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1. Opis budynku

Obiekt Miejskiej Biblioteki Publicznej zlokalizowany jest w Piekarach Slaskich, przy ulicy Kalwaryjskiej
62D na dziatkach 2034/69; 2035/69

Obiekt jest budynkiem dwukondygnacyjnym o wymiarach 30,1 x 12,62 m. Wysokos¢ ok. 6.

Dachy betonowy, po termomodernizacji — zgodnie z otrzymang dokumentacja wykonano - pokrycie
dachu papa termozgrzewalng (podktad z ptyt wiérowych o gruboéci 16mm i gestosci 680kg/m? /
paroizolacja z folii PE / termoizolacja ze styropapy z ptyt styropianowych EPS 100 o grubosci 100 mm
oklejonych papa na welonie szklanym o gramaturze 64 g/ m? /papa zgrzewalna podktadowa

o grubosci 4 mm, termozgrzewalna o gramaturze 180 g/ m? / papa asfaltowa zgrzewalna
wierzchniego krycia 0 grubosci 5,2 mm).

W trakcie prac termomodernizacyjnych, celem wyrdwnania dachu wierzchnia warstwa ptyt
styropianowych byta podktadana albo cieriszymi kawatkami styropianu, albo osadzana na pianie
montazowe]. To spowodowato, ze pomiedzy powierzchnig betonowa dachu a izolacjg mamy w



niektérych miejscach pustke.

Fakt ten nalezy wzigé pod uwage przy projektowaniu konstrukcji pod moduty fotowoltaiczne.
Zalecane jest rozwigzanie, ktére zminimalizuje obcigzenia punktowe — spowoduje réwnomierny
rozktad ciezaru generatora fotowoltaicznego na powierzchnie dachu.

Na dachu szereg przeszkdd — kominy, réznej wysokosci kominki wentylacyjne, klimatyzatory.
Dach posiada spady deszczowe 2° w strone potudniowa i pétnocna.

Na wschodniej i zachodniej krawedzi dachu ogniomury.







2. lIstniejaca instalacja elektryczna

Przytacze energetyczne obiektu umiejscowione jest na $cianie zachodniej budynku, na lewo od
wejécia ewakuacyjnego.

Rozdzielnia gtdwna znajduje wewnatrz w przyziemiu budynku za drzwiami ewakuacyjnymi po stronie
lewej (w niewielkiej odlegtosci od przytacza).

Obiekt posiada zabudowany wewnatrz gtdwny wytgcznik p.poz, przycisk ROP umiejscowiony jest przy
wyjsciu ewakuacyjnym z | pietra na zewnatrz, z prawe;j strony.



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

Na obiekcie zainstalowana jest instalacja odgromowa. Odgrom na ogniomurach zostat zamkniety
jedynie poprzez przytgczenie do blacharki.

Dodatkowo wida¢, ze po jego wykonaniu zostaty dostawione maszty na potrzeby sieci
Swiattowodowej. Maszty te sg o pare centymetréw wyzsze od istniejgcych iglic odgromowych. Nalezy
je wiec wydtuzyé.




Zainstalowane jest o$wietlanie awaryjne. Oprawy nie s3 zasilane z odrebnego obwodu elektrycznego.
Stanowig jedynie oprawy z akumulatorami.

Obiekt posiada przytacze energetyki zawodowe;j - tréjfazowy licznik energii elektryczne;j:
- . ;nrPPE: ; moc umowna 32,9 kW; zuzycie roczne ok 20 MWh
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3. Propozycje zmian w instalacji elektrycznej

1. Na podstawie projektu instalacji odgromowej uwzgledniajaca zabudowe instalacji
fotowoltaicznej wykonaé prace remontowe instalacji odgromowej — podwyzszenie iglic do
wysokosci wyliczonej na podstawie obecnie najwyzszych punktéw obiektu.

Wykonanie pomiardéw instalacji odgromowej i uziemienia.

2. Wykonanie nowego gtdwnego 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
(urzadzenie wykonawcze) powinien by¢ zlokalizowany na zewnetrz budynku w okolicy
gtoéwnego przytacza obiektu; konieczne bedzie wyniesienie licznika na zewnetrz oraz
gtoéwnych zabezpieczen przed i za licznikowych.

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

Nowo wykonane rozdzielnie przytaczy¢ do rozdzielni gtéwnej obiektu.

Zestaw przeciwpozarowego wytgcznika pradu, jak i rGwniez jego elementy sktadowe
(urzadzenia uruchamiajace, urzadzenia sygnalizujgce, urzadzenia wykonawcze) musi
posiadad:

- Krajowy certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych

- Krajowg Ocene Techniczng

- Krajowa Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych wydang przez Producenta

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

Projekt przed realizacjg zadania musi by¢ uzgodniony z rzeczoznawcg ds. przeciwpozarowych.



Koncepcja wykonania instalacji fotowoltaicznej na potrzeby obiektu.

Obiekt znajduje sie w strefie konserwatorskiej, w celu rozpoczecia prac konieczne jest

uzyskanie zgody Konserwatora Zabytkow.

Bioragc pod uwage zuzycie roczne wykazane w zestawieniu, proponuje sie wykonanie

instalacji fotowoltaicznej przytaczonej do instalacji elektrycznej dla punktu poboru nr PPE:
o wielkosci do 20 kWp.

Instalacja bedzie pracowaé w sieci 3-fazowej w uktadzie ,,on-grid”.

Zaktada sie instalacje modutéw fotowoltaicznych o mocy co najmniej 450 Wp. Ze wzgledu na
charakter budynku zaleca sie instalacje modutéw o klasie A ochrony przeciwpozarowej —
zgodnie z normg IEC 61730-2 — preferowane bytoby uzycie modutéw wykonanych w
technologii szkto — szkto. lub réwnowazne

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 zaostrzyty wymagania dotyczace odpornosci ogniowej elektrowni
fotowoltaicznych, zwtaszcza modutow stonecznych.

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

Aby uzyskac klasyfikacje ognioodpornosci, moduty muszg przejsc test rozprzestrzeniania sie
ptomienia i test palnosci marki, podczas ktérych ocenia sie rozprzestrzenianie sie ptomienia i
palnos¢ produktéw.

Klasyfikacja ogniowa odnosi sie do systemu oceny odpornosci ogniowej materiatéw pokrycia
dachowego na podstawie ich odpornosci na dziatanie ognia. Norma ta obejmuje trzy klasy
poziomdw ochrony przeciwpozarowej, w zaleznosci od narazenia zrédta ognia:

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

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, ktére sukcesywnie sg z niego wypierane.

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

Posadowienie generatora fotowoltaicznego zaktada sie na dachu budynku.

Bioragc pod uwage optymalizacje autokonsumpcji i katy nachylenia potaci dachowych
zatozono uktad modutédw zgodny z ponizszym rysunkiem:
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Nachylenie potaci dachowych wynosi 2° - jest to typowy spad deszczowy. Dach nachylony jest
w strony potudniowa i pétnocna.

Celem zwiekszenia autokonsumpcji, zaktada sie montaz modutéw w uktadzie wschéd -
zachdd.

Ze wzgledu sposdb, w jaki dokonano termoizolacji dachu zaleca sie zastosowanie konstrukgji
klejonej opartej na szynach montazowych. Rozwigzanie to zminimalizuje obcigzenia
punktowe — spowoduje rownomierny rozktad ciezaru generatora fotowoltaicznego na
powierzchnie dachu.

Ponizej przedstawiono wynik symulacji rocznej produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaiczne;j.

Zatozono profil konsumpcji obiektu z obnizonym poborem w weekendy i godzinami szczytu
poboru od 7:00 do 19:00 — zgodnie z danymi otrzymanymi od oséb zarzadzajgcych.
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PODSUMOWANIE SYMULACJI

19,80 kwp 17,00 kw 13,33 612
SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
=] @ @

PODSUMOWANIE SYSTEMU POBOR
17,24 MWh | 20,00 mwn
11,70 mwn 13\%’2"4 11,70 mwn
2,77 MWh z baterii (14%)
5,54 830

Przedstawione w projekcie uzyski energii elektrycznej sy wartosciami szacunkowymi. Zostaty one
obliczone za pomocg wzoréw matematycznych w specjalistycznym oprogramowaniu. Autor
opracowania nie gwarantuje osiggniecia w rzeczywistosci uzyskéw energii elektrycznej réwnych
podanej w tym miejscu wartosci. Przyczyng tych rozbieznosci sg rézne czynniki zewnetrzne , takie jak

m.in. zacienianie, zabrudzenie lub wahania sprawnosci modutéw fotowoltaicznych oraz zastosowanej

technologii.

6. Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wptywa negatywnie na srodowisko. Nie generuje

hatasu ani wibracji.

Ze wzgledu na fakt, ze obiekt jest uzywany w godzinach wieczornych oraz zainstalowane sg w
nim urzadzenia, ktére pobierajg energie elektryczng w godzinach wieczornych i nocnych
(serwery, klimatyzatory), zaktada sie instalacje magazynu energii o pojemnosci ok 14 kWh.

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 poprzez regulacje pradu wyjsciowego falownikédw. Kontroler pradu wstecznego

w razie potrzeby moze catkowicie odtgczy¢ potaczenie miedzy falownikiem, a siecig
energetyczng poprzez odtgczenie wytgcznika lub wytaczy¢ falownik.

Do prowadzenia tras kablowych strony DC powinno sie stosowa¢ kable w podwaéjnej izolacji,
przy czym zewnetrzna izolacja powinna by¢ odporna na promieniowanie UV. Przewdd
powinien byé zgodny z norma wyrobu dla przewodéw. Zyfa kabla powinna by¢ w postaci
wielodrutowej. Kabel zastosowany do wykonania obwoddw strony DC powinien spetniac
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

wymogi normy EN 50618. Izolacja kabla powinna by¢ nie nizsza niz Vpc Uo /U:900/1500 V.

lub rbwnowazne
Okablowanie strony DC pod modutami zaleca sie prowadzi¢ bez dodatkowych oston przy
jednoczesnym jego mocowaniu do ramki modutu lub elementéw konstrukcji wsporczej. Do
mocowania przewodéw zaleca sie wykorzystanie opasek kablowych wykonanych ze stali
nierdzewnej lub 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 zostaé odcigzone zgodnie
z wymaganiami producenta. W przypadku ich braku nalezy stosowa¢ maksymalne odlegtosci
mocowania zgodne z niemieckg normg VDE 0100-520 lub réwnowazne

Okablowanie prowadzone na powierzchni dachu powinno zostaé spiete pod powierzchnig
paneli w taki sposdb, aby przewody nie dotykaty pokrycia dachowego. Tory kablowe nie moga
posiadaé zataman, by¢ 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 rGwniez miejsca wejscia
i wyjscia przewodow z koryt. Do dodatkowego zabezpieczenia przewoddédw w metalowych
korytach kablowych szczegdlnie w miejscach przejs¢ mozna wykorzysta¢ karbowang rure
ostonowa.

Okablowanie DC prowadzi¢ w taki sposéb, aby unika¢ powstaniu petli indukcyjnej. Przewody
prowadzi¢ rdwnolegle jak najblizej siebie.

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

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

Projekt uzgodnic z rzeczoznawcg ds. przeciwpozarowych.

Na dachu w poblizu generatora fotowoltaicznego zamontowac rozdzielnice z ogranicznikami
przepiec DC. llo$¢ ogranicznikéw powinna odpowiadad ilosci stringdw wystepujacych w
generatorze.

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

Zejscie okablowania z dachu zatozono w pétnocno zachodnim narozniku dachu. Przewody
winny by¢ prowadzone w rurze kablowej po elewacji (rGwnolegle do istniejacego spustu
rynny). Przewody fotowoltaiczne wprowadzone zostang do budynku poprzez przepust na
poziomie pod stropem 1 pietra do pomieszczenia petnigcego role czytelni. Tam prowadzimy
okablowanie nad sufitem typu armstrong do naroznika pomieszczenia a nastepnie dalej w
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korycie kablowym badz rurze montazowej do pomieszczenia wydzielonego réwniez na
poziomie 1 pietra (w linii proste;j).

18. Jesli po instalacji generatora fotowoltaicznego 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 facz krzyzowych.

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

20. Na potrzeby montazu urzgdzen instalacji fotowoltaicznej wytypowano pomieszczenie na
poziomie 1 pietra. Pomieszczenie to znajduje sie po prawej stronie korytarza bezposrednio
nad rozdzielnig gtéwna obiektu. Pomieszczenie nie jest dostosowane do wymogdw instalacji
magazyndéw energii. Konieczne bytoby dostosowanie.

-
—J
=
pnan \ =)

Ze wzgledu na obecng funkcje pomieszczenia, konieczne bytoby przedzielenie go na potowe.
W tym celu nalezy wykona¢ przegrode ogniowg wyposazong w drzwi o odpornosci ogniowe;j
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21.

minimum El 30. Pomieszczenie powinno by¢ wentylowane (jest mozliwo$¢ wykonania
wentylacji na Scianie 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 zosta¢ zachowana norma INFPA 855. zaktadajgca minimalng

ub réwnowazne

odlegtos¢ od zamontowanego magazynu do przeciwlegtej sciany rowng 0,9 m.

Uwzgledniajac godziny godziny pracy Biblioteki (7:00 — 19:00) oraz uzytkowanie urzadzen
pobierajgcych energie w godzinach nocnych zatozono montaz magazynu energii o
pojemnosci ok 14 kWh.

22. Montaz inwertera przeprowadzi¢ zgodnie z zachowaniem odlegtosci od scian, stropu i innych

przeszkdd zgodnie z zaleceniem producenta.

Falownik zostanie zamontowany na scianie murowane;j.

Kable DCi AC z falownika do przytagcza do wewnetrznej sieci elektrycznej nie powinny sie
krzyzowac z istniejgca instalacja.

Zaktada sie, ze odlegtos¢ falownika od magazynu nie powinna przekracza¢ 5 m (najczesciej
1,5m).

W przypadku montowania falownika fotowoltaicznego wewnatrz budynku nalezy lokalizowaé
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 zabudowywadé bez zapewnienia
wymaganej wentylacji bedgcej w stanie odprowadzi¢ wydzielang energie cieplna. Falownik
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23.

24.

25,

26.

27.

28.

29.

30.

31.

fotowoltaiczny powinien by¢é montowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien nie
gorszej niz A2.

Biorgc pod uwage montaz w budynku uzytecznosci publicznej zaleca sie zastosowanie
falownika fotowoltaicznego posiadajgcego zintegrowang funkcje bezpieczeristwa 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 odpowiadajgcej
ilosci stringdw schodzacych z dachu.

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

- wytacznik réznicowo — pragdowy

- wytacznik nadpradowy

- zabezpieczenie przepieciowe AC.

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

Podfaczenie falownika do rozdzielni gtdwnej obiektu. Tor kablowy prowadzi¢ z wydzielonego
pomieszczenia przepustem w dét bezposrednio do rozdzielni. Przejscie przez sufit i Sciane
uszczelni¢ do odpornosci ogniowej przegrody.

Okablowanie AC przeprowadzié¢ przewodem bezhalogenowym N2HX-J o przekroju 5x16 mm?,
nierozprzestrzeniajgcego ptomienia zgodnie z normg EN ig%%n%;éz-n% oraz N'SEP_E'OO7:2|&1r;BQ&zne
Instalacje energetyczne i teletechniczne w obiektach — Dobor kabli i innych przewoddéw ze
wzgledu na ich reakcje na ogien.

Kabel prowadzi¢ w korycie badz w rurze instalacyjne;j.

Nalezy wykona¢ gtéwna szyne uziemiajaca obok falownika oraz uziemienie instalacji
fotowoltaicznej. Opornos¢ uziemienia powinna by¢ mniejsza niz 10 Q.

Po dokonanym montazu nalezy wykonac¢ pomiary elektryczne instalacji. Wszelkie pomiary
winny byé wykonane przyrzgdami pomiarowymi posiadajgcymi aktualng homologacje.
Nalezy wykona¢ pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajgcych,

- rezystancji uziemienia punktu PE inwertera — max 10 Q,

- rezystancji uziemienia instalacji odgromowej — max 10 Q,

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.

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

Po dokonanym montazu nalezy wysta¢ zgtoszenie przytgczenia mikroinstalacji do operatora
sieci dystrybucyjnej.

Celem statego monitorowania instalacji wykona¢ podtgczenie falownika do wewnetrznej sieci
internetowej obiektu, a za jej pomocg do Internetu. Utworzy¢ konto uzytkownika na

16



32.

33.

34.

platformie monitoringu i udostepni¢ je wyznaczonym osobom.

Przeprowadzi¢ uruchomienie instalacji, oddanie jej do uzytkowania oraz przeprowadzenie

szkolenia dla oséb jg eksploatujgcych. Przekazaé petng wymagang dokumentacje techniczna.

Zaleca sie po zakoniczeniu prac montazowo-rozruchowych, wykonanie i przedstawienie
pomiaru P (moc czynna), Q (moc bierna), tg ¢ energii elektrycznej dla zasilania gtéwnego
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 urzgdzen kompensujgcych.
Po wykonanej kompensacji zaleca sie ponowny pomiar celem potwierdzenia zastosowania
wiasciwych urzadzen kompensujgcych.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowaé obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-ILZ}£V.HOWazne
Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku powinien byé umieszczony

- W miejscu przytgczenia instalacji PV,

- przy liczniku oraz przy gtéwnym wytgczniku zasilania

- przy bramie wjazdowej

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

NAKLEJKA

GLOWNY WYLACZNIK AC

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Rozdzielnica PV - AC

Rozdzielnica PV - DC

MIEJSCE UMIESZCZENIA

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

Naklejka powinna by¢ umieszczona wewnatrz
rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem nadpragdowym

Naklejka powinna by¢ umieszczona wewngtrz
rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem nadpragdowym

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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GLOWNY
WYLACZNIK DC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA!

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

UWAGA!

URZADZENIE MOZE BYG
POD NAPIECIEM NAWET
PO ROZLACZENIU!

Naklejka powinna by¢ umieszczona na obudowie
falownika w widocznym miejscu obok wytgcznika
izolacyjnego DC wbudowanego w falownik

Naklejki powinny by¢ umieszczone na bocznej bgdz
frontowej obudowie falownika w gérnej 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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4. Dobdr okablowania i zabezpieczen

1. Okablowanie DC

Straty mocy na okablowaniu DC powinny by¢ mniejsze niz 1%. Czes¢ strat generowanych jest na
trasie kablowej taczgcej taricuch fotowoltaiczny z falownikiem.
Oszacowano, ze dtugos¢ okablowania DC pojedynczego stringu na obiekcie wynosi ok 70 m.

Dobor przekroju kabla zalezy od:

- pradu nominalnego tancucha I,

- dtugosci kabla DC do punktu kontrolnego |

- nominatu napiecia taricucha U,

- przewodno$¢ wtasciwa dla miedzi k=50 m/Q - mm?

Przekréj kabla wyliczamy ze wzoru:

A, = I*1
k7 Uk * strata

Biorac pod uwage parametry wspétczesnych modutéw fotowoltaicznych, dla analizowanego

przypadku zastosowanie kabla solarnego 6 mm? spetnia zatozenia spadku napiecia ponizej 1%.

2. Okablowanie AC

Minimalny przekrdj kabla oblicza sie wg wzoru:

Pxl

Ay = —5—""""—"77—
k7 UZ « k « strata

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

3. Spadki napieé

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

Dla przewodu DC

_ 2% I, * L *100

= 0,
— 6+xAxUy [%]

gdzie:

In— prad znamionowy [A]

| — dtugos¢ linii [m]

5 — konduktywno$¢, dla miedzi 58 [Sm / mm?]
Un — napiecie znamionowe [V]

A — przekrdj kabla zasilajgcego [mm?]

20



Dla przewodu AC

_\/§*In*L*cos(Z)1OO g

A
v 6xA*Uy %]

gdzie:

In— prad znamionowy [A]

| — dtugos¢ linii [m]

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

A — przekréj kabla zasilajgcego [mm?]

4. Zabezpieczenia DC

Moduty PV i inwertery powinny zostac zabezpieczone po stronie pradu statego za pomoca
roztgcznikdw DC oraz ochronnikdéw przepieciowych. Wszystkie urzagdzenia zabezpieczajgce winny
zosta¢ umieszczone w skrzynce potgczeniowo — ochronnej — rozdzielnicy pradu statego (RDC).

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

N — liczba modutéw w fancuchu
Ubcstc — hapiecie 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.

Dobor zabezpieczer nadprgdowych uzalezniony jest od mocy wyjsciowej zastosowanego inwertera.
Dodatkowo w rozdzielnicy ACPV powinien zosta¢ zamontowany ogranicznik przepieé¢ AC zgodny co
do typu z wczesdniej opisanymi ogranicznikami DC — w tym wypadku zaleca sie montaz ochronnika
T1T1 (B+C).

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

Ze wzgledu na moc instalacji ok 20 kW zaleca sie zastosowanie w rozdzielnicy ACPV roztacznika
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?2.
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5. Opinia techniczna dotyczgca mozliwosci zainstalowania modutéw
fotowoltaicznych

Adres budynku: MIEJSKA BIBLIOTEKA PUBLICZNA w Piekarach Slgskich ul. Kalwaryjskiej
62D

Dach Zelbetowy dwuspadowy, o spadku potaci ok.3° kryty papa, ocieplony.
Konstrukcje nosna dachu stanowig ptyty zelbetowe, kanatowe oparte na $cianach
podtuznych  budynku. Na  podstawie zdje¢ z  prowadzonych prac
termomodernizacyjnych ( patrz zatgczone zdjecie ponizej), ustalono, ze dach posiada
dwa poziomy izolacji cieplnej i przeciwwodne;j.

Izolacja pierwotna utozona podczas budowy obiektu wykonana byta z styropianu
potozonego ze spadkiem i przykrytego papa. Druga izolacja widoczna na zdjeciu
wykonana zostata ze styropapy gr. 10cm pokrytej dodatkowo jedng warstwg papy
termozgrzewalnej. W celu wyréwnania poziomu dachu poziomu dachu pomiedzy
istniejgcym pokryciem a nowo wykonanym ociepleniem utozono podktadki z kawatkow
styropianu. Powstata w ten sposob szczelina o wysokosci ok.8-10cm, mogaca
stanowi¢ korytarz migracji réznego rodzaju zwierzgtek. Brak danych o ewentualnych
powigzania obydwu izolacji.

ciezar konstrukcji dachu:

l.p rodzaj obcigzenia obc. charakterystyczne Yi obc. obliczeniowe 1.

papa 0.05kN/m 1.1 0,055kN/m?

2. styropapa 0,10kN/m? 1,1 0,11 kN/m?

2. ptyta zelbetowa 0,12x24,0 = 2.88kN/m? 1.1 3.17 kN/m?
3.03kN/m? 3.335 kN/m?
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Z uwagi ha brak danych co do pierwotnej izolacji pominigto jej ciezar.

Obciagzenie sniegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1

lub réwnowazne

b s [kN/m2]
1.080 1.080

10.0° 10.0°

Pota¢ bardziej obcigzona:
- Dach dwuspadowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
- strefa obcigzenia $niegiem 2 — Q« = 0.9 kKN/m?
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci a = 3.0°
C2=0.8
Obcigzenie charakterystyczne dachu:

Sk = QxC = 0.900-0.800 = 0.720 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe:

S = Skt = 0.720-1.5 = 1.080 kN/m?

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

lub réwnowazne

7 {p kNm2]
0.56 -0.250

o

K

kierunek
wiatru

H=10.0

B=10.0

Pota¢ nawietrzna:

- Budynek o wymiarach: B=10.0m,L=10.0m,H=10.0m
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- Dach dwuspadowy, kat nachylenia potaci a. = 3.0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem |; H = 325 m n.p.m. — gk = 300-[1+0.0006-(H-300)]? = 309 Pa
gk = 0.309 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozyciji:
rodzaj terenu: B; z=H = 10.0 m — Ce(z) = 0.55+0.02-10.0 = 0.75
- Wspotczynnik dziatania porywow wiatru:
B=1.80
- Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety — Cw =0
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
Cz=-0.9
- Wspotczynnik aerodynamiczny C:
C=C;-Cw=-09-0=-0.9

Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = gk*Ce-C-B = 0.309-0.75-(-0.9)-1.80 = -0.376 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe:

p = pxyi = (-0.376)-1.5 = -0.563

Catkowite normowe obcigzenie dachu wynosi p= 3,03 +0.72 =3.75kN/m? a obcigzanie
obliczeniowe p° = 3.335 + 1,08 = 4.415kN/m?

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

ciezar modutéw powoduje wzrost obcigzenia dachu w miejscu utozenia paneli o
k=0,162 : 4.415 =0.037 = 3.7%
WNIOSEK: Powyzsze obcigzenie moze by¢ przeniesione przez konstrukcje

UWAGA: Ciezar nowo wykonanego ocieplenia wynosi 0,15kN/m?. Sita od ssania wiatru
wynosi 0,563 kN/m?. Roznica obcigzen i brak danych co do sposobu mocowania styropapy
moze spowodowac w pewnych warunkach pogodowych zerwanie gérnej warstwy ocieplenia.
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6. 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 JEd n0|ity) . Z pozniejszymi zmianami

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z2017 r.
poz. 2285) z pdzniejszymi 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 p6zniejszymi zmianami

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektdw budowlanych i terenéw
(Dz. U. 22010 r. nr 109, poz. 719) zpézniejszymi zmianami

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

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

lub réwnowazne

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

lub réwnowazne
8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczerstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cze$¢ 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 — Czes¢ 1: Systemy podtgczone
do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzér;

lub réwnowaznej

10) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w
sprawie wykazu wyrobdéw stuzacych zapewnieniu bezpieczeristwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do
uzytkowania z pdzniejszymi zmianami

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

lub réwnowazne

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

lub réwnowazne

13) PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2. Zarzgdzanie 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. Cze$¢ 4. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach

lub réwnowazne

16) PN-EN 12464-1 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach lub réwnowazne
lub réwnowazne

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

lub réwnowazne

18) PN-EN 50172 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego lub réwnowazne

lub réwnowazne

19) Ochrona przed przepieciami 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
23) N SEP-E -007:2017-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach — Dobér
kabli i innych przewodoéw za wzgledu na ich reakcje na ogien

lub réwnowazne
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7. Wyceny szacunkowe

Instalacja fotowoltaiczna:

nazwa elementu

=]

ilosé

moduty fotowoltaiczne
dual glass 450 Wp

44

inwerter hybrydowy

inwerter

optymalizatory

44

konstrukcja

44

montaz

20

zabezpieczenia

okablowanie

O |IN OV | WIN (-

uzgodnienie p.poz

licznik

=
o

[y
[y

magazyn

bloker

[N
N

R (R Rk |,k

Odtworzenie instalacji odgromowej

Ip. | nazwa elementu

ilos¢

wykonanie zwoddw
1| poziomych

wykonanie iglic /
2 | masztow

3 | montaz

4 | projekt
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Wykonanie gtéwnego wytacznika p.poz i wymiana RG

Ip. | nazwa elementu ilos¢
projekt
Skrzynka elektryczna
wktadki

Ogranicznik mocy

Szafa wytacznika p.poz
ROP + okablowanie

Tauron

IN OO |, WIN |
OlRr | kP[P |W[N|F

RG wewnetrz

wymiana kabla z RG do przytacza
9 | na 5x25

9 | montaz rozdzielni 3
montaz rozdzielni obwody
10 | awaryjne + p.poz 0
11 | montaz RG 1

Dostosowanie pomieszczenia na magazyn energii do wymagan ochrony przeciwpozarowe;j

Ip. nazwa elementu ilos¢
1 | projekt 1
wykonanie przegréd
$ciennych p.poz

drzwi p.poz

wentylacja

oswietlenie

oswietlanie awaryjne

O 0 |IN (U W N

czujniki dymu
10 | robocizna

e S =N N SN f O SN




cen energii.

Kalkulator dla rozliczenia net-billing nie uwzglednia optat statych oraz podwyzek

Stawka czynna (sprzedaz) 510,00 zt
Taryfa C12A
Stawka dystrybucyjna 120,00 zt
Zuzycie (MWh) 20
Autokonsumpcja 68%
Stawka odkupu (TGE) 640,00 zt
Obecne koszty (rok) 12 600,00 zt
Autokonsumpcja (MWh) 13,6
Do zakupienia MWh 6,4
Depozyt 819,20 zt
Zakupiona energia z depozytu (MWh) 2
Zakupienie dodatkowej energii czynnej (MWh) 5
Koszt zakupionej energii czynnej 2 444,80 zt
Koszt zakupionej dystrybucji 768,00 zt
taczne koszty 3212,80 zt
Zyskrok 9387204
Zwrot z
inwestycji Koszt 183 320 zt
Ulga VAT % 23%
Ulga VAT zt 42 164 zt
Ulga podatek dochodowy % 19%
Ulga podatek dochodowy. 7t 34 831 zt
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