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1. Podstawa opracowania.

Zlecenie inwestora

(Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane /tj. Dz. U. z 2020 r. poz. 1333/.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 2006 r.,Nr89, poz. 625, ze zm.).
Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 961).
PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania - Czes¢ 1: Systemy podtaczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory

i nadzor.

PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) ukfady
zasilania

PN-EN 62305-3:2011- Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-52: Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie.

PN-EN 50575:2015-03 Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze i telekomunikacyjne
-- Kable i przewody d o zastosowan ogdlnych w obiektach budowlanych o okreslonej klasie
odpornosci pozarowe;.

. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej przewidzianej do montazu
na powierzchni dachu sali gimnastycznej o mocy 48,15kWp, Szkoty Podstawowej nr 11 w Jeleniej
Gorze przy ul. Moniuszki 9.

Mikroinstalacje projektuje sie wykonac jako 6 taricuchowg po 17-18 modutéw fotowoltaicznych
o0 mocy 450Wp. Przewody stato pradowe DC, zostang wprowadzone do inwertera, ktéry zostanie
usytuowany na dachu sali gimnastycznej.

. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie swoim zakresem obejmuje:

przebudowe uktadu zasilania budynku sali gimnastycznej i basenu,

montaz konstrukcji wsporczych (systemu mocowania),

montaz paneli fotowoltaicznych 107 szt. na dachu sali gimnastycznej,

montaz inwertera,

montaz rozdzielnicy AC/DC wraz z osprzetem elektrycznym (roztaczniki instalacyjne, wytgczniki
nadmiarowopradowe, ograniczniki przepie¢, wytgczniki p.poz.),

wykonanie okablowania budynku w czesci stato i zmiennopragdowej,

wymiana przewoddéw odgromowych na dachu,

montaz sieci uziemienia.

. Informacje znamionowe instalacji

Moc zainstalowana:

48,15kWp — dach sali gimnastycznej,
Panele o mocy 450 Wp

Inwertery 50 000W(AC),



5. Zabezpieczenia

5.1. Po stronie DC nalezy zastosowac:

1.

Tréjfazowe inwertery z kompletem zabezpieczen posiadajgce bezterminowy certyfikat NC RfG.
Moc wyjsciowa (AC) — 50 000W

Maksymalna sprawnos¢ —98,0%

llos¢ MPPT/ilo$¢ ciggdw na MPP —6/2

Interfejsy - USB / RS485 / GPRS

Stopien ochrony — IP65

Klasa ochronnosci— Il

Ograniczniki przepieé T1+T2 o parametrach:
Un —1000VDC,

Uc—-1060VDC,

limp — 5kA

In — 20kA

Imax — 40kA

Up<4kV

. Wytaczniki przeciwpozarowe DC:

Liczba stringéw — 6

Max. napiecie na stringu — 1500V
Max. prad na stringu — 25A
Napiecie pracy — 100Vac~270Vac
Napiecie nominalne — 230Vac
Prad nominalny — 30mA

Zfacza - MC4

Automatyczny reset (po przywrdceniu zasilania AC - wytgcznik samoczynnie potaczy obwdd)
Stopien ochrony — IP65

Klasa ochronnosci— Il
Temperatura pracy —-20°C - +50°C

5.2. Po stronie AC nalezy zastosowac:

1.

2.
3.

Ograniczniki przepie¢ B+C o parametrach:
Uc.— 275V, 50Hz,

limp — 12,5kA (10/3504)

In— 25kA (8/20L)

Imax — 50kA (8/20“)

Up< 1,5 kV

Trojfazowe roztaczniki instalacyjne 3x100A, 230/400V, 50Hz

Trojfazowe wytgczniki nadmiarowopradowy 3x80A ,,B”, 230/400V, 50Hz

Zabezpieczenia AC i DC przedstawiono na zatgczonych schematach (rys. E-3).

6.3. Gtéwna szyna uziemiajaca GSU:

Nalezy wykonaé gtdwng szyne uziemiajgacg GSU, ktérg podtgczyé z istniejgcym uktadem
uziomowym obiektu kablem solarnym o przekroju min. 16mm?. Podtaczenie to nalezy wykona¢
przed ztgczem kontrolnym od strony uktadu uziomowego.

Do GSU nalezy podtgczy¢ kablem solarnym o przekroju min. 16mm?, wszystkie szyny wsporcze,
ramy modutéw fotowoltaicznych, wyjscia ogranicznikow przepiec oraz falowniki.

Rezystancja uziemienia gtéwnej szyny uziemiajgcej nie moze przekracza¢ 10 Q. W przypadku



przekroczenia wartosci uziemienia ochronnego GSU powyzej 10 Q nalezy rozbudowac istniejgcy
system uziemiajacy.

. Opis dziatania instalacji fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne zamieniaja energie promieniowania stonecznego w energie
elektryczng. Wytworzony w ogniwach fotowoltaicznych sktadajacych sie na modut (panel)
fotowoltaiczny prad staty przeptywa przez inwerter (falownik) i zostaje przeksztatcony w prad
przemienny. Zestaw instalacji fotowoltaicznej, ktory jest zrédtem energii odnawialnej, sktada sie
z paneli fotowoltaicznych - zbudowanych z ogniw fotowoltaicznych, ktére wykorzystujg energie
stoneczng do produkcji energii elektrycznej inwertera (falownika) - zmieniajacego prad
staty na prad zmienny.

. Elementy sktadowe systemu Fotowoltaicznego.

7.1. Modut fotowoltaiczny:

1. Parametry mechaniczne:
— seria i typ: panel fotowoltaiczny 450Wp monokrystaliczny
— liczba ogniw: 144 (6 x 24)
— skrzynka przyfaczeniowa: IP68, 3 diody
— przewdd sieciowy: 4 mm?, 1400 mm dtugosc¢ (dla EU DG)
— szkto: hartowane szkto 3,2 mm
— rama: rama anodowana przez dobdr odpowiedniego stopu aluminium
— waga: 23,5 kg
— wymiary: 2094 x 1038 x 35 mm

2. Parametry pracy:
— temperatura pracy: -40°C ~+85°C
— tolerancja mocy: 0 ~+5W
— tolerancja LZO i Isc: +3%
— maksymalne napiecie uktadu: DC1500 V (IEC/UL)
— maksymalny prad bezpiecznika: 20 A
— nominalna temperatura pracy ogniwa: 4512 °C
— klasa bezpieczenstwa: Klasa Il
— odpornos¢ ogniowa: Ul typ 1 lub typ 2

3. Charakterystyka elektryczna:
— moc maksymalna (Pmax/W): 450 W (STC), 336,1 (NOCT)
— napiecie obwodu otwartego (Voc/V): 49,3 (STC), 46,2 (NOCT)
— prad zwarcia (Isc/A): 11,60 (STC), 9,38 (NOCT)
— napiecie przy mocy maksymalne (Vmp/V): 41,5 (STC), 38,6 (NOCT)
— natezenie przy mocy maksymalnej (Imp/A): 10,85 (STC), 8,70 (NOCT)
— sprawnos¢ modutu: 20,7 %

7.2. Inwerter:

1. Dane wejsciowe DC:
— Maksymalna moc paneli fotowoltaicznych — 75 000W,
— Maksymalne napiecie pradu statego — 1100V,
— Napiecie startu — 250V,
— Zakres napie¢ MPPT — 200V-1000V,
— Napiecie nominalne — 585V,




— llo$¢ MPPT -6,

— llo$¢ ciggdow na MPPT — 2,

— Maksymalny prad na MPPT — 26A
— Maksymalny prad zwarciowy — 26A

2. Dane wejsciowe AC:
— Moc wyjsciowa — 50 000W,
— Maksymalna moc wyjsciowa — 55 500VA,
— Nominalne napiecie — 230V/400V,
— Czestotliwos¢ — 50Hz,
— Maksymalne natezenie pradu — 80,5A,
— Regulowane przesuniecie wspétczynnika mocy — 0,8 wiodacy...0,8 indukcyjny,
— THDi — < 3%,
— Sprawnos¢ — 99,0%,

3. Zabezpieczenia:
— Odwrécona polaryzacja,
— Roztacznik DC,
— Ochrona przepieciowa AC/DC — klasa ll/klasa Il,
— Monitorowanie rezystancji izolacji,
— Ochrona przeciw zwarciowa AC,
— Monitorowanie zwarcia doziemnego,
— Monitorowanie parametrow sieci,
— Ochrona przed pracg wyspowa,
— Monitorowanie pradu réznicowego,
— Zabezpieczenia AFClI,

4. Dane ogdlne:
— Wyswietlacz LED,

— Interfejsy - USB / RS485 / GPRS/Wi-Fi/LAN,
— Ztgcze DC— H4,

— Ztgcze AC — dtawik kablowy + zacisk OT,

— Stopien ochrony — IP65,

— Klasa ochronnosci — I,



8. Konstrukcja wsporcza (system mocowania) Aero-S na dachu ptaskim pokrytym papa.

Mocowanie bezinwazyjne - AERO S dla duzego modutu

Specyfikacja techniczna
Materiat systemu aluminium, Magnelis i stal nierdzewna
Rodzaj dachu dach piaski
Kat nachylenia ekierki 15°
Orinetacja modulu pozioma
System montazu po diuzsym boku

klema koncowa klema srodkowa szyna montazowa trapezowa +
sruba imbusowa Sruba imbusowa EPDM
nakretka mioteczkowa nakretka mioteczkowa
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Konstrukcje wsporczg wykonac z aluminium i zastosowaé ostony - wiatrownice. Moduty nalezy
mocowac pod katem nachylenia 15 stopni. Obcigzenie balastowe dla dobranych paneli to dwa
bloczki betonowe po 25kg kazdy na jeden panel. Przy skrajnych panelach nalezy zastosowac trzy
bloczki po 25kG. Konstrukcja potgczona tworzy rzad spietych mechanicznie modutéw.

UWAGA: Przed przystgpieniem do robot montazowych nalezy sprawdzi¢ przez projektanta
konstruktora wytrzymatosé konstrukcyjng dachu pod wzgledem dodatkowego obcigzenia
instalacjg fotowoltaiczng wraz z obcigzeniem balastowym.

9. Wytyczne dla wykonawcy - opis rozwigzania:
9.1. Przebudowa uktadu zasilania budynku sali gimnastycznej i basenu:

W rozdzielnicy nN zlokalizowanej w budynku sali gimnastycznej i basenu wymienic istniejacy
roztgcznik gtéwny w czesci ,,TG-O” na roztgcznik 125A z cewka wyzwalajgca. Z nowego roztgcznika
wykonad zasilanie sali gimnastycznej i basenu. Wykonac¢ osznurowanie rozdzielnicy czesci
zasilajgcej kablem 4xYAKXS 1x70mm?2. Sprawdzi¢ i w razie koniecznosci wykonaé¢ nowe
osznurowanie rozdzielnicy kablem 4xYKY 1x25mm?.

W szafie bezpiecznikowej rozdzielnicy nN zlokalizowanej w budynku szkoty odtgczyé i unieczynnic
obwody zasilajgce sale gimnastyczng i basen zaréwno od zasilania podstawowego

jak i od zasilania rezerwowego. Uwaga przed rozpoczeciem robot nalezy sprawdzi¢ szczegétowo
uktad zasilania budynku sali gimnastycznej i basenu.

Przy wejsciu gtownym do budynku sali gimnastycznej i basenu zamontowac¢ przycisk p.poz., do
ktdrego doprowadzi¢ przewdd HDGs 5x1.5mm? z nowo projektowanego roztacznika.

Catosc¢ robot wykonac zgodnie z rys. nr E-1, E-4.

9.2. Zasilanie AC instalacji fotowoltaicznej — Sala gimnastyczna.

Na dachu budynku sali gimnastycznej w miejscu wskazanym na rys. nr E-2 zabudowac rozdzielnice
min. 14 polowa wykonang z tworzyw sztucznych odporng na promieniowanie UV o stopniu
ochrony min. IP65 i Il klasie ochronnosci. Rozdzielnice wyposazy¢ w aparature zabezpieczeniowg



zgodnie ze schematem rys. E-3. Z ww. rozdzielnicy wykonaé zasilanie inwertera kablem typu
N2XH-J 5x25mm?2. W tablicy bezpiecznikowej TG-O w rozdzielnicy nN zlokalizowanej w budynku
sali gimnastycznej i basenu zamontowac na szynie roztgcznik izolacyjny FR 100A. Z ww. roztgcznika,
wyprowadzi¢ kabel typu N2XH-J 5x25mm? i wprowadzié na zaciski proj. ogranicznikéw przepie¢
zlokalizowanych w proj. rozdzielnicy nN na dachu.

Kabel typu N2XH-J 5x25mm2 prowadzi¢ w budynku w kanale kablowym. W przypadku braku
mozliwosci wykorzystania kanatu kablowego nalezy wykona¢ nowy kanat kablowy poprzez
wykonanie bruzdy. Na dachu kabel prowadzi¢ w korytkach kablowych metalowych ocynkowanych,
wentylowanych z przykryciem.

Odtaczy¢ istniejgce zasilanie w rozdzielni szkoty.

UWAGA: Przed przystgpieniem do robot budowlano montazowych nalezy sprawdzi¢ uktad
zasilania budynku sali gimnastycznej i basenu tak zeby po odtaczeniu istniejgcego zasilania nie
pozbawic zasilania instalacji i urzadzen budynku Sali gimnastycznej i basenu.

9.3. Instalacja PV - Sala Gimnastyczna.

Na dachu budynku sali gimnastycznej w miejscu wskazanym na rys. nr E-2 rozmiesci¢ moduty
fotowoltaiczne (opisane w pkt. 8 ppkt. 8.1), zabudowac falownik (opisany w pkt.8 ppkt. 8.2),
wytacznik p.poz (opisany w pkt.6.1. ppkt. 3) oraz rozdzielnice DC wykonang z tworzyw sztucznych
odporng na promieniowanie UV o stopniu ochrony min. IP65 i Il klasie ochronnosci. Rozdzielnice
wyposazy¢ w aparature zabezpieczeniowgq zgodnie ze schematem rys. E-3. Wykona¢ 5 tancuchow
po 18 modutéw i jeden taicuch 17 modutéw fotowoltaicznych.

Falownik opisano w pkt.8 ppkt. 8.2. a moduty fotowoltaiczne opisano w pkt.8 ppkt. 8.1. Nad
falownikami i rozdzielnicami wykona¢ daszek ochronny o aluminiowych wspornikach min.
120/100 z poliweglanu posiadajacego filtr UV.

Potgczenia pomiedzy poszczegélnymi modutami zrealizowaé¢ za posrednictwem kabli
dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych oraz ztgczek w standardzie MC4.

tancuchy modutéw nalezy wiaczy¢ do inwerteréw (opisanych w pkt. 8 ppkt. 8.2.) poprzez
ograniczniki przepie¢ T1+T2 (opisane w pkt.6.1 ppkt.2) dedykowanym przewodem solarnym

z zytg miedziang ocynowang 4mm? posiadajacy 5 klasg gietkoéci oraz niezbedne certyfikaty za
pomocg dedykowanych ztgczek w standardzie MC4. Przewdd uktadac na catej dtugosci w peszlu
niepalnym odpornym na promieniowanie UV. Przewdd musi posiada¢ podwadjng izolacje
odpornym na promieniowanie UV umozliwiajgcg prace w zakresie temperatur -40° do +90°C,
musi by¢ dostosowany do pracy pod napieciem 0,90/1,80kV i zakoriczony wtykami typu MC4.
przewody przymocowac do konstrukcji nosnej za pomocg opasek odpornych na promieniowanie
UV, w sposob, ktory nie obcigza ztacz konektorowych MC4, nie rzadziej niz co 0,60m. Ukfadajgc
przewdd zachowac szczegdlng ostroznosc by nie uszkodzi¢ izolacji o ostre krawedzie konstrukgji.
Przewody uktadac¢ blisko siebie zeby zminimalizowa¢ mozliwos¢ indukowania sie w nich przepiec.
Ztgcza MC4 powinny zapewnia¢ doskonaty kontakt elektryczny (rezystancja na poziomie 0,5Q),
charakteryzowac sie rowniez odpornoscig na warunki atmosferyczne przez okres do 25 lat.

Panele zamontowa¢ na konstrukcji wsporczej wykonanej z aluminium pod katem 15° zgodnie z
rys. przedstawionym w pkt. 9.

9.4. Instalacja odgromowa budynku.

Istniejgce zwody poziome i pionowe zlokalizowane na dachu budynku szkoty, sali gimnastycznej i
basenu wymieni¢ stosujgc drut Fe/Zn @8 zachowujgc istniejgcy uktad potgczern elementéw
przewodzacych. Drut montowac na uchwytach odgromowych przystosowanych do montazu pod
papa i na wspornikach odgromowych. Po wykonaniu robdt nalezy sprawdzi¢ ciggtosc i



poprawnosc¢ pofaczen zwoddw pionowych i poziomych z przewodami odprowadzajacymi. Nalezy
wykonaé pomiary rezystancji uziemienia. Rezystancja uziemienia nie moze przekracza¢ 10 Q. W
przypadku przekroczenia wartosci uziemienia powyzej 10 Q nalezy rozbudowac istniejgcy system
uziemiajacy.

Uwaga: Przed przystgpieniem do wykonania wymiany przewodéw odgromowych nalezy
przeprowadzi¢ wizje lokalna.

10. Ochrona przeciwpozarowa.

Budowa instalacji fotowoltaicznej nie narusza nastepujacych warunkdw ochrony

przeciwpozarowe] dla przedmiotowego obiektu:

a) Powierzchni, wysokosci i liczby kondygnacji.

b) Charakterystyki zagrozenia pozarowego, w tym parametréw pozarowych materiatéw
niebezpiecznych pozarowo, zagrozen wynikajgcych z proceséw technologicznych oraz w
zaleznosci od potrzeb charakterystyki pozaréw przyjetych do celéw projektowych;

c) Kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczbie osdb na kazdej kondygnacji i w
pomieszczeniach, ktorych drzwi ewakuacyjne powinny otwierac sie na zewnatrz
pomieszczen;

d) Gestosci obcigzenia ogniowego;

e) Oceny zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych;

f) Klasy odpornosci pozarowej oraz klasy odpornosci ogniowej i stopnia rozprzestrzeniania
ognia elementéw budowlanych;

g) Podziatu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe;

h) Usytuowania z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o odlegtosci od obiektow
sgsiadujgcych;

i) Warunkow i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposdb;

j) Zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji uzytkowych, a w szczegdlnosci wentylacyjne;j,
ogrzewczej, gazowej, elektrycznej, teletechnicznej i piorunochronnej;

k) Urzadzen przeciwpozarowych i innych urzadzen stuzgcych bezpieczenstwu pozarowemu,
dostosowanym do wymagan wynikajgcych z przepisow dotyczgcych ochrony
przeciwpozarowe;j i przyjetych scenariuszy pozarowych, z podstawowg charakterystykg tych
urzadzen;

I) Wyposazenia w gasnice;

t) Przygotowania obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatar ratowniczo -gasniczych,
a w szczegolnosci o drogach pozarowych, zaopatrzeniu w wode do zewnetrznego gaszenia
pozaru oraz o sprzecie stuzgcym do tych dziatan.

11. Sposéb zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji uzytkowych w szczegdélnosci
elektryczne;j.

Wszystkie instalacje muszg spetnia¢ wymagania rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. — w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie /Dz.U. z 2019r. poz. 1065/:
Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego muszg byc¢ o klasie
odpornosci ogniowej El odpowiadajgcej klasie elementu oddzielenia przeciwpozarowego.
Dobor i montaz zabezpieczen na przeciwpozarowych przepustach instalacyjnych realizowac
zgodnie z nastepujgcymi zasadami:
a) wedtug dokumentéw odniesienia producentow systemow tj. KOT, EOT lub aprobaty
techniczne,
b) jesli na rynku nie istnieje produkt umozlwiajgcy zastosowanie w konkretnym miejscu i
warunkach na budowie, to stosowac tryb jednostkowego zastosowania, o ktdrym mowa w
ustawie o wyrobach budowalnych.



Wszystkie przejscia pomiedzy kondygnacjami oraz przepusty w budynku szkoty i budynku sali
gimnastycznej i basenu uszczelni¢ masg ognioochronna.

12. Wytyczne dla wykonawcy

Przed przystgpieniem do realizacji projektu nalezy:

— zapoznac sie z niniejszym projektem i ewentualne uwagi zgtosi¢ do projektanta,

— zapoznac sie z innymi projektami branzowymi oraz wykonaé wizje lokalng w celu unikniecia
kolizji z innymi systemami (instalacjami),

— podczas wykonywania robot przestrzegaé obowigzujgcych norm, przepisow oraz zasad wiedzy
technicznej,

— zachowac szczegdlng ostroznos¢ i zasady BHP w przypadku prac prowadzonych na wysokosci,

— wszystkie odstepstwa od projektu nalezy zgtasza¢ projektantowi niniejszego opracowania,

13. Wytyczne powykonawcze instalacji PV

Po wykonaniu instalacji nalezy dokona¢ pomiarow:

— Powiadomi¢ Straz Pozarng o wykonanej instalacji EPV pisemnie,

— Polaryzacja przewodéw DC,

— Pomiar impedanc;ji petli zwarcia przewoddéw AC

— Pomiar rezystancji uziemienia,

— Napiecie pracy DC,

— Napiecie DC po wytaczeniu zasilania,

— Pomiar rezystancji izolacji przewodéw AC oraz DC

Oznakowanie obiektow:

— Oznakowac¢ obiekt znakiem bezpieczenistwa wg. Normy PN-EN 60364-7-712 w miejscu
przytgczenia instalacji PV, w rozdzielni gtéwnej budynku, przy liczniku, przy przeciwpozarowym
wytgczniku pradu, jesli wystepuje oraz przy gtéwnym wytgczniku zasilania,

— Oznakowac trasy przewoddéw instalacji fotowoltaicznej DC tablicg informacyjng o tresci
,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia”,

— Oznakowac gtéwny wytacznik AC instalacji fotowoltaicznej,
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14. Szkolenia personelu/uzytkowania instalacji

Po wykonaniu instalacji nalezy przeszkoli¢ uzytkownika instalacji z zasad bezpiecznego
korzystania i wynikajgcych zagrozen. Jak i z zasad konserwacji instalacji fotowoltaiczne;.



