PROJEKT BUDOWLANY

Temat:

Obiekt:

Lokalizacja:

Kategoria
obiektu
budowlanego:

Zamawiajacy:

Jednostka
Projektowa:

Branza:

Projektant:

Opracowujacy:

Data
opracowania:

Docieplenie, wymiana instalacji C.0 i C.W.U, wykonanie instalacji
solarnej oraz fotowoltaicznej wraz z wymiang instalacji elektrycznej w
ramach zadania: "opracowanie dokumentacji projektowej, budowlano-
technicznej i wykonawczej w celu poprawy efektywnosci energetycznej,
termomodernizacji, modernizacji i remontu kapitalnego obiektu
uzytecznosci publicznej- budynku Szkoty Podstawowej im. Kornela
Makuszynskiego w taricuchowie”

Szkota Podstawowa w tancuchowie

wojewddztwo lubelskie, gmina Milejéw, powiat teczynski, tancuchow
19, 21-020 Milejow, dz. nr ewid. 388/1, 390/4, 391/1, obreb 0012

IX, Xl

Szkota Podstawowa Im. Kornela Makuszynskiego w tancuchowie
tancuchow 19, 21-020 Milejow

Centrum Projektu EKO-INVEST Sp. z 0.0.
ul. Klemensa Janickiego 20b,
60-542 Poznan

INSTALACIJE ELEKTRYCZNE - PV

mgr inz. Marcin Domagata

Wrzesien 2016r.

- Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
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Kody wg Wspdlnego Stownika Zamoéwien (CPV)

ROZPORZADZENIE KOMISJI (WE) nr 213/2008 z dnia 28 listopada 2007 r. zmieniajgce rozporzqdzenie (WE) nr 2195/2002
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie Wspdlnego Stownika Zamdwien (CPV) oraz dyrektywy 2004/17/WE i 2004/18/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczqce procedur udzielania zamdwien publicznych w zakresie zmiany CPV

1. Dziat:
Roboty budowlane 45000000-7

2. Grupy robdt
- Roboty instalacyjne w budynkach 45300000-0

3. Klasy robdt
- Roboty instalacyjne elektryczne 45310000-3

4. kategorie robot

- Roboty w zakresie okablowania elektrycznego 45311100-1
- Roboty w zakresie instalacji elektrycznych 45311200-2
- Roboty instalacyjne elektryczne 45310000-3
- Inne instalacje elektryczne 45317000-2
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1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowano-wykonawczy instalacji
fotowoltaicznej o mocy 10,08 kW. Projekt jest czescig projektu termomodernizacji budynku.

2. Stan istniejacy.

Budynek wolnostojacy, czesSciowo podpiwniczony, o 2  kondygnacjach nadziemnych.
Wykonany w technologii tradycyjnej, murowany, Sciany piwnic z cegly ceramicznej, Sciany
kondygnacji nadziemnych z cegty ceramicznej. Stropy z zelbetowe prefabrykowane.
Stropodach dwuspadowy, wentylowany. W ramach projektu zaktada sie montaz paneli
fotowoltaicznych na dachu.

3. Przedmiot i zakres projektu budowlanego.

Projekt obejmuje:

¢ Woykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp

¢ Montaz rozdzielni RPV dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej.
¢ Instalacje ochrony odgromowej dla modutéw fotowoltaicznych.

4. Podstawy opracowania.

¢ uzgodnienia z Inwestorem dotyczgce budowy obiektu

¢ audyt energetyczny

¢ wykonang inwentaryzacje obiektu

e aktualne normy i przepisy budowlane zwarte w rozporzadzeniu ministra infrastruktury w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

5. Projektowane rozwigzania techniczne — instalacja PV.

5.1. Ogdlna charakterystyka obiektu.

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu instalacji
fotowoltaicznej na obiekcie przewidziano instalacje fotowoltaiczng sktadajgcej sie z 36 szt.
paneli fotowoltaicznych (PV). Moc znamionowa instalacji przy takiej ilosci paneli bedzie
wynosi¢ okoto 10,08 kWp. Projektowang instalacje fotowoltaiczng nalezy podtaczy¢ do
wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku poprzez rozdzielnie RPV.

Przedmiotowa Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z nastepujgcych elementow:

e 36 szt. paneli fotowoltaicznych wykonanych w technologii monokrystalicznych o
mocy nominalnej 280 Wp kazdy.

e 1 szt. falownika jednofazowego beztransformatorowego o mocy 10 kW, dla paneli
fotowoltaicznych przeksztatcajgcych energie pradu statego na energie pradu
zmiennego o parametrach dostosowanych do sieci, do ktérej falownik bedzie
przekazywat wyprodukowang energie.

¢ Konstrukcji systemu mocowania dla paneli fotowoltaicznych do posadowienia na
dachu spadzistym o koncie 30°. Mocowana za pomocg dedykowanych uchwytéw i
$rub do konstrukcji potaci dachowej.

e Skrzynki przytaczeniowej i systemu zabezpieczen elektroenergetycznych od strony AC
(przeciwporazeniowe, przecigzeniowe i zwarciowe, przeciwprzepieciowe).

e Zabezpieczenia od strony DC (przecigzeniowe i przeciwprzepieciowe).

e Okablowania i systemu potgczen,

¢ Licznik energii elektrycznej.

¢ Uziemienie i Instalacja ekwipotencjalna

Przed rozpoczeciem robét nalezy uzgodnié z inwestorem szczegdty instalacji.
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5.2. Panele fotowoltaiczne.

W instalacji fotowoltaicznej zastosowano 36 szt. paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych
o mocy nominalnej 280 Wp kazdy.

Panele fotowoltaiczne powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od
korozji. Zastosowane panele fotowoltaiczne powinny charakteryzowaé sie nastepujgcymi
wymaganiami:

e sprawnos$¢ nie mniejsza niz 15,3 %.

e 20 lat gwarancja na produkt.

e 25 lat gwarancji na liniowy spadek mocy (87% mocy po 25 latach).
e Certyfikowane zgodnie z CE, TUV, IEC 61215, IEC61730.

Zastosowane panele fotowoltaiczne muszg posiadac solidng i trwatg konstrukcje oraz by¢
odporne na znaczne obcigzenia mechaniczne.

Panele fotowoltaiczne nalezy potaczy¢é w tancuchy zgodnie z parametrami zastosowanych
inwerteréw za pomoca specjalistycznych przewoddw o przekroju 4 mm?. Na koricach kazdego
kabla nalezy zamontowac koricdwki dedykowane do przewoddéw fotowoltaicznych typu MC-
4,

W instalacji fotowoltaicznej mozna zastosowad panele fotowoltaiczne o parametrach
rownowaznych lub lepszych.

5.3. Falownik fotowoltaiczny.

W instalacji nalezy zastosowad falownik tréjfazowy beztransformatorowy o mocy 10 kW.
Podstawowga funkcjg inwertera DC/AC (falownika) jest przeksztatcenie wyprodukowanej
energii elektrycznej pradu statego na energie pradu przemiennego. Uktad rozliczeniowy
energii elektrycznej nalezy zamontowaé w taki sposéb, aby spetniat wymogi lokalnego
operatora energetycznego OSD. Wyprodukowana energia w instalacji fotowoltaicznej
zuzywana bedzie na potrzeby witasne budynku. Parametry wyprodukowanej energii po
stronie pradu przemiennego (AC) inwertera muszg by¢ zgodne z parametrami jakoSciowymi
zawartymi w IRIlESD . Parametry faricuchdw PV po stronie napiecia statego nalezy dobrac tak,
aby nie przekraczaty w zadnych warunkach pracy dopuszczalnych parametréw wejsciowych
inwertera, co skutkowatoby uszkodzeniem urzadzen. Projektowane inwertery charakteryzujg
sie szerokim zakresem napiecia wejsciowego i mocy wyjsciowej. Zastosowany falownik
powinien by¢é wyposazony w min. podwdjny modut MPPT. Falownik powinien by¢
wyposazony w kompaktowgq karte rozszerzen, umozliwiajgcg dostep do rejestratora danych
za pomocy interfejsu Ethernet - monitorowanie parametrow zaréwno lokalnie (dzieki
zintegrowanemu serwerowi internetowemu) lub zdalnie (w portalu) za posrednictwem
potgczenia sieci LAN lub inne rozwigzanie zatwierdzone przez inwestora.

Obudowa falownika musi by¢ dostosowana do uzytku wewnetrznego i zewnetrznego co
umozliwi korzystanie z falownika w kazdych warunkach (IP65).

Inwerter powinien by¢ wyposazony w roztacznik (bezpiecznik) DC i zabezpieczenie
przeciwzwarciowe AC.
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Zaktada sie lokalizacje inwertera w pomieszczeniu ktdre spetnia kryteria montazu zalecane
przez producenta. Gtdwne wytyczne producenta dotyczgce miejsca montazu falownikéw to
niezbedne odlegtosci od Scian, podtogi, sufitu, celem zapewnienia prawidtowej wentylacji —
ostateczng lokalizacje nalezy uzgodnié¢ z inwestorem.

Inwerter musi posiada¢ niezbedne certyfikaty dopuszczajgce go do pracy z siecig na terenie
Polski. W instalacji mozna zastosowac falownik o parametrach réwnowaznych lub lepszych.

5.4. Konstrukcja montazowa.

W oparciu o dokumentacje projektowq, rzuty dachu oraz w oparciu o rodzaj pokrycia
potaci dachowej, przewidziano do zastosowania konstrukcje montazowg przeznaczong do
dachu spadzistego. Wybrang konstrukcje montazowa nalezy mocowac zgodnie z
zataczonym rysunkiem do dachu z nachyleniem ok 30°, co zapewni optymalne uzyski
energetyczne. Potgczenie konstrukcji z dachem nalezy zrealizowac za pomoca specjalnych
stéop i Srub wkrecanych do poszycia dachowego i konstrukcji nosnej pod poszyciem
dachowym. Proponowana konstrukcja montazowa moze sktada¢ sie ze stalowych lub
aluminiowych perforowanych profili podtuznych, stalowych stelazy ze stopami
montazowymi, srub mocujgcych profile do powierzchni dachu, elementéw mocujgcych
panele fotowoltaiczne do profili aluminiowych.

Projektowang konstrukcje montazowg nalezy wykona¢ zgodnie z normami okreslajgcymi
wptyw czynnikdw zewnetrznych dla wystepujgcych stref obcigzenia opadami $niegu oraz
obcigzenia wiatrem. Konstrukcja nosna stotdw montazowych nalezy potaczyé =z
konstrukcjg dachu za pomocg srub.

llos$¢ zastosowanych fgcznikdw i podpdér mocujgcych konstrukcje ustalana jest w oparciu
0 nosnos¢ dachu oraz obcigzenie $niegiem i wiatrem dla wskazanej lokalizacji.

5.5. Okablowanie ACi DC.

Kabel statopradowy nalezy prowadzi¢ bezposrednio pod panelami tgczac jeden z drugim, a
nastepnie grupy paneli wprowadzane na poszczegdlne wejscia inwertera DC/AC. Potaczenie
pomiedzy poszczegdlnymi panelami w rzedzie nalezy wykonaé¢ za pomocg kabla DC
dotgczonego do skrzynki przytgczeniowej kazdego panelu fotowoltaicznego. Potgczenie
pomiedzy skrajnymi koAcami tancuchdéw (stringéw), a falownikiem fotowoltaicznym,
powinno zosta¢ wykonane za pomocg dedykowanego kabla solarnego o przekroju 1 x 4,0
mm?Z. Zakoriczenia przewodéw zostang wykonane za pomoca konektoréw solarnych MC-4.

Wykonujac instalacje nalezy stosowac sie do nastepujgcych zasad:

e przewody prowadzi¢ mozliwie jak najkrotszg droga,

e nie naprezac przewoddw podczas przeciggania

e zachowac odlegtosci od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych i transmisji

danych,

e nie krzyzowac z przewodami uziemiajgcymi,
Kabel energetyczny YKYzo 5 x 6 mm? z wyjscia inwertera fotowoltaicznego nalezy potaczy¢ z
rozdzielnicg gtdwng zgodnie z schematem instalacji w celu dostarczenia wyprodukowanej
energii na obwody odbiorcze w instalacji elektrycznej budynku. Przekrdéj przewoddéw dobrano

do warunkdéw obcigzenia dtugotrwatego, spadku napiecia i warunkéw zwarciowych.

Szczegdty zostaty przedstawione na schemacie instalacji fotowoltaiczne;.
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5.6. Rozdzielnica DC.

Rozdzielnice mozna wyposazy¢ w przytgcza wtykowe kompatybilne z MC4 umozliwiajace
podtaczenie fanicucha generatora PV. W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji
i urzadzen elektrycznych w rozdzielnicy wbudowane bedg ograniczniki przepie¢ DC typu Il oraz
roztgczniki DC stuzgce do wytgczenia uktadu w przypadku awarii lub prowadzenia prac
konserwacyjnych. Zabezpieczenie przed pragdami rewersyjnymi nie jest konieczne, poniewaz nie
wystepuje potaczenie rdwnolegte wiecej niz trzech taricuchdw PV. Rozdzielnicy DC nie trzeba
stosowa¢ w przypadku gdy zabezpieczenia przecigzeniowe i przeciwprzepieciowe s3
zamontowane w inwerterze.

5.7. Skrzynka pomiaru energii brutto AC RPV.

Zgodnie z istniejgcymi uregulowaniami energetycznymi instalacja fotowoltaiczna powinna byc¢
wyposazona w tablice pod licznik pomiaru energii brutto. W rozdzielnicy gtéwnej lub ztaczu
zostanie zamontowany licznik bezposredni energii wytworzonej. Licznik bedzie wifasnoscia
lokalnego Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

5.8. Elementy monitorujgce prace elektrowni fotowoltaicznej.

Podstawowg formga reprezentacji danych dotyczgcych wielkosci produkcji i pracy instalacji jest
wyswietlacz graficzny inwertera, na ktorym na biezgco lub tez wstecz istnieje mozliwosc
analizowania i przeglgdania danych oraz wyswietlane sg réwniez btedy pracy urzadzenia. Nalezy
zapewni¢ mozliwo$¢ podtgczenia z modemem za pomocg kabla RJ485, prze ethernet lub
bezprzewodowo za pomocg modutu WIFI lub Bluetooth. Dzieki potaczeniu z Internetem oraz
platformie producenta, powinien by¢ mozliwy natychmiastowy podglad w produkcje energii
elektrycznej za posrednictwem interfejsu uzytkownika w przegladarce internetowej.

5.9. Ochrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa.

Jako srodek ochrony przeciwporazeniowej podstawowe] (przed dotykiem bezposrednim) przyjeto
izolacje czesci czynnych, stosowanie przegrdd, oston (IIP2X) oraz barier. Zainstalowano obudowy
(rozdzielnice) oraz urzadzenia o Il klasie ochronnosci. Urzadzenia klasy ochronnosci Il to
urzadzenia, ktéorych ochrona przeciwporazeniowa podstawowa polega na zastosowaniu izolacji
podstawowej, przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej, lub polega na
zastosowaniu izolacji wzmocnionej. Jako $rodek ochrony dodatkowej (przed dotykiem posrednim)
przyjeto samoczynne wyltgczenie zasilania w uktadzie TN-S, dodatkowg i podwdjng izolacje
ochronng oraz potaczenia wyréwnawcze ochronne. Samoczynne wylgczenia zasilania bedzie
realizowane przez wytgcznik zamontowany w rozdzielnicy gtéwnej budynku. Wszystkie elementy
przewodzgce instalacji zostang potgczone przewodami wyréwnawczymi ochronnymi.

Przewody faczace odbiorniki energii elektrycznej ze Zzrédtem zasilania powinny by¢ chronione
przed skutkami prgdéw przetezeniowych przez urzadzenia zabezpieczajace, samoczynnie
wytaczajace zasilanie w przypadku przecigzenia lub zwarcia. Urzadzeniem, ktére petni funkcje
zabezpieczajgca jednoczesnie przed prgdem przecigzeniowym i przed prgdem zwarciowym jest
wytacznik nadpradowy lub roztacznik bezpiecznikowy z wktadky bezpiecznikowa. W instalacji
nalezy zastosowaé wytgcznik bezpiecznikowy z wktadkg o pradzie znamionowym 40 A i
charakterystyce B, ktérg nalezy zamontowaé w skrzynce RG projektowanej instalacji
fotowoltaicznej. Zadaniem wytgcznikdw jest odciecie zasilania w sytuacji, gdy wystapi zwarcie albo
przecigzenie.

6|Strona



5.10. Ochrona przeciwprzepieciowa.

Elektrownia powinna posiadaé¢ dwa uktady zabezpieczen elektroenergetycznych reagujacych na
nieprawidtowe parametry wspdtpracy z siecig elektroenergetyczna:

e uktad zabezpieczen podstawowych w falownikach
e uktad zabezpieczen dodatkowych w skrzynkach DC.

W celu zabezpieczenia systemow fotowoltaicznych i podtgczonych do nich urzadzen
elektronicznych przed przepieciami i sprzezeniami, nalezy zastosowaé specjalne ograniczniki
przepie¢ (SPD) przeznaczone do systemoéw fotowoltaicznych po stronie pradu statego oraz
standardowe ograniczniki przepie¢ po stronie pradu przemiennego. W instalacji fotowoltaicznej
zastosowano falownik wyposazony w roztgcznik po stronie AC i DC. Instalacje fotowoltaiczng po
stronie AC nalezy ochroni¢ ogranicznikiem przepiec typu I+l umieszczonym przy inwerterze lub w
rozdzielni gtéwnej budynku. Po stronie DC nalezy zastosowac ograniczniki przepie¢ Typu Il w
skrzynce DC. Montaz ogranicznikdw przepie¢ mozna pomingé jezeli ograniczniki po stronie DC i AC
sg zintegrowane w inwerterze.

5.11. Instalacja odgromowa.

Budynek jest wyposazony w instalacje odgromowa. Poprawna praca, wtasciwe funkcjonowanie
instalacji fotowoltaicznej i jej bezpieczenstwo zapewnione bedzie poprzez uziemienie paneli
fotowoltaicznych i systemu mocowania. Uziemienie powinno by¢ wykonane zgodnie ze
obowigzujgcymi standardami energetycznymi. W przypadku, gdy zachowanie bezpiecznych
odlegtosci od przewodow instalacji odgromowej w odniesieniu do instalacji fotowoltaicznej nie
jest mozliwe (bliskie posadowienie paneli w odniesieniu do instalacji odgromowej, metalowy
dach, itp.) zaleca sie metalowe czesci (konstrukcji instalacji fotowoltaicznej) podtgczy¢ do
istniejgcej instalacji odgromowej i zastosowac ogranicznik przepieé typu | + Il na przewodach DC#.
Instalacja fotowoltaiczna powinna by¢ chroniona zwodami poziomymi prowadzonymi po dachu
(w wyjatkowych sytuacjach iglicami), zwodami pionowymi prowadzonymi po krawedzi dachu i
$cianie oraz przewodami odprowadzajgcymi. W instalacji nalezy zainstalowaé system
ekwipotencjalny sktadajgcy sie z gtdwnej szyny wyrdwnania potencjatu, do ktdrej taczy sie
bezposrednio metalowg konstrukcje wsporczg paneli fotowoltaicznych oraz skrzynki z
ogranicznikami przepieé. W tym celu nalezy wykorzystaé¢ istniejgcy uziom. Najwieksza
dopuszczalna wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna przekroczy¢ wartosci 10 Q. Potaczenia
wykona¢ linka miedziang LgYzo 16mm?. Potaczenia wyréwnawcze nalezy prowadzi¢ réwnolegle
mozliwie blisko linii DC i AC, aby unikngé¢ tworzenie petli indukcyjnych wywotujgcych duze
przepiecia indukowane. W celu ochrony od uderzen bezposrednich zaleca sie montaz szpic
odgromowych zgodnie z rysunkiem.

5.12. Ochrona przeciwpozarowa.

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytgczenie zasilania, ktore
bedzie realizowane przez wytgcznik gtéwny budynku zlokalizowany w skrzynce przytgczeniowe;j
lub gtéwny wytgcznik przeciwpozarowy. Budynek jest wyposazony w giédwny wytgcznik
przeciwpozarowy, ktdrego wytaczenie spowoduje zanik napiecia w instalacji fotowoltaiczne;j.
Elementem spetniajgcym wytgczenie zasilania po stronie DC jest wytacznik gtéwny w falowniku.
Ponadto odfaczenie zasilania z sieci spowoduje wytgczenie falownika z uwagi na brak mozliwosci
synchronizacji urzadzenia z siecig. Przewody elektryczne statopragdowe nalezy prowadzi¢ w sposdb
uniemozlwiajagcy powstanie przypadkowego zwarcia. W ramach profilaktyki przeciwpozarowe;j
zostang zastosowanie rur instalacyjne z tworzywa samogasngcego oraz rozdzielenie biegundéw.
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5.13. Uwagi koncowe.

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentéw instalowanych urzadzen przez osoby posiadajgce niezbedne uprawnienia.
Zastosowane aparaty i urzgdzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia. Wszelkie
zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnié¢ z Inwestorem. Roboty elektryczne nalezy
wykonaé pod nadzorem osdb uprawnionych. Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez
Wykonawce robot, powinny posiadaé¢ znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie
dokumenty badania jakosci u producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowad.

6. Uwagi konnicowe.

Czesc opisowa i czes¢ rysunkowa stanowig nierozdzielng catosé dokumentacji na wykonanie
instalacji elektrycznych.

Ewentualne zmiany w czasie montazu nanie$¢ na dokumentacje.
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