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OSswiadczenie

Oswiadczam, ze niniejsze opracowanie: "Opracowanie kompletnej dokumentacji
proiektowo — kosztorysowej na wykorzystanie odnawialnych zrodet energii w miescie
Chojnice” — montaz instalacji fotowoltaicznej i wiatrowe] na dachu sali gimnastyczne;
Szkoty Podstawowej nr 3 na dziatce nr 2191/11 przy ul. Dworcowej 6 w Chojnicach zostato
wykonane zgodnie z umowg, ofertg, obowigzujgcymi przepisami, zasadami wiedzy
techniczne] oraz normami, w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma

stuzy¢. (art. 20 ust. 4, art. 20 ust 1 pkt 1b, art. 21a ust 1 - Prawo budowlane).

Branza: Konstrukcyjna

mgr inz. tukasz Dymura upr. POM/0125/POOK/11

Branza: Elektryczna

mgr inz. Ryszard Gordziej, upr. 77/Gd/01
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| Opis techniczny
1. Przedmiot opracowania
Stan istniejacy - nie dotyczy.

Stan projektowany - Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy elektrowni
fotowoltaicznej 0 mocy 40kWp oraz wiatrakowej o mocy 320 W obejmujgcy swoim
zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu fotowoltaicznegc | wiatrakowego
zlokalizowanej na dachu sali gimnastycznej Szkoty Podstawowej nr 3 w Chojnicach.

W zwigzku z podigczeniem systemu fotowoltaicznego do sieci elektryczngj nie ma
koniecznosci magazynowania energii przez dodatkowe urzgdzenia, catos¢ wyprodukowanej
energii zostanie oddana na potrzeby budynku. Instalacja fotowoltaiczna zostanie wtgczona
do rozdzielni giéwnej zlokalizowane] na poziomie piwnicy. Instalacja wiatrakowa bedzie
pracowata w systemie autonomicznym, tadujgc akumulatory z ktdérych bedzie zasilane
oswietlenie zewnetrzne.

2. Zakres opracowania

Projekt obejmuje nastepujacy zakres prac i instalagji:

— Instalacje zasilajace,

— Instalacje ochrenne,

— budowe linii kablowych DC,

— montaz modutéw fotowoltaicznych,

— montaz inwerterow,

— budowe kablowych linii 0,4 kV,

— przystosowanie rozdzielnicy gtownej budynku do wspofpracy z generatorem
solarnym,

— instalacje miernikédw wyprodukowanej energii elektrycznej w rozdzieini gtowne;
budynku w celu pomiaru ilosci wyprodukowanego pradu.

W celu diagnostyki instalacji fotowoltaicznej oraz monitoringu pozyskanej energii ze stonca
wraz z udostepnieniem danych do zdalhego odczytu nalezy zamontowal System
Zarzadzania Energig.

3. Podstawa opracowania

Projekt opracowano w oparciu o;
— aktualnie obowiazujace normy, przepisy i wytyczne w zakresie budowy instalacji
fotowoltaicznych i kablowych linii nn,
— uzgodnienia z Inwestorem,
— wizje lokalna,
— wymienione nizej obowigzujgce przepisy:
— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie,
Dz. U. Nr 75/2002
~ Ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych, Dz. U. Nr 94/24/1983
— Ustawa o dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000
— Prawo budowlane
— Ustawa w sprawie oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz sposobu
znakowania wyrobéw budowlanych dopuszczonych do obrotu i powszechnego
stosowania w budownictwie, Dz. U. Nr. 113/728/1998



wymienione nizej Polskie Normy:

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa - Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami
oddziatywania cieplnego

PN-IEC 60364-4-43:1939S Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia  bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem
przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia
PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odtaczanie izolacyjne i tgczenie
PN-IEC 60364-4-47:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie srodkow ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo. Postanowienia ogéine. Srodki ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi lub taczeniowymi

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkow ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed prgdem przetezeniowym
PN-IEC 60364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor srodkéw ochrony w zaleznosci
od wptywdw zewnetrznych. Wybor srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w
zaleznosci od wplywow zewnetrznych

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa. Doboér srodkow ochrony w zaleznosci
od wptywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

PN-IEC 80364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogéine

PN-IEC 60364-5-53:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
I montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura tgczeniowa i sterownicza

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
I montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne

PN-IEC ©03604-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Urzadzenia do odiaczania izolacyjnego i taczenia PN-IEC 60364-6-61:2000
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzenie. Sprawdzenie
odbiorcze

PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa - Czesc 1. Zasady ogblne

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa - Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa - Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia

PN-EN £2305-4:2009 Ochrona odgromowa - CzesSC 4. Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe

IEC 60364-7-712:2007. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czesc
7-712:  Wymagania dotyczace specjalnych instalacii  lub  lokalizacji\
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

IEC 60634-5-55 pkt.551.7 Wymagania dotyczgce odtgczenia instalacji PV



— IEC 61215 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu

- IEC 60439-1 Wymagania dotyczgce skrzynek potgczeniowych i zespotu
rozdzielnicy

— |EC 60304 Photovoltaic devices

— IEC 60891 Photovoltaic devices

— |EC 60364 Low - voltage electrical installations

— |EC 81140 Protection against electric shock- Common aspects for instaliation
and equipment

— |EC61643 Low - voltage surge protective devices Surge protective devices
connected to low-voltage power systems - Requirements and test methoeds

—~ Normy IEC/ISO 11801, CENELEC EN50173,

— PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej.

~  DIN VDE 0100-712- spadki napie¢ na kablach DC

- DIN EN61646, DIN IEC61215, DIN VDE 0126-1-1 - warunki pracy falownikow

4. Szczegoty techniczne
4.1,  Linie kablowe

Plany 1 schematy linii kablowych zwigzanych z budowg instalacji fotowoltaicznej
przedstawiono na rysunkach. Przy zblizeniach i1 skrzyzowaniach z istniejacg infrastrukturg
techniczng zachowac normatywne odlegtosci projektowanych linii kablowych od urzgdzen
i sieci istniejgcych. Ponadto przy kazdym skrzyzowaniu | zblizeniu z istniejgca
infrastrukturg techniczng linie kablowe prowadzi¢ w rurach ostonowych PCV (dla instalacji
wewnetrznych), w korytach kablowych metalowych (dla wszystkich instalacji kablowych
nadachowych).

Lokalizacje modutow fotowoltaicznych, inwerterdw | szafy kablowo - pomiarowe] pokazano
na rysunkach. Konstrukcja sktada sie z szyn no$nych oraz klem i uchwytéw mocujacych
system do dachu ptaskiego. Projektuje sie wolnostojgce aercdynamiczne konstrukcje
nosne. Konstrukcje zapewniajg pochylenie paneli pod katem 25° Wykonane sg z
aluminium, a akcesoria, takie jak klemy i Sruby mocujgce ze stali nierdzewne;.
Oprzewodowanie modutdow pv z inwerterami wykonaé kablami solarnymi Cu 6mm?
odpornymi na wysokie temperatury | promieniowanie UV.

4.2  Rozdzielnica fotowoltaiczna

Projektowana rozdzielnica fotowoltaiczna RPV znajdowac sie bedzie wewnatrz budynku,
przy rozdzielnicy gtowrizj. Wewnatrz nalezy zamontowac szyne potaczert wyréwnawczych
i podigczy¢ do niej wszystkie metalowe elementy, do ktérych jest dostep — zapewnié
uziemienie dostepnych czesci przewodzgcych urzgdzen elektrycznych.

Rozdzielnica fotowoltaiczna RPV zostata wyposazona:
— w zabezpieczenia linii kablowych skiadajace sie z

- wylgcznikdw nadprgdowych S303 o charakterystyce B i pradzie znamionowym
32A,

- wylgeznikdw roznicowoprgdowych o prgdzie znamionowym 40A | pradzie
réznicowym 30mA,

— Qgranicznik przepieciowy B+C o pradzie znamionowym 12 5kA,

— wylgcznika nadprgdowego S301 o charakterystyce B i pragdzie znamionowym
BA,

— wylgeznika réznicowoprgdowego o pradzie znamionowym 16A | pradzie
roznicowym 30mA,



— w uktad sterowania i monitoringu pracg inwerterow.
Schemat elektryczny i widok rozdzieinicy fotowoltaicznej RPV pokazano na rysunku 21 6.

4.3. Zakres prac w rozdzielnicy gtownej

W celu przystosowania rozdzielnicy gtdwne] budynku do wspotpracy z instalacia PV
niezbedne jest wykonanie nastepujgcych robot:

— w polu nr 1A =zainstalowa¢ 3-biegunowy wytacznik instalacyjny S303 o
charakterystyce B i prgdzie wytgczalnym 63A,

— pod zaciski wytacznika S303 podtgczyé projektowany kabel YLYzo 5x25mm?
wykorzystuigc istniejgcy kanat kablowy,

- w polu nr 2A na gtéwnych szynach zamontowac przektadnik prgdowy 100A/5A Kl 1,

— z przektadnika prgdowego wyprowadzi¢ przewdd YDY4x2,5 w kierunku miernika
przeptywu mocy,

~ z gidwnych szyn wyprowadzi¢ w kierunku miernika przeptywu mocy przewody
YDY4x2 5 mm? zabezpieczajgc je bezpiecznikami topikowymi BA,

— z gidwnych szyn wyprowadzi¢ w kierunku jednostki gtownej komunikacyjnej
przewody YDYZz03x0,5 mm? zabezpieczajgc je wytgcznikiem nadpradowym B1,

— nadrzwiach pola nr 3 zamontowac miernik przeptywu mocy,

— z miernika przeplywu mocy wyprowadzi¢ w kierunku rozdzielnicy fotowoltaiczne]
RPV poprzez jednostke gtéwng komunikacyjng linie  sterownicza F/UTP
4x2x24AWG (linie zakonczy¢ na zaciski sterownika mocy inwerterow),

— z jednostki gtownej komunikacyjnej wyprowadzony bedzie przewdd RJ45 w
kierunku monitcra LCD 32"

4.4 . Pomiar wyprodukowane] energii wraz z systemem wizualizacji

Nie jest wykluczone, ze nadprodukcja energii elektryczne] w okresie letnim moze nie
zostaCc oddana do sieci elektroenergetyczne). W takim wypadku nalezatoby sprawdzic
uktadu pomiarowe (licznik rozliczeniowy) zainstalowane w ztgczu kablowym. Jesli nie
zdecydowano by sie na odsprzedaz energii nalezy zastosowac uktady blokujgce.

W celu pomiaru energii oadawanej przez instalacje fotowoltaiczng dla projektowanego
budynku, przewidziano inwertery z mozliwoscig pomiaru sumarycznej energii
wyprodukowanej dziennie i catosciowo. Odczyt wyprodukowane; energii bedzie
wizualizowany na monitorach systemu zarzgdzania energig oraz poprzez interfejs WWW.

Celem wizualizacji pracy elektrowni oraz monitoringu ilosci wyprodukowanej energii
wykorzystany zostanie modut komunikacyjiy, ktory wspdipracowaé moze z urzadzeniami
wielu wiodgcych producentdw. Na potrzeby sterowania w rozdzielnicy giownej
zainstalowaé nalezy dodatkowy wuktad pomiarowy (na zasilaniu, za licznikiem
rozliczeniowym). Licznik potgczony zostanie z jednostkg gtowng komunikacyjng za
pomoca RS485. Urzadzenie monitorujace jest w stanie ograniczy¢ moc inwertera lub go
wytgczy¢ gdy zuzycie energii zacznie spadac ponizej biezacej produkcii.

System monitorujgcy nalezy wyposazy¢ w modut komunikacyjny GPRS. Jest to wysokiej
jakosci wezet komunikacyjny dia $rednich | duzych elektrowni stonecznych. Urzadzenie
stale zbiera wszystkie dane z faiownikdw po stronie systemu, informujgc o statusie
instalacji w danym momencie. W swojej budowie zawiera wielofunkcyjny efektywny
rejestrator danych, kidry oferuje mnostwe opcii wyswietlania, archiwizacji i przetwarzania
danych, nawet w sieciach z rygorystycznymi przepisami bezpieczenstwa. W przypadku
zdarzery "Bigd", modul monitorujgcy poinformuje niezwitocznie poprzez e-mail lub
wiadomosci tekstowe. Dane pomiarowe beda przesytane do portalu internetowego WEB
poprzez modem GSM.



System dodatkowo zostanie wyposazony w Czujniki komunikacyjrne. Sg one instalowane
bezposrednio przy modutach, mierza poziom radiacji oraz temperature paneli
fotowoltaicznych. W polgczeniu z jednostkg gtowng komunikacyjng i portalem WEB daje
mozliwos¢ Sledzenia na zywo wydajnosci farmy PV, Daje rowniez mozliwosé wykrycia
zabrudzen, zacienienia oraz stopniowo spadajgcej wydainosci a tym samym zapewnia
efektywnos¢ i bezpieczeristwo.

Scentralizowane zarzgdzanie i monitorowanie systemu PV zapewnia portal WEB. Dzieki
niemu operatorzy instalacji i instalatorzy majg dostep do kluczowych danych w dowolnym
momencie. Wstepnie skonfigurowane standardowe dane mogg byc¢ tatwo dostosowane
lub uzupetniane. Zaréwno w formie tabeli danych jak i w postaci diagramow: rozwigzania
proponowanego systemu monitorujgcego umozliwiajg niemal nieograniczone opcje analizy
danych pomiarowych lub wizualizacji wydajnosci. Uzyski wszystkich falownikdw w uktadzie
porownywane sg automatycznie, co pozwala na wykrycie nawet najmnigjszych odchylen.
Rozbudowane funkcje raportowania, rowniez regularmne aktualizacje za posrednictwem
poczty e-mail gwarantujg najwyzsze uzyski energii. Dane z systemu monitorujgcego
wySwietlane bedg na 32 calowym monitorze umieszczonym na parterze budynku.

Uktad pomiarowy zostanie zabudowany w tym samym pomieszczeniu, w kiérym zostang
zabudowane inwertery. Licznik zostanie zabudowany w zamykanej tablicy pomiarowej,
przystosowanej do plombowania. Opracowanie dokumentacji przytaczeniowej z Zaktadem
Energetycznym lezy po stronie Wykonawcy. Wszystkie rozdzielnie posrednie miedzy
inwerterami, a uktadem pomiarowym potposrednim przystosowacd do plombowania.

4.5, Instalacja fotowoltaiczna — polgczenia i konfiguracja urzgdzen
451, Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

Ogolne wskazniki elekiroenergetyczne projektowane] instalacji przedstawiajg sie
nastepujgco:

napiecie przytaczenia U =400V

moc zainstalowana modutow fotowoltaicznych Ppc = 40000 W
maksymalna moc oddawana do sieci el-en. Pac = 34000 VA
planowana roczna produkcja energii A= 38,30 MWh

Wyprodukowana energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby wiasne.
Nadmiar energit bedzie oddawany do sieci elektroenergetycznej.

Wydajnosc elektrowni fotowoltaicznej wg PVGIS
Chojnice, potozenie: 53069'40" pdinoc, 17055'70" wschod, wysokosé: 150 m npm

Miesiac Ed Em Hd Hm ‘
Styczen 2490 772 074 22.9!
Luty ‘ 5150 1440 1.53 42.9|
Marzec 117.00 3630 3.1 112,
Kwiecien 161,00 4830 5.19 156
Maj 171.00° 5310  5.71 177
Czerwiec 173.00. 5190 5.84 175
Lipiec 150.00° 4930 543 168’
Sierpien 144.00 4460 4.85 1501
Wrzesien 122.00, 3650 3.96 119,
Pazdziernik 78.90, 2450 247 76.7/
Listopad 33.301 1000  1.01 30.4

Grudzien 2180, 676 065 = 202



Rocznie
Srednio
Suma rocznie 38300 1250

106/ 3200 3.43 104

Ed - S’rednia dzienna produkcja energii elektrycznej (kWh)

Em — Srednia miesieczna produkcija energii elektrycznej (kWh)

Hd - S’rednia dobowa suma promieniowania na m? powierzchni (KWh/m?)

Hm — Srednia suma promieniowania docierajgca do modutow na m? powierzchni (kWh/m?)

452 Opis 0gdlny instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja sktada sie z 160 modutéw fotowoltaicznych podtgczonych do 2
inwerterdw sieciowych o mocy 17 kW kazdy. Inwertery beda przetwarzaty wyprodukowany
prad staty na prgd zmienny o napieciu przemiennym 400V. Kazdy z falownikow bedzie
wytwarzat napiecie przemienne na kazdej z faz, tworzac razem uktad 3-fazowy.

Praca falownikdw bedzie zsynchronizowana poprzez cdpowiednie ustawienie ich
parametrow. Wyjscie AC kazdego z falownikdw zabezpieczone bedzie poprzez wytgczniki
instalacyjne nadprgdowe oraz wytgczniki roznicowo — prgdowe.

Instalacja bedzie nadzorowana przez system nadzoru skiadsigcego sie z jednostki
gtdbwnej komunikacyjnej i czuinikdw komunikacyjnych.

453, Moduty fotowoltaiczne | inwertery

W instalacji planuje sig zastosowanie 160 modutdéw fotowoltaicznych o mocy 250 W kazdy.
Podstawowe parametry elektryczne modutow:

‘Wielkos¢ | Wartosé
Nnbrgcje obwodu otwartngo UOC [V] * 3‘775 ' 7
'Nraplc-;-de pracy Uwer [V] ; N 7308 7 :
Pra;:l*z;«v/arua Ise [A]A | 8,67 o
Iv}éd maksymalny her[A] | 814
Moc znamionowa Pux W] 250

Wymiary: 1665mm x 999mm x 50mm
Moduly wyposazone sg w kable przytgczeniowe, zakonczone wtykami typu MC-4.

Ponadto, w instalacji zastosowane zostang inwertery sieciowe o mocy 17 kW o
podstawowych parametrach:

| 7 Strona weJSCIowaiDC - N |
Wielkosé Wartase:

|
Maksymaine napiecie wejsciowe(V] 1000
Zakres napig¢ MPPT [V] - . 400-800 ﬁ}
Napiecie startowe V] 150 |

Llczba nleza|eznych modu%ow MPPT

‘Maksymalna moc wechnowa [W] 17410

{

Maksymalny prad wejsciowy [A] B 3 Wejscua A” 33 A Wejscie ,B” 11 A




_ StronawyjsciowaAC

Wielkos¢ | Wartos¢
Napigcie znamionowe V) 400
Zakres napigcia nafaze [V] N 160-280
Maksymalny prad wyjsciowy [A] 246

Moc znamicnowa W 17000
Czestotliwosé znamionowa [Hz] 50
Zakres czestotliwosci(Hz2]  44-55
Sprawnoscf%} 2
Zakres temperatury otoczenia[°C]  -25+60

454 Montaz moduiow fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachu ptaskim budynku (160 szi.) od
strony potudniowo-zachodnigj (azymut -15), z wykorzystaniem systemu mocowan na dach
ptaski.

Elementy mocujgce - profile aluminiowe i uchwyty - zostang uziemione poprzez potgczenie
Z gléwng szyna wyrownawczg budynku. W miejscach wystepowania na budynku instalacji
piorunochronnej nalezy zachowac¢ minimalne odlegtosci modutdw fotowoltaicznych od
elementéw instalacji odgromowe|, co najmniej 0,5 m. W miejscach, gdzie nie wystepuje
taka mozliwos¢ nalezy zastosowac przewod odgromowy o izolacji wysokonapigciowe) typu
HVI-L. Dzieki swoim wiasciwosciom przewdd HVI-L zapewnia bezpieczny odstep
izolacyjny pomiedzy elementami LPS a elementami systemu PV odpowiadajgcy odstepowi
w powietrzu s=75 cm. Podtgczony do glowicy pod zwodem pionowym przewod moze byc
uktadany bezposrednio obok lub pod panelami PV.

455, Podtgczenie modutow fotowoltaicznych

Zamontowane na dachu moduly zostang potgczene w 8 stringéw, po 4 dc kazdego z
falownikow:

2x inwerter sieciowy 17 kW: 80 modutdéw w uktadzie 4 szeregi po 20 modutéw, z czego 3
szeregi podtgczone sg do wejscia A, a 1 do wejscia B.

Do taczenia kolejnych modutdw w szeregach wykorzystane beda systemowe kable
przytgczeniowe modutdw. Szeregi bedg tgczone rownolegle poprzez trojniki z koricowkami
MC4. W kazdy szereg wigczona zostanie dioda blokujaca, zabezpieczajgca moduty przed
prgdem wstecznym.

Przy podigczaniu stringdbw (potgczonych rownolegle szeregow) kable przyiaczeniowe
modutdw zostang potgczone kablami solarnymi 6 mm?, natomiast przedtuzone zostang
zbiorczymi kablami solarnymi 10 mm? z wtykami typu MC-4. Na dachu kable solarne
nalezy uktada¢ wzdtuz poziomych profili mocujgcych. Kable ,powrotne” naiezy uktadac
wzdtuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, nie tworzac petli. Kable nalezy
mocowac do profili w sposob uniemozliwiajgey ich ocieranie o konstrukcje oraz wciekanie
wody do ztgczek kablowych. Miejsca wprowadzania kabli do koryt metalowych
zabezpieczyC rurg ostonowg peszla typu Peszel RKSGD-UV lub inne] o parametrach
zapewniajacych wysoka odpornost na warunki atmosferyczne, rozpietosc temperatur |
mozliwe promieniowanie stoneczne.

W dachu nalezy wykonac przepust na wejéciu kabli do budynku i zabezpieczyé go przed
wnikaniem wod opadowych lub zejs¢ wolnym kanatem wentylacyjnym do budynku. W
pudynku kable solarne nalezy ukfadac w rurze instalacyjnej sztywnej RL 22, rurze
instalacyjnej karbowanej lub w korycie kablowym. W przypadku uzycia koryta metalowego,



nalezy je uziemi¢ zachowujac ciggtos¢ uziemienia na catej trasie. Nie jest dopuszczalne
wykorzystanie juz istniejgeych tras kablowych ani wykorzystanie trasy kabli soiarnych do
uktadania innych kabl;i !

Przepust na wejéciu kabli do budynku nalezy po zakonczeniu instalacji uszczelnié
przeciwpozarowo przy pomocy zaprawy ogniochronne] CP 636 - klasa odpornosci
ogniowe] F2. Doktadng trase kablowg od modutéw do falownikdw ustali wykonawca z
inwestorem.

456 Podigczenie falownikdw

Prad z modutow fotowoltaicznych bedzie przetwarzany w inwerterach na prad zmienny o
napieciu przemiennym 400V. Kazdy z falownikow bedzie wytwarzat napiecie przemienne
na kazdej z faz, tworzgc razem uktad 3-fazowy.

Praca falownikow bedzie zsynchronizowana poprzez odpowiednie ustawienie ich
parametrow. Wyjscie AC kazdego z falownikow zabezpieczone bedzie poprzez wytaczniki
instalacyjne nadprgdowe oraz wytgczniki réznicowo — prgdowe.

Po zainstalowaniu falownikow nalezy sprawdzi¢ potgczenia. Nalezy postepowac zgodnie z
instrukcja obstugi.

457. Potgczenia komunikacyjne

W systemie zastosowane zostana urzgdzenia dozorowe instalacji fotowoltaicznej. Na
potrzeby sterowania w rozdzielnicy giéwnej zainstalowaC nalezy dodatkowy ukiad
pomiarowy (na zasilaniu, za licznikiem rozliczeniowym). Dodatkowy licznik energii
elektrycznej potaczony zostanie z jednostkg gtowng komunikacyjng za pomocg protokotu
RS485 przewodem F/UTP 4x2x24 AWG, natomiast jednostka gtéwna komunikacyjna z
inwerterami przewodem F/UTP 4x2x24 AWG.

Licznik potgczony zostanie z gtdwnymi szynami przewodem YDY 4x2,5 mm? poprzez
przektadnik prgdowy 100A/5A oraz bezpiecznik topikowy 6A.

Jednostka gtdwna komunikacyjna zasilana bedzie z gtdwnych szyn poprzez przewody
YDYzo 3x0,5 mim? zabezpieczone wytacznikiemn nadpradowym B1.

System monitoringu nalezy wyposazy¢ w modut komunikacyjny GPRS dzieki czemu
modut poinformuje o wystagpieniu awarii niezwiocznie poprzez e-mail lub wiadomosci
tekstowe. Dane pomiarowe bedg przesytane do portalu Internetowego WEB poprzez
modem GSM. System dodatkowo zostanie wyposazony w czujniki komunikacyjne,
potgczone przewodem YTKSYekw 4x1x0,5 mm? z jednostkg gtdwng komunikacyjna. Jest
on instalowany bezposérednio przy modutach, na profilu aluminiowym.

Scentralizowane zarzgdzanie | monitorowanie systemu PV zapewniac bedzie portal WEB,
Dzieki niemu operatorzy instalacji 1 instalatorzy majg dostep do kluczowych danych w
dowolnym momencie.

Podglad najwazniejszych danych =zostanie przedstawiony na monitorze LCD 32°
potgczonym przewodem Ethernet RJ45 z jednostkg gtdwng komunikacyjng.

458, Podigczenie do sieci i odbiorow

Falowniki od strony wyjécia AC zabezpieczone zostang wytacznikami nadpradowymi 32A
oraz wytgcznikami roéznicowoprgdowymi 40A, 30mA. W rozdzielnicy PV po stronie AC
nalezy zainstalowac ochronnik przepieciowy.

Schemat podigczenia falownikow przedstawia rysunek 2.

4509. Ochrona przepieciowa napiecia przemiennego
Zgodnie z wynikami obliczen wg PN-EN 62305-2:2008 dla zachowania wymaganego

poziomu ryzyka strat materiainych w obiekcie, nalezy zastosowac skoordynowang
ochrone przepieciowg. Ochrona przepieciowa jest realizowana na poziomie instalacj



elektrycznej budynkdw i nie jest przedmiotem niniejszego projektu. Ochrona przepieciowa
ma by¢ wykonana zgodnie z PN-IEC 60364-4-443 | PN-EN 62305- 4.2009.

W rozdzielnicy nalezy zamontowaé ogranicznik przepie¢ kiasy i+l - poziom ochrony
12.5kV.

45.10.  Wykonanie robot

Wszystkie prace nalezy wykonywac stosujgc sie do podanych ponizej uwag:
Ponizsze uwagi dotyczg wszystkich robot elektrycznych:

1. Nalezy skrupulatnie przestrzegac kolorystycznego oznakowania zyt przewodowych
{ kabli (rowniez w obrebie rozdzielnicy). Przewdd zerowy (N) musi posiadac izolacje
koloru jasnoniebieskiego, a przewod ochronny (PE) — zbito-zielonego.

2. W zadnym miejscu instalacji przewdd zerowy (N) i przewod ochronny (PE) nie
mogag by¢ potgczone.

3. Wszystkie urzadzenia i sprzet, ktorych konstrukcja wykonana jest z metalu lub
zawierajg one elementy metalowe, na ktorych w przypadku uszkodzenia moze
pojawi¢ sie napiecie, muszg by¢ obowigzkowo przytgczone do przewodu
ochronnego.

4. Dla przewodow i kabli przeznaczonych do utozenia nalezy stosowac trasy pionowe i
poziome. W mys$| tego doprowadzenie przewoddw nalezy wykonac pod katem
prostym. Skosnie przeprowadzone kable, przewody i puste rury nie zostang
odebrane jako prawidiowo wykonane.

Lokalne tablice | rozdzielnice nalezy wykona¢ w oparciu 0 typowe obudowy z tworzyw
sztucznych wyposazone w aparature o duzej niezawodnosci dziatania.

Nalezy zwrocié uwage na prawidiowe uziemienie falownika,konstrukeji paneli do GSU oraz
wykonac pomiary wartosci rezystanciji uziemienia, aby zweryfikowac¢ poprawnos¢ dziatania
instalacji planowanych do istniejgcego systemu zasilania. Ponadto przed uruchomieniem
instalacji nalezy wykonac pomiary elektryczne wykonanych linii kablowych - rezystancja
petli zwarcia rezystancja izolacji.

4511, Wytyczne do wykonania Instalacji odgromowe]

Projektuje sie nowg instalacje odgromowg skiadajacg sie z:

— Uziomu otokowego wykonanego z ptaskownika FeZn 30x4,

- Ztgez kontrolnych umieszczonych na elewacy,
Przewodow odprowadzajgcych wykonanych z ptaskownika FeZn 25x4,
Zwododw poziomych wykonanych z drutu FeZn®s.

Rzut instalacji odgromowe] pokazanoc na rys. 3. Konstrukcje wsporcze moduldw
fotowoltaicznych nalezy potgczyC z sobg za pomocg przewodow miedzianych, bgdz
dedykowanych uchwytow zamontowanych w konstrukcji a nastepnie sprowadzi¢ przewdd
miedziany 16 mm? przy zachowaniu odstepu izolacyjnego wolnym kanatem wentylacyjnym
do potgczenia z szyng wyrdwnawcza.

Konstrukcje zwodow pionowych potaczy¢ ze sobg za pomocy drutu FeZn®8, a nastepnie
potgczyc je z istniejgcy instalacjg odgromows.

Instalacja odgromowg powinna by¢ wykonana zgodnie z PN-EN 62305-3:2009. Poziom
ochrony ustalic zgodnie z PN-EN 62305-2:2008. Potgczenia wyrownawcze nalezy
wykonac zgodnie z PN-EN 62305-3:2009 i PN-EN 62305-4:20089.



46 |Instalacja wiatrakowa — potaczenia | konfiguracja urzadzen
46.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne

Ogdlne wskazniki elekircenergetyczne projektowane] instalac)i przedstawiajg sie
nastepujaco:

napiecie systemu Uu=24Vv

moc zainstalowana generatorow wiatrowych Poc =320 W

Wyprodukowana energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby wiasne w
systemie akumulatorowym. Poprzez wbudowany w turbiny wiatrowe regulator tadowania
bedzie odbywac sie tadowanie akumulatorow zelowych, a nastepnie za pomocg inwertera
bezposrednio przytgczonego do akumulatorow bedzie zasilane ledowe oswietlenie opraw
halogenowych lub obwod oswietleniowy wybrany w porozumieniu z Inwestorem.

46.2. Opis ogdlny instalacji wiatrakowej

instalacja sklada sie z 2 turbin wiatrowych. Zostang one potgczone réwnolegle tadujgc 2
akumulatory zelowe 12

Akumulatory zostang po*aczone szeregowo w celu uzyskania napiecia systemu rownego
24 V. Zgromadzone energia w akumulatorach bedzie przeksztalcana na napigcie zmienne
o wartosci 230 V za pomocg przetwornicy napieciowej.

Przetwornica zasilac¢ bedzie oswietlenie zewnetrzne.

463. Dane techniczne urzgdzen

W instalacji zastosowane zostang generatory wiatrowe o0 mocy 160 W. Podstawowe
parametry elektryczne modutdow:

;AWiréI.k»c‘)-éé ] Wartosc
'Napiecie [V] | 24
'Predkosé startowa 3,13

‘wiatru [m/s]

5Energ|a [kWh/msc] | 40 pr725;7575 m/si
‘Wagalkg] 59

Srednica wirnika: 1,17m, obszar roboczy topat wirnika: 1,07 m?.

W instalacji zastosowane zostang 2 akumulatory zelowe o parametrach:

Wlelkosc ; Wartosc
Napleqe U [V] - 12
Po;emnosc Ah] R "200 -
A?&/;ga' kg 60

Wymiary: 522mm x 238mm x 218 mm.



Ponadto to, w instalacji zastosowany zostanie przetwornica napiecia o parametrach:

Wkose | Wartost |
'Napiecie state Upc [V] | 24
Napiecie zmienne Usc [V] 230
Moc ciagta 25°C/40°C [W] | 700/650 |
MocACI[VA] 800

Wymiary: 104 mm x 194 mm x 305 mm.
464. Podtgczenie instalacji wiatrakowe;j

Montaz generatorow wiatrowych na dachu przeprowadzi¢ zgodnie z czg$cig budowlang
projektu oraz instrukcja montazu wiatraka.

Wyprowadzenia mocy z generatorow wykonac kablami solarnymi 25 mm?. Kable nalezy
potgczy ¢ rownolegie bezposrednio przy bateriach.

Nalezy stosowal kable dedykowane o przekroju nie mniejszym niz 25 mm? Na dachu
kable solarne nalezy uktada¢ w metalowych korytkach kablowych.

W budynku kable solarne nalezy uktadac w rurze instalacyjnej sztywnej RL 22, rurze
instalacyjnej karbowanej lub w korycie kablowym. W przypadku uzycia koryta metalowego,
nalezy je uziemi¢ zachowujgc ciggtosC uziemienia na catej trasie. Nie jest dopuszczalne
wykorzystanie iuz istniejgcych tras kablowych.

Dokfadna trase kablowa od wiatrakow do akumulatorow ustali wykonawca z Inwestorem.

465. Podtaczenie przetwornicy

Prad z generatoréw wiatrowych przez wbudowany regulator napigcia bedzie tadowat
baterie. W przetwornicy zamieniany bedzie na prgd zmienny O napieciu przemiennym
230V. Schnemat elekiryczny pokazano na rys. 8.

Po zainstalowaniu falownika nalezy sprawdzi¢ potgczenia. Nalezy postepowad zgodnie z
instrukcja obstugi.

4.6.6. Podtaczenie do sieci i odbiorow

System akumulatorowy bedzie autonomiczny, nie przewiduje sie podigczania do sieci
elektroenergetyczne|. Zgromadzona energia w bateriach zostanie uzyta do os$wietlenia
zewnegtrznego.

46.7. Wykonanie robét

Wszystkie prace nalezy wykonywac stosujac sie do pedanych ponizej uwag:
Ponizsze uwagi dotyczg wazystkich robot elektrycznych:

1. Nalezy skrupulatnie przestrzega¢ kolorystycznego oznakowania zyt przewodowych
I kabli (réwniez w obrebie rozdzielnicy). Przewodd zerowy (N) musi posiadac izolacje
Koloru jasnoniebieskiegs, a przewdd ochronny (PE) — zéto-zielonego.

2. W zadnym miejscu instalacji przewod zerowy (N) i przewdd ochronny (PE) nie
mogg by¢ potagczone.

3. Wszystkie urzgdzenia | sprzet, ktorych konstrukcja wykonana jest z metalu lub
zawierajg one elementy metalowe, na ktorych w przypadku uszkodzenia moze
pojawiC sie napigcie, muszg by¢ obowigzkowo przytgczone do przewuodu
ochronnego.

4. Dla przewodow i kabli przeznaczonych do utozenia nalezy stosowac trasy pionowe i
poziome. W mys| tego doprowadzenie przewoddw nalezy wykonacé pod katem



prostym. Skosénie przeprowadzone kable, przewody i puste rury nie zostang
odebrane jako prawidtowo wykonane.

4.7.Zabezpieczenia strony DC

Ochrone przeciw przepieciami  spowodowanymi  wytadowaniami  atmosferycznymi
zaprojektowano  stosujgac  ochronniki  przepieciowe dedykowane dia instalacji
fotowoltaicznej o napieciu granicznym 1000 VDC. Sg to ograniczniki przepiec typu 2
pozwalajgce ograniczy¢ przepigecia do poziomu Up=4 KV przy pradzie udarowym (8/20) 25
KA (12,5 KA na jeden biegun). Kazdy tancuch modutdow PV zostanie zabezpieczony
jednym ochronnikiem przepieciowym. Ochronniki przepigciowe instalacji fotowoltaicznej
zostang zabudowane w skrzynkach przytgczeniowych stringbox. Obudowa skrzynki jest
wykonana w il klasy ochronnosci zapewniajgc wymagang ochrone izolacyjna.

Inwerter wyposazony jest rowniez w rozigcznik DC, ktdry pemnit bedzie funkcje roztgcznika
gidbwnego strony DC. inwerter posiada rowniez wbudowane bezpieczniki po stronie DC
zabezpieczajgce poszczegdine rzedy paneli.

Inwerter instalacji wiatrakowe] posiada wbudowane zabezpieczenie akumulatorow
zabezpieczajgce je przed glebokim roztadowaniem.

5. Producenci i typy zastosowanych materiatow i urzgdzen

Typy zastosowanych materiatéw i urzadzen podano dla okreslenia wymaganego
standardu instalacji i nalezy je traktowac, jako przyktadowe. Dopuszcza sie zastosowanie
innych materiatow | urzadzen rownowaznych pod katem rozwigzan technicznych i jakosci
oraz posiadajgcych wymagane dopuszczenia i certyfikaty.

Nalezy stosowal wytacznie urzgdzenia, wyroby i materialy posiadajace $wiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie Iub Swiadectwo kwalifikacji jakosci,
wzglednie oznaczonych znakiem jakosci lub znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez

uprawnione jednostki kwalifikujgce.
6. informacja dotyczgce bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
6.1. Podstawa opracowania

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczgce] bezpieczenstwa | ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa | ochrony
zdrowia(Dz. U. Nr 120, poz. 1126)

6.2. Zakres robot oraz kolejnos¢ ich realizacji

Zakres robot:
e montaz moduidw fotowoltaicznych,
+ wykonanie instalacji DC oraz AC na potrzeby instalacji fotowoltaicznej,
e przebudowa rozdzieinicy gtowne] nn.

Kolejnos¢ wykonywanych robdt:
e zagospodarowanie placu budowy,
e roboty budowlano - montazowe,
e roboty wykonczeniowe.
6.3. Wskazanie zagrozen moggcych wystapi¢c podczas reaiizacji robot
budowlanych



® @ o o

6.3.1. Zagrozenia wystepujgce przy wykonywaniu robot na wysokosci

upadek pracownika z wysokosci (niewlasciwe zabezpieczenie, niewiasciwe
ustawienie rusztowan),

upadek przedmiotu z wysokoSci (niewlasciwe zabezpieczenie 1 skladowanie
materiatdw budowlanych, niewtasciwe ogrodzenie terenu robot),

6.3.2. Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robot budowlano -
montazowych

upadek pracownika z wysokosci,

zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym przy montazu rozdzielnic oraz paneli,
urazy ciata oraz porazenie pragdem elektrycznym przy uzywaniu elekironarzedzi,
zagrozenie trujgcymi pytami (np. ciecie rur z tworzyw sztucznych),

6.3.3. Zagrozenia wystepujgce przy wykonywaniu robot wykonczentowych:

upadek pracownika z wysokosci (brak balustrad ochronnych przy podestach
roboczych rusztowania; brak stosowania sprzetu chronigcego przed upadkiem z
wysokosSci przy wykonywaniu robot zwigzanych z montazem lub demontazem
rusztowania),

uderzenie spadajgcym przedmiotem osoby postronnej przechodzgce] obok obiektu
budowlanego (brak wygrodzenia strefy niebezpieczne)),

zatrucie ciata i oczu materiatami matlarskimi,

uszkodzenia ciata wskutek nieostroznego obchodzenia sie ze sprzetem.



Il Obliczenia techniczne
1. Dobér zabezpieczen i przewodow

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorgc pod uwage postanowienia normy PN-IEC 60364-
4-43 i PN-IEC 60364-5-53 dla obcigzen statych i przecigzeh. Zabezpieczenia przed pradem
przecigzeniowym spetniaja nastepujgce warunki:
I,<1,<1,
[.<1,45-7,
gdzie:
ls - prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym,
I,- obcigzalnosc¢ dtugotrwata przewododw,
I, - prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego,
I, - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego.

L, przyjeto dia bezpiecznikdéw - 1.6xl,, a dla wytgcznikéw instalacyjnych - 1.45xl,.

Obliczenia przewodu wychodzgcego z inwertera do rozdzielnicy fotowoltaicznej RPV
Wynosza:
=t o 20000 34474
V3-U,cos@  v3-400-0,95
Dobrano wstepnie wytgcznik nadpradowy o pradzie znamionowym i, = 32 A.
Dobrano wstepnie przewdd YDYZzo 5x10 mm? o wytrzymatosci prgdowej I, = 57 A.
1,=1,45-32=46,4[A4]
46,4 <1, 45-57=823[4|

Oba warunki zostaty spetnione.,

Obliczenia przewodu wychodzgcego z rozdzielnicy fotowoltaicznej RPV do rozdzielnicy
gtéwne] RG wynosza:
e P _ 1__400()0 _-60,8[ 4]

v3-U,-cosgp v3-400-0,95
Dobrano wstepnie wytgcznik nadpradowy o pradzie znamionowym |, = 63 A.
Dobrano wstepnie przewdd YLYZo 5x25 mm? o wytrzymatosci pradowej |, = 96 A,
[,=1,45-63=914[4]
91,4<1,45-96=139,2( 4|

=)

Gba warunki zostaty spetnione.

Obliczenia przewodu wychodzg:-ego z baterii akumulatorowych do przetwornika wynosza:
P 700

Dobrano wstepnie bezpiecznik roztgcznikowy o pradzie znamionowym |, = 63 A.
Dobrano wstepnie przewod 1x25 mm? o wytrzymatosci prgdowej I, =
119 A.

/,=1,6-63=100,8[4]
100,8<1,6-119=190,4] 4]

Oba warunki zostaty spetnione.
Obliczenia przewodu wychodzacego =z przetwornicy wiatrakowe] do obwodow

oswietleniowych wynosza:
r _ 800

BUU3U, cosg 3:230-0.95

=2,11[A4]



Dobrano wstepnie wytgcznik nadpradoviy o pragdzie znamionowym I, = 6 A.

Dobrano wstepnie przewdd YDYzo 3x1,5 mm? o wytrzymatosci pragdowej I, = 22 A.
[,=1,45-6=8,7]4]

8,7<1,45-22=31,9[ 4|

Oba warunki zostaty spetnione.

Zabezpieczenia 1 przekroje przewodoéw zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu
zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastepowato zanim  wystgpi
niebezpieczenstwo uszkodzen ciepinych i mechanicznych w przewodach i potaczeniach.
Czasy wytgczenia zabezpieczef przy zwarciu sg mniejsze od czaséw powodujgcych

nagrzewanie przewodow i kabli do temperatury granicznej okreslonej wzorem:
- 1358

\yf[:

/
gdzie:
t - czas w sekundach,
S - przekréj przewodow w mm?,
| - wartos¢ skuteczna pradu zwarciowego w A,
Odpowiednie czasy odczytano z charakterystyk czasowo-pradowych aparatow.
Obcigzalnos$¢ dtugotrwaty przewodoéw przyjeto zgodnie z PN-IEC 60364-5-523. Wymagania,
co do koordynacji przewoddw z zabezpieczeniami sg spetnione.

2. Onbliczenia zwarciowe

Obliczenia zwarciowe przeprowadzono dla catego obiektu. Nalezy stosowac aparaty o
wytrzymatosci zwarciowej nie mniejszej niz 12,5kA,

3. Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

Zgodnie z kartg katalogowg zabezpieczenia o charakterystyce B zadziatajg z czasem 0.4s
przy krotnosci 5 pragdu znamionowego.
Dla wytgcznika instalacyjnego B32 - 1,=5x32A=160A

- Uy 400V 2250

[, 160A 7

Dla wytgcznika instalacyjnego B63 - 1,=5x63A=315A

Yo _400v
U1, 315A
Aby skutecznos¢ ochrony byta spetniona dla wytgcznikéw instzlacyjnych reaktancja petli
zwarciowych nie moze by¢ wieksza od obliczonych. Zgodnie z danymi impedancja petli
zwarciowe] dla catej linii zasilajgcej nie przekroczy wartosci dopuszczalne.

<1270

4, Obliczenia spadkéw napied

Obliczenia spadkéw napiec dla obwodoéw dokonano na podstawie wzoréw:

~ dla obwodow tréjfazowych:

P
Aty 10021

y-sU

gdzie :

2 - moc elektryczna ocbwodu [W],

| - dtugos$c¢ obwodu elektrycznego [m],

y - przewodnos¢ elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwad,
s - przekro] przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?],

U, - napiecie znamionowe [V].



Obliczenia przewodu wychodzacego z rozdzieinicy fotowoltaicznej RPV do rozdzieinicy
gtéwnej RG wynosza:
3
AU, —10020:10740 ) gqr0, ]
56-10-400°

Obliczenia przewodu wychodzacego z rozdzielnicy fotowoltaicznej RPV do rozdzielnicy
gtdownej RG wynosza:
AU%:—————]OO'M'IO'?—020,71[%J

56-25-4007

Obliczenia przewodu wychodzgcego z przetwornicy wiatrakowej do rozdzielnicy PV

Wynosza:
Ay, =100:800:50 _ g1
5615230

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2007 spadek napiecia na przewodach zasilajgcych
nie powinien przekraczac 1 %. Zgodnie z obliczeniami wymagania, co do nie przekraczania
dopuszczalnych spadkéw napiec sg spetnione dla catego obiektu,

— dia obwodéw statopradowych:
- 200-1,1

AU,
oy,

gdzie:

I, - prad znamionowy [A],

| - dtugosc¢ obwodu elektrycznego [m],

y - przewodnosc elektryczna materiatu z jakiego wykonany jest obwad,
s - przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?2],

Un - napiecie znamionowe [V].

Obliczenia przewoddéw DC wychodzacych z modutéw fotowoltaicznych do inwertera
WYynosza:
Ay, —200-2601:50

— — 0
© 56-10-616 0’78[4]

Obliczenia przewodow DC wychodzacych z baterti akumulatorowych do przetwornicy
wiatrakowej wynosza:
U - 200-7 -1 200-320-40
Yy s 56-25-24°
Zgodnie z obliczeniami wymagania, co do nie przekraczania dopuszczalnych spadkdw
napiec s3 spetnione dla catego obiektu.

=3,17[%]



5. Zestawienie podstawowych urzadzen

—r e - — e,

'Lp. Nazwa llos¢ jjm M
' 'Moduiﬁot?awolta.czne 250 W 180 sz
2 Podkonstrukqa rﬁocujaca panele PV na dachu p;agl;l’r;w N 772776* - ‘mz 7 j
3 Generator wiatrowy 160 W 2 s ]
4 R Akumulator zelowy 12 V 200 Khﬁ S ”2 - szti ]
175 Inwerter fotowoltaiczny 17 kW ) W - 777”;72»"7777”77777 7 éztﬁv 7’
:6 PlzetwormcaincEE)'v\/a - R - hf‘li - szgti
7 Rozdmelnnca fotowoltaiczna RWX-M 48 modutowa 1 \kpli |
8 Skrzynka polaczeniowa stringbox wraz z wyposazeniem 1 szt
9 Wyposc:zenre rozdzielnicy (wy%aczmkn nadprgdowe 32 A, 2 ‘kpl. l
‘ ‘wy%aczmkl rozmcowo pradowe 40 A) | 1
I [ SRS FE—
10 'Wyposazenie rozdzieinicy (wyigczniki nadpradowe b A, | Kpl. {

‘wytgezniki réznicowo-prgdowe 16 A, roztgczniki | 1’ ‘

~ bezpiecznikowe 63A) o ‘
11 R System zarzadzanla energla z CZanIkamI - »11 f,kpl. j
12 LICZF]IK energn na potrzeby systemu zaréédzanla energla 1 szt. i
13 Moritor zarzadzania energia 32" R E szt. |
1—1—4, Z%aczkl MC4 trojniki o S \22 o —‘s_zt T
15  Gprzewodowanie DC : 780 ‘mb.
16 EOp zewodé\}uame AC o : - n 180 ;nﬁkgﬁ N “
7% - Oprzewodowame sterownlcze FIUTP 4x2x24 AWG 25;0 jmb.ﬂi 7 \
18 Korytka kablowe metalowe 10030/ 150 mb. |
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Projekt instalacji OZE w Chojnicach — Szkota Podstawowa nr3

1. Przedmiot i podstawa opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji Odna-
wialnych Zrédet Energii w Chojnicach — Szkota Podstawowa nr3 w Chojnicach przy
ulicy Dworcowej 6. Panele rozmieszczone sg na 1-kondygnacyjnej Sali gimnastycznej
i fragmencie budynku szkoty, 2-kondygnacyjny. Oba dachy sg ptaskie. W skiad pro-
jektowanej instalacji wchodza:

a) Instalacja fotowoltaiczna — wykorzystujgca promieniowanie stoneczne do produk-
cji energii elektrycznej. Zrédto wytwdrcze beda stanowity panele fotowoltaiczne
polikrystaliczne 0 mocy 250W kazdy, natomiast zrédtem nastonecznienia bedzie
naturalna energia promieniowania stonecznego. Panele zamocowane zostang za
pomoca systemu montazowego dla dachéw ptaskich. Kat nachylenia paneli wy-
nosi 25°, panele ukierunkowane sg na -15° od potudnia. Zaprojektowano 160szt.
paneli.

b) Instalacja z turbing wiatrowa typu poziomego (HAWT) do wytwarzania energii
elektrycznej na wtasne potrzeby. Projektuje sie dwie turbiny wiatrowe zamoco-
wane do Sciany zewnetrznej budynku od strony zachodniej.

Podstawe opracowania stanowi:

1) zlecenie Inwestora;

2) archiwalna dokumentacja wymiany stropodachu Sali gimnastycznej w Szkole

Podstawowej nr3 w Chojnicach z 2011 roku opracowana przez Pana Mirostawa J.

Cieminskiego;

3) opinia techniczna sporzadzona przez Ustugi Projektowe Budowlane

mgr inz. Ryszard Andczak, Chojnice ul. Le$na 2/16.

4) wizja lokalna dachu obiekt w styczniu 2015r.;

5) Polskie Normy i przepisy Prawa Budowlanego, w tym podstawowe normy:

e PN-82/B-02000 - Obcigzenie budowli. Zasady ustalenia wartosci.

o PN-82/B-02001 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

e PN-82/B-02003 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologicznie.

e PN-80/B-02010/Az1:2006 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obciaze-
nie Sniegiem.

e PN-77/B-02011/Az1: 2009 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obciaze-
nia wiatrem,

e PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
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o PN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
o PN-B-03264: 2002 - Konstrukcje betonowe zelbetowe i sprezone. Obliczenia

statyczne i projektowanie.

2. Konstrukcja

2.1 Ogolny opis konstrukcji

Sala gimnastyczna o konstrukcji stalowej w postaci ramy stalowej w rozstawie co
6m i rozpietosci 30m. Przykrycie z blachy nosnej o wysokim profilu BTR135.320.960 i
gr. 1,25mm ze stali S320GD ukfadanej jako pozytyw. Blacha pracuje w uktadzie troj-
przestowym. Izolacja termiczna z dwdch warstw wetny mineralnej, pokryta dwiema

warstwami papy termozgrzewalnej.

2.2 Opinia o mozliwosci rozmieszczenia instalacji

fotowoltaicznych na dachu budynku

Po przeprowadzeniu analizy statyczno-wytrzymatosciowej stwierdzono, ze
mozliwe jest umieszczenie na dachu instalacji fotowoltaicznej. Masa jednego panelu
o wymiarach 1,665x0,99m wynosi 20kg co daje ~0,12kN/m? , a wraz ze stelazem

mocujgcym ~0,15kN/m?.

W celu umozliwienia przymocowania paneli do dachu bez przebijania pokrycia i ptyt
korytkowych przeanalizowano mozliwos¢ ustawienia instalacji i docigZzeniu jg
balastem o ciezarze dobranym wg wytycznych producenta systemu montazowego,
dopuszcza sie maksymalne docigzenie do 0,40kN/m?. Obliczenia statyczne wykazuia,

ze no$nosc rygli ramy jak i blachy nosnej jest wystarczajaca.

2.3 Opinia o mozliwosci montazu turbin wiatrowych do

sciany zewnetrznej budynku od strony wschodniej

Zaprojektowane turbiny wiatrowe sg stosunkowo mate oraz ich ciezar wynosi
okoto 7kg. Zgodnie z wytycznymi urzadzenia nie powodujg one znaczacych drgan na

konstrukcje.

Mocowanie turbin wiatrowych z wykorzystaniem systemowych rozwigzan, z

uwzglednieniem gumowych podkiadek ttumigcych. Prety mocujgce M12 na
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przestrzat Sciany, skrecony nakretkami po obu stronach. Od strony zewnetrznej
Sciany elementy stalowe zabezpieczone antykorozyjnie np. poprzez malowanie lub

zastosowanie elementéw ocynkowanych.

3. Uwagi koncowe

1) Rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych na dachu budynku szkoty nie spowoduje

nadmiernych obcigzen konstrukcji budynkdw

2) Montaz podkonstrukcji aluminiowej bez ingerencji w warstwy wykonczeniowe
dachu, nalezy zastosowal ptytki balastowe o odpowiednim ciezarze. Ciezar
nalezy dostosowaé wedtug wytycznych producenta, balast nie moze przekraczaé
0,40kN/m?.

3) Instalacje odgromowg dachu nalezy dostosowaé do ukiadu paneli wg projektu

elektrycznego.

4) Montaz turbin wiatrowych nie spowoduje nadmiernych obcigzeh oraz drgan

konstrukciji budynku.

5) Wszelkie zmiany nalezy uzgadniaé z Projektantem.

Opracowat:

maqr inz. tukasz Dymura

ﬁ//a/
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Informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
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Wskazanie srodkéw zapobiegawczych

W celu likwidacji lub zmniejszenia mogacych wystapi¢ zagrozen podczas realizacji
powyzszego zadania inwestycyjnego proponuje sie podjecie nastepujgcych Srodkdow
zapobiegawczych:
- oznakowanie tymczasowej drogi ewakuacyjnej;
- 0znakowanie i zabezpieczenie stref niebezpiecznych;
- posiadanie gasnic podrecznych znajdujacych sie w dobrze oznakowanym i dostepnym
miejscu na budowie;
- posiadanie przez robotnikdw podstawowego sprzetu bhp jak kaski, ubidr ochronny,
rekawice, itp.;
- posiadanie przez kierownika budowy podstawowego sprzetu reanimacyjnego ratujgce-
go zycie, apteczki, itp.;
- stosowanie materiatéw budowlanych oraz wykorzystywanie sprzetu dopuszczonego do
stosowania oraz posiadajgcego odpowiednie atesty;
- ograniczenie wstepu na plac budowy jedynie do 0sob do tego przygotowanych (odpo-
wiednie szkolenia, sprawnosc fizyczna, stan zdrowia, wyposazenie | ubior, itd.) oraz do
0sob, ktorych przebywanie jest konieczne dla procesu budowy;
- przechowywanie w statym miejscu (biuro kierownika budowy) i udostepnianie doku-
mentacji budowy oraz instrukcji obstugi maszyn i urzadzen, bhp, pierwszej pomocy,
itp.;
- konsultacje z projektantem konstrukcji wszelkich niebezpiecznych robdt budowlanych

(nadzor budowlany), zlecenie wykonania projektéw wykonawczych.

Zastrzezenia i uwagi koncowe

Niniejsze opracowanie wskazuje zagrozenia i podstawowe informacje ich likwidacji
lub zmniejszania podczas realizacji zadania inwestycyjnego. Wymaga ono jednak petnej
akceptacji badz weryfikacji przez kierownika budowy (Jub osoby odpowiedzialnej za
bezpieczeristwo podczas budowy). W tym celu opracowanie niniejsze wymaga autory-
zacji kierownika budowy przed rozpoczeciem prac.

Zabezpieczenia ludzi przed powyzszymi zagrozeniami nalezy okre$lic w ,Planie
bezpieczeristwa | ochrony zdrowia”, ktory powinien byC sporzadzony przez kierownika
budowy zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo Budowlane (Dz. U. z 2000r nr
106 poz. 1126 z pozniejszymi zmianami). Zakres i forme ,Planu bezpieczeristwa i

ochrony zdrowia” okreSla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca
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2003r (Dz. U. z 2003r. nr 120 poz. 1126). W ,Planie bezpieczeristwa i ochrony zdrowia”
nalezy uwzgledni¢ wszystkie zagrozenia, takze te wymienione w innych projektach reali-
zowanych w ramach wspdlnego pozwolenia na budowe lub wspdlnego zgtoszenia za-

miaru wykonania robdt budowlanych.

mgr inZ. tukasz Dymura

y// e
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Dokumentacja rysunkowa
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Zestawienie rysunkow

NR RYSUNKU TEMAT RYSUNKU SKALA
K-001 PLAN SYTUACYINY 1:500
K-002 RzUT DACHU | 1:100
K-003 PrRzekrROJ A-A, PRZEKRO] B-B 1:50
K-004 SCHEMAT MONTAZU WIATRAKA 1:50

Luty 2015
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