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1. Opis budynku

Obiekt Centrali Ztobka Miejskiego zlokalizowany jest w Piekarach Slgskich, przy ulicy Marii
Sktodowskiej-Curie 106 na dziatkach 4041/204

Obiekt sktada sie z budynku podzielonego na dwie czgsci:

- czgé¢ zachodnia o dwéch komelygracjach naziemnych, czgéciowo podpiwniczona o wysokosci ok 7 m
i wymiarach 17,7 x 18,85 m;
- cze$¢ wschodnia jednokondygnacyjna o wysokosci ok 4 m

Dachy betonowe, pokryte papa. Spad w przypadku obydwu dachow jest do srodka —od strony
pétnocnej 9°, od strony potudniowej 3,5°.

Na dachach szereg przeszkdd — kominy, roznej wysokosci kominki wentylacyjne.

Obydwa dachy otoczone ognicmurami.









2. Istniejgca instalacja elektryczna

Przytacze energetyczne obiektu umiejscowione jest na scianie pdéinocnej budynku, pomiedzy
wejsciem gtownym, a wejsciem technicznym.

Rozdzielnia gtdwna znajduje sie centralnie w srodku budynku, w korytarzu. Jest to rozdzielnica z
zabezpieczeniami starego typu.

Obiekt nie posiada zabudowanego gtéwnego wytacznika p.poz, a tym samym wytacznikdw p.poz.
typu ROP.

Zainstalowane sg klapy oddymowe. Przycisk uruchamiajgcy znajduje sie na parterze w korytarzu po
prawej stronie, z obydwu stron drzwi pozarowych pomiedzy budynkami.



Instalacja odgromowa wymaga niezwfocznego remontu. Wyposazona w cztery zwody pionowe
zakonczone iglicami, potaczone bezposrednio do bednarki. Brak zainstalowanych zwoddéw
poziomych. Na kominach istniejg iglice odgromowe nie podtgczone z systemem uziemienia.

Na podstawie opracowanego projektu i analizy oszacowania ryzyka nalezy odbudowac instalacje
odgromowaq uwzgledniajgc planowang instalacje fotowoltaiczna.






Zainstalowane jest o$wietlanie awaryjne. Cze$¢ z opraw zasilana jest odrebnym obwodem
elektrycznym. Czes¢ stanowig jedynie oprawy z akumulatorami.

Obiekt posiada dwa przytacza energetyki zawodowej - dwa trojfazowe liczniki energii elektrycznej:
- ; nr PPE: ; moc umowna 40 kW; zuzycie roczne ok 18 MWh
- ; nr PPE: ; moc umowna 13,8 kW; zuzycie roczne ok 1 MWh
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. Propozycje zmian w instalacji elektrycznej

Na podstawie projektu instalacji odgromowej uwzgledniajgcg zabudowe instalaciji
fotowoltaicznej wykona¢ prace remontowe instalacji odgromowej — wykonanie zwodow
poziomych na obydwu dachach, pofaczenie do istniejacych zwodéw pionowych.
Wykonanie nowych iglic odgromowych na kominach i potaczenie ich z nowo utworzonymi
zwodami poziomymi na ogniomurach.

Wykonanie pomiardw instalacji odgromowej i uziemienia.

Likwidacja licznika tréjfazowego — uzasadnieniem jest niski pobor energii.
Proponuije sie przetaczenie na obwody odbiorcze drugiego licznika, co daje realng
oszczedno$é — efekt ekonomiczny: spadek kosztow z tytutu opfat statych.

Konieczne wystgpienie do Tauronu o rozwigzanie umowy i zdjecie licznika.

Zakres prac elektryczinych nie jest duzy — obydwa liczniki sg na wspdinej tablicy.
Wykonanie gtéwnego wytacznika p.poz obiektu:

Zgodnie z biezgcym stanem prawnym wigze sie to z wykonaniem odciecia zasilania poza
obiektem lub w wydzielonym pozarowo pomieszczeniu — tym samym gtéwny wytacznik
(urzgdzenie wykonawcze) powinien by¢ zlokalizowany na zewnetrz budynku w okolicy
gidwnego przyigcza obiektu; konieczne bedzie wyniesienie licznikow (licznika) na zewnetrz
oraz gtéwnych zabezpieczen przed i za licznikowych.

Konieczne wystgpienie do Tauronu z wnioskiem o wyniesienie licznika na zewnetrz i
uzyskanie warunkow.

W przypadku realizacji tego zadania proponuje sie wykonanie nowej rozdzielni giéwnej
obiektu.

Zestaw przeciwpozarowego wytacznika pradu, jak i réwniez jego elementy sktadowe
(urzqdzenia uruchamiajgce, urzgdzenia sygnalizujgce, urzadzenia wykonawcze) musi
posiadac:

- Krajowy certyfikat statosci wiasciwosci uzytkowych

- Krajowa Ocene Techniczng

- Krajowg Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych wydang przez Producenta

Odtaczenie zasilania przy pomocy przycisku przeciwpozarowego nie moze spowodowac
zatgczenia kolejnego zrédta zasilania (np. agregatu pradotworczego) jak rowniez odciecia
zasilania do urzadzen przeciwpozarowych (np. oddymianie, SSP itd.)

Projekt przed realizacjg zadania musi by¢ uzgodniony z rzeczoznawcy ds. przeciwpozarowych.
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4. Koncepcja wykonania instalacji fotowoltaicznej na potrzeby obiektu.

1. Biorgc pod uwage zuzycie roczne wykazane w zestawieniu, proponuje sie wykonanie
instalacji fotowoltaicznej przytaczonej do instalacji elektrycznej dla punktu poboru nr PPE:
o wielkosci do 19 kWp.
Instalacja bedzie pracowac w sieci 3-fazowej w uktadzie ,,on-grid”.

2. Zakfada sig instalacje modutéw fotowoltaicznych o mocy co najmniej 450 Wp. Ze wzgledu na
charakter budynku zaleca sie instalacje modutow o klasie A ochrony przeciwpozarowej —
zgodnie z norma IEC 61730-2 — preferowane bytoby uzycie modutéw wykonanych w
technologii szkto — szkto, """

Wszystkie instalacje elektryczne niosg ze sobg pewien stopien zagrozenia pozarowego, a
pozary z modutéw stonecznych nie sg niemozliwe, mimo Ze sg one bardzo rzadkie. W
ostatnich latach kraje zaostrzyly wymagania dotyczace odpornosci ogniowej elektrowni
fotowoltaicznych, zwtaszcza modutow stonecznych.

Wydajnos¢ ogniowa modutéw stonecznych stata sie waznym czynnikiem w budynku
elektrowni fotowoltaicznej, zwtaszcza w przypadku instalacji dachowych. Wysokiej jakosci
modut stoneczny, ktéry jest prawidtowo zainstalowany i konserwowany, nie powinien
stwarza¢ wiekszego zagrozenia pozarowego niz jakiekolwiek inne elektryczne urzadzenie
domowe.

Aby uzyskac klasyfikacje ognioodpornosci, moduty muszg przejs¢ test rozprzestrzeniania sie
ptomienia i test palnosci marki, podczas ktérych ocenia sie rozprzestrzenianie sie ptomienia i
palnosé produktow.

Klasyfikacja ogniowa odnosi sie do systemu oceny odpornosci ogniowej materiatow pokrycia
dachowego na podstawie ich odpornosci na dziatanie ognia. Norma ta obejmuje trzy kiasy
poziomow ochrony przeciwpozarowej, w zaleznosci od narazenia Zrodtfa ognia:

- pokrycia dachowe klasy A, ktore sg skuteczne w przypadku narazenia na dziatanie silnego
ognia.

3. Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto wymiar moduty fotowoltaicznego 2094 x 1038
mm i wadze 28 kg. Ten rozmiar modutu gwarantuje, ze modele o tych gabarytach beda
jeszcze dostepne przez dtuzszy czas na rynku w odréznieniu od modeli o wymiarach 1700 x
1100 mm, ktore sukcesywnie sg z niego wypierane.

Przyjety model moduty fotowoltaicznego daje $redni nacisk 12,88 kg/m? ($redni nacisk z
konstrukcjg do 15 kg/m?)

4. Posadowienie generatora fotowoltaicznego zaktada sie na dachu wyzszego budynku.
Biorgc pod uwage optymalizacje autokonsumpcji i katy nachylenia potaci dachowych
zatozono uktad modutéw zgodny z ponizszym rysunkiem:
Zaktada sie montaz czesci modutdéw na konstrukcji opartej na kotwy chemiczine bezposrednio
osadzane w dachu betonowym i montaz ptaski modutéw (czes¢ dachu od strony pétnocnej, o
kacie nachylenia ok 9°). Na czesci potudniowej zaktada sie konstrukcje typu aero wschod-
zachod, rowniez kotwiong chemicznie bezposrednio do dachu. Kat nachylenia tej czesci
wynosi ok 3,5°.
Ze wzgiedu na faki, ze dach nie posiada zadnej izolacji, zaleca sie rozwazenie zastosowania
konstrukcji podwyzszonej, co w przysztosci umozliwi tatwiejszg termoizolacje dachu obiektu
(brak tu mozliwosci wykonania izolacji dachu od wewnatrz).
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Ponizej przedstawiono wynik symulacji rocznej produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej. :
Zatozono profil konsumpcji obiektu z obnizonym poborem w weekendy i godzinami szczytu poboru
od 6:00 do 17:00 — zgodnie z danymi otrzymanymi od os6b zarzadzajgcych.
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PODSUMOWANIE SYMULACJI
R %) &) @

18,90 xwp 17,00 ww 16,38 wwn 12,66 582

Przedstawione w projekcie uzyski energii elektrycznej sq wartosciami szacunkowymi. Zostaty one
obliczone za pomocg wzoréw matematycznych w specjalistycznym oprogramowaniu. Autor
opracowania nie gwarantuje osiggniecia w rzeczywistosci uzyskow energii elektrycznej réwnych
podanej w tym miejscu wartosci. Przyczyna tych rozbieznosci sg rézne czynniki zewnetrzne , takie jak
m.in. zacienianie, zabrudzenie lub wahania sprawnosci modutéw fotowoltaicznych oraz zastosowanej
technologii.

5. Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wptywa negatywnie na srodowisko. Nie generuje
hatasu ani wibracji.

PODSUMOWANIE SYSTEMU POBOR
16,38 e 19,00 i
8,54 -y 8,54 wun 'y
7,84 win 10,46 i

6. Celem spetnienia warunkéw dofinansowania, a tym samym mozliwosci jedynie 20% oddania
energii z produkcji systemu fotowoltaicznego zaleca sie zamontowanie regulatora wyptywu
energii do sieci / blokera wyptywu energii do sieci dla falownika 3F — regulator pozwala na
dopasowanie wyprodukowanego pradu z instalacji fotowoltaicznej do lokalnego obcigzenia w
sieci uzytkownika. Bloker blokuje wyptyw nadmiaru energii do sieci zewnetrznej. Urzadzenie
dziata popizez regulacje pradu wyjsciowego falownikdw. Kontiroler pragdu wsteczinego
w razie potrzeby moze catkowicie odtaczy¢ potaczenie miedzy falownikiem, a siecig
energetyczng poprzez odtgczenie wytgcznika lub wytgczy¢ falownik.

7. Do prowadzenia tras kablowych strony DC powinno sie stosowac kable w podwajnej izolacji,
przy czym zewnetrzna izolacja powinna by¢ odporna na promieniowanie UV. Przewod
powinien byé zgodny z norma wyrobu dla przewoddéw. Zyta kabla powinna byé w postaci
wielodrutowej. Kabel zastosowany do wykonania obwodéw strony DC powinien spetniac
wymogi normy EN 50618. 1zolacja kabla powinna by¢ nie nizsza niz Vpc Uo /U:900/1500 V.

lub réwnowazne
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8. Okablowanie strony DC pod modutami zaleca sie prowadzi¢ bez dodatkowych oston przy
jednoczesnym jego mocowaniu do ramki modutu lub elementow konstrukcji wsporczej. Do
mocowania przewodow zaleca sie wykorzystanie opasek kablowych wykonanych ze stali
nierdzewnej iub tworzywa sztucznego, przy czym przy zastosowaniu opasek kablowych z
tworzywa sztucznego powinny by¢ one wykonane z materiatu odpornego na UV. W
przypadku opasek kablowych z tworzywa sztucznego zaleca sie stosowanie dwdch opasek na
jedno mocowanie. Kable prowadzone w pionie i poziomie powinny zosta¢ odcigzone zgodnie
z wymaganiami producenta. W przypadku ich braku nalezy stosowaé¢ maksymalne odlegtosci
mocowania zgodne z niemieckg normg VDE 0100-520 1ub rewnowazne

9. Okablowanie prowadzone na powierzchni dachu powinno zosta¢ spiete pod powierzchnia
paneli w taki sposdb, aby przewody nie dotykaty pokrycia dachowego. Tory kablowe nie moga
posiadaé zataman, byé luZzno utozone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od naprezen.
Trasy kablowe na dachach ptaskich powinny by¢ uktadane w metalowych korytach kablowych
trwale przymocowanych do dachu lub konstrukcji wsporczej. Przy prowadzeniu tras kablowych
w metalowych korytach nalezy zabezpieczy¢ ostre krawedzie koryt jak rowniez miejsca wejscia
i wyjscia przewoddw z koryt. Do dodatkowego zabezpieczenia przewodow w metalowych
korytach kablowych szczegdlnie w miejscach przejs¢ mozna wykorzysta¢ karbowang rure
ostonowa.

10. Okablowanie DC prowadzi¢ w taki sposdb, aby unika¢ powstaniu petli indukcyjnej. Przewody
prowadzi¢ rownolegle jak najblizej siebie.

11. Uktad generatora fotowoitaicznego podzieli¢ na stringi zgodnie z zasadami okresionymi przez
producenta zastosowanego inwertera, z zachowaniem wysokosci napiecia i pradu
okreslonymi w karcie katalogowej.

12. Zgodnie z wytycznymi p.poz dotyczacymi instalacji o mocy generatora powyzej 6,5 kWp
zamontowac na dachu urzgdzenia gwarantujgce zanik iub obnizenie napiecia wchodzgcego
do wnetrza budynku do poziomu bezpiecznego po zaniku zasilania po stronie AC.

Projekt uzgodnic z rzeczoznawcg ds. przeciwpozarowych.

13. Na dachu w poblizu generatora fotowoltaicznego zamontowac rozdzielnice z ogranicznikami
przepiec DC. ilos¢ ogranicznikow powinna odpowiadac iiosci stringow wystepujgcych w
generatorze.

14. Do potaczen kablowych stosowac stosowac szybkoztgczki jednego producenta,
kompatybilne z konektorami przy modutach fotowoltaicznych. Ogranicza¢ do minimum ilosc¢
potaczen. Konektory nie powinny by¢ wystawione na oddziatywanie czynnikow
zewnetrznych, w szczegoinosci na promieniowanie stoneczne.

15. Zejscie okablowania z dachu zatozono w pétnocno zachodnim narozniku dachu. Przewody
winny by¢ prowadzone w rurze kablowej po elewacji (rownolegle do obecnie istniejgcego
zwodu odgromowego). Przewody fotowoltaiczne wprowadzone zostang do budynku poprzez
przepust na wysokosci ok 3m — do pomieszczenia pefnigcego roie gabinetu dyrektora (pod
sufitem). Tam w narozniku pomieszczenia prowadzone bedg w korycie kablowym badz rurze
montazowej na poziom piwnicy (w linii prostej).
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16.

17

18.

19

Na dzien dzisiejszy nie zaktada sie potgczenia konstrukcji pod modutami z instalacjg
odgromowa obiektu, ktora jest do catkowitego odtworzenia.

Jesli po odtworzeniu odgromu okaze sie, ze odlegtosci pomiedzy konstrukcja od zwodami
poziomymi sg mniejsze niz 50 cm konieczne bedzie potgczenie konstrukcji z zwodami za
pomoca drutu odgromowego o $rednicy 8 mm? i tacz krzyzowych.

Przewdd uziemienia bedzie sprowadzony z dachu po elewacji bezposrednio do ziemi. W
potnocno zachodnim narozniku budynku zakfada sie wykonanie whbicia szpil uziomowych i
wykonania ztgcza pomiarowego do uziomu niezaleznego od odgromu i uziemienia budynku.

Na potrzeby montazu urzadzen instalacji fotowoltaicznej wytypowano pomieszczenie ponizej
gabinetu dyrektora. Pomieszczenie nie jest dostosowane do wymogow instalacji magazynow
energii. Konieczne bytoby dostosowanie.

W tym celu nalezy wykonac przegrode ogniowa wyposazong w drzwi o odpornosci ogniowej
minimum El 30. Pomieszczenie powinno byé wentylowane (jest mozliwos¢ wykonania
wentylacji na $cianie zachodniej budynku). W pomieszczeniu nalezy zainstalowac oswietlenie
o natezeniu 100 ix i oswietlenie awaryjne oraz czujnik dymu — na podstawie opracowanego i
uzgodnionego pod wzgledem przeciwpozarowym projektu.

Pomieszczenie jest suche i nie wystepujg w nim zalania / podtopienia.

Przy montazu magazynu powinna zostac zachowana norma ml\llﬁgvﬁ.wz}gé, zaktadajgca minimalng
odlegtos¢ od zamontowanego magazynu do przeciwlegtej Sciany réwng 0,9 m.

Ze wzgledu na godziny pracy Przedszkola (6:00 — 17:00) montaz magazynu energii wydaje sie
bezzasadny. Magazyn nataduje sie w 100% w ciggu dnia, ale ze wzgledu na niskie pobory w
godzinach wieczornych i nocnych nie bedzie w stanie sie roztadowac (w obiekcie nie ma i nie
planuje sie instalacji urzadzen o duzych poborach jak pompa ciepta badz bufor cieptej wody).
Zasady dofinansowania nie uwzgiedniajg wysyfki energii do sieci, wiec nie bedzie mozliwe
sztuczne roztadowywanie baterii.
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20.

21.

22,

Montaz inwertera przeprowadzi¢ zgodnie z zachowaniem odlegtosci od Scian, stropu i innych
przeszkod zgodnie z zaleceniem producenta.

Falownik zostanie zamontowany na $cianie murowane;j.

Kable DC i AC z falownika do przytacza do wewnetrznej sieci elektrycznej nie powinny sie
krzyzowac z istniejaca instalacja.

Zakiada sie, e odlegtoé¢ falownika od magazynu nie powinna przekraczac¢ 5 m (najczesciej
1,5 m).

W przypadku montowania falownika fotowoltaicznego wewnatrz budynku nalezy lokalizowa¢
go w pomieszczeniu zdolnym do odprowadzenia energii cieplnej wydzielanej przez falownik,
przy zatozeniu, ze 5% mocy nominalnej falownika moze by¢ wyemitowane w postaci energii
cieplnej. Temperatura pomieszczenia w ktérym jest falownik nie powinna przekracza¢ 35 °C,
chyba ze producent falownika dopuszcza prace w wyzszej temperaturze. Falownik
fotowoltaiczny musi mie¢ zapewniong przestrzen wentylacyjng zgodnie w wymogami danego
producenta. Falownika fotowoltaicznego nie nalezy zabudowywac bez zapewnienia
wymaganej wentylacji bedacej w stanie odprowadzi¢ wydzielang energig cieplng. Falownik
fotowoltaiczny powinien by¢ montowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien nie
gorszej niz A2.

Biorgc pod uwage montaz w budynku uzytecznosci publicznej zaleca si¢ zastosowanie
falownika fotowoltaicznego posiadajgcego zintegrowang funkcje bezpieczenstwa DC.
Falownik powinien posiadac takze zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym

Zamontowac osobne rozdzielnice AC i DC obok falownika.

Rozdzielnica DC powinna zawiera¢ zabezpieczenia przepieciowe w ilosci odpowiadajacej
ilosci stringdw schodzacych z dachu.

Rozdzielnica AC powinna zawiera¢ zabezpieczenia dobrane do mocy zabudowanego
inwertera:

- wytgcznik réznicowo — pradowy
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23,

24.

25.

26.

27

28.

29,

30.

31,

- wylgcznik nadpradowy
- zabezpieczenie przepieciowe AC.

W przypadku montazu magazynu zainstaiowa¢ dwukierunkowy licznik typu dobrany
do modelu falownika.

Podtaczenie falownika do rozdzielni gtéwnej przedszkola. Tor kablowy prowadzi¢ z
wydzielonego pomieszczenia $ciang korytarza piwnicy bezposrednio pod rozdzielnig gtéwna,
tu wykonac przepust przez strop.

Przejicia przez stropy, $ciany uszczeini¢ do odpornosci ogniowej przegrody.

Okablowanie AC przeprowadzi¢ przewodem bezhalogenowym N2HX-J o przekroju 5x16 mm?,
nierozprzestrzeniajgcego ptomienia zgodnie z norma El\lluéir(o)%nga-z}gz oraz N-SEP-E-007:201|u7b-r(3va)nowne
Instalacje energetyczne i teletechniczne w obiektach — Dobor kabli i innych przewodow ze
wzgiedu na ich reakcje na ogien.

Kabel prowadzi¢ w korycie badz w rurze instalacyjnej.

Nalezy wykonaé gtéwng szyne uziemiajaca obok falownika oraz uziemienie instalacji
fotowoltaicznej. Oporno$é uziemienia powinna by¢ mniejsza niz 10 Q.

Po dokonanym montazu naiezy wykonac pomiary eiektryczne instalacji. Wszelkie pomiary
winny by¢ wykonane przyrzadami pomiarowymi posiadajacymi aktualng homologacije.
Nalezy wykonac pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajgcych,

- rezystancji uziemienia punktu PE inwertera —max 10 Q,

- rezystancji uziemienia instaiacji odgromowej—max 10 Q,

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoly stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej opracowaniem instalacji PV.

Po dokonanym montazu nalezy wysfac zgtoszenie przytaczenia mikroinstalacji do operatora
sieci dystrybucyjnej.

Celem statego monitorowania instalacji wykonaé¢ podtaczenie falownika do wewnetrznej sieci
internetowej obiektu, a za jej pomoca do Internetu. Utworzy¢ konto uzytkownika na
platformie monitoringu i udostepnic¢ je wyznaczonym osobom.

Przeprowadzi¢ uruchomienie instalacji, oddanie jej do uzytkowania oraz przeprowadzenie
szkolenia dla 0séb ja eksploatujacych. Przekazac petng wymagang dokumentacje techniczng.

Zaleca sie po zakoriczeniu prac montazowo-rozruchowych, wykonanie i przedstawienie
pomiaru P (moc czynna), Q (moc bierna), tg ¢ energii elektrycznej dia zasilania giéwnego
obiektu w okresie 24 godz. dla min. 3 dni podczas normalnej pracy z usrednieniem 15 min.
W przypadku braku spetnienia wymagan wspoétczynnika tg ¢ < 0,4 zaleca sie wykonanie
kompensacji mocy biernej poprzez zabudowe odpowiednich urzadzen kompensujacych.
Po wykonanej kompensacji zaleca sie ponowny pomiar celem potwierdzenia zastosowania
wiasciwych urzadzen kompensujacych.
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32. W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczerstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712.
Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku powinien by¢ umieszczony
- W miejscu przyigczenia instaiacji PV,

- przy liczniku oraz przy gtéwnym wytaczniku zasilania
- przy bramie wjazdowej

Cato$¢ instalacji powinna by¢ oznakowana zgodnie z katalogiem dobrych praktyk.
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W zakresie oznaczania instalacji PV i jej elementéw zaleca sie stosowanie ponizszych oznaczen:

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona w punkcie
przytgczenia instalacji PV, przy liczniku, w zlaczu
kablowym, a jezeli budynek posiada gléwny wy-
tacznik pradu - to takze w tym miejscu

Naklejka powinna by¢ umieszczona wewngtiz

GLOWNY WYLACZNIK AC

rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem nadpradowym

GLOWNY
WYLACZNIK AC Naklejka powinna by¢ umieszczona wewnatiz
INSTALACJI rozdzielnicy RAC pod wytacznikiem nadpradowym

FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

ROZdZieInica PV ~ AC rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

Rozdzielnica PV - DC

rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami
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GLOWNY
WYLACZNIK DC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA!

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

UWAGA!

URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET
PO ROZLACZENIU!

Naklejka powinna by¢ umieszczona na obudowie
falownika w widocznym miejscu obok wylacznika

izolacyjnego DC wbudowanego w falownik

Naklejki powinny by¢ umieszczone na bocznej badz
frontowej obudowie falownika w gornej czesci

Naklejka powinna znalez¢ sie na obudowie
rozdzielnicy RDC

Naklejka powinna by¢

PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA

| Rozdzielnica PV - AC

Rozdzielnica PV - DC |

umieszczona w poblizu trasy
kablowej DC przy falowniku

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami
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5. Dobdr okablowania i zabezpieczen

1. Okablowanie DC

Straty mocy na okablowaniu DC powinny by¢ mniejsze niz 1%. Czgs¢ strat generowanych jest na
trasie kablowej fgczacej taficuch fotowoltaiczny z falownikiem.
Oszacowano, ze dtugosé okablowania DC pojedynczego stringu na obiekcie wynosi ok 44 m.

Dobor przekroju kabla zalezy od:

- pradu nominalnego tancucha I,

- dtugosci kabla DC do punktu kontrolnego |

- nominatu napiecia faficucha U,

- przewodno$é wiasciwa dla miedzi k=50 m/Q - mm?

Przekrdj kabla wyliczamy ze wzoru:

Tl

A = —
K™ U x k x strata

Biorac pod uwage parametry wspotczesnych modutéw fotowoltaicznych, dla analizowanego
przypadku zastosowanie kabla solarnego 6 mm? spetnia zatozenia spadku napigcia ponizej 1%.

2. Okablowanie AC

Minimalny przekroj kabla oblicza sie wg wzoru:

Pxi

i e
k7 U2 x k « strata

Dtugosé trasy AC od falownika do rozdzielni gtéwnej w obiekcie oszacowano na ok 10 m.
W celu zapewnienia straty po stronie AC na poziomie ponizej 3% proponuje sie kabel miedziany
N2HX-J 5x16 mm?,

3. Spadki napiec

Dla przewoddéw AC i DC powinny by¢ policzone spadki napiec¢ na podstawie dobranych powyzej
przekrojow przewodow.
Spadki te liczymy ze wzoru:

Dla przewodu DC

2% I, * L *100
AU =
§xAxU,

[%]

gdzie:

I, — prad znamionowy [A]

| — dtugosé linii [m]

& — konduktywno$¢, dla miedzi 58 [Sm / mm?)
U, — napiecie znamionowe [V]

A — przekréj kabla zasilajgcego [mm?]
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Dla przewodu AC

V3 1, % L * cos100
AU = = [%]
§xAxU,

gdzie:

In— prad znamionowy [A]

| — dtugoscé linii [m]

8 — konduktywnosé, dla miedzi 58 [Sm / mm?]
Un — napiecie znamionowe [V]

A — przekrdj kabla zasilajgcego [mm?]

4. Zabezpieczenia DC

Moduty PV i inwertery powinny zostaé zabezpieczone po stronie pradu statego za pomoca
roztacznikéw DC oraz ochronnikéw przepieciowych. Wszystkie urzadzenia zabezpieczajace winny
zosta¢ umieszczone w skrzynce potaczeniowo — ochronnej — rozdzielnicy pradu statego (RDC).

Ogranicznik przepiec:
Ucpv=1,2 - n - Upcstc

N — liczba modutéw w tancuchu
Upcstc — napiecie obwodu otwartego w warunkach STC

W analizowanym obiekcie zaleca sie zastosowanie ogranicznikow przepie¢ T1T2 (B+C).

5. Zabezpieczenia AC

W celu odbioru energii elektrycznej z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej
do instalacji elektrycznej obiektu zaktada sie montaz nowej rozdzielnicy RGPV.

Dobér zabezpieczen nadpradowych uzalezniony jest od mocy wyjsciowej zastosowanego inwertera.
Dodatkowo w rozdzielnicy ACPV powinien zosta¢ zamontowany ogranicznik przepie¢ AC zgodny co
do typu z wczesniej opisanymi ogranicznikami DC —w tym wypadku zaleca sie¢ montaz ochronnika
T1T1 (B+C).

Zaleca sie réwniez montaz wytgcznika réznicowo-pragdowego o znamionowym pradzie réznicowym lan
nie mniejszym niz 100mA.

Ze wzgledu na moc instalacji ok 19 kW zaleca sig zastosowanie w rozdzielnicy ACPV roztgcznika
modutowego i wyzwalacza wzrostowego oraz wytacznika p.poz (ROP) zlokalizowanego w miejscu
ogolnodostepnym. Trasa kablowa z rozdzielnicy ACPV do przycisku winna by¢ prowadzona za pomoca
przewodu czerwonego HDGS 2x1,5 mm?,
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6. Opinia techniczna dotyczgca mozliwosci zainstalowania modutéw

fotowoltaicznych

Adres budynku: Zt OBEK MIEJSKI w Piekarach Slgskich ul. Sklodowskiej 106

Dach zelbetowy, o spaku potaci 3°i 9°, kryty papg. Przyjeto grubosé plyty dachowej rowng

12cm

ciezar konstrukcji dachu:

l.p rodzaj obcigzenia obc. charakterystyczne Yr obc. obliczeniowe
1. 2xpapa 0,10kN/m? 1.2 0,12 kN/m?
2. plyta zelbetowa 0,12x24,0 = 2.88kN/m? 13 3.17 kN/m?

2.98kN/m? 3.29 kN/m?

Obcigzenie $niegiem

Obcigzenie $niegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1

lub réwnowazne
b 8 [kN/m2]
1.080 1.080

! R

/
/’/
—10.0° 10.0°

Polaé bardziej obcigzona:
- Dach dwuspadowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — Qx = 0.9 kN/m?
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
nachylenie polaci o = 9.0°
C2=0.8
Obcigzenie charakterystyczne dachu:

Sk = Qx'C = 0.900-0.800 = 0.720 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe:
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S = Skyr = 0.7201.5 = 1.080 kN/m?

Obcigzenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1/ Z1-3

lub réwnowazne

i 2
3 I dp (Nim?)
0.56 0.250

kierunek 02
wiatru

172

H=10.0

B=10.0

Polaé nawietrzna:
- Budynek o wymiarach: B=10.0m, L =10.0m, H=10.0m
- Dach dwuspadowy, kat nachylenia potaci o = 9.0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem |; H = 325 m n.p.m. — g« = 300-[1+0.0006:(H-300)]? = 309 Pa
ak = 0.309 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozyciji:
rodzaj terenu: B; z=H = 10.0 m — C¢(z) = 0.55+0.02-10.0 = 0.75
- Wspotczynnik dziatania porywow wiatru:
B=1.80
- Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety — Cw =0
- Wspolczynnik cisnienia zewnetrznego:
Cz.=-09
- Wspotczynnik aerodynamiczny C:
C=Cz-Cy=-09-0=-09
Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = G- Ce-C-B = 0.309-0.75:(-0.9)-1.80 = -0.376 kN/m?
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Obcigzenie obliczeniowe:
p = pkyr = (-0.376)-1.5 = -0.563

Calkowite normowe obcigzenie dachu wynosi p= 2.98 +0.72 =3.61kN/m? a obcigzanie
obliczeniowe p° =3.29 + 1,08 = 4.37kN/m?

Wzrost obcigzenia dachu od ustawienia modutéw fotowoltaicznych wynosi g = 13,3 +3/(2,1x1)
= 13,3+1.45 = 14,75kg/m?, obc. obliczeniowe ¢° = 14,75x1,1=16,2kg/m? =0.162kN/m?

ciezar modutdw powoduje wzrost obcigzenia dachu w miejscu utozenia paneli o

k=0,162 : 4.37 =0.037 = 3.7%

WNIOSEK: Powyzsze obcigzenie moze by¢ przeniesione przez konsirukcje
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7. Akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2016 r., poz. 191
tekst Jednohty) z pézniejszymi zmianami

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z2017 r.
pOZ. 2285) Z pézniejszymi zmianami

3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 roku w
sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U.
Z 2015r' poz. 2117) z pozniejszymi zmianami

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéow budowlanych iterendw
(Dz. U. z 2010 r. nr 109, poz. 719) zpstniejszymi zmianami

5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pézn. zm.)

z p6zniejszymi zmianami
6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7 —712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

lub réwnowazne

7) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czgs¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji;

lub réwnowazne

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczefistwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

lub réwnowazne

9) PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne
(PV) —Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania — Cze$¢ 1: Systemy podtgczone
do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzor;

lub réwnowazne

10) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w
sprawie wykazu wyrobow siuzgcych zapewnieniu bezpieczerisiwa publicznego iub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow do
uzytkowania z péZniejszymi zmianami

11) N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporazeniowa

lub réwnowazne

12) PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 1. Zasady ogdlne

lub réwnowaznej

13) PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2. Zarzadzanie ryzykiem

lub réwnowazne

14) PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3. Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia
lub réwnowazne

15) PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach

lub réwnowazne
16) PN-EN 12464-1 Swiatfo i oswietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Czeé¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach lub rownowazne

lub réwnowazne

17) PN-EN 1838 Zastosowanie o$wietlenia. Oswietlenie awaryjne lub rownowazne

lub réwnowaznej

18) PN-EN 50172 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego lub réwnowazne

lub réwnowazne

19) Ochrona przed przepigciami wg PN-EN 12464-1

lub réwnowazne
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20) Ochrona przeciwporazeniowa wg PN-EIC 60364-4-41:2000

lub réwnowazne

21) Ochrona przeciwporazeniowa wg PN-EIC 60364-4-443:1999

lub réwnowazne

22) Uziemienia i przewody ochronne wg PN-EIC 60364-5-54:1999

lub réwnowazne
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8. Wyceny szacunkowe

Instalacja fotowoltaiczna:

Ip. | nazwa elementu ilos¢
moduty fotowoltaiczne dual
1| glass 450 Wp 42
2 | inwerter 1
3 | optymalizatory 42
4 | konstrukcja 42
5 | montaz 19
6 | zabezpieczenia 1
7 | okablowanie 1
8 | uzgodnienie p.poz 1
9 | licznik 1
10 | bloker 1

Odtworzenie instalacji odgromowej

Ip. [nazwa elementu ilosé
wykonanie zwodow
1|poziomych 9
2|wykonanie iglic / masztéw 8
3lmontaz 1
4lprojekt 1
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Wykonanie gtéwnego wylacznika p.poz i wymiana RG

=

nazwa elementu

ilos¢

projekt

Szafka elektryczna

wktadki

Ogranicznik mocy

Szafa wyigcznika p.poz

ROP + okablowanie

Tauron

RN B (WIN (|

RG wewnetrz

[N N PN PN S 7S I N

(o}

wymiana kabla z RG do
przytacza na 5x25

montaz rozdzielni

F

10

montaz rozdzielni obwody
awaryjne + p.poz

11

montaz RG
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Kalkulator dla rozliczenia net-billing nie uwzglednia opfat statych oraz podwyzek

cen energii.

Stawka czynna (sprzedaz) 510,00 zt
Taryfa C12A
Stawka dystrybucyjna 120,00 zt
Zuzycie (MWh) 19
Autokonsumpcja 52%
Stawka odkupu (TGE) 640,00 zt
Obecne koszty (rok) 11 970,00 zt
Autokonsumpcja (MWh) 9,88
Do zakupienia MWh 9,12
Depozyt 1167,36 zt
Zakupiona energia z depozytu (MWh) 2
Zakupienie dodatkowej energii czynnej (MWh) 7
Koszt zakupionej energii czynnej 3 483,84 zt
Koszt zakupionej dystrybucii 1 094,40 zt
taczne koszty 4 578,24 zt

Zwrot z

inwestycji Koszt 89 999 zt
Ulga VAT % 23%
Ulga VAT zt 20 700 zt
Ulga podatek dochodowy % 19%
Ulga podatek dochodowy. 7t

17 100 zt
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Instalacja fotowoltaiczna

"A" Instalacja fotowoltaicza Opis do wypelnienia:
1 Lokalizacja Ztobek Miejski Centrala, Piekary Slaskie, Skiodowskiej-Curie 106
2 Orientacja wg stron $wiata wschod-zachéd, poludnie
3 Typ paneli glass-glass min 450Wp
“B* Instalacja fotowoltaiczna Dane do wypelnienia:
1 Zuzycie energii elektrycznej wg faktur w roku poprzedzajacym audyt QKgxt kWh 19 000,00
2 Proponowahy udziat energii el. foto w catkowitym zuzyciu energii elektryc Korop % 52,00
3 Wstepnie proponowane wytworzenie energii elekirycznej foto QWgrop kWh/a 9 880,00
4 Irradiancja Ir KW/m? 1 000,00
5 Kat nachylenia paneli a o 10,00
6 Produkcja mocy foto z jednego panela ) KWoilszt. 0,45
7 Powierzchnia czynna jednego panela A m? 247
llosé paneli
8 ilo$¢ paneli nalezy dobrac do udziatu procentowego energii foto wg pkt. i szt. 42,00
.
9 t.aczna powierzchnia czynna paneli Ay m’ 91,14
10 Nominalna moc instalacji foto Drotoo KWoik 18,90
11 Prognozowana jednostkowe wytwarzanie energii elektrycznej foto AKroto KWh/(KW i *a) 16,38
12 Prognozowane wytworzonie energii elektrycznej foto QKoo kWh/a 309,58
12a w tym zuzycie na potrzeby wiasne QKoo kWh/a 8,54
12b w tym energia elektryczna przekazywana (sprzedawana) do sieci QKyoto-s kWh/a 301,04
13 Cena zakupu energii elektrycznej w dniu sporzadzania audytu k, zWkWh 0,51
14 Cena sprzedazy energii elektrycznej w dniu sporzadzania audytu ks zIIkWh 0,47
15 Jednos'tkowa cena SWiadec_:twa 'pochodzenia energii produkowanej z ke A/KWh
OZE (zielone certyfikaty) - jezeli dotyczy
16 Oszezgdno$é kosztow zakupu energii elektrycznej Ke2 zi/a 4,36
17 Dochdd ze sprzedazy energii elektrycznej Kes ztla 139,98
1’ 8 Sl Dﬁbﬁ({d ze sprzedazy $wiadectw energetycznych OZE Kone e
- jezeli dotyczy
18 Koszty obstugi Ke zifa
19 E;czztgzv e:::) Itlr::;zjti)wy z produkgji energii elektrycznej po odjeciu AK, sla 144.34
20 Jednostkowa cena budowy instalacji fotowoltaicznej Niwfoto 2HKWe
21 Calkowite naktady inwestycyjne Ninw-foto 2t 0,00
22 Prosty czas zwrotu nakladéw inwestycyjnych sPeT lata 0,00
G i {\/ngazy i s ey 5{/ racuey Opis do wypelnienia:
z instalacjq fotowoltaiczng
1 Lokalizacja
i Typ akuinuiatorow
D" Magazyn energii wspdlpracujgcy z instalacjg fotowoltaiczng Dane do wypelnienia:
1 Pojemnes¢ akumulatoréw Q kKWh
2 Wytworzona energia elektryczna QKq kWh/a 309,58
3 Udziat akumulacji w wytworzonej energii elektrycznej Kaku %
4 Roczne magazynowanie energii elektrycznej QU kWh/a 0,00
5 Sprawno$¢ magazynowania Naku -
6 Roczne siraly akurnuiacji energii eiekirycznej AQuy, 0,00




Energia pomocnicza Qpom kWh/a
Cena sprzedazy energii elektrycznej w dniu sporzadzania audytu ks zkWh 0,47
Jednostkowa cena budowy magazynu energii Riscraka zt/kWh
10 Catkowite naktady inwestycyjne Nirw:alas zt 0,00
1A Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT nie dotyczy -




