetrzne) w tynku. Sprzet taczeniowy wylgcezniki, przetagczniki mocowaé na wysokosci 1,2m od
podtogi. Oprawy wyposazy¢ w zrodla Swiatta o temperaturze barw 4 000K i wspotczynniku Ra>80%.
Srednie nat¢zenie o$wietlenia ogdlnego dla pomieszczen przyj¢to zgodnie z normg PN-EN 12464, PN-
EN 12646. Rysunek nr E-01 i E-02.

I1. Instalacja oSwietlenia ewakuacyjnego i awaryjnego

Role os$wietlenia awaryjnego spetniajag lampy oswietlenia podstawowego wyposazonego w
modul awaryjny 2h. Lampy kierunkowe zaznaczone sg poprzez lampy EW 3h z piktogramem (PN-EN
60598, PN-EN 1838). Oswietlenie awaryjne powinno by¢ tak rozmieszczone, aby nat¢zenie osSwietlenia
w osi drogi ewakuacyjnej wynosito min. 1 1x, a rownomierno$¢ natezenia byta na poziomie Imax/Imin
> 40. Wymogi te musza by¢ spetlnione rowniez pod koniec wymaganego czasu dziatania o§wietlenia
ewakuacyjnego. Norma PN-EN 1838. Rysunek nr E-01 i E-02. Lampy o$wietlenia awaryjnego i
ewakuacyjnego muszg posiada¢ autotest oraz certyfikat CNBOP.

I1I. Instalacja gniazd wtyczkowych

Gniazda wtyczkowe wszgdzie podwdjne z bolcem uziemiajagcym - montowa¢ w pokojach 30 cm
od podlogi w pozosta1ych pomieszczeniach 110 cm od podiogi (cze$¢ mieszkalna na pigtrze 1 Swietlica
na parterze). W czesci pomieszczen zwigzanych z OSP parter i pigtro gniazda montowaé na wysokosci
uzgodnionej z komendantem i decydentami w remizie - w czasie wykonywanych prac 1nstalacy]nych
W pomieszczeniach wilgotnych, kottowni, garazach, pomieszczeniach technicznych, biurze, wiezy,
zapleczu socjalnym 1 na elewacji zewngtrznej stosowac osprzet hermetyczny - 1P44 - z klapka
ochronng. Przewody prowadzi¢ pod tynkiem w rurkach PCV w czgéci nalezacej do OSP, pod tynkiem
dla pomieszczen mieszkalnych i1 $wietlicy. Rysunek nr E-03 i E-04.

1.7. Instalacja telewizyjna, telefoniczna, internetowa oraz powiadamiania systemowego
OSP
Przedmiotowe instalacje znajdujg si¢ w pomieszczeniu na parterze i nie wymagaja na chwilg
obecng zadnych istotnych prac modernizacyjnych. Na chwilg obecng zostanie wykonana tyko wymiana
instalacji oswietlenia oraz gniazd wtykowych ktore zasilajg znajdujace si¢ tam sprzety 1 urzadzenia.

1.8. Instalacje wyréwnawcze

W obiekcie wykona¢ instalacje polaczen wyréwnawczych ktérg nalezy polaczy¢ z instalacja
odgromowg. Koniec bednarki z instalacji odgromowej polaczy¢ do gltownej szyny wyréwnawczej
(GSZw) zlokalizowanej pod rozdzielnia RG 3x230/400V. W pomieszczeniach pokazanych na
rysunkach (garaze pomieszczenia kotlowni oraz pomieszczenie biurowe) na wysokosci 0,3+0,5m nad
posadzka nalezy zainstalowa¢ we wnekach szyny ekwipotencjalizujace (np. typu UP firmy DEHNO, do
ktorych przytaczy¢ przewodem DYZo 2,5mm?, metalowe rurociagi, grzejniki itp. Szyny te polaczy¢
przelotowo przewodem DYzZzo 6 mm? Potaczenia wyrdwnawcze podiaczy¢ do glownej szyny
wyrownawczej. Nalezy dodatkowo przylaczy¢ do niej zacisk PE rozdzielnicy RG 3x230/400V oraz
pozostate tablice TB. Przylaczenie to mozna wykona¢ przewodem LY gzo 10 mm?.

1.9. Instalacja odgromowa

Instalacje ochrony odgromowej wykona¢ nalezy zgodnie z obowigzujagcymi normami:
PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa Cze¢$¢ 1: Wymagania ogolne
PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa Cze¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem
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PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa Czgs¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych i
zagrozenie zycia
PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa Cze¢$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych
Przedmiotowa remiza zgodnie z propozycja Polskiego Komitetu Ochrony Odgromowej (KPOO)
zakwalifikowano do klasy III lub IV LPS w =zalezno$ci od lokalizacji budynku. Dla klasy tej
obowigzuja zgodnie z propozycjag PKOO:
1. Dla metody kata ochronnego a) dla H=1; kat alfa=79°, b) dla H=10, kat alfa=65°
2. Dla metody toczacej si¢ kuli - promien kuli wynosi 60m

Dla przedmiotowej remizy nalezy na dachu utozy¢ zwody niskie nieizolowanie St/Zn @8mm o gestosci
oczek 20m, chronigce caly obszar dachu wraz z kominkami wentylacyjnymi. Zwody te nalezy
przylaczy¢ do uziomu fundamentowego min. 4 szt. przewodéw odprowadzajacych i uziemiajgcych
wykonanych z St/Zn @8mm.
Zwody wraz z przewodami odprowadzajacymi, ztgczami kontrolnymi oraz przewodami uziemiajacymi
tworza kompletny system ochrony odgromowej. System ten potaczony zostanie do sztucznego uziomu
pionowego 6 szt. typu szpilkowego usytuowanego jak na rysunku E-07 i E-08. Utworzony w ten
sposOb uziom nalezy potaczy¢ poprzez dedykowane ztacza kontrolno-pomiarowe ZK do zacisku GSZw
oraz PE rozdzielnicy RG 3x230/400V oraz do elementéw metalowych instalacji PV. Polaczenie to
mozna wykona¢ przewodem LYgzo 10 mm?. Wypadkowa rezystancja tak wykonanego uziemienia nie
moze

1.10. Ochrona instalacji

Wszystkie obwody elektryczne remizy zabezpieczone sg od skutkow przecigzen 1 zwaré
Wyh;czmkaml instalacyjnymi. Ponadto wszystkie 1nstalaCJe elektryczne zabezpieczone sg od skutkow
przepie¢ posrednich od wyladowan atmosferycznych i tgczeniowych ochronnikiem przepigciowym
zabudowanym w rozdzielnicy RG 3x230/400V.

1.11. Ochrona przeciwpozarowa
Wszystkie instalacje elektryczne przedsiewzigcia mozna wylaczy¢ gldwnym wylacznikiem
pradu WG zainstalowanym na rozdzielnicy RG 3x230/400V

1.12. Ochrona przeciwporazeniowa

Jako dodatkowg ochrong przed porazeniem pragdem elektrycznym nalezy stosowa¢ warunki
gwarantujgce samoczynne wylgczenie zasilania wykonane zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41:2009.
Uziemienie systemow - typ TN-S
Jako ochrona uzupe%nlajqca przewiduje si¢ zastosowanie wytgcznika ochronno roznlcowego P304 o
pradzie réznicowym nie przekraczajacym 30mA. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa jest
skuteczna.

2. Obliczenia techniczne

2.1 Obliczenie ochrony przeciwporazeniowej

Dla wylacznika réznicowopradowego warunkéw srodowiskowych 2
Napiecie bezpieczne Ul =25V
RA - rezystancja uziemienia
Ia - warto$¢ wyltaczajacego pradu

Ja=k xAln dlaAIn=0,03 A

[a=1,2x0,03 A=0,036 A

RA =Ul /Ia=25V/0,036A < 694,5 Q
Uziemienie zacisku PEN ztacza (lub rozdzielnicy RG) wynosi Ruz < 10 Q
Ochrona przeciwporazeniowa bgdzie skuteczna.




II. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 9.9 kWp

1.1. Elementy skladowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktada sig:
- zestaw modutow fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza;
- instalacja elektryczna wraz z automatyka zapewniajaca dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogow z siecig TAURON Dystrybucja S.A;

- instalacj¢ wraz z zabezpieczeniami;

- system monitoringu instalacji PV.
Struktura instalacji pokazana jest na rysunku E-08. System zbudowany bedzie z 28 modutow
fotowoltaicznych.

Rys. nr 1. Rysunek pokazuje w obrazowy sposob potaczenie Systemu Fotowoltaicznego
Uzytkownika do Sieci Energetycznej nN (0,4kV)

1.2. Moduly fotowoltaiczne

Moduly (panele) fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujacymi konwersji promieniowania
stonecznego na energi¢ elektryczng. Wszystkie wymagane parametry muszg by¢ opisane w karcie
katalogowej producenta modutéw. Do wykonania przedmiotowej elektrowni nalezy zastosowac panele
o mocy 550W kazdy w ilosci 28 sztuk ktére zostang zamontowane na dedykowanych konstrukcjach
wsporczych posadowionych na dachu. Rysunek nr E-05. Planowana jest wigc elektrownia sktadajaca
si¢ z zestawu 28 przedmiotowych paneli. £.aczna moc paneli wynosi¢ ma 15,40 kWp.

1.3. Inwertory fotowoltaiczne

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego 1 moze
by¢ wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzen do
konwersji pradu statego na prad przemienny zwanych inwertorami (falownikami). Planuje si¢ montaz
inwertera o mocy 16 kW AC.

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwertorze z napigcia
statego DC na napigcie przemienne 3-fazowe 400V AC. Inwerter w chwili wykrycia napigcia po
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stronie statonapigciowej DC synchronizuje si¢ z siecig 3-fazowa 400V i zaczyna dostawe energii do
sieci. W chwili zaniku napigcia po stronie pierwotnej lub po stronie wtornej inwerter wylaczy sie
automatycznie. Powrdt napie¢ na inwerterze spowoduje proces synchronizacji z siecig 1 wznowienie
dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed praca
wyspowa. W niniejszej instalacji inwerter posiada minimum jeden kontroler MPPT. Pozwala on na
zoptymalizowanie pracy zespotéw PV poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien.

W przypadku zaniku zasilania sieciowego inwerter przechodzi w tryb us$pienia (ang. ,,Stand-
By”), oczekujac na powrot napigcia. Inwerter pracuje na zasadzie monitorowania zmian cze¢stotliwosci
sieci. Polega to na tym, ze w prawidlowo dziatajacej sieci inwerter nie ma mozliwosci zmieni¢
czestotliwoscei. Inwerter cyklicznie ,,podejmuje proby” zmian czgstotliwosci. Jezeli si¢ to uda, inwerter
natychmiast przestaje oddawac energi¢ do sieci i odlgcza si¢ od niej. Zgodnie z ogdlnymi wytycznymi
operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w inwerterze
zabezpieczenie nalezy nastawi¢ na nastg¢pujgce wartosci:

e zabezpieczenie podnapigciowe: U=195V, t=100ms,
e zabezpieczenie nadnapigciowe: U=253V, t=100ms,
e zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5Hz, t=100ms,
e zabezpieczenie nadczestotliowsSciowe: f=51,0Hz, t=100ms,
e zabezpieczenie od pracy wyspowe;j: t=100ms

ponowne przetgczenie do sieci po awaryjnym wytaczeniu: t=180s

1.4. Charakterystyka instalacji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajaca okablowanie 1 osprzet elektryczny zapewniajacy
bezpieczenstwo obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gléwne sekcje. Sekcja pradu statego i1
sekcja pradu przemiennego, odgraniczone falownikiem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dzialanie warunkow atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepi¢¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej. W sklad sekcji wejda kable energetyczne wukladane w korytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo pragdowymi, ogranicznikami
przepie¢ pradu przemiennego (AC).

Skrzynka SDC z urzadzeniami instalacji PV (inwerter, automatyka zapewniajacg dostosowanie
parametréw produkowanej energii do wymogéw z siecia TAURON Dystrybucja S.A, system
monitoringu instalacji PV itp.) zostanie usytuowana w projektowanej kotlowni.

1.4.1. Okablowanie DC inwertera

Okablowanie pomigdzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterem wykonane zostang
przewodem solarnym zewngtrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 10 mm?.
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukeji wsporczej modutow fotowoltaicznych, biegnace;j
wzdhiz kazdego rzedu modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinny by¢ na pasma
zgodnie z zaleceniami producenta, wpiete beda do inwertera poprzez ztaczki MC-4. Przyktad polaczen
przedstawia rysunek nr 2.
Wymaga si¢ aby instalacja DC wyposazona byta w ograniczniki przepie¢ typu 1+2, schemat polaczenia
ogranicznikéw przedstawiony zostat na rysunku nr E-09.
Przewody odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydroliz¢ dla napiecia statego DC 1000V,
w podwojnej izolacji krotkotrwale odporne na bardzo wysoka temperaturg. Izolacja zewngtrzna
odporna na przetarcia i1 uszkodzenia. Nadmiary w/w. przewodow przymocowac do konstrukcji
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Rys. 2 Schemat polaczen modutéw w pasma

aluminiowej za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki
atmosferyczne. Poza obszarem konstrukcji montazowej, okablowanie nalezy prowadzi¢ w korytkach
stalowych. Trase kabla nalezy prowadzi¢ w taki sposdb, aby pole indukcyjne przewodow DC byto jak
najmniejsze. Nalezy réwniez pamigta¢ o tym, ze przewdd uziemiajacy oddzialujac z kablami
fotowoltaicznymi rowniez moze wytwarza¢ pole indukcyjne i nie powinien by¢ prowadzony razem z
kablami zasilajacymi.
Wszystkie polaczenia miedzy modutami wykona¢ za pomoca zlaczy dedykowanych instalacjom
fotowoltaicznym.
Potaczenie modutow od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodow

solarnych charakteryzujacych si¢ nastepujacymi parametrami:

e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

e pojedyncza wigzka,

e podwojna izolacja,

o 7Zyly: wg PN/EN-60228 lub rownowaznej, miedziane wielodrutowe klasy 5,

¢ izolacja polwinitowa na 90 °C,

e powloka: polwinitowa odporna na UV

e temperatura wg PN-93/E-90400 lub réwnowaznej:

- na powierzchni przewodu: max.90 °C

1.4.2. Okablowanie AC inwertera

Do budowy instalacji elektrycznych stosuje si¢ nastepujace:

- kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacjg na 1 000V

- przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750V

- osprzet elektryczny p/t 1 n/t — taczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczymm16A
Okablowanie zmiennopradowe (AC) zasilajace inwertor zostanie wykonane kablem YKYZo 5x10 mm?.
Przedmiotowy kabel winien spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 lub rownowaznej. Zaleca si¢
zastosowac kabel o napigciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytlowych w izolacji polwinitowej. Przekroj
zyt powinien by¢ dobrany w zaleznos$ci od dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej w
przypadku samoczynnego wylaczenia zasilania. Nalezy dobra¢ okablowanie, tak aby straty na kablach
nie przekraczaty 1%.
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1.5. Instalacja uziemiajaca.

Jako uziemienie nalezy wykorzysta¢ istniejagcy uziom ktory zostat wykonany w celu rozdziatu
PNE na PN i PE dla uzyskania systemu TN-S instalacji elektrycznej. Sktada on si¢ z uziomu
szpikowego w ilosci 6 szt. Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R< 10 Q.

Ochrong urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi i przepigciami tgczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w
oparciu o ograniczniki przepi¢¢ oraz skuteczne uziemione polaczenia wyréwnawcze. W rozdzielnicy
gléwnej RG jest zainstalowany ogranicznik typu I+II (klasa B+C).

Konstrukcje wsporcze modutdw fotowoltaicznych nalezy ze soba potaczy¢. Potaczenie
wyréwnawcze nalezy wykona¢ przewodem SINGLE 600-J1G16 06/1kV zoélto-zielony, kabel
elastyczny i potaczy¢ z uziomem.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe cze$ci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz
mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia si¢ na tych elementach napigcia.

W szczegolnos$ci nalezy uziemic:

- konstrukcje rozdzielnic 1 szaf,,

- konstrukcje wsporcze np. modutdw,

- ramy moduldéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,

- obudowg¢ inwertera.

Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE inwertera 1 ramy moduléw do Gtéwnej Szyny Uziemiajace;.
W ten sposéb zapewnione zostanie wyroOwnanie potencjatow i ochrona przed porazeniem pradem.

1.6. Ochrona przeciwporazeniowa.

Instalacje elektryczne wykona¢ zgodnie z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej, wymogami normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych” lub réwnowaznej oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania” lub rownowazne;.

Jako system ochrony od porazen pradem elektrycznym nalezy zastosowaé samoczynne szybkie
wylaczenie zasilania w uktadzie TN-S.

Jako zabezpieczenie przetezeniowe obwodu inwertera nalezy zabudowa¢ w rozdzielnicy RPV
wylacznik nadmiarowo pradowy o charakterystyce B. W instalacji staloprgdowej — zabudowany
inwertor kazdego dnia sprawdza instalacje DC poprzez pomiar rezystancji izolacji kabli DC. Jest to
funkcja, ktéra w przypadku wykrycia zwarcia lub zlego stanu izolacji, natychmiast wylacza
uszkodzony obwod, oraz daje informacj¢ na wyswietlaczu inwetera o wykryciu nieprawidtowosci. W
przypadku, gdy zmierzone warto$ci nie mieszcza si¢ w dopuszczalnym przedziale — falownik sam
wylacza uszkodzone obwody.

Wszystkie czes$ci przewodzace obce nalezy przylaczy¢ do instalacji gldéwnej szyny wyrdéwnawczej
potencjatow. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic nalezy potaczy¢ z uziemieniem ochronnym.

Po wykonaniu instalacji przeprowadzi¢ pomiary i proby odbiorcze zaréwno po stronie DC oraz
stronie AC.

1.7. Ochrona przeciwprzepieciowa i przeciwpozarowa

Ochrone przeciwprzepigciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego nalezy zrealizowaé
poprzez ochronnik przepigciowy typu II, instalowany po stronie napigcia stalego DC w rozdzielnicy
RDC, oraz po stronie napi¢cia zmiennego AC w rozdzielnicy RPV. Zabezpieczenie przed
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przecigzeniem po stronie napiecia DC winno by¢ zrealizowane w oparciu o norm¢ PN-HD 60364-7-
712 lub rownowazne;.

Przed inwerterem (po stronie zasilania z generatora PV) w RDC nalezy zainstalowa¢ ochronnik
przepigciowy kombinowany typu I + II (wyposazony w iskierniki gazowe) o maksymalnym pradzie
wytadowczym (8/20us) min. 40kA dedykowane dla instalacji fotowoltaiczne;.

Rozdzielnice RPV AC nalezy wyposazy¢ w ogranicznik przepig¢ typ I + II.

Wszystkie zastosowane ograniczniki przepi¢¢ nalezy bezwzglednie uziemi¢ przewodem LgY o
przekroju co najmniej 16 mm? w z6lto — zielonej izolacji. Ograniczniki przepie¢ DC nalezy uziemi¢ do
osobnego punktu uziemieniowego o rezystancji R< 10 Q, natomiast ogranicznik przepie¢ AC powinien
zosta¢ potaczony z gldwng szynag uziemiajaca przedsiewziecia, aby zabezpieczy¢ instalacje przed
skutkami wytadowan pojawiajacych si¢ w okolicy.

Z uwagi na fakt, iz rozdzielnica gltowna RG przedsiewzigcia jak rowniez szafka SDC
wyposazona w RDC, inwerter oraz RPV instalacji fotowoltaicznej zostaty posadowione blisko siebie
(mniej niz 10m) nie jest wymagane zastosowanie dodatkowych RDC i RPV z zamontowanymi tam
ogranicznikami przepiec

1.8. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

Falownik jest wyposazony w wyswietlacz, za pomoca ktorego uzytkownik odczyta aktualna,
miesieczng, roczng oraz sumaryczng ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej. Dane dotyczace pracy
systemu sg gromadzone w pamigci falownika. Serwer posiada interfejs RS485, ktéry umozliwia zdalne
monitorowanie parametroOw pracy instalacji fotowoltaicznej. Inweter nalezy podiaczy¢ do sieci
internetowej przedsiewziecia lub umozliwi¢ potaczenie z siecig wi-fi za pomoca repetera.
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III. OBLICZENIA TECHNICZNE

1.1. Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwertor AC/DC

Moc zastosowanego inwetera: 16,0kW
Moc pojedynczego modutu: 550W
Ilo$¢ inwertorow 16,0 kW: 1 szt
[lo$¢ paneli: 28 szt

Moc zainstalowana po stronie AC:  20,9kW
Moc zainstalowana po stronie DC: 28 x 550Wp = 15,4kWp

1.2. Potrzeby wlasne

- Zuzycie energii na potrzeby wilasne - wedlug informacji Inwestora wickszos$¢
wyprodukowanej  energii

1.3. Obliczenia instalacji

Moc instalacji fotowoltaicznej
- ilo$¢ moduléw fotowoltaicznych o mocy S50Wp: 28 szt.
- moc instalacji PV: P=28 x 550Wp =15 400Wp

1.3.1. Dobor kabla ..rozdzielnica RPV AC — rozdzielnica RG”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG przedsiewzigcia nalezy
wykona¢ kablem YDYZo 5x10 mm?. Dhugos¢ kabla — okoto 9m.
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P, =15 400 Wp,
Napigcie znamionowe U, =400V

P, 15 400
L, = = = 22,25A
1,73 x U, X cosp 1,73 x400x 1

Obcigzalnos¢ pragdowa dla projektowanego kabla YDYZo 5x10 mm? wynosi lda = S5A
lia =554 > I, =22,254

Sprawdzenie na spadek napigcia:

100x P, x / 100 x 15400x 9
AU % = —mmmmmmmmeeee e = e = 0,15% - warto$¢ dopuszczalna
yxsx U? 56 x 10 x 400?

1.3.2. Dobor kabla ..inwerter — rozdzielnica RPV AC”

Wyprowadzenie mocy z inwertera do rozdzielnicy RPV AC wykona¢ kablem YDYzZo
5x10 mm?  Zabezpieczeniem kabla zasilajagcego w rozdzielni RPV AC wylgcznik
nadpradowy 3 polowy o pradzie znamionowym 32A.
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Dhugos¢ kabla — okoto 2m.
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P, =15 400 Wp.
Napiecie znamionowe U, =400V.

P, 15400
In = = = 22,25A
1,73 x U, X cosp 1,73 x400x 1

Obcigzalnos¢ pradowa dla projektowanego kabla YDYzo 5x10 mm? wynosi lada =55A
lia =554 > I, =22,254

Sprawdzenie na spadek napigcia:

100x P, x/ 100 x 15400 x 2
AU % = =mmmmmmmeee - = e = 0,03% - warto$¢ dopuszczalna
yxsx U? 56 x 10 x 4007

1.3.3. Obciazenie inwertera

Moc elektrowni fotowoltaicznej powinna by¢ dobrana w taki sposéb do mocy inwertera,
aby zapewni¢ jego optymalng prace. Ze wzgledu na charakterystyke pracy instalacji
fotowoltaicznej w Polsce, zaleca si¢, zeby obcigzenie inwertera zawierato si¢ w zakresie od 100
do 120%.

Moc wyjsciowa inwertera: Pwyj =14 900 W
Moc elektrowni fotowoltaicznej: P, =15 400 W
Obcigzenie inwertera:
P, 15400
Obcigzenie [%] = ------- x100% = -------——-- x 100% = 103,4% - wartos¢ dopuszczalna
Py 14 900

1.4. Sprawdzenie ochrony od porazen

Zgodnie z PN-IEC 60364 skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami
powykonawczymi instalacji elektryczne;.
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IV. UWAGI KONCOWE

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

- stanu izolacji kabli zasilajacych,

- rezystancji uziemienia,

- sprawnosci instalacji fotowoltaicznej,

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe
do uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowane;j instalacji fotowoltaiczne;.
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V. LITERATURA

1. Normy

PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia i
symbole lub rownowazna.

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czgs¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania. lub r6wnowazna.

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) lub rownowazna.
PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe 1 bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie 1 identyfikacja. Identyfikacja zaciskow urzadzen 1 zakonczen
przewodow lub rownowazna.

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe 1 bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie 1 identyfikacja. Identyfikacja przewodéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi lub r6wnowazna.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 1: Zestawy badane w
pelnym i niepetnym zakresie badan typu lub rownowazna.

PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice 1 sterownice niskonapigciowe. Czes¢ 4: Wymagania
dotyczace zestawOw przeznaczonych do instalowania na terenach budow (ACS) lub
rOwnowazna.

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Ochrona przed porazeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci
niebezpiecznych czynnych lub réwnowazna.

PN-EN 62208:2006 Puste obudowy rozdzielnic i1 sterownic niskonapieciowych. Wymagania
ogolne lub rownowazna.

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i1 sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w
warunkach wytadowania tukowego, powstalego w wyniku zwarcia wewnetrznego lub
rOwnowazna.

PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych lub
rOwnowazna.

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie lub
rOwnowazna.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub réwnowazna.
PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym lub rownowazna.
PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odlaczanie izolacyjne 1 taczenie lub rownowazna.

PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub

taczeniowymi lub rownowazna.
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- PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne lub rownowazna.

- PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie lub rownowazna.

- PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa dhugotrwata przewodéw lub rownowazna.

- PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza lub rownowazna.

- PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepigciami lub réwnowazna.

- PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do
odfaczania izolacyjnego i taczenia lub rownowazna.

- PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cze$¢ 5-54: Dobor 1
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody polaczen
ochronnych lub réwnowazna.

- PN-E-05125: 1976 Elektroenergetyczne 1 sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa lub rownowazna.

- PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Cze¢$¢ 1: Zasady ogdlne lub rownowazna.

- PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Cze¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem lub réwnowazna.

- PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cz¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia lub réwnowazna.

- PN-HD 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach lub réwnowazna.

2. Rozporzadzenia i ustawy

- Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414) z p6zniejszymi
zmianami, (tekst jednolity Dz. U. z 2013 poz. 1409).

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881)
z pOzniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnos$ci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. o zmianie ustawy - Prawo Energetyczne. (Dz. U. 1997 nr 54
poz. 348) z pdzniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdtowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623) z
pdzniejszymi zmianami.

- Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012
nr 0 poz. 462) z pdzniejszymi zmianami.
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- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz.
690) z pdzniejszymi zmianami.
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