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1. OPIS TECHNICZNY

1.1 PODSTAWA OPRACOWANIA

— Umowa z Inwestorem nr IKI.272.91.2016 z dnia 132066r.

— Obowigzujace normy i przepisy w zakresie opracowania.

— Wytyczne techniczne nr 1KI1.7021.15.02.2016.FB z dnia 22016 wydane przez Usd
Miasta Jastrgbie-Zdroj, Wydziat Infrastruktury Komunalnej i Insgycji

- Inwentaryzacja wtasna w terenie

1.2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie projektu budosganbudowy instalacji
fotowoltaicznej o mocy do 40kW dla obiektual§ielisko Zdroj w Jastrgbiu-Zdroju przy ul.
Witczaka. Inwestorem jest Usd Miasta Jastrbie-Zdréj, 44-335 Jastebie Zdr¢j, Al
Pitsudskiego 60. Inwestycja prowadzongdbie na dziatce nr 935/;, ktérej wisscicielem jest
Gmina Miasto Jastebie-Zdrgj.

1.3 ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie swym zakresem obejmuije:

— projekt elementdw generatora solarnego: paneli fotowsdtech, przewodow
wysokonapiciowych DC, rozdzielnic DC, inwerterow, rozdzielnic AC wgraz
przynalenymi konstrukcjami montaewymi

— projekt instalacji elektrycznych untiwiajacych wprowadzenie energii elektrycznej do
instalacji/sieci obiektu (ON-GRID)

— projekt niezlednej rozbudowy i przebudowy instalacji odgromowych, uzegatych i
przeciwprzepiciowych

1.4 DANE ENERGETYCZNE

Zasilanie istniejace i pozostaje bez zmi

Napikcie zasilanic 400 V

Moc maksymalna pro 39 520 Wp

Pomiary energi istniejace 2 uktady bezpwednie, wymiana licznikow przez
Przedstbiorstwo Elektroenergetyczne

System ochron szybkie wyhczenie

Uktad sieciowy TN-C, TN-C-S

Istniejaca moc przygczeniow: 6x40kW

dla obiektu:
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1.5 ZASILANIE W ENERGI E ELEKTRYCZN A | ENERGII ELEKTRYCZNEJ

STAN ISTNIEACY

Instalacje elektryczne apieliska otwartego zasilaneasz stacji transformatorowo-
rozdzielczej W1076 ,BASENOWA” odcinkiem sieci elektroe@getycznej w postaci kabla
YAKY 4x240 mm2 o dtugdci ok. 90m i zhcza kablowego ZK4. Miejscem dostarczania energii
elektrycznej I punktem rozdzialu whlasim Uzytkownika i Przedsibiorstwa
Elektroenergetycznega gaciski na wyjciu zabezpiecaew zfaczu

Pomiar energii realizowany jest za pomduktaddéw pomiaru energii elektrycznej czynnej

w taryfie Cl11, bezp&rednich. Moc umowa dla poszczegoinych uktadow pomiarowych
okreslono na 40kW, zabezpieczenia przedlicznikowe zgodnie zwyrmowinny mie wartosé
63A gL/gG. ) 1

a o ' S lia

PROJEKT

W obudowach istnigcych uktadéw pomiaru bezgredniego istnieje mdiwos¢ zabudowy
dodatkowego rozacznika izolacyjnego w obudowie modutowej, po modyfikacjstany
istniejacego rozacznika zalicznikowego. Wybrano sposéb aezenia mikroinstalacji ,,DO
INSTALACJI” zgodnie z jednym z dopuszczalnych schematowyjaczenia. Zgodnie z tym
schematem energia elektryczna produkowana w mikroirgtgb@dfaczana jest do instalacji
Prosumenta za UPEE w kierunku instalacji klienta.

Dla umazliwienia zbilansowania energii dostarczonej i pobrangjragektowano 2 uktady
bezpdrednie pomiaru energii elektrycznej systemu generacjdeneo mocy 23,4 kWp (20 kW),
drugi o mocy 16,12 kWp (15 kW). Suma mocy nie przekracza 40kdpgudzczalnych dla
mikroinstalacji podiczanych w jednym punkcie sieci nN 0,4kV. Przy zgtaszaniwharzenia
mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej Przehisirstwa Elektroenergetycznego ngmt
powiagzanie:

Dane jednostki wytworczej Dane obiektu

Moc Moc jedn. | Sposéb Nr licznika | Kod PPE

zainstalowan | wytworczej | przylaczeni

a a

23 400 Wp 20 kW 3-fazowo 8345760 PLGZEOO00000590748332000009947
963

16 120 Wp 15 kW 3-fazowo 8350540 PLGZEOO00000590748332000009948
279

Uktady pomiarowe systemOw generacji zaprojektowano we &lmsggh obudowach z
inwerterami (RAC1, RAC2), natomiast istrdeg liczniki energii elektrycznej zostazastpione
przez Przedsbiorstwo Elektroenergetyczne czterokwadrantowymi likami energii
elektrycznej. Liczniki tego typu pozwalgjna rejestragj mocy czynnej oraz biernej w obu
kierunkach i we wszystkich kwadrantach.
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Przytgczenie mikroinstalacji — mozliwe sposoby potgczen \/\
TAURON

Przytaczenie do instalacji Przytaczenie do sieci DYSTRYBUCJA

sieé niskiego napigeia
i
0
1
1

]
=

_____________________

1.6 PRZECIWPOZAROWY WYL ACZNIK PR ADU

STAN ISTNIEACY

Istniejacy przeciwpaarowy wyhcznik pmdu w postaci wydcznika mocy DPX 630A z
wyzwalaczem nadmiarowym wspotprageym z przyciskiem PWP zlokalizowanym na elewacji
jest zgodny z istnigcymi przepisami — po weénigciu przycisku napicia zostan pozbawione
wszystkie instalacje wewirzne obiektéw kpieliska za wyjtkiem cswietlenia zewrtrznego
(terenu).

PROJEKT

Przy projektowanym sposobie przgkzenia mikroinstalacji modyfikacja istnigjego PWP
nie jest potrzebna: przewody DC generatora PV jak i przewkfdyaczace inwertery z uktadami
pomiarowymi nazadnym odcinku nie wchodzdo wretrza budynkéw. Jednak w celu odcia
doptywu energii z instalacji PV do instalacji odbiorczejojktuje s¢ dodatkowy przycisk
PWP-PV umaliwiajacy odhczenie inwerterow od sieci za pompcroziagcznikow z
wyzwalaczami wzrostowymi.

Zgodnie z zaleceniami rzeczoznawcOw PSP obok przyciskowP Pvaley umiesci¢
tabliczke z napisem:

NI?OQI"A\(;:GVUC)IE'IS'XIACLZ/;?\IJ: o wymiarach 140x360, czarna czcionka na biatym tle,
czerwona obwaodka.
1.7 CHARAKTERYSTYKA ODBIORU

Obiekt wykorzystywany jest praktycznie tylko 2 migse w roku — lipiec i sierpig. W
pozostatych miegcach wykonywaneasprace konserwacyjno — remontowe, w pomieszczeniach
utrzymywana jest temperatura ayna grodtem ciepta dla c.o. jest pompa ciepta zasilana
elektrycznie).
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Najwickszym zuyciem energii chwilowym (zmierzonym w czasie dnia w sezpnie
charakteryzuje gizasilanie tablicy TG1.1, dla tego obwodu zarejestrowaneniéz najwyzsze
wskazanie licznika energii elektrycznej. Drugim w kolgjoiozuzycia energii jest zasilanie
komory pomp efektowych, pracigych tylko w sezonie.

Zgodnie z obecnym brzmieniem (od 1 lipca 2016) ustawy OZHapanie energii nagpi
zgodnie z mechanizmem net-metering 1:0,8, tj. prosumeterpobra z sieci 0,8 ilgci energii
wprowadzonej do sieci, nie ponaszz tego tytutuzadnych dodatkowych optat. W sezonie
letnim, w dniach otwarcia dpieliska cata produkowana energiadzie zuzywana na potrzeby
wlasne, a brakapa czs$¢ energii pobieranadulzie z sieci. W pozostatym okresie czasu prawie
cata produkowana energiadzie ,magazynowana” w sieci.

1.8 CHARAKTERYSTYKA ZASILANIA

Utozenie paneli zaprojektowano zgodnie z istaogjmi warunkami potaci dachu, dachu, tj.
bez optymalizacji kta nachylenia i azymutu. Zyski ze ziszonej produkcji w uktadzie
optymalnym nie pokrywajznacznego wzrostu kosztow konstrukcji mantae;.

Zgodnie z analiz mozliwego zacienienia, dokonano podziatu grup paneli na poesgaine
tancuchy, w celu ograniczenia strat spowodowanych przez mmciee. Szerzej opisano w
rozdziale 2.

1.9 LOKALIZACJA URZ ADZEN

Rozdzielnice DC z ogranicznikami przepizlokalizowane bda w przestrzeni nudzy
dachem pawilonu a dachem tavym, w obudowach odpornych na promieniowanie UV, na
konstrukcjach wsporczych mocowanych do konstruksporczej dachu.

Inwertery instalacji fotowoltaicznej powinny znajdofvasic poza zasigiem o0s6b
nieuprawnionych a szczegolnie dzieci. Ponadto #yalenika¢ wprowadzania kabli DC do
budynkéw. Sid zaprojektowano mortainwerterow w rozdzielnicach AC - obudowach
metalowych odpornych na warunki zegirzne, zamykanych na klucz, ktére zawieszonéalna
szczytowejscianie pawilonu ,A”, od strony gtdbwnego zasilania (od pdgh Gora RACI,
RAC2 2,0 m nad poziomem gruntu.

Kazda obudowa wypogana kzdzie w rozhczniki w torach DC (w dodatkowej obudowie
zapewnigcej Il klas izolacji), rozhczniki AC z wyzwalaczami wzrostowymi, ragzniki
bezpiecznikowe dla stworzenia widocznej przerwy w obwediiczniki energii elektrycznej
bezpdrednie (w obudowach modutowych) oraz wentyangechanicza

Przycisk PWP-PV zlokalizowanyehzie w taki sposéb, aby nie nisz@ézglewacji budynku.
Nalezy wykona przepust w taki sposéb, aby jego wylot trafiatdware szczytow (szczeg6t na
fotografii)

1.10 OPIS POtACZEN - GOSPODARKA KABLOWA

Pokhczenia me¢dzymodutowe bda realizowane poprzez fabryczneaatki. Pohczenia
poszczegolnych paneli PV do rozdzielnic DC zostarmrealizowane za pomac kabli
dedykowanych dla instalacji stateglowych fotowoltaicznych o przekrojtyt roboczych 4 mrf
przekroj zyt roboczych kabli midzy rozdzielnicami DC a falownikami wynika z obliaze
wynosi od 4 do 10mr Przewody wysokonagtiowe DC hczace stringi z rozdzielnig DC
prowadzé w przestrzeni nidzy dachem pawilonu a dachem wdavym, w korytku metalowym
ocynkowanym perforowanym mocowanym do konstrukcji dadPizefcia przewodow przez
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pokrycie dachowe wykortapod panelami, miejsce prZeja uszczelri za pomog diawnic
kablowych. Nacianie szczytowej, przewody wysokonagibwe DC sprowadzone z rozdzielnic
DC do inwerterow oraz przewody AC z inwerteréw do gruntu civ@stora mechanicza, np.
rurami elektroinstalacyjnymi odpornymi na dziatlanie UVblukorytkami kablowymi z
pokrywami peinymi. Kable 0,4kV typu YKY 5x10 o diuga 10m i 12m do ukfadow
pomiarowych prowadziw gruncie, w ostonie z rur dwigiennych. Konieczneduazie rozebranie

I ponowne odtworzenie istniggej nawierzchni utwardzonej kostkbetonowd. Zachowa
odlegig¢ 0,5 m od fundamentu budynku. Na skipyaniach z istnigcymi liniami
elektroenergetycznymi zatp¢ dodatkowe opisy kablowe.

Przewdd komunikacyjny F/UTRelowany 4x2x0,34 kat. 5 o dlugo 80m utazy¢ w rurkach
elektroinstalacyjnych w przestrzeni ¢dzy dachem pawilonu a dachem wdavym az do
przehcznika lokalnej sieci komputerowej w pomieszczeniu ratindw Przewdd zakoczye
wtykami RJ-45. Inwertery patzy rowniez migdzy sol sprzgiem komunikacyjnym. W razie
ewentualnego prowadzenia przewodu komunikacyjnego wyjadeorytku z kablami DC naley
zastosowa przegrod dielektryczm.

1.11 INSTALACJA ODGROMOWA, UZIEMIAJ ACA, WYROWNAWCZA
| PRZECIWPRZEPI ECIOWA

1.11.1 Instalacja odgromowa
STAN ISTNIEACY

Budynek posiada istnigga instalacg odgromove wykonary zgodnie z wymaganiami normy
wieloarkuszowej PN-IEC 61024. Kategoria atizenia piorunochronnego IV. Ze wzdu na
pokrycie dachu blach trapezow i konstrukcg wsporca z ksztattownikow stalowych o
przekrojach spetniagych wymagania stawiane naturalnym elementom instalalgramowej,
na dachu nie wykonano siatki zwoddw. Wykonano natomiasvporly odprowadzage, zhcza
kontrolne i przewody uziemigge.

PROJEKT

Metoda oceny ryzyka zgodnie z PN-IEC 62305 stwierdzaeazastana kategoria udzenia
piorunochronnego jest wystarczeq dla ochrony odgromowej budynku.

Ze wzgkdu na ptaskie utzenie na dachu paneli PV oraz metaliczneappénie ram paneli z
pokryciem dachowym nie przewiduje slodatkowej ochrony odgromowej paneli.

1.11.2 Instalacja uziemiajca i wyréwnawcza
STAN ISTNIEACY

Budynek wyposzony jest w instalag uziemiapca w postaci otoku z bednarki FeZn
30x4mm.

STAN PROJEKTOWANY

Z istnieqcego otoku wykona pofaczenie przewodem uziemigym FezZn 30x4 do
uziemienia szyny GSU. Od szyny GSU, zlokalizowanej pod zeddica AC1 wykona&
pofaczenia wyrébwnawcze do:

- rozdzielnic AC1 i AC2 i znajdggych sé w nich inwerteréw — przewodami LY 10 Mm

- lokalnej szyny wyréwnawczej LSW zainstalowanej w okoliogdzielnic DC1.2 i DC2.1

przewodem LY 16 mr
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- rozdzielnic DC1.1 i DC 2.2 — znajdagych st w nich ogranicznikow przepé przewodem

LY 16 mn?

Od szyny LSW wykonéa polaczenia wyrownawcze do rozdzielnic DC1.1 i DC 2.2 —
znajdujcych sé w nich ogranicznikdw przegé przewodem LY 16 mrn
Metalowe koryta dczy¢ z szyra LSW, GSW tylko w przypadku zycia izolowanych od
konstrukcji dachowej wspornikow.

1.11.3 Instalacja przeciwprzegiowa
STAN ISTNIEAACY

Rozdzielnice obiektu dla ktérego projektuje smstalacg fotowoltaiczry sa wyposaone w
ograniczniki przeic.

PROJEKT

Projektuje st ograniczniki przegi¢ typ I+l w torach DC instalacji fotowoltaicznej,
pozwalajice ograniczy przepecia do poziomu Ug4 kV przy pradzie udarowym (8/20) 25 kA
(12,5 kA na jeden biegun).. Ze wzglu na niewiellg dtugas¢ kabli AC (do ok. 10m), w torach
AC instalacji fotowoltaicznej ogranicznikow nie pektuje se.

1.12 OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Jako ochroa przeciwporaeniowg zastosowano:

- ochrore przed dotykiem bezgoednim (ochrona podstawowa);
- ochrore przed dotykiem pednim (ochrona dodatkowa);

W celu ochrony przeciwporaniowe] w sieci 0,4kV przewidziano: szybkie wgkenie
(uktad sieciowy TN-C). Przewdd ochronny PEN ngleuziemi bednark FezZn 30x4.
Rezystancja uziemienia nie powinna przekréoagrtasci 30 omow.

W celu ochrony przeciwpoggniowej w sieci DC (do 1 kV) zastosowano wzmocrjon
izolackg przewodéw i drug klase izolacji rozdzielnic DC, oraz kontrelizolacji realizowan
przez inwertery.

1.13 PRACE OGOLNOBUDOWLANE ZWI AZANE ZE WZMOCNIENIEM
KONSTRUKCJI

Przed wykonaniem konstrukcji wsporczej na pofaciach dagibhb, zabezpieczy
istniejace ptawie (w miejscach wskazanych na rysunku B-02) przeidhmeeniem. Wsrodku
rozpitosci ptatwi wspawa usztywnienie z gtownika 45x45x4. Spoina pachwinowa 4mm po
obwodzie lkitownika. Elementy stalowe zabezpie¢zgntykorozyjnie oraz powierzchniowo w
kolorze istniejcej konstrukciji.

1.14 OCHRONA SRODOWISKOWA
W zakresie ochronyrodowiska wokot obiektu nie przewidujeesivycinki drzew, a

jedynie przycgcie korony drzew rzucagych cier na dach obiektu. Planowane funkcje instalaciji
nie wptywap nasrodowisko wzaden sposob.
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1.15 OCHRONA ZABYTKOW

Inwestycja w catéci znajduje sj poza zakresem ochrony konserwatorskiej.

1.16 WYMAGANIA DOTYCZ ACE OCHRONY INTERESOW 0OSOB
TRZECICH

Inwestycja zaprojektowana w ca® na dzialce Inwestora, brak oddziatywania
inwestycji na dziatki gssiadupce.

1.17 UWAGI KONCOWE

-Urzadzenia obgjte niniejszym projektem powinny bypoddane kwalifikacji jakeci i
oznaczone znakiem bezpieagava i dopuszczone do stosowania w budownictwie ze
znakiem CE wedtug dyrektyw Unii Europejskiej.

-Calci¢ instalacji wykoné zgodnie z Prawem budowlanym, obagjacymi normami i
zasadami wiedzy techniczne.

-Przed oddaniem do eksploatacji rigledokona pomiarow wielkdci elektrycznych, a w
szczegolnéci pomiar stanu izolacji kabli AC i przewodow DCaarpomiar rezystancji
uziemienia.

- Teren po robotach naigdoprowadzi do stanu pierwotnego.

-Wszystkie zmiany wynikte w trakcie budowy uzgodniprojektantem lub inspektorem
nadzoru.

OPRACOWAL.:
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2. KONSTRUKCJA I MONTAZ PANELI

2.1 Opis ogdlny

Moduly fotowoltaiczne o tacznej mocy 39,52 kWp (152 szt. o mocy 260 Wp) zostang
zainstalowane na dachu od strony potudniowo-zachodniej i pétnocno-wschodniej zgodnie z jego
nachyleniem pod katem 5 stopni - na aluminiowej konstrukeji wsporczej. Dach budynku pokryty
jest blachg trapezowa typu GA55-35 gr. 0,65mm o wysokosci profilu S5mm.

Montaz na blachach trapezowych z zastosowaniem odpowiedniego systemu jest metoda
szybka, uniwersalng i sprawdzona pod wzglgdem statycznym.

Instalacja elektrowni fotowoltaicznej z zastosowaniem systemu montazowego stanowi
dodatkowy nacisk na dach i obcigzenie zwiazane z dzialaniem wiatru.

Projektowana konstrukcja wsporcza wykonana bedzie jako aluminiowa.

Panele fotowoltaiczne zostang przykrecone do szyn, mocowanych do projektowanych

uchwytéw dachowych montowanych do konstrukcji dachu.

Sposob przygotowania powierzchni montazowej.

Pokrycie dachowe wyczysci¢ wylacznie w miejscach klejenia konsoli trapezowych. Powierzch-
nia musi by¢ sucha i pozbawiona zanieczyszczen, odtluszczona, nalezy usuna¢ warstwy oleju lub
silikonu, w celu zapewnienia maksymalnej szczelnosci polaczenia. Jezeli powierzchnia dachu
jest mocno zabrudzona, zalecamy jej lekkie przeszlifowanie odpowiednim narzgdziem (np. wet-
ng szlifierska) i nastgpnie oczysci¢. Odpowiednim srodkiem czyszczacym jest alkohol izopropy-
lowy lub aceton oraz $ciereczki papierowe, nie pozostawiajace wiokien.

Rysunek konsoli trapezowych
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Rysunek rozmieszczenia konsoli trapezowych wg. obliczen konstrukcyjnych.

Rysunek wykonania nitowania konsoli trapezowych.

inn n\\\\
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Rysunek utozenia profili szynowych.
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Rysunek zabezpieczenia szyn montazowych.

Rysunek Iaczenia profili aluminiowych.

Rysunek przyktadowego zacisku srodkowego.
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Rysunek przyktadowego zaciskufikmwego.

2.2. Dobo6r urzdzen

2.2.1. Generatory

Instalacja sktadasie bedzie z modutéw fotowoltaicznych mono lub polikrystaliczino
mocy szczytowej 260 Wp. Parametry pojedynczego modutu wmkaach STC (standardowe
warunki testu: natzenie nastonecznienia 1000Wintemperatura ogniwa 25°C i liczba
masowa atmosfery AM 1,5) potwierdzone w sprawozdaniu z ibaslgkonanym przez
niezalena od Producenta jednostk

Minimalne parametry generatora w warunkach STCqstaavia ponisza tabela:
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Tabela nr 1.

Parametr: Wartg:
Moc znamionowa Pmax 260 Wp
Uoc 38,10V
Isc 8,98A
Umpp 31,1V
Impp 8,37A
Sprawng¢ min. 16,0 %

Temperaturowy wspotczynnik mocy nie mniejszy #,39%/°C

Tolerancja mocy: 0/+4,99%- wai® minimalna, dopuszczagmoduty pv o tolerancji
mocy dodatniej +4,99% i weej.

Na etapie produkcji kaly modut powinien przéf 100% kontrole EL:
elektroluminescencyiy wyniki testow powinny zosta udostpnione na zadanie
Zamawiajcego.

Moduty powinny przej¢ pozytywnie test na efekt PID przeprowadzony przez odpomiesd
akredytowane laboratorium - wynik testu udokumersioyvstosowanym raportem

Moduty powinny przejé test na obcizenie 5400Pa - wymagany dokumengweadczajcy
wynik testu

Moduty powinny posiadagniazdo przydczeniowe IP65

Gwarancja udzielona przez producenta na produkirp@wvynost co najmniej 15 lat.
Gwarancja udzielona przez producenta 12 lat 90% nominalagjsci mocy wygciowej a
25 lat 80% wyjciowej mocy nominalnej.

Parametry modutow oraz ich komponenty powinny
spetnig& wymagania norm:

IEC 61215, IEC 61730-1/-2, ISO 9001,I1SO 14001, O8S8001

2.2.2. Inwertery sieciowe

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspotpgacgeneratoramidala beztransformatorowe fa-
lowniki tréjfazowe o mocy min. 20 kW i min. 15 k\Wt6re wyposaone § w wytaczniki mocy
DC. Inwerter powinien umdiwia¢ komunikacg w celu centralnego monitoringu pracy wszyst-
kich przetwornic. Minimalne parametry charakteryzejwybrany inwerter przedstawia pani
sza tabela:
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Tabela nr 2

Inwerter o mocy min. 20 kW

Wejscie DC

Maks. moc DC (@ cop = 1)/ moc znamiono20000 W / 20000 W
wa DC

Maks. napgcie wegciowe 1000 V

Zakres napicia MPP / znamionowe nagie 410V —-800V/ 600V
wejsciowe

Min. napkcie wefciowe 180 Vv

Maks. pad wegciowy wegcie A / wegcie B 33,0A/27,0A

Liczba niezalenych weg¢ MPP / min. pasm ng 2 / A:3; B:3

wejscie MPP

Wyjscie AC

Moc znamionowa 20000 W

Napigcie znamionowe AC 3-NPE 400 V /230 V lub 3~NPE

380V / 220 V (+20%/-30%)

Znamionowa cgstotliwos¢ sieci / znamionowe | 50 Hz / 60 Hz (45-65 Hz)
napkcie sieci

Maks. pad wyjsciowy 29 A

Fazy zasilania / fazy pragza 3/3

Min. sprawng¢ / min. sprawng&c europ. 98,0% / 97,7%
Punkt oddczenia po stronie wagjia Tak

Kontrola uziemienia / kontrola sieci Tak/Tak

Klasa ochrony (wg IEC 62109-1) / kategoria | | / AC: lll; DC: 1l
przepecia (wg IEC 62109-1)

Dane ogdlne

Zakres temperatury roboczej -25°C ...+60°C

Topologia / zasada chtodzenia Bez transformatorachaniczna
Zuzycie whkasne (noc) <1W
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Stopier ochrony (wg IEC 60529) IP66

Dopuszczalna maksymalna wilgosdavzgled- | 100%
na (bez skraplania)

Gwarancja: 7 lat

Certyfikaty i dopuszczenia IEC 61727, IEC 62109;1EC
62116,

Tabela nr 3

Inwerter o mocy min. 15 kW

Wejscie DC

Maks. moc DC (@ cop = 1)/ moc znamionoi5000 W /15000 W
wa DC

Maks. napgcie wegciowe 1000 V

Zakres napicia MPP / znamionowe nagie 310V -800V/600V
wejsciowe

Min. napkcie wefciowe 200V

Maks. pad wegciowy wegcie A / wegcie B 33,0A/27,0A

Liczba niezalenych weg¢ MPP / min. pasm ng 3/ A:3; B:3

wejscie MPP

Wyjscie AC

Moc znamionowa 15000 W

Napigcie znamionowe AC 3-NPE 400 V / 230 V lub 3~NPE

380 V / 220 V (+20%/-30%)

Znamionowa cgstotliwos¢ sieci / znamionowe | 50 Hz / 60 Hz (45-65 Hz)
napkcie sieci

Maks. pad wyjsciowy 21,7 A

Fazy zasilania / fazy pragza 3/3

Min. sprawng¢ / min. sprawngéc europ. 98,0% / 97,7%
Punkt oddczenia po stronie wagjia Tak

Kontrola uziemienia / kontrola sieci Tak/Tak
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Klasa ochrony (wg IEC 62109-1) / kategoria | | / AC: lll; DC: 1l
przepkecia (wg IEC 62109-1)

Dane ogdlne

Zakres temperatury roboczej -25°C ...+60°C

Topologia / zasada chtodzenia Bez transformatorachaniczna
Zuzycie whasne (noc) <1W

Stopier ochrony (wg IEC 60529) IP66

Dopuszczalna maksymalna wilgosdavzgled- | 100%
na (bez skraplania)

Gwarancja: 7 lat
Certyfikaty i dopuszczenia IEC 61727, IEC 62109;1EC
62116,

Inwerter posiada bedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadwcapie,
zabezpieczenia do ochrony przed: clemiem napjcia, wzrostem napcia oraz zapobiegage
pracy niepetno fazowej.

2.3. Opis rozwgzania ukladu ON-GRID.

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltagggn polega na produkcji energii
elektrycznej z generatoréw fotowoltaicznych w postaciadpr stalego, a nagbnie
przeksztatceniu na pd przemienny o napciu 400V przez inwertery trojfazowe. Energia ta
bedzie wykorzystywana na witasne potrzeby kompleksipiliska. Moduty fotowoltaiczne o
tacznej mocy 39,52 kWp zostarzainstalowane na dachu od strony potudniowo-zachodni@j i o
strony pétnocno-wschodniej zgodnie z jego nachg@enna aluminiowej konstrukcji wsporczej.

Strona statopdowa zabezpieczona zostanie wkladkami topikowymi w prdigpa
réownolegtegodczenia tacuchow paneli.

Strona zmiennopdowa (AC) zabezpieczona zostanie wkiadkami topikowymi w
roztaczniku bezpiecznikowym unibiwiajacym stworzenie widocznej przerwy w obwodzie.
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3. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA |
OCHRONY ZDROWIA

PROJEKT BUDOWLANY
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O

INWESTOR: URZAD MIASTA JASTRZEBIE
44-335 JASTREBIE-DROJ
AL. PILSUDSKIEGO 60

OBIEKT: KAPIELISKO ZDROJ

ADRES: JASTRZEBIE-ZDROJ, UL. WITCZAKA

Gmina: M. Jastrgbie-Zdroj

Obreb: 0008, Jastrgbie-Zdroj

Jedn. ewid. 246701_1 M. Jastiore-Zdrgj
Kategoria: V

Dziatka: €35/22

OPRACOWAL.:

inz. DARIUSZ BIALECKI
upr. nr SLK/0940/PWOE/05
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3.1 Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje wykonanie instalacji fotéaioknej na budynku pawilonu
Kapieliska Zdréj na dziatlce 935/22. Kolejfiowykonywania ustalona jest technolagbbat tj.
monta elementdéw wsporczych paneli PV, anie tras kablowych i kabli, monta taczenie
paneli, rozdzielnic DC, rozdzielnic AC, a naghie wpkcie instalacji PV do istnigcej instalaciji
elektrycznej.

3.2 Wykaz istnigjcych obiektow budowlanych
Budynek pawilonu 4pieliska, 1-kondygnacyjny

3.3 Istniegce elementy zagospodarowania muEystwarzé zagraenia.
- brak

3.4 Zagraenia mogce wys#pi¢ w toku realizacji robot.
Wykonywane roboty d&xda mogty stwarzé& nastpujace zagraenia:
-od ruchomych elementéw spitm transportowego i elektronamzi - w catym zakresie
prowadzonych prac
-poraenia padem elektrycznym w trakcie prac pomiarowo-mantaych
-upadku z wysok&i przy pracach montawych na dachu i na elewacji

3.5 Instruktae i szkolenia pracownikow

Realizacy zadania naley poprzedzt szkoleniem pracownikéw w tematyce prowadzenia
robét na wysokgri. Szkolenia powinien prowadzspecjalista d/s BHP.

Z chwila wejscia na teren budowy kaly z pracownikdw musi zostapoddany szkoleniu
stanowiskowemu w zakresie realizowanych prac, co powinyd dilnotowane w zeszycie
szkole. Instruktae winne by powtarzane w cyklach tygodniowych.

Kazdy zatrudniony powinien zrazasady pogpowania w przypadku wyspowania
zagraen, tzn.:

— pracy na wysokgiach (rownie z kosza podnimika samochodowego)

— rob6t w poblku uzbrojenia energetycznego,

— stosowanigrodkow ochrony osobistej,

— udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku.

W przypadku pojawienia si jakiegokolwiek zagrgenia, pracownicy przebywagy w
niebezpiecznej strefie, powinni¢sz niej wycof&, powiadamiagc osolg dozoru o powstaltej
sytuacji.

Na terenie prowadzenia pracily pracownik winien posiadaniezkzdny sprzt ochrony
osobistej, tj. hetm ochronny,ckawice ochronne, ubranie i buty robocze. Odzi®bocza
pracownikow powinna mienaszywki z nazw firmy. Prowadzenie rob6t powinnogsodbywa
pod bezpérednim nadzorem brygadzisty lub mistrza budowys z#puszczenie do prac
niebezpiecznych winno byrowadzone na podstawie szczegotowych przepisow.

Calas¢ robot wykoné zgodnie z:
-Rozporadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 17.09.1999r w sprawmpleezdéstwa i
higieny pracy przy uedzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. Np88. 912)
-Rozporadzeniem ministra Infrastruktury w sprawie bezpietteva i higieny pracy
podczas wykonywania robo6t budowlanych z dnia 6got2003r. (Dz.U. 47 poz. 401)
-N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjnie kablowe. Projektowanie
i budowa”
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3.6 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajzagraeniom
Teren prowadzenia prac oraz drogi komunikacyjne i ewaljnacyaley w sposob wyrany
oznakowé przy pomocy:

- znakoéw ostrzegawczych,

- barierek i siatek,

Podczas pracy na wysod® pracownicy musz stosowa atestowane i odebrane przez
kierownika budowy rusztowania, szelki i linki asekeyjne

Na terenie budowy powinna znajdairsic apteczka zérodkami pierwszej pomocy

Podczas wytadowa atmosferycznych i burz zabronione jest wykonywanie pracdaehu i
elewacji.
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4. OBLICZENIA TECHNICZNE

4.1. BILANS MOCY

Inwerter 1:
Moc maksymalna: Pm= 20 kW
Moc zainstalowana: Pi= 23,4 kWp
Wspbiczynnik jednoczesha: k=1

Inwerter 2:
Moc maksymalna: Pm= 15 kW
Moc zainstalowana: Pi= 16,12 kWp
Wspotczynnik jednoczeska: k=1

4.2. DOBOR ZABEZPIECZEN

Inwerter 1:
Moc maksymalna = 20 kW

_ P _ 20000 _
Prad maksymalny, I = (\/?FU " cos¢) = (ﬁ* 200" 1) = 289A

Dobrano zabezpieczenie bezpiecznikiem topikowym ¢DAG

Inwerter 2:
Moc maksymalna = 15 kW

_ P 15000 _
Prad maksymalny; I = (\/?)_*U " cos¢) = (ﬁ* 400*1) = 216A

Dobrano zabezpieczenie bezpiecznikiem topikowym §RAG

4.3. OBLICZENIE SKUTECZNO SCI DZIALtANIA ZABEZPIECZE N
ZWARCIOWYCH JAKO ELEMENTOW OCHRONY
PRZECIWPORA ZENIOWEJ PRZEZ SAMOCZYNNE SZYBKIE WYt ACZENIE

PRADU.

4.3.1. OBLICZANIE IMPEDANCJIFTLI ZWARCIA

R, =R +2URL+R, R, +..)
Xy = X + 20X+ X, + X5 +.0)
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Z,={R;+ X}
gdzie:
Rz, Xz - rezystancja i reaktancja zgstza obwodu zwarcioweg®]
Rr, Xr - rezystancja i reaktancja transformatdaq [
R, X - rezystancje i reaktancje obwodow odbiorczychkiego napicia [Q]

Zs - impedancja zagbcza obwodu zwarcioweg®]

4.3.2. OBLICZANIE PRDU ZWARCIA JEDNOFAZOWEGO

| = 08[U,

a ZS
gdzie:
la - prad zwarciowy powoduicy samoczynne zadziatanie zabezpieczenia [A]
Uo - napkcie fazowe wzgidem ziemi [V]

4.3.3. OBLICZENIE SKUTECZNGTI| ZADZIAL ANIA ZABEZPIECZENIA

I oKL,
gdzie:
k - krotnaé¢ zadziatania zabezpiecz. zwarciowego (z charakigdyszasowo-
pradowej) dla czasu t=0,4s
b - wartas¢ wktadki zabezpieczenia zwarciowego [A]
UWAGI!

Dla obliczenia skuteczioi zadziatania zabezpieazewarciowych zatbono parametry
stacji transformatorowej oraz sieci rozdzielczej bevzgkdniania wptywuzrédta energii jakim
jest inwerter — nie posiada od wigagj masy, a przy zwarciu nastije wyhczenie inwertera
przez zabezpieczenie od pracy wyspowejagwio,5 do 1s. Wyniki obliczeskutecznéci
zadziatania zabezpieazewarciowych i spadku nagia przedstawiono w zgdzniku.

4.4, WYZNACZENIE PRZEKROJU PRZEWODOW ZE WZGL EDU NA
DOPUSZCZALNY SPADEK NAPI ECIA

Sprawdzenie spadku napia przy przeptywie pdu znamionowego:
Inwerter 1:
Przygto maksymalny pid obchzenia lo = 29A oraz warké wspotczynnika mocy cag = 1,0.
Typ przygtego kabla: YKY 5x10 Diug& kabla: 10m
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AU = 10073l | cosp _ 1003 *29*10*1
” ySU 56*10* 400
Inwerter 2:

Przygto maksymalny @id obchzenia lo = 21,6A oraz war§é wspoétczynnika mocy cog = 1,0.
Typ przygtego kabla: YKY 5x6 Dlug& kabla: 10m

= 022%

_100V3I | cosp _ 1003 *216*10*1

AU, = = 028%
wsu 56*6* 400

Spadek nagria przy przeptywie prdu znamionowego inwerterow ndig sie w wartasciach
dopuszczalnych dla pgizenia inwertera z szynami rozdzielni gitébwnej — dopuszozapadek
napkcia 1%.

4.5.  WYZNACZENIE PRZEKROJU PRZEWODOW ZE WZGL EDU NA
OBCIAZALNO SC PRADOWA

Przy wyznaczeniu przekroju przewodow ze wezlyl na obcizalncsé pradowa dtugotrwah
dla strony AC inwerterow fotowoltaicznych uwgdhia sé:

- prad maksymalny nigdy nie przekracza waxtbznamionowej inwertera — nie wygiuja

dorywcze przearenia

- wspotczynnik obeizenia 1 — meliwa dtugotrwata praca z olgieniem maksymalnym
Do okrelenia obcazalncsci diugotrwatej przygto temperatuy powietrza cieptego lata
Vo=30°C, temperatgr gleby Sposob ulzenia D, kable w ostonie mechanicznej ibme w
ziemi, gleba piaszczysto-gliniasta (rezystyéhaeieplna gruntu 1,5 K.m/W) oraz B2 kable w
ostonie mechanicznej na murze.

4.5.1. Inwerter 1:

lsa kabla YKY 5x10, zgodnie z danymi producenta dlaagoia w powietrzu i temp. 25°C: 63A
Po uwzgtdnieniu sposobu uknia i temperatury Vo=30°C: 4k 46A.

lsa kabla YKY 5x10, zgodnie z danymi producenta dlaagioia w wilgotnej ziemi (rezystywrsd
cieplna gruntu 1,0 K.m/W) i temp. 20°C, przy wspoiczynnikbciazenia 0,7: 75A. Po
uwzgkdnieniu sposobu uienia i wspotczynnika obgtenia 1 lq= 54A.

Do dalszej analizy przyjmujeeswartas¢ najmniejsa.

Sprawdzenie doboru - zabezpieczenie linii przedgm przetzeniowym:

29 A<40A<46 A
Warunek b<Iln<lsw spetniony

Kable @ podhczone do pojedynczego inwertera i nie muday¢ zabezpieczone przed
przeciazeniem. Nie musi by zatem spetniony warunek obayzujacy w instalacjach budynkow:
l2<1,45 * kg

WNIOSEK: Zastosowane wkiadki 40A zabezpieadabel od przearen
4.5.2. Inwerter 2:

lsa kabla YKY 5x6, zgodnie z danymi producenta dlazgaia w powietrzu i temp. 25°C: 45A
Po uwzgtdnieniu sposobu uienia i temperatury Vo=30°C:  kF 34A.

025/1/2016 STRONA 23



PROJEKT BUDOWLANY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY DO 40kW DLAKIR) K4PIELISKO
ZDROJ W JASTRBIU-ZDROJU

lsa kabla YKY 5x6, zgodnie z danymi producenta dlaiéaia w wilgotnej ziemi (rezystywr$o
cieplna gruntu 1,0 K.m/W) i temp. 20°C, przy wspoiczynnikbciazenia 0,7: 56A. Po
uwzgkdnieniu sposobu ui@nia i wspoétczynnika obgtenia 1 lq= 40,3A.

Do dalszej analizy przyjmujeeswartas¢ najmniejsa.

Sprawdzenie doboru - zabezpieczenie linii przedgm przetzeniowym:

21,6 A<32A<34A
Warunek b<Iln<lsw spetniony

Kable s podhczone do pojedynczego inwertera i nie muday¢ zabezpieczone przed
przeciazeniem. Nie musi by zatem spetniony warunek obayzujacy w instalacjach budynkow:
l2<1,45 * kg

WNIOSEK: Zastosowane wkiadki 32A zabezpieadabel od przearen

4.5.2. Sprawdzenie doboru - zabezpieczenie linegraadem zwarciowym

Rozpatruje s przypadek najbardziej niekorzystny, gdy zwarcie gagie w niewielkiej
odlegtdici od zasilania. Catka Joule'a wgkzania bezpiecznika gL/gG 40A wynost E 9000
A’s, wobec czego ze wzglu na obcizalnas¢ zwarciows cieplm kazda z miedzianychiyt kabli
(k = 115 A/mn3) stanowicych linic powinna mié przekréj niemniejszy ai
2
s= 1t i\/9000= 082mnt
kV 1 115

WNIOSEK: Warunek ochrony przedgalem zwarciowym spetniony.

4.6. WYZNACZENIE PRZEKROJU PRZEWODOW PO STRONIE DC.

Przekroje przewodow dobrano z warunku nadodopuszczalny diugotrwale oraz dopuszczalny
spadek napcia w przewodach DC i AC. Przy przeptywie goidw znamionowych spadek
napkcia nie mae by wigkszy niz 1%. Sprawdzenie doboru przewodow po stronie DC
dokonano za pomacspecjalistycznego programu.

Zgodnie z danymi technicznymi zaprojektowanych modutéwdpencucha (stringu) wynosi:
Prad maksymalnyl,, = 8,37A. Dobrano przewdd solarny o przekroju £mm

lss kabla BiT 1000 solar 1x4, zgodnie z danymi producenta dlaar@ w powietrzu i temp.
30°C: 34A.

W przypadku peiczenia rownolegtego 3 stringdwaprdo inwertera 3xk, = 24,11A.

Dobrano przewdd solarny o przekroju 1x10mm

lsa kabla BiT 1000 solar 1x10, zgodnie z danymi producenta dbaemtia w powietrzu i temp.
30°C: 61A.
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PROJEKT BUDOWLANY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY DO 40kW DLAKIR) K4PIELISKO
ZDROJ W JASTRBIU-ZDROJU

4.7. ZABEZPIECZENIA PO STRONIE DC

Przy kczeniu rownolegtym paneli fotowoltaicznych wintauchy, zacienienie jednego z paneli
powoduje, ze caty pad plynacy w pozostatych tacuchach przeptywa przez reuch z
zacienionym modutem. Jest to tzw.agdr wsteczny lub inaczej te"rewersyjny". Jego wartg
zalezy od ilosci rownolegle paticzonych tacuchéw i jest rowna:

.= (n-l) *|sc

gdzie:

I - wartag¢ pradu rewersyjnego

n- ilos¢ rownolegle paiczonych tacuchow
Isc - wartag¢ pradu zwarcia modutu

Dla zaprojektowanych modutéwcdl= 8,98 A, sid I, = 17,96 A

Zgodnie z IEC 60269-G{ wktadki ma zawierasic w zakresie 1,4 *sk<lgn<2,4 * Isc
Dobrano wktadki 15A o charakterystyce gPV DC.

12,57 A<15 A<21,55A warunek spetniony.

W tancuchach niedgczonych réwnolegle bezpieczniki majple wytacznie stworzenia widocznej
przerwy w obwodzie.
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