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Opis techniczny

Podstawa opracowania

a) Podstawg opracowania dokumentacji jest:
-Umowa o wykonanie dokumentacji projektowo-kosygsomwej nr 2310/146/16
z dnia 14.07.2016r.

b) Techniczm podstawg opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem
- obowhzujace normy i przepisy

- Projekt brany budowlanej

Zakres projektu

-Dobor paneli fotowoltaicznych,

-Lokalizacja paneli fotowoltaicznej na dachu budym&ktoratu
-Dobor inwerterow,

-Dobor zabezpiechepaneli i inwerterow,

-Zaprojektowanie instalacji wyréwnania potencjatiduziemiapce;j

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma kjokalizowana na dachu budynku
Rektoratu przy ulZeromskiego w Kielcach. Podmiotem dla ktérego realiane jest
przylaczenie jest Uniwersytet Jana Kochanowskiego.

Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inas@st jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 15kWp z 60 panelami fotowigltaymi o mocy jednostkowej

250Wp. Uradzeniami przeksztatcggym wyprodukowasm energé na parametry dostosowane
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do mocy paneli fotowoltaicznych oraz wymogow aatzen odbiorczych bda 2 inwertery

o0 mocy 10kW i 4kW. Maksymalna zalecana moc po srd»C z paneli PV jak mazna
obcihzy¢ dobrane inwertery to 12,5kW i1 4,9kW. Panele irest@l fotowoltaiczne) bda
montowane na dachu budynku Rektoratu na konstrukgpdnie z projektem bram
budowlanej. Inwertery naty zamontowa na korytarzu na niskim parterze f@anie obok
projektowanej (wg odbnego opracowania) rozdzielnicy RG-TP-3. Obok irter@éw naley
umiesci¢ zfacza z zabezpieczeniami po stronie DC i AC. W jedrogdzielni naley
zamontowa zabezpieczenia DC, a w drugiej zabezpieczenia dbwoAC. Miedzy
inwerterami musi by zachowana odpowiednia odlegfazgodnie z zaleceniami producenta
(min. 15cm). Od paneli fotowoltaicznych do rozdaiey DC naley poprowadz kable
solarne o przekroju 4 minkable naley prowadzé w rurach ostonowych po konstrukcji
paneli, w korytach kablowych po dachu budynku quazelewacji do przepustu kablowego
obok zhcza kablowego zasikggego budynek naginie przepustem kablowym do
rozdzielnicy DC. Od inwerterow do tablicy elektrpeg RG-TP-3 naley prowadzé przewod
typu YDY5x10mnt przewod naley prowadzé w rurkach lub listwach elektroinstalacyjnych.
Napiecie zasilania 230/400V, 50Hz w ukfadzie zasilan&S.

System ochrony od paren pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem pdrednim. Ochrona dodatkowa realizowangdie poprzez szybkie samoczynne
odigczenie zasilania w wymaganym czasie. Obugloa zabezpieczenia elektryczne agle
wykorzystg w Il klasie ochronngci na napgcie min.1000V(rozdzielnia DC) oraz min.
750V(rozdzielnia AC). Po stronie AC projektuje giytaczniki nadpgdowe 0 znamionowym
pradzie zwarciowym wyczalnym 6kA i charakterystyce typu B oraz po steom)C
bezpieczniki topikowe cylindryczne typu: gPV 10x3a8t&000V o znamionowym guizie
12A, bezpieczniki &da montowane przed ochronnikami przgpowymi od strony paneli

fotowoltaicznych.

Opis zamierzenia

Zostaly zaprojektowane moduty fotowoltaiczne pojgtaliczne o mocy jednostkowej min.
250Wp. Zamontowane zostarone na konstrukcjach systemowych do dachu ptaskieg
Panele naley zamontowad zgodnie z rys. braty konstrukcyjnej. Podziat i rozmieszczenie

ogniw zostat wykonany z uwzglnieniem elementéw zacieraaych.
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Energia z paneli duizie odprowadzana poprzez kable solarne o przekdojun? do
inwerteréw. Ciagi paneli PV ldg tworzyly stringi. Stringi bdg podhczone poprzez
zabezpieczenie nadylowe i przeciwprzepciowe do inwertera. Projektujees stringi po 14
paneli w kadym stringu i 1 string z 18 panelami. Energia zanpa inwerterow lgdzie
JLransformowana” na pd przemienny o nagtiu 400V/230V i przesytana do instalaciji
elektrycznej w budynku Rektoratu. Zaprojektowaneertery fotowoltaiczne o mocy 10kW i
4kW o maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 12,5k\WMPkWp, wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485.

W przypadku zaniku naggia zasilania sieciowego inwertery zostagutomatycznie
wytgczone. Zabezpieczenia AC i DC zostamamontowane w typowych, skrzynkach
elektrycznych.

Zaprojektowano system w instalacji fotowoltaiczneplegagcy na podczeniu wszystkich
konstrukcji paneli PV z przewodem uziemi@jm z6to-zielonym LgY16mriz pobielanymi
koncéwkami oczkowymi. Przewod uziemday naley sprowadzi do punktu przygczenia
instalacji fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Pva&d uziemiajcy nalery polaczy¢ z GSU
budynku. Naley dokon& polczer pomkdzy GSU i ochronnikami przegiowymi po
stronie AC i DC. Nalgy zmierzy warta¢ rezystancji uziemienia GSU, wagtota nie mae
przekracza R<1Q). W razie nie spetnienia warunku uziemienie rozlwao w celu

uzyskaniazagdanej wartéci.

System zaradzania energa

Monitoring instalacji fotowoltaicznejdalzie realizowany poprzez projektowany system Solar-
log lub réwnowany. Nalery go zamontowaobok inwerteréw. W celu jego zasilenia rgle
obok niego zabudowagniazdo 1P44, zabezpieczone modutemaastika nadpmdowego z
roznicowopgdowym typu: P312 B10,30mA. Widzenie nalgy polaczy¢ do sieci internet,
bezpdgrednio kablem UTP kat.6e lub bezprzewodowo poproeger. Solar -Log nahy
zarejestrowai skonfigurowa z projektowan instalacy PV. Po zaniku napcia zasilagcego
automatycznie zostaje agkona cata instalacja fotowoltaiczna.

System zargdzania wyprodukowanprzez panele PV enesgelektrycza bedzie maliwy

poprzez maliwosci wyswietlania aktualnej produkcji, analizowaniasibd zaoszczdzonego
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CO,, kontrolowania instalacji poprzez analizowanie giad/owych parametrow produkcji
instalacji PV oraz tworzenia raportow z tym gmanych. Zargdzanie energima réwnie na
celu walory edukacyjne. System nglavykon& w oparciu o schemat zasilania gtony do

niniejszego opracowania rys. nr E1.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wypasea jest w odpowiedaigrupe urzadzen

umazliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodudone energii elektryczne;.
System wykorzystany w projekcie jest systemem Q@id-Gystem ten pogézony jest

do sieci energetycznej w celu zasilaniagdean 230V/400V. Najwaniejszymi elementami

skladowymi zaprojektowanego systemu fotowoltaicongg

-Panele PV o0 mocy 250W,

-Inwertery o mocy 10kW i 4kW,

-Przewody solarne o przekroju 4rhima napicie znamionowe 1000V,

-Przewody AC YDY5x4mrhoraz 5xLgY10mm.

-Zabezpieczenia przeggiowe i odgromowe instalacji

-Zabezpieczenia nadqatowe AC i DC

-System zargdzania energioparty na Solar- Logu

Panel fotowoltaiczny

Do celéw projektowych zostabyty panel polikrystaliczny Bruk-Bet typu BEP250 o
mocy 250Wp dopuszczalny jest rownjganel PV inny o parametrach rowngimych lub
wyzszych. Moc paneli okétana jest w standardowych warunkach pracy modupiay
nastonecznieniu 1000W/m2, temperaturze modutu 259§potczynniku AM=1,5. Wymiary
panelu w milimetrach wynogA640 x 992 x 38. Masa pojedynczego panelu 18kg.
Wydajnas¢ modutu 15,4%. Zamontowane zostame na konstrukcjach na dachat k

nachylenia panelidazie dostosowany data nachylenia dachu ale nie mniejszy 20
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stopni. Parametry panela to: Voc = 38,1V, Vmp 38V, Imp = 8,25A, Isc = 8,75A.
Moduty fotowoltaiczne posiadagertyfikat zgodnéci z normy PN-EN 61215.

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Nalezy zastosowé konstrukcje na ktorych zostareamontowane panele fotowoltaiczne
zgodnie z projektem brap budowlanej. Przewidziano konstrukcje systemowaykewane
do instalacji fotowoltaicznych montowanych na dathg@taskich. Skladasic ona ledzie

z szyn nénych oraz klem tréjtow i uchwytow mocujcych system do dachu budynku.

Inwerter

Zaprojektowano dwa inwertery StecaGrid 10000+3Priazy 10 kW oraz StecaGrid 4003
o mocy 4kW z graficznym wyietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu parametréw
energii, pgdu chwilowego i parametrow operacyjnych systemu falwnowane. Menu
inwertera pozwala na Wwietlanie oraz programowalne menigdanych parametrow
w réznej konfiguracji. Zalecana maksymalna moc paneligtbjektowanych ugdzen to PV
12,5kWp i 4,9kWp, catkowita moc z paneli przypadaj na inwertery o mocy 10kW i 4kW
bedzie wynost: 10,5kWp oraz 4,5kWp. Inwertery ety wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485. Zastosowane inwerteryraypadku zaniku nagcia zasilania
sieciowego automatycznie @dkap instalacg fotowoltaiczn.

Po stronie AC zasilanie 3 —fazowe. Inwertery wyposa w system zoptymalizowanego
zarzmdzania zacienieniem przyzyciu globalnegosledzenia MPPT. System chiodzenia

inwertera - wentylator z reguladiemperatury, zmiennpredkaoscia.
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Okablowanie

Do pohczenia paneli PV miedzy spboraz m¢dzy panelami a inwerterem zaprojektowano
typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4hwdporne na promieniowanie UV i warunki
atmosferyczne. Kable z podw@jrizolach na napjcie state 1000 VDC, mocowane do
konstrukcji wsporczych paneli. Przewody rngle chront przed uszkodzeniami
mechanicznymi przez uktadanie w rurach odpornyclpnaanieniowanie UV i system listw
elektroinstalacyjnych.  4cznie z przewodami solarnymi naje prowadzé przewod
uziemiajcy (z6tto-zielony) typu LgY16mrh. Temperatura pracy kabli w granicach -40 do
+70 stopni C. Po stronie AC( za inwerterami)c¢dzly inwerterami, a projektowan
rozdzielny elektrycza RPV zaprojektowano przewody typu YDY5x4rhmoraz
YDY5x2,5mn?, na napjcie izolacji 450V/750V, natomiast guzy projektowan
rozdzielnig RPV-1 a rozdzielni RG-TP-3 zaprojektowano przewdd typu YDY5x10fmma
napkcie 450V/750V.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postachegnikdw nadpgdowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepiciowych. Zabezpieczeniaguiu statego (DC) naky zainstalowa migdzy
panelami PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczpridu przemiennego (AC) nalg
zamontowa migdzy inwerterem a rozdzielndo ktdérej przydczana jest instalacja
fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie A@\widziano:

- zabezpieczenia nadgplowe 3- fazowe o charakterystyce typu B gdgre 16A i 10A oraz
zabezpieczenia nadgolowe 3- fazowe o charakterystyce typu C 25A oraz
RBK-00/160, gF -32A

- Ochronnik przepiciowy AC SPD OVR T2 na 275V,30kA

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:
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- zabezpieczanie przepiowe typ B ochronnik przegtiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przepiowe typ C ochronnik przegiiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przeeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/P
Maksymalny pgd: 12A - montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

Wszystkie prace wykona zgodnie z PN-EN 62305-1HNN62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa na dachu rektoratu jest w ydobstanie technicznym i nie wymaga
wymiany. Instalacja odgromowa na dachu Rektoratiyg/konana w postaci siatki zwodow
w postaci drutu stalowego ocynkowanegmny z wyprowadzonymi iglicami odgromowymi
i sprowadzonych poprzez zaciski kontrolne do zieWalezy zachowdé minimalmg odlegtaé
0,8m medzy konstrukgj instalacji PV oraz istniega instalacp odgromowg. W zadnym
miejscu odlegté¢ miedzy instalaci(przewodami) i konstrukgjinstalacji PV nie mze by
mniejsza ni 0,8m. Nie dopuszczalne jesictenie konstrukcji z istnigga instalacy

odgromowvg.

Wykaz i opis prob funkcjonalnych oraz wykaz pomiarawv koniecznych do

uruchomienia instalaciji

Wykonujgc pomiary sprawdzagge naley zwréck uwag na stan techniczny, badanych
urzadzen. Dobry stan techniczny zmontowanych i przekazywango eksploatacji uggdzen,
jest gwarang ich bezawaryjnej i bezpiecznej pracy. Pomiary wplmapce w okresie
eksploatacji sk dla oceny aktualnego stanu technicznegoadmeh pod wzgédem
niezawodnéci i bezpieczastwa pracy. Natey dokonywa pomiaréw i préb zamontowanych
urzadzen zgodnie z ksizka eksploatacyjg obiektu. Wyniki pomiarow & podstavg decyzji

o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiedniaepraw, wymian w instalacji. Okresowe
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pomiary(min. co 5 lat) majpotwierdz¢t prawidtowad¢ dziatania zastosowanydrodkow
ochrony.

Przy uruchomieniu instalacji nale wykona nastpujace proby i pomiary po montawe
urzadzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed pazekiem do eksploatac;ji:

- Sprawdzt czy uradzenia zostaty zamontowane zgodnie z dokumeptacj

- Sprawdzt czy uradzenia nie $ uszkodzone,

- Zmierzy¢ rezystangj izolacji zamontowanych przewodow i kabli ngpem probierczym
i porébwn& z parametrami zgodnymi z nogm

- Zmierzy¢ impedangj petli zwarcia sieci i sprawdgiczy zachowana jest ochrona dodatkowa
przez samoczynne wggzenie zasalania w wymaganym czasie na wszystkddinkach
kablowych.

- Zalgczy¢ instalacg i na podstawie odczytow parametrow z inwerteronwegic czy
sygnalizacja dziata poprawnie.

Efektem tych pomiarowdalg protokoty pomiarow po montawych.

Uwagi koncowe, zalecenia, doboru urgdzen i sposobu wykonania

instalacji PV

-Dobrane kable solarne spetaiagymogi norm.

-Wszystkie kable solarneg¢tty prowadzone w rurkach PCV odpornych na zew. warunki
atmosferyczne (w tym promieniowanie UV i niskie fmratury). Ostony w/w kabli dula
zamocowane sztywno do konstrukciji.

- Uziemienie konstrukcji wsporczych instalacji P\Alety prowadzé do gtdwnej szyny
uziemiapcej, znajdujcej st w budynku przepompowni.

11
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Zestawienie Materiatow:

1.

N o g Mo

9.

Inwerter -2szt(10kW i 4kW).

Panel PV o mocy 250Wp--60szt.

Przewdd solarny podwadjna izolacja, 1000V, LgY4#BO0mb

Koncowki kablowe DC —MC4-24szt.

Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy B 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy C 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przegmiowe ochronnik przepciowy AC SPD OVR T2 na 275V,
30KkA.

Rozdzielnia modutowa 1x4 natynkowa na ochronnikiepgciowe zewgtrzna IP65-
4kpl.

Zabezpieczenia AC —S303, B16-1szt.

10.Zabezpieczenia AC —S303, B10-1szt.
11.Zabezpieczenia AC —S303, C25-1szt.
12.RBK-00/160, gF 32A-1szt

13.Bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/PV-8szt.
14.Gniazda rozjicznikowe podwojne 1000V-DC -4szt

15.Skrzynia na zabezpieczenia, IP44, RN-24 -2szt
16.Przewody YDY5x4mrA3m

17.Przewody YDY5x2,5mfi3m

18.Solar Log wraz z oprzewodowaniem- 1kpl.

19.Konstrukcje pod panele PV-1kpl.(wg projektu brakonstrukcyjnej)
20.Przewody YDY5x10mrfi6m

21.Rury ostonowe PCV-22-20m, PCV-50-50m

22.Przewddz6ito zielony LgY16mm-70mb

12
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Obliczenia techniczne

Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerteréw giczhej mocy modutdéw fotowoltaicznych
powinien wynost miedzy 80%-135%. (wg zaleagroducenta)

Moc inwerterow:
1-Inwerter 10kwW
2- Inwerter  4kW

INWERTER 10kW

Konfiguracja potaczen paneli:

Maksymalne napcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V
Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 10 kW:
Lpszx845/42,634=19,82 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  32A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 32/8,75= 3,66
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerterow to 3 gakzi z 14
panelami.
INWERTER 4kW

Konfiguracja potaczean paneli:

Maksymalne nagcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V

13
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Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 4kW przy tempezatur

-25°C:

Lpszx1000/42,634=23,46 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  12A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 11/8,75= 1,26
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerteréw to

1 gahz z 18 panelami
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Dobdr kabli i zabezpieczé
Schemat instalacji wg rysunku E-1

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pr adow szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 10 kw
llos¢ odbiorcOw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspobtczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoiczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 10 kw

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 15,19 A

Proponuje sie nastepujacy amperaz bezpiecznika
b= 16 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 16A

Obliczenia mocy szczytowej i pr  @dow szczytowych
dobdr zabezpieczenia nadpr adowego

Moc zainstalowana

Pi = 4 kW
llos¢ odbiorcéw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspéitczynnik mocy wynosi
CosS @ = 0,95
Wspotczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 4 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 6,5 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 10 A
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‘ Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 10A

Obliczenia mocy szczytowej i pr gdoéw szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 15 kw
Wspoiczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoilczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 15 kW

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos¢g*\3)= 22,68 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
b= 25 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 25A

Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 2,5 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 21 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 18,27 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 6,5 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.
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Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 4 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
Idd = 28 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 24,36 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie

Is = 15,19 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

Dobér przekroju przewodu nN YD Y do diugotrwatego dopusz czalnego obci azenia

miedzy projektowan g rozdzielni g nN a istniej acq rozdzielni 3 nN

Dobierany rodzaj zasilania to przewdd YDY o przekroju
S= 10 mm2

Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie

ldd = 64 A
Wspétczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia przewodu w rurce
k= 0,91
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnosé wyniesie
ldd = 58,24 A
Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 22,68 A

Dobor przekroju przewodu jest prawidtowy
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Sprawdzenie przewodu YDY5x10mrhA z wzgkdem dobranego

zabezpieczenia:

1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 32=51,2A< 1,45x58,24=84,45A
51,2A< 84,45A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidtowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC.:

Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 4 kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < WCmaxinwerter
767,4<1000V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany .

Prad wktadki bezpiecznika inwerter 4 kW
In>(Isc/K) K=0.9 12[8,75/0,9]
12A>9,72A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 18x(38,1V+4,534V) Un 674
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<t000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

18
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Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 10kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < UDCmax-inwerter
596,9<845V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany.

Prad wkiadki bezpiecznika inwerter 10 kW:

In>(Isc/K) K=0.9 32[3x8,75/0,9]
32A>29,16A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 14x(38,1V+4,534V) Un 969
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<L000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

Gdzie:
- Uoc-maksymalne naggie w stringu w stanie jatowym
- Uoc.temp =((0,34%x35) x 38,1)V= 4,534V dla tertpC° Uoc.temp=4,534V
- k max ilg¢ paneli PV w stringu
UbCmax-inwerter=1000V

Ograniczniki po stronie pradu statego dobrano na pgd bezpiecznika DC plus

20% zapasu i napecie ograniczenia plus 15%.
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OSWIADCZENTIE
projektujacy

Ja nizej podpisany na podstawie art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo

Budowlane( z pdzniejszymi zmianami) oswiadczam, ze niniejszy projekt budowlany:

PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY BRAN ZY
ELEKTRYCZNEJ, INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
15KWp, ZLOKALIZOWANEJ W MIEJSCOWO SCI KIELCE UL.

ZEROMSKIEGO 5.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Inst. elektryczne: mgr inz. Daniel Dziedzic upr. nr SWK/0102/PWOE/13
(projektujacy)
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@ POLSKA
I I B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-WVS-UAG-A9M *

Pan Daniel Emil Dziedzic o numerze ewidencyjnym SWK/IE/0106/13

adres zamieszkania ul. Tokarnia 81, 26-060 Checiny

jest czlonkiem Swietokrzyskiej Okregowe] |zby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-09-01 do 2017-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-08-09 roku przez:

Wojciech Ptaza, Przewodniczacy Okregowej Rady Swictokrzyskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

[Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone hezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnoscl danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwe] Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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SWIETOKRZYSKA Kielce duia -/ lipea 2013 1.
{OKREGOWA
Bl Z B A

BUDOWNICTWA

Olregowa Komisja Kwalifikacyjna
syen. akt SK-0034-0021(2)/13

DECYZJA

Na podstawie arl, 24 ust, 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r, o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz U, z 2001,
Nr 3, poz. 42z pdzn. zm ) 1 art, 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust, 3, art. 13 ust.], art. 14 ust. 1
pkt 5 ustawy 7 dnia 7 lipca 1994z, Prawo budowlane (Dz.17. 2 2010r, Nr 243, poz. 1623
z pdzn. zm ) oraz § 15, § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transpottu | Budownictwa z
dnia 28 kwiemia 2006r. w sprawic samodzielnych funkeji technicznych w
budowniciwie (Dz.U. z 2006r. Nr 83, poz. 378 7 podn, zm.), po ustaleniv, 7e zostaly
spemione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu
na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan
Daniel Emil Dziedzic

magister inZynier elekirotechniki
urodzony dnia 7 maja 1980 roku w Kieleach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/0102/PWOE/13

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen

w specjalnosel instalacyjnej w zakresie sieci, instalac)
i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych

112

Srezegotowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

L. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 15 i art. 13 ust. 3-4 ustawy - Prawo budowlane, w
7akresie objetym wyiej wymieniona specjalnoicia, niniejsze uprawnienia stanowiy
podstawe do:
- projekiowania, sprawdzznia projektdw architektoniczno-budowlanyeh i sprawowania
nadzoru autorskiego,
- kicrowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,
- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli techniczne] wylwarzania tych elemeniGw,
- wykonywania nadzoru inwestorskiego,
- sprawowania kontroli techniczne] utrzymania obiekiow.

IL. Na moey § 15 i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
w sprawic samodziclnych funkeji technicznych w hudownictwie, niniejsze
uprawnienia uprawniajg do:

- sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie objetym wiw
specjalnodeig,

- projektowania i kictowania robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym,
takim jak: sicei, instalacje 1 urzadzenia elektryezne i elektroenergetyczne, w tym
kolejowe, trolejbusowe 1 tramwajowe siec trakeyjne wraz z instalacjami i
urzadzeniami technieznymi zasilania i sterowania, w tym kolejowe], trolejhusowej i
tramwajowe] sieel trakeyjne] oraz elcktryeznego ogrzewania rozjazddw.

Uzasadnienie
W zwigzku 7 uwrglednicniem w calodel zadania strony, na podstawie arl. 107 § 4
Kp.a., odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Pouczenie
(Od ninicjsze] decyzji stuzy odwolanic do Krajowej Komisii Kwalifikacyjnej Polskiej
[zby Inzynicréw Budownictwa w Warszawie, za posredniciwen Okrggowej Komisji

Kwalifikacyjne] Swictokrzyskie] Lzby Inzynierdw Budownictwa w Kielcach w teminie
14 dni od daty jej doreczenia.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Przewodniezacy mﬁm\mm.gﬁh._ﬁ ljacego
Sy
nuluunthﬁuﬂ&\hm\S

mer inz. Andrzej Pawelec

Otrzymuja:

g
B

Czionek Skiadu Orzckajaccgn

A

1. Pan Daatel Emil Daziedzic 7o 1l
Tokaria 81 . & dr ihz/Stefan Szatkowski
26-060 Checiny )

’ 7
2. Okregowa Rada SOTIB Czionck mw&\% Orzekajacego

3. Gtowny Inspektor Nadzoru Budowlanego \‘ _.\N %
L L

4 aa mgr if. %&\ KMEN%
U

20

22



EkoEnergia Polska Sp. z o.0.
25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
Tel. 41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

EKO

\?

EHEIGIT

PROJEKT ELEKTRYCZNY

INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 15kWp
ZL OKALIZOWANEJ NA DACHU BUDYNKU

REKTORATU UL. ZEROMSKIEGO 5 W KIELCACH

Lokalizacja:

Budynek Rektoratu Kielce ul. Zeromskiego 5

Wiasciciel:

Uniwersytet Jana Kochanowskiego

Funkcja: Tytut, imie i nazwisko Nr uprawnien Podpis
Projektant: . . . s
mgr inz. Daniel Dziedzic | SWK/0102/PWOE/13
Branzy Elektrycznej
Opracowa: mgr inz. tukasz Dziedzic
Opracowat: mgr inz. Dominik Radomski

KIELCE wrzesie n 2016




EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

SPIS TRESCI
(@] 0] ES3 (=Tod o] o[04 0| V20U

POdStaWa OPraCOWANIA . .......cieeeeeeertii i e e e e e e eeatae e e e e e eeeasn e e e e s eeeennees
ZAKIeS PrOJEKEU ..oovvvei e
Lokalizacja i charakter ODIEKLIU .............commmmeeeeeeeeiiiiieee e e e
(@] 0] qr 4= 10 01T 7= o1 - PP SPP
System zarZdzania ENEIGI........cc.oeeeveeuiuiiie e eeeeeiie e e e e e eenme e e e e e e s
Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego............ccovvevviiiiievieeiiinnnnn.
Panel fOtOWOITAICZNY ........cooiiiiiiiii e e e e e
Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego...........coooevveeiieeeieeiiiiieneeen,
INWEITEIY ..t e e e e e rnma e e e e e e eanns
OKaBIOWEANIE ...
ZADBZPIECZENIA. ..ot e aren e earae
INStalacja OdgrOMOWAEL. .. .....vvit et e e e e e e e e e eae e
Zestawienie MateriafOW. .. .......c.viii i e e

Wykaz i opis préb funkcjonalnych oraz wykaz pomiaioniecznych do
uruchomienia iINStalaC]i. .. ...o.vvee e e
Uwagi kaicowe, zalecenia, doboru gdzen i sposobu wykonania instalacji PV

ODbliczenia teChNICZNE ........ooveeiie e
Oswiadczenie o poprawiol wykonania projektu.............ceeuvviiiiicceecieeeeeenee,

Uprawnienia Budowlane i 1zha .............oiieiieeiiiii e



EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

Rysunki:

Schemat zasilania instalacji PV rys. E-L...occeeriiiiiiiieeeie e
Lokalizacja paneli PV -trasy kablowe rys. E-2..........ccooiiiiiiiiiii,



EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

Opis techniczny

Podstawa opracowania

a) Podstawg opracowania dokumentacji jest:
-Umowa o wykonanie dokumentacji projektowo-kosygsomwej nr 2310/146/16
z dnia 14.07.2016r.

b) Techniczm podstawg opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem
- obowhzujace normy i przepisy

- Projekt brany budowlanej

Zakres projektu

-Dobor paneli fotowoltaicznych,

-Lokalizacja paneli fotowoltaicznej na dachu budym&ktoratu
-Dobor inwerterow,

-Dobor zabezpiechepaneli i inwerterow,

-Zaprojektowanie instalacji wyréwnania potencjatiduziemiapce;j

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma kjokalizowana na dachu budynku
Rektoratu przy ulZeromskiego w Kielcach. Podmiotem dla ktérego realiane jest
przylaczenie jest Uniwersytet Jana Kochanowskiego.

Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inas@st jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 15kWp z 60 panelami fotowigltaymi o mocy jednostkowej

250Wp. Uradzeniami przeksztatcggym wyprodukowasm energé na parametry dostosowane
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do mocy paneli fotowoltaicznych oraz wymogow aatzen odbiorczych bda 2 inwertery

o0 mocy 10kW i 4kW. Maksymalna zalecana moc po srd»C z paneli PV jak mazna
obcihzy¢ dobrane inwertery to 12,5kW i1 4,9kW. Panele irest@l fotowoltaiczne) bda
montowane na dachu budynku Rektoratu na konstrukgpdnie z projektem bram
budowlanej. Inwertery naty zamontowa na korytarzu na niskim parterze f@anie obok
projektowanej (wg odbnego opracowania) rozdzielnicy RG-TP-3. Obok irter@éw naley
umiesci¢ zfacza z zabezpieczeniami po stronie DC i AC. W jedrogdzielni naley
zamontowa zabezpieczenia DC, a w drugiej zabezpieczenia dbwoAC. Miedzy
inwerterami musi by zachowana odpowiednia odlegfazgodnie z zaleceniami producenta
(min. 15cm). Od paneli fotowoltaicznych do rozdaiey DC naley poprowadz kable
solarne o przekroju 4 minkable naley prowadzé w rurach ostonowych po konstrukcji
paneli, w korytach kablowych po dachu budynku quazelewacji do przepustu kablowego
obok zhcza kablowego zasikggego budynek naginie przepustem kablowym do
rozdzielnicy DC. Od inwerterow do tablicy elektrpeg RG-TP-3 naley prowadzé przewod
typu YDY5x10mnt przewod naley prowadzé w rurkach lub listwach elektroinstalacyjnych.
Napiecie zasilania 230/400V, 50Hz w ukfadzie zasilan&S.

System ochrony od paren pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem pdrednim. Ochrona dodatkowa realizowangdie poprzez szybkie samoczynne
odigczenie zasilania w wymaganym czasie. Obugloa zabezpieczenia elektryczne agle
wykorzystg w Il klasie ochronngci na napgcie min.1000V(rozdzielnia DC) oraz min.
750V(rozdzielnia AC). Po stronie AC projektuje giytaczniki nadpgdowe 0 znamionowym
pradzie zwarciowym wyczalnym 6kA i charakterystyce typu B oraz po steom)C
bezpieczniki topikowe cylindryczne typu: gPV 10x3a8t&000V o znamionowym guizie
12A, bezpieczniki &da montowane przed ochronnikami przgpowymi od strony paneli

fotowoltaicznych.

Opis zamierzenia

Zostaly zaprojektowane moduty fotowoltaiczne pojgtaliczne o mocy jednostkowej min.
250Wp. Zamontowane zostarone na konstrukcjach systemowych do dachu ptaskieg
Panele naley zamontowad zgodnie z rys. braty konstrukcyjnej. Podziat i rozmieszczenie

ogniw zostat wykonany z uwzglnieniem elementéw zacieraaych.
5
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Energia z paneli duizie odprowadzana poprzez kable solarne o przekdojun? do
inwerteréw. Ciagi paneli PV ldg tworzyly stringi. Stringi bdg podhczone poprzez
zabezpieczenie nadylowe i przeciwprzepciowe do inwertera. Projektujees stringi po 14
paneli w kadym stringu i 1 string z 18 panelami. Energia zanpa inwerterow lgdzie
JLransformowana” na pd przemienny o nagtiu 400V/230V i przesytana do instalaciji
elektrycznej w budynku Rektoratu. Zaprojektowaneertery fotowoltaiczne o mocy 10kW i
4kW o maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 12,5k\WMPkWp, wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485.

W przypadku zaniku naggia zasilania sieciowego inwertery zostagutomatycznie
wytgczone. Zabezpieczenia AC i DC zostamamontowane w typowych, skrzynkach
elektrycznych.

Zaprojektowano system w instalacji fotowoltaiczneplegagcy na podczeniu wszystkich
konstrukcji paneli PV z przewodem uziemi@jm z6to-zielonym LgY16mriz pobielanymi
koncéwkami oczkowymi. Przewod uziemday naley sprowadzi do punktu przygczenia
instalacji fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Pva&d uziemiajcy nalery polaczy¢ z GSU
budynku. Naley dokon& polczer pomkdzy GSU i ochronnikami przegiowymi po
stronie AC i DC. Nalgy zmierzy warta¢ rezystancji uziemienia GSU, wagtota nie mae
przekracza R<1Q). W razie nie spetnienia warunku uziemienie rozlwao w celu

uzyskaniazagdanej wartéci.

System zaradzania energa

Monitoring instalacji fotowoltaicznejdalzie realizowany poprzez projektowany system Solar-
log lub réwnowany. Nalery go zamontowaobok inwerteréw. W celu jego zasilenia rgle
obok niego zabudowagniazdo 1P44, zabezpieczone modutemaastika nadpmdowego z
roznicowopgdowym typu: P312 B10,30mA. Widzenie nalgy polaczy¢ do sieci internet,
bezpdgrednio kablem UTP kat.6e lub bezprzewodowo poproeger. Solar -Log nahy
zarejestrowai skonfigurowa z projektowan instalacy PV. Po zaniku napcia zasilagcego
automatycznie zostaje agkona cata instalacja fotowoltaiczna.

System zargdzania wyprodukowanprzez panele PV enesgelektrycza bedzie maliwy

poprzez maliwosci wyswietlania aktualnej produkcji, analizowaniasibd zaoszczdzonego
6
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CO,, kontrolowania instalacji poprzez analizowanie giad/owych parametrow produkcji
instalacji PV oraz tworzenia raportow z tym gmanych. Zargdzanie energima réwnie na
celu walory edukacyjne. System nglavykon& w oparciu o schemat zasilania gtony do

niniejszego opracowania rys. nr E1.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wypasea jest w odpowiedaigrupe urzadzen

umazliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodudone energii elektryczne;.
System wykorzystany w projekcie jest systemem Q@id-Gystem ten pogézony jest

do sieci energetycznej w celu zasilaniagdean 230V/400V. Najwaniejszymi elementami

skladowymi zaprojektowanego systemu fotowoltaicongg

-Panele PV o0 mocy 250W,

-Inwertery o mocy 10kW i 4kW,

-Przewody solarne o przekroju 4rhima napicie znamionowe 1000V,

-Przewody AC YDY5x4mrhoraz 5xLgY10mm.

-Zabezpieczenia przeggiowe i odgromowe instalacji

-Zabezpieczenia nadqatowe AC i DC

-System zargdzania energioparty na Solar- Logu

Panel fotowoltaiczny

Do celéw projektowych zostabyty panel polikrystaliczny Bruk-Bet typu BEP250 o
mocy 250Wp dopuszczalny jest rownjganel PV inny o parametrach rowngimych lub
wyzszych. Moc paneli okétana jest w standardowych warunkach pracy modupiay
nastonecznieniu 1000W/m2, temperaturze modutu 259§potczynniku AM=1,5. Wymiary
panelu w milimetrach wynogA640 x 992 x 38. Masa pojedynczego panelu 18kg.
Wydajnas¢ modutu 15,4%. Zamontowane zostame na konstrukcjach na dachat k

nachylenia panelidazie dostosowany data nachylenia dachu ale nie mniejszy 20

7
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stopni. Parametry panela to: Voc = 38,1V, Vmp 38V, Imp = 8,25A, Isc = 8,75A.
Moduty fotowoltaiczne posiadagertyfikat zgodnéci z normy PN-EN 61215.

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Nalezy zastosowé konstrukcje na ktorych zostareamontowane panele fotowoltaiczne
zgodnie z projektem brap budowlanej. Przewidziano konstrukcje systemowaykewane
do instalacji fotowoltaicznych montowanych na dathg@taskich. Skladasic ona ledzie

z szyn nénych oraz klem tréjtow i uchwytow mocujcych system do dachu budynku.

Inwerter

Zaprojektowano dwa inwertery StecaGrid 10000+3Priazy 10 kW oraz StecaGrid 4003
o mocy 4kW z graficznym wyietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu parametréw
energii, pgdu chwilowego i parametrow operacyjnych systemu falwnowane. Menu
inwertera pozwala na Wwietlanie oraz programowalne menigdanych parametrow
w réznej konfiguracji. Zalecana maksymalna moc paneligtbjektowanych ugdzen to PV
12,5kWp i 4,9kWp, catkowita moc z paneli przypadaj na inwertery o mocy 10kW i 4kW
bedzie wynost: 10,5kWp oraz 4,5kWp. Inwertery ety wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485. Zastosowane inwerteryraypadku zaniku nagcia zasilania
sieciowego automatycznie @dkap instalacg fotowoltaiczn.

Po stronie AC zasilanie 3 —fazowe. Inwertery wyposa w system zoptymalizowanego
zarzmdzania zacienieniem przyzyciu globalnegosledzenia MPPT. System chiodzenia

inwertera - wentylator z reguladiemperatury, zmiennpredkaoscia.
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Okablowanie

Do pohczenia paneli PV miedzy spboraz m¢dzy panelami a inwerterem zaprojektowano
typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4hwdporne na promieniowanie UV i warunki
atmosferyczne. Kable z podw@jrizolach na napjcie state 1000 VDC, mocowane do
konstrukcji wsporczych paneli. Przewody rngle chront przed uszkodzeniami
mechanicznymi przez uktadanie w rurach odpornyclpnaanieniowanie UV i system listw
elektroinstalacyjnych.  4cznie z przewodami solarnymi naje prowadzé przewod
uziemiajcy (z6tto-zielony) typu LgY16mrh. Temperatura pracy kabli w granicach -40 do
+70 stopni C. Po stronie AC( za inwerterami)c¢dzly inwerterami, a projektowan
rozdzielny elektrycza RPV zaprojektowano przewody typu YDY5x4rhmoraz
YDY5x2,5mn?, na napjcie izolacji 450V/750V, natomiast guzy projektowan
rozdzielnig RPV-1 a rozdzielni RG-TP-3 zaprojektowano przewdd typu YDY5x10fmma
napkcie 450V/750V.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postachegnikdw nadpgdowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepiciowych. Zabezpieczeniaguiu statego (DC) naky zainstalowa migdzy
panelami PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczpridu przemiennego (AC) nalg
zamontowa migdzy inwerterem a rozdzielndo ktdérej przydczana jest instalacja
fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie A@\widziano:

- zabezpieczenia nadgplowe 3- fazowe o charakterystyce typu B gdgre 16A i 10A oraz
zabezpieczenia nadgolowe 3- fazowe o charakterystyce typu C 25A oraz
RBK-00/160, gF -32A

- Ochronnik przepiciowy AC SPD OVR T2 na 275V,30kA

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:
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- zabezpieczanie przepiowe typ B ochronnik przegtiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przepiowe typ C ochronnik przegiiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przeeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/P
Maksymalny pgd: 12A - montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

Wszystkie prace wykona zgodnie z PN-EN 62305-1HNN62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa na dachu rektoratu jest w ydobstanie technicznym i nie wymaga
wymiany. Instalacja odgromowa na dachu Rektoratiyg/konana w postaci siatki zwodow
w postaci drutu stalowego ocynkowanegmny z wyprowadzonymi iglicami odgromowymi
i sprowadzonych poprzez zaciski kontrolne do zieWalezy zachowdé minimalmg odlegtaé
0,8m medzy konstrukgj instalacji PV oraz istniega instalacp odgromowg. W zadnym
miejscu odlegté¢ miedzy instalaci(przewodami) i konstrukgjinstalacji PV nie mze by
mniejsza ni 0,8m. Nie dopuszczalne jesictenie konstrukcji z istnigga instalacy

odgromowvg.

Wykaz i opis prob funkcjonalnych oraz wykaz pomiarawv koniecznych do

uruchomienia instalaciji

Wykonujgc pomiary sprawdzagge naley zwréck uwag na stan techniczny, badanych
urzadzen. Dobry stan techniczny zmontowanych i przekazywango eksploatacji uggdzen,
jest gwarang ich bezawaryjnej i bezpiecznej pracy. Pomiary wplmapce w okresie
eksploatacji sk dla oceny aktualnego stanu technicznegoadmeh pod wzgédem
niezawodnéci i bezpieczastwa pracy. Natey dokonywa pomiaréw i préb zamontowanych
urzadzen zgodnie z ksizka eksploatacyjg obiektu. Wyniki pomiarow & podstavg decyzji

o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiedniaepraw, wymian w instalacji. Okresowe

10
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pomiary(min. co 5 lat) majpotwierdz¢t prawidtowad¢ dziatania zastosowanydrodkow
ochrony.

Przy uruchomieniu instalacji nale wykona nastpujace proby i pomiary po montawe
urzadzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed pazekiem do eksploatac;ji:

- Sprawdzt czy uradzenia zostaty zamontowane zgodnie z dokumeptacj

- Sprawdzt czy uradzenia nie $ uszkodzone,

- Zmierzy¢ rezystangj izolacji zamontowanych przewodow i kabli ngpem probierczym
i porébwn& z parametrami zgodnymi z nogm

- Zmierzy¢ impedangj petli zwarcia sieci i sprawdgiczy zachowana jest ochrona dodatkowa
przez samoczynne wggzenie zasalania w wymaganym czasie na wszystkddinkach
kablowych.

- Zalgczy¢ instalacg i na podstawie odczytow parametrow z inwerteronwegic czy
sygnalizacja dziata poprawnie.

Efektem tych pomiarowdalg protokoty pomiarow po montawych.

Uwagi koncowe, zalecenia, doboru urgdzen i sposobu wykonania

instalacji PV

-Dobrane kable solarne spetaiagymogi norm.

-Wszystkie kable solarneg¢tty prowadzone w rurkach PCV odpornych na zew. warunki
atmosferyczne (w tym promieniowanie UV i niskie fmratury). Ostony w/w kabli dula
zamocowane sztywno do konstrukciji.

- Uziemienie konstrukcji wsporczych instalacji P\Alety prowadzé do gtdwnej szyny
uziemiapcej, znajdujcej st w budynku przepompowni.

11
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Zestawienie Materiatow:

1.

N o g Mo

9.

Inwerter -2szt(10kW i 4kW).

Panel PV o mocy 250Wp--60szt.

Przewdd solarny podwadjna izolacja, 1000V, LgY4#BO0mb

Koncowki kablowe DC —MC4-24szt.

Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy B 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy C 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przegmiowe ochronnik przepciowy AC SPD OVR T2 na 275V,
30KkA.

Rozdzielnia modutowa 1x4 natynkowa na ochronnikiepgciowe zewgtrzna IP65-
4kpl.

Zabezpieczenia AC —S303, B16-1szt.

10.Zabezpieczenia AC —S303, B10-1szt.
11.Zabezpieczenia AC —S303, C25-1szt.
12.RBK-00/160, gF 32A-1szt

13.Bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/PV-8szt.
14.Gniazda rozjicznikowe podwojne 1000V-DC -4szt

15.Skrzynia na zabezpieczenia, IP44, RN-24 -2szt
16.Przewody YDY5x4mrA3m

17.Przewody YDY5x2,5mfi3m

18.Solar Log wraz z oprzewodowaniem- 1kpl.

19.Konstrukcje pod panele PV-1kpl.(wg projektu brakonstrukcyjnej)
20.Przewody YDY5x10mrfi6m

21.Rury ostonowe PCV-22-20m, PCV-50-50m

22.Przewddz6ito zielony LgY16mm-70mb

12
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Obliczenia techniczne

Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerteréw giczhej mocy modutdéw fotowoltaicznych
powinien wynost miedzy 80%-135%. (wg zaleagroducenta)

Moc inwerterow:
1-Inwerter 10kwW
2- Inwerter  4kW

INWERTER 10kW

Konfiguracja potaczen paneli:

Maksymalne napcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V
Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 10 kW:
Lpszx845/42,634=19,82 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  32A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 32/8,75= 3,66
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerterow to 3 gakzi z 14
panelami.
INWERTER 4kW

Konfiguracja potaczean paneli:

Maksymalne nagcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V

13
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Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 4kW przy tempezatur

-25°C:

Lpszx1000/42,634=23,46 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  12A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 11/8,75= 1,26
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerteréw to

1 gahz z 18 panelami

14
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Dobdr kabli i zabezpieczé
Schemat instalacji wg rysunku E-1

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pr adow szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 10 kw
llos¢ odbiorcOw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspobtczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoiczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 10 kw

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 15,19 A

Proponuje sie nastepujacy amperaz bezpiecznika
b= 16 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 16A

Obliczenia mocy szczytowej i pr  @dow szczytowych
dobdr zabezpieczenia nadpr adowego

Moc zainstalowana

Pi = 4 kW
llos¢ odbiorcéw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspéitczynnik mocy wynosi
CosS @ = 0,95
Wspotczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 4 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 6,5 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 10 A

15
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CHOIGIE

‘ Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 10A

Obliczenia mocy szczytowej i pr gdoéw szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 15 kw
Wspoiczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoilczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 15 kW

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos¢g*\3)= 22,68 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
b= 25 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 25A

Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 2,5 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 21 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 18,27 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 6,5 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

16
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Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 4 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
Idd = 28 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 24,36 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie

Is = 15,19 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

Dobér przekroju przewodu nN YD Y do diugotrwatego dopusz czalnego obci azenia

miedzy projektowan g rozdzielni g nN a istniej acq rozdzielni 3 nN

Dobierany rodzaj zasilania to przewdd YDY o przekroju
S= 10 mm2

Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie

ldd = 64 A
Wspétczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia przewodu w rurce
k= 0,91
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnosé wyniesie
ldd = 58,24 A
Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 22,68 A

Dobor przekroju przewodu jest prawidtowy

17
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Sprawdzenie przewodu YDY5x10mrhA z wzgkdem dobranego

zabezpieczenia:

1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 32=51,2A< 1,45x58,24=84,45A
51,2A< 84,45A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidtowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC.:

Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 4 kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < WCmaxinwerter
767,4<1000V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany .

Prad wktadki bezpiecznika inwerter 4 kW
In>(Isc/K) K=0.9 12[8,75/0,9]
12A>9,72A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 18x(38,1V+4,534V) Un 674
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<t000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

18
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Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 10kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < UDCmax-inwerter
596,9<845V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany.

Prad wkiadki bezpiecznika inwerter 10 kW:

In>(Isc/K) K=0.9 32[3x8,75/0,9]
32A>29,16A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 14x(38,1V+4,534V) Un 969
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<L000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

Gdzie:
- Uoc-maksymalne naggie w stringu w stanie jatowym
- Uoc.temp =((0,34%x35) x 38,1)V= 4,534V dla tertpC° Uoc.temp=4,534V
- k max ilg¢ paneli PV w stringu
UbCmax-inwerter=1000V

Ograniczniki po stronie pradu statego dobrano na pgd bezpiecznika DC plus

20% zapasu i napecie ograniczenia plus 15%.
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OSWIADCZENTIE
projektujacy

Ja nizej podpisany na podstawie art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo

Budowlane( z pdzniejszymi zmianami) oswiadczam, ze niniejszy projekt budowlany:

PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY BRAN ZY
ELEKTRYCZNEJ, INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
15KWp, ZLOKALIZOWANEJ W MIEJSCOWO SCI KIELCE UL.

ZEROMSKIEGO 5.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Inst. elektryczne: mgr inz. Daniel Dziedzic upr. nr SWK/0102/PWOE/13
(projektujacy)
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@ POLSKA
I I B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-WVS-UAG-A9M *

Pan Daniel Emil Dziedzic o numerze ewidencyjnym SWK/IE/0106/13

adres zamieszkania ul. Tokarnia 81, 26-060 Checiny

jest czlonkiem Swietokrzyskiej Okregowe] |zby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-09-01 do 2017-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-08-09 roku przez:

Wojciech Ptaza, Przewodniczacy Okregowej Rady Swictokrzyskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

[Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone hezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnoscl danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwe] Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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SWIETOKRZYSKA Kielce duia -/ lipea 2013 1.
{OKREGOWA
Bl Z B A

BUDOWNICTWA

Olregowa Komisja Kwalifikacyjna
syen. akt SK-0034-0021(2)/13

DECYZJA

Na podstawie arl, 24 ust, 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r, o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz U, z 2001,
Nr 3, poz. 42z pdzn. zm ) 1 art, 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust, 3, art. 13 ust.], art. 14 ust. 1
pkt 5 ustawy 7 dnia 7 lipca 1994z, Prawo budowlane (Dz.17. 2 2010r, Nr 243, poz. 1623
z pdzn. zm ) oraz § 15, § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transpottu | Budownictwa z
dnia 28 kwiemia 2006r. w sprawic samodzielnych funkeji technicznych w
budowniciwie (Dz.U. z 2006r. Nr 83, poz. 378 7 podn, zm.), po ustaleniv, 7e zostaly
spemione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu
na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan
Daniel Emil Dziedzic

magister inZynier elekirotechniki
urodzony dnia 7 maja 1980 roku w Kieleach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/0102/PWOE/13

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen

w specjalnosel instalacyjnej w zakresie sieci, instalac)
i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych

112

Srezegotowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

L. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 15 i art. 13 ust. 3-4 ustawy - Prawo budowlane, w
7akresie objetym wyiej wymieniona specjalnoicia, niniejsze uprawnienia stanowiy
podstawe do:
- projekiowania, sprawdzznia projektdw architektoniczno-budowlanyeh i sprawowania
nadzoru autorskiego,
- kicrowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,
- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli techniczne] wylwarzania tych elemeniGw,
- wykonywania nadzoru inwestorskiego,
- sprawowania kontroli techniczne] utrzymania obiekiow.

IL. Na moey § 15 i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
w sprawic samodziclnych funkeji technicznych w hudownictwie, niniejsze
uprawnienia uprawniajg do:

- sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie objetym wiw
specjalnodeig,

- projektowania i kictowania robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym,
takim jak: sicei, instalacje 1 urzadzenia elektryezne i elektroenergetyczne, w tym
kolejowe, trolejbusowe 1 tramwajowe siec trakeyjne wraz z instalacjami i
urzadzeniami technieznymi zasilania i sterowania, w tym kolejowe], trolejhusowej i
tramwajowe] sieel trakeyjne] oraz elcktryeznego ogrzewania rozjazddw.

Uzasadnienie
W zwigzku 7 uwrglednicniem w calodel zadania strony, na podstawie arl. 107 § 4
Kp.a., odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Pouczenie
(Od ninicjsze] decyzji stuzy odwolanic do Krajowej Komisii Kwalifikacyjnej Polskiej
[zby Inzynicréw Budownictwa w Warszawie, za posredniciwen Okrggowej Komisji

Kwalifikacyjne] Swictokrzyskie] Lzby Inzynierdw Budownictwa w Kielcach w teminie
14 dni od daty jej doreczenia.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Przewodniezacy mﬁm\mm.gﬁh._ﬁ ljacego
Sy
nuluunthﬁuﬂ&\hm\S

mer inz. Andrzej Pawelec

Otrzymuja:

g
B

Czionek Skiadu Orzckajaccgn

A

1. Pan Daatel Emil Daziedzic 7o 1l
Tokaria 81 . & dr ihz/Stefan Szatkowski
26-060 Checiny )

’ 7
2. Okregowa Rada SOTIB Czionck mw&\% Orzekajacego

3. Gtowny Inspektor Nadzoru Budowlanego \‘ _.\N %
L L

4 aa mgr if. %&\ KMEN%
U
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PROJEKT ELEKTRYCZNY

INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 15kWp
ZL OKALIZOWANEJ NA DACHU BUDYNKU

REKTORATU UL. ZEROMSKIEGO 5 W KIELCACH

Lokalizacja:

Budynek Rektoratu Kielce ul. Zeromskiego 5

Wiasciciel:

Uniwersytet Jana Kochanowskiego

Funkcja: Tytut, imie i nazwisko Nr uprawnien Podpis
Projektant: . . . s
mgr inz. Daniel Dziedzic | SWK/0102/PWOE/13
Branzy Elektrycznej
Opracowa: mgr inz. tukasz Dziedzic
Opracowat: mgr inz. Dominik Radomski

KIELCE wrzesie n 2016
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Opis techniczny

Podstawa opracowania

a) Podstawg opracowania dokumentacji jest:
-Umowa o wykonanie dokumentacji projektowo-kosygsomwej nr 2310/146/16
z dnia 14.07.2016r.

b) Techniczm podstawg opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem
- obowhzujace normy i przepisy

- Projekt brany budowlanej

Zakres projektu

-Dobor paneli fotowoltaicznych,

-Lokalizacja paneli fotowoltaicznej na dachu budym&ktoratu
-Dobor inwerterow,

-Dobor zabezpiechepaneli i inwerterow,

-Zaprojektowanie instalacji wyréwnania potencjatiduziemiapce;j

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma kjokalizowana na dachu budynku
Rektoratu przy ulZeromskiego w Kielcach. Podmiotem dla ktérego realiane jest
przylaczenie jest Uniwersytet Jana Kochanowskiego.

Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inas@st jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 15kWp z 60 panelami fotowigltaymi o mocy jednostkowej

250Wp. Uradzeniami przeksztatcggym wyprodukowasm energé na parametry dostosowane
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do mocy paneli fotowoltaicznych oraz wymogow aatzen odbiorczych bda 2 inwertery

o0 mocy 10kW i 4kW. Maksymalna zalecana moc po srd»C z paneli PV jak mazna
obcihzy¢ dobrane inwertery to 12,5kW i1 4,9kW. Panele irest@l fotowoltaiczne) bda
montowane na dachu budynku Rektoratu na konstrukgpdnie z projektem bram
budowlanej. Inwertery naty zamontowa na korytarzu na niskim parterze f@anie obok
projektowanej (wg odbnego opracowania) rozdzielnicy RG-TP-3. Obok irter@éw naley
umiesci¢ zfacza z zabezpieczeniami po stronie DC i AC. W jedrogdzielni naley
zamontowa zabezpieczenia DC, a w drugiej zabezpieczenia dbwoAC. Miedzy
inwerterami musi by zachowana odpowiednia odlegfazgodnie z zaleceniami producenta
(min. 15cm). Od paneli fotowoltaicznych do rozdaiey DC naley poprowadz kable
solarne o przekroju 4 minkable naley prowadzé w rurach ostonowych po konstrukcji
paneli, w korytach kablowych po dachu budynku quazelewacji do przepustu kablowego
obok zhcza kablowego zasikggego budynek naginie przepustem kablowym do
rozdzielnicy DC. Od inwerterow do tablicy elektrpeg RG-TP-3 naley prowadzé przewod
typu YDY5x10mnt przewod naley prowadzé w rurkach lub listwach elektroinstalacyjnych.
Napiecie zasilania 230/400V, 50Hz w ukfadzie zasilan&S.

System ochrony od paren pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem pdrednim. Ochrona dodatkowa realizowangdie poprzez szybkie samoczynne
odigczenie zasilania w wymaganym czasie. Obugloa zabezpieczenia elektryczne agle
wykorzystg w Il klasie ochronngci na napgcie min.1000V(rozdzielnia DC) oraz min.
750V(rozdzielnia AC). Po stronie AC projektuje giytaczniki nadpgdowe 0 znamionowym
pradzie zwarciowym wyczalnym 6kA i charakterystyce typu B oraz po steom)C
bezpieczniki topikowe cylindryczne typu: gPV 10x3a8t&000V o znamionowym guizie
12A, bezpieczniki &da montowane przed ochronnikami przgpowymi od strony paneli

fotowoltaicznych.

Opis zamierzenia

Zostaly zaprojektowane moduty fotowoltaiczne pojgtaliczne o mocy jednostkowej min.
250Wp. Zamontowane zostarone na konstrukcjach systemowych do dachu ptaskieg
Panele naley zamontowad zgodnie z rys. braty konstrukcyjnej. Podziat i rozmieszczenie

ogniw zostat wykonany z uwzglnieniem elementéw zacieraaych.
5
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Energia z paneli duizie odprowadzana poprzez kable solarne o przekdojun? do
inwerteréw. Ciagi paneli PV ldg tworzyly stringi. Stringi bdg podhczone poprzez
zabezpieczenie nadylowe i przeciwprzepciowe do inwertera. Projektujees stringi po 14
paneli w kadym stringu i 1 string z 18 panelami. Energia zanpa inwerterow lgdzie
JLransformowana” na pd przemienny o nagtiu 400V/230V i przesytana do instalaciji
elektrycznej w budynku Rektoratu. Zaprojektowaneertery fotowoltaiczne o mocy 10kW i
4kW o maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 12,5k\WMPkWp, wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485.

W przypadku zaniku naggia zasilania sieciowego inwertery zostagutomatycznie
wytgczone. Zabezpieczenia AC i DC zostamamontowane w typowych, skrzynkach
elektrycznych.

Zaprojektowano system w instalacji fotowoltaiczneplegagcy na podczeniu wszystkich
konstrukcji paneli PV z przewodem uziemi@jm z6to-zielonym LgY16mriz pobielanymi
koncéwkami oczkowymi. Przewod uziemday naley sprowadzi do punktu przygczenia
instalacji fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Pva&d uziemiajcy nalery polaczy¢ z GSU
budynku. Naley dokon& polczer pomkdzy GSU i ochronnikami przegiowymi po
stronie AC i DC. Nalgy zmierzy warta¢ rezystancji uziemienia GSU, wagtota nie mae
przekracza R<1Q). W razie nie spetnienia warunku uziemienie rozlwao w celu

uzyskaniazagdanej wartéci.

System zaradzania energa

Monitoring instalacji fotowoltaicznejdalzie realizowany poprzez projektowany system Solar-
log lub réwnowany. Nalery go zamontowaobok inwerteréw. W celu jego zasilenia rgle
obok niego zabudowagniazdo 1P44, zabezpieczone modutemaastika nadpmdowego z
roznicowopgdowym typu: P312 B10,30mA. Widzenie nalgy polaczy¢ do sieci internet,
bezpdgrednio kablem UTP kat.6e lub bezprzewodowo poproeger. Solar -Log nahy
zarejestrowai skonfigurowa z projektowan instalacy PV. Po zaniku napcia zasilagcego
automatycznie zostaje agkona cata instalacja fotowoltaiczna.

System zargdzania wyprodukowanprzez panele PV enesgelektrycza bedzie maliwy

poprzez maliwosci wyswietlania aktualnej produkcji, analizowaniasibd zaoszczdzonego
6
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CO,, kontrolowania instalacji poprzez analizowanie giad/owych parametrow produkcji
instalacji PV oraz tworzenia raportow z tym gmanych. Zargdzanie energima réwnie na
celu walory edukacyjne. System nglavykon& w oparciu o schemat zasilania gtony do

niniejszego opracowania rys. nr E1.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wypasea jest w odpowiedaigrupe urzadzen

umazliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodudone energii elektryczne;.
System wykorzystany w projekcie jest systemem Q@id-Gystem ten pogézony jest

do sieci energetycznej w celu zasilaniagdean 230V/400V. Najwaniejszymi elementami

skladowymi zaprojektowanego systemu fotowoltaicongg

-Panele PV o0 mocy 250W,

-Inwertery o mocy 10kW i 4kW,

-Przewody solarne o przekroju 4rhima napicie znamionowe 1000V,

-Przewody AC YDY5x4mrhoraz 5xLgY10mm.

-Zabezpieczenia przeggiowe i odgromowe instalacji

-Zabezpieczenia nadqatowe AC i DC

-System zargdzania energioparty na Solar- Logu

Panel fotowoltaiczny

Do celéw projektowych zostabyty panel polikrystaliczny Bruk-Bet typu BEP250 o
mocy 250Wp dopuszczalny jest rownjganel PV inny o parametrach rowngimych lub
wyzszych. Moc paneli okétana jest w standardowych warunkach pracy modupiay
nastonecznieniu 1000W/m2, temperaturze modutu 259§potczynniku AM=1,5. Wymiary
panelu w milimetrach wynogA640 x 992 x 38. Masa pojedynczego panelu 18kg.
Wydajnas¢ modutu 15,4%. Zamontowane zostame na konstrukcjach na dachat k

nachylenia panelidazie dostosowany data nachylenia dachu ale nie mniejszy 20
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stopni. Parametry panela to: Voc = 38,1V, Vmp 38V, Imp = 8,25A, Isc = 8,75A.
Moduty fotowoltaiczne posiadagertyfikat zgodnéci z normy PN-EN 61215.

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Nalezy zastosowé konstrukcje na ktorych zostareamontowane panele fotowoltaiczne
zgodnie z projektem brap budowlanej. Przewidziano konstrukcje systemowaykewane
do instalacji fotowoltaicznych montowanych na dathg@taskich. Skladasic ona ledzie

z szyn nénych oraz klem tréjtow i uchwytow mocujcych system do dachu budynku.

Inwerter

Zaprojektowano dwa inwertery StecaGrid 10000+3Priazy 10 kW oraz StecaGrid 4003
o mocy 4kW z graficznym wyietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu parametréw
energii, pgdu chwilowego i parametrow operacyjnych systemu falwnowane. Menu
inwertera pozwala na Wwietlanie oraz programowalne menigdanych parametrow
w réznej konfiguracji. Zalecana maksymalna moc paneligtbjektowanych ugdzen to PV
12,5kWp i 4,9kWp, catkowita moc z paneli przypadaj na inwertery o mocy 10kW i 4kW
bedzie wynost: 10,5kWp oraz 4,5kWp. Inwertery ety wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485. Zastosowane inwerteryraypadku zaniku nagcia zasilania
sieciowego automatycznie @dkap instalacg fotowoltaiczn.

Po stronie AC zasilanie 3 —fazowe. Inwertery wyposa w system zoptymalizowanego
zarzmdzania zacienieniem przyzyciu globalnegosledzenia MPPT. System chiodzenia

inwertera - wentylator z reguladiemperatury, zmiennpredkaoscia.
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Okablowanie

Do pohczenia paneli PV miedzy spboraz m¢dzy panelami a inwerterem zaprojektowano
typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4hwdporne na promieniowanie UV i warunki
atmosferyczne. Kable z podw@jrizolach na napjcie state 1000 VDC, mocowane do
konstrukcji wsporczych paneli. Przewody rngle chront przed uszkodzeniami
mechanicznymi przez uktadanie w rurach odpornyclpnaanieniowanie UV i system listw
elektroinstalacyjnych.  4cznie z przewodami solarnymi naje prowadzé przewod
uziemiajcy (z6tto-zielony) typu LgY16mrh. Temperatura pracy kabli w granicach -40 do
+70 stopni C. Po stronie AC( za inwerterami)c¢dzly inwerterami, a projektowan
rozdzielny elektrycza RPV zaprojektowano przewody typu YDY5x4rhmoraz
YDY5x2,5mn?, na napjcie izolacji 450V/750V, natomiast guzy projektowan
rozdzielnig RPV-1 a rozdzielni RG-TP-3 zaprojektowano przewdd typu YDY5x10fmma
napkcie 450V/750V.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postachegnikdw nadpgdowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepiciowych. Zabezpieczeniaguiu statego (DC) naky zainstalowa migdzy
panelami PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczpridu przemiennego (AC) nalg
zamontowa migdzy inwerterem a rozdzielndo ktdérej przydczana jest instalacja
fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie A@\widziano:

- zabezpieczenia nadgplowe 3- fazowe o charakterystyce typu B gdgre 16A i 10A oraz
zabezpieczenia nadgolowe 3- fazowe o charakterystyce typu C 25A oraz
RBK-00/160, gF -32A

- Ochronnik przepiciowy AC SPD OVR T2 na 275V,30kA

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:
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- zabezpieczanie przepiowe typ B ochronnik przegtiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przepiowe typ C ochronnik przegiiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przeeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/P
Maksymalny pgd: 12A - montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

Wszystkie prace wykona zgodnie z PN-EN 62305-1HNN62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa na dachu rektoratu jest w ydobstanie technicznym i nie wymaga
wymiany. Instalacja odgromowa na dachu Rektoratiyg/konana w postaci siatki zwodow
w postaci drutu stalowego ocynkowanegmny z wyprowadzonymi iglicami odgromowymi
i sprowadzonych poprzez zaciski kontrolne do zieWalezy zachowdé minimalmg odlegtaé
0,8m medzy konstrukgj instalacji PV oraz istniega instalacp odgromowg. W zadnym
miejscu odlegté¢ miedzy instalaci(przewodami) i konstrukgjinstalacji PV nie mze by
mniejsza ni 0,8m. Nie dopuszczalne jesictenie konstrukcji z istnigga instalacy

odgromowvg.

Wykaz i opis prob funkcjonalnych oraz wykaz pomiarawv koniecznych do

uruchomienia instalaciji

Wykonujgc pomiary sprawdzagge naley zwréck uwag na stan techniczny, badanych
urzadzen. Dobry stan techniczny zmontowanych i przekazywango eksploatacji uggdzen,
jest gwarang ich bezawaryjnej i bezpiecznej pracy. Pomiary wplmapce w okresie
eksploatacji sk dla oceny aktualnego stanu technicznegoadmeh pod wzgédem
niezawodnéci i bezpieczastwa pracy. Natey dokonywa pomiaréw i préb zamontowanych
urzadzen zgodnie z ksizka eksploatacyjg obiektu. Wyniki pomiarow & podstavg decyzji

o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiedniaepraw, wymian w instalacji. Okresowe

10
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pomiary(min. co 5 lat) majpotwierdz¢t prawidtowad¢ dziatania zastosowanydrodkow
ochrony.

Przy uruchomieniu instalacji nale wykona nastpujace proby i pomiary po montawe
urzadzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed pazekiem do eksploatac;ji:

- Sprawdzt czy uradzenia zostaty zamontowane zgodnie z dokumeptacj

- Sprawdzt czy uradzenia nie $ uszkodzone,

- Zmierzy¢ rezystangj izolacji zamontowanych przewodow i kabli ngpem probierczym
i porébwn& z parametrami zgodnymi z nogm

- Zmierzy¢ impedangj petli zwarcia sieci i sprawdgiczy zachowana jest ochrona dodatkowa
przez samoczynne wggzenie zasalania w wymaganym czasie na wszystkddinkach
kablowych.

- Zalgczy¢ instalacg i na podstawie odczytow parametrow z inwerteronwegic czy
sygnalizacja dziata poprawnie.

Efektem tych pomiarowdalg protokoty pomiarow po montawych.

Uwagi koncowe, zalecenia, doboru urgdzen i sposobu wykonania

instalacji PV

-Dobrane kable solarne spetaiagymogi norm.

-Wszystkie kable solarneg¢tty prowadzone w rurkach PCV odpornych na zew. warunki
atmosferyczne (w tym promieniowanie UV i niskie fmratury). Ostony w/w kabli dula
zamocowane sztywno do konstrukciji.

- Uziemienie konstrukcji wsporczych instalacji P\Alety prowadzé do gtdwnej szyny
uziemiapcej, znajdujcej st w budynku przepompowni.

11
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Zestawienie Materiatow:

1.

N o g Mo

9.

Inwerter -2szt(10kW i 4kW).

Panel PV o mocy 250Wp--60szt.

Przewdd solarny podwadjna izolacja, 1000V, LgY4#BO0mb

Koncowki kablowe DC —MC4-24szt.

Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy B 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy C 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przegmiowe ochronnik przepciowy AC SPD OVR T2 na 275V,
30KkA.

Rozdzielnia modutowa 1x4 natynkowa na ochronnikiepgciowe zewgtrzna IP65-
4kpl.

Zabezpieczenia AC —S303, B16-1szt.

10.Zabezpieczenia AC —S303, B10-1szt.
11.Zabezpieczenia AC —S303, C25-1szt.
12.RBK-00/160, gF 32A-1szt

13.Bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/PV-8szt.
14.Gniazda rozjicznikowe podwojne 1000V-DC -4szt

15.Skrzynia na zabezpieczenia, IP44, RN-24 -2szt
16.Przewody YDY5x4mrA3m

17.Przewody YDY5x2,5mfi3m

18.Solar Log wraz z oprzewodowaniem- 1kpl.

19.Konstrukcje pod panele PV-1kpl.(wg projektu brakonstrukcyjnej)
20.Przewody YDY5x10mrfi6m

21.Rury ostonowe PCV-22-20m, PCV-50-50m

22.Przewddz6ito zielony LgY16mm-70mb

12
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Obliczenia techniczne

Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerteréw giczhej mocy modutdéw fotowoltaicznych
powinien wynost miedzy 80%-135%. (wg zaleagroducenta)

Moc inwerterow:
1-Inwerter 10kwW
2- Inwerter  4kW

INWERTER 10kW

Konfiguracja potaczen paneli:

Maksymalne napcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V
Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 10 kW:
Lpszx845/42,634=19,82 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  32A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 32/8,75= 3,66
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerterow to 3 gakzi z 14
panelami.
INWERTER 4kW

Konfiguracja potaczean paneli:

Maksymalne nagcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V

13
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Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 4kW przy tempezatur

-25°C:

Lpszx1000/42,634=23,46 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  12A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 11/8,75= 1,26
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerteréw to

1 gahz z 18 panelami

14
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Dobdr kabli i zabezpieczé
Schemat instalacji wg rysunku E-1

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pr adow szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 10 kw
llos¢ odbiorcOw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspobtczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoiczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 10 kw

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 15,19 A

Proponuje sie nastepujacy amperaz bezpiecznika
b= 16 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 16A

Obliczenia mocy szczytowej i pr  @dow szczytowych
dobdr zabezpieczenia nadpr adowego

Moc zainstalowana

Pi = 4 kW
llos¢ odbiorcéw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspéitczynnik mocy wynosi
CosS @ = 0,95
Wspotczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 4 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 6,5 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 10 A

15
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‘ Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 10A

Obliczenia mocy szczytowej i pr gdoéw szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 15 kw
Wspoiczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoilczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 15 kW

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos¢g*\3)= 22,68 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
b= 25 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 25A

Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 2,5 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 21 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 18,27 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 6,5 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

16
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Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 4 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
Idd = 28 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 24,36 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie

Is = 15,19 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

Dobér przekroju przewodu nN YD Y do diugotrwatego dopusz czalnego obci azenia

miedzy projektowan g rozdzielni g nN a istniej acq rozdzielni 3 nN

Dobierany rodzaj zasilania to przewdd YDY o przekroju
S= 10 mm2

Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie

ldd = 64 A
Wspétczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia przewodu w rurce
k= 0,91
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnosé wyniesie
ldd = 58,24 A
Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 22,68 A

Dobor przekroju przewodu jest prawidtowy

17
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Sprawdzenie przewodu YDY5x10mrhA z wzgkdem dobranego

zabezpieczenia:

1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 32=51,2A< 1,45x58,24=84,45A
51,2A< 84,45A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidtowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC.:

Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 4 kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < WCmaxinwerter
767,4<1000V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany .

Prad wktadki bezpiecznika inwerter 4 kW
In>(Isc/K) K=0.9 12[8,75/0,9]
12A>9,72A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 18x(38,1V+4,534V) Un 674
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<t000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

18
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Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 10kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < UDCmax-inwerter
596,9<845V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany.

Prad wkiadki bezpiecznika inwerter 10 kW:

In>(Isc/K) K=0.9 32[3x8,75/0,9]
32A>29,16A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 14x(38,1V+4,534V) Un 969
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<L000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

Gdzie:
- Uoc-maksymalne naggie w stringu w stanie jatowym
- Uoc.temp =((0,34%x35) x 38,1)V= 4,534V dla tertpC° Uoc.temp=4,534V
- k max ilg¢ paneli PV w stringu
UbCmax-inwerter=1000V

Ograniczniki po stronie pradu statego dobrano na pgd bezpiecznika DC plus

20% zapasu i napecie ograniczenia plus 15%.
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OSWIADCZENTIE
projektujacy

Ja nizej podpisany na podstawie art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo

Budowlane( z pdzniejszymi zmianami) oswiadczam, ze niniejszy projekt budowlany:

PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY BRAN ZY
ELEKTRYCZNEJ, INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
15KWp, ZLOKALIZOWANEJ W MIEJSCOWO SCI KIELCE UL.

ZEROMSKIEGO 5.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Inst. elektryczne: mgr inz. Daniel Dziedzic upr. nr SWK/0102/PWOE/13
(projektujacy)
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@ POLSKA
I I B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-WVS-UAG-A9M *

Pan Daniel Emil Dziedzic o numerze ewidencyjnym SWK/IE/0106/13

adres zamieszkania ul. Tokarnia 81, 26-060 Checiny

jest czlonkiem Swietokrzyskiej Okregowe] |zby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-09-01 do 2017-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-08-09 roku przez:

Wojciech Ptaza, Przewodniczacy Okregowej Rady Swictokrzyskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

[Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone hezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnoscl danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwe] Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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SWIETOKRZYSKA Kielce duia -/ lipea 2013 1.
{OKREGOWA
Bl Z B A

BUDOWNICTWA

Olregowa Komisja Kwalifikacyjna
syen. akt SK-0034-0021(2)/13

DECYZJA

Na podstawie arl, 24 ust, 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r, o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz U, z 2001,
Nr 3, poz. 42z pdzn. zm ) 1 art, 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust, 3, art. 13 ust.], art. 14 ust. 1
pkt 5 ustawy 7 dnia 7 lipca 1994z, Prawo budowlane (Dz.17. 2 2010r, Nr 243, poz. 1623
z pdzn. zm ) oraz § 15, § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transpottu | Budownictwa z
dnia 28 kwiemia 2006r. w sprawic samodzielnych funkeji technicznych w
budowniciwie (Dz.U. z 2006r. Nr 83, poz. 378 7 podn, zm.), po ustaleniv, 7e zostaly
spemione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu
na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan
Daniel Emil Dziedzic

magister inZynier elekirotechniki
urodzony dnia 7 maja 1980 roku w Kieleach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/0102/PWOE/13

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen

w specjalnosel instalacyjnej w zakresie sieci, instalac)
i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych

112

Srezegotowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

L. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 15 i art. 13 ust. 3-4 ustawy - Prawo budowlane, w
7akresie objetym wyiej wymieniona specjalnoicia, niniejsze uprawnienia stanowiy
podstawe do:
- projekiowania, sprawdzznia projektdw architektoniczno-budowlanyeh i sprawowania
nadzoru autorskiego,
- kicrowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,
- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli techniczne] wylwarzania tych elemeniGw,
- wykonywania nadzoru inwestorskiego,
- sprawowania kontroli techniczne] utrzymania obiekiow.

IL. Na moey § 15 i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
w sprawic samodziclnych funkeji technicznych w hudownictwie, niniejsze
uprawnienia uprawniajg do:

- sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie objetym wiw
specjalnodeig,

- projektowania i kictowania robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym,
takim jak: sicei, instalacje 1 urzadzenia elektryezne i elektroenergetyczne, w tym
kolejowe, trolejbusowe 1 tramwajowe siec trakeyjne wraz z instalacjami i
urzadzeniami technieznymi zasilania i sterowania, w tym kolejowe], trolejhusowej i
tramwajowe] sieel trakeyjne] oraz elcktryeznego ogrzewania rozjazddw.

Uzasadnienie
W zwigzku 7 uwrglednicniem w calodel zadania strony, na podstawie arl. 107 § 4
Kp.a., odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Pouczenie
(Od ninicjsze] decyzji stuzy odwolanic do Krajowej Komisii Kwalifikacyjnej Polskiej
[zby Inzynicréw Budownictwa w Warszawie, za posredniciwen Okrggowej Komisji

Kwalifikacyjne] Swictokrzyskie] Lzby Inzynierdw Budownictwa w Kielcach w teminie
14 dni od daty jej doreczenia.
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Opis techniczny

Podstawa opracowania

a) Podstawg opracowania dokumentacji jest:
-Umowa o wykonanie dokumentacji projektowo-kosygsomwej nr 2310/146/16
z dnia 14.07.2016r.

b) Techniczm podstawg opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem
- obowhzujace normy i przepisy

- Projekt brany budowlanej

Zakres projektu

-Dobor paneli fotowoltaicznych,

-Lokalizacja paneli fotowoltaicznej na dachu budym&ktoratu
-Dobor inwerterow,

-Dobor zabezpiechepaneli i inwerterow,

-Zaprojektowanie instalacji wyréwnania potencjatiduziemiapce;j

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma kjokalizowana na dachu budynku
Rektoratu przy ulZeromskiego w Kielcach. Podmiotem dla ktérego realiane jest
przylaczenie jest Uniwersytet Jana Kochanowskiego.

Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inas@st jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 15kWp z 60 panelami fotowigltaymi o mocy jednostkowej

250Wp. Uradzeniami przeksztatcggym wyprodukowasm energé na parametry dostosowane

4
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do mocy paneli fotowoltaicznych oraz wymogow aatzen odbiorczych bda 2 inwertery

o0 mocy 10kW i 4kW. Maksymalna zalecana moc po srd»C z paneli PV jak mazna
obcihzy¢ dobrane inwertery to 12,5kW i1 4,9kW. Panele irest@l fotowoltaiczne) bda
montowane na dachu budynku Rektoratu na konstrukgpdnie z projektem bram
budowlanej. Inwertery naty zamontowa na korytarzu na niskim parterze f@anie obok
projektowanej (wg odbnego opracowania) rozdzielnicy RG-TP-3. Obok irter@éw naley
umiesci¢ zfacza z zabezpieczeniami po stronie DC i AC. W jedrogdzielni naley
zamontowa zabezpieczenia DC, a w drugiej zabezpieczenia dbwoAC. Miedzy
inwerterami musi by zachowana odpowiednia odlegfazgodnie z zaleceniami producenta
(min. 15cm). Od paneli fotowoltaicznych do rozdaiey DC naley poprowadz kable
solarne o przekroju 4 minkable naley prowadzé w rurach ostonowych po konstrukcji
paneli, w korytach kablowych po dachu budynku quazelewacji do przepustu kablowego
obok zhcza kablowego zasikggego budynek naginie przepustem kablowym do
rozdzielnicy DC. Od inwerterow do tablicy elektrpeg RG-TP-3 naley prowadzé przewod
typu YDY5x10mnt przewod naley prowadzé w rurkach lub listwach elektroinstalacyjnych.
Napiecie zasilania 230/400V, 50Hz w ukfadzie zasilan&S.

System ochrony od paren pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem pdrednim. Ochrona dodatkowa realizowangdie poprzez szybkie samoczynne
odigczenie zasilania w wymaganym czasie. Obugloa zabezpieczenia elektryczne agle
wykorzystg w Il klasie ochronngci na napgcie min.1000V(rozdzielnia DC) oraz min.
750V(rozdzielnia AC). Po stronie AC projektuje giytaczniki nadpgdowe 0 znamionowym
pradzie zwarciowym wyczalnym 6kA i charakterystyce typu B oraz po steom)C
bezpieczniki topikowe cylindryczne typu: gPV 10x3a8t&000V o znamionowym guizie
12A, bezpieczniki &da montowane przed ochronnikami przgpowymi od strony paneli

fotowoltaicznych.

Opis zamierzenia

Zostaly zaprojektowane moduty fotowoltaiczne pojgtaliczne o mocy jednostkowej min.
250Wp. Zamontowane zostarone na konstrukcjach systemowych do dachu ptaskieg
Panele naley zamontowad zgodnie z rys. braty konstrukcyjnej. Podziat i rozmieszczenie

ogniw zostat wykonany z uwzglnieniem elementéw zacieraaych.
5
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Energia z paneli duizie odprowadzana poprzez kable solarne o przekdojun? do
inwerteréw. Ciagi paneli PV ldg tworzyly stringi. Stringi bdg podhczone poprzez
zabezpieczenie nadylowe i przeciwprzepciowe do inwertera. Projektujees stringi po 14
paneli w kadym stringu i 1 string z 18 panelami. Energia zanpa inwerterow lgdzie
JLransformowana” na pd przemienny o nagtiu 400V/230V i przesytana do instalaciji
elektrycznej w budynku Rektoratu. Zaprojektowaneertery fotowoltaiczne o mocy 10kW i
4kW o maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 12,5k\WMPkWp, wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485.

W przypadku zaniku naggia zasilania sieciowego inwertery zostagutomatycznie
wytgczone. Zabezpieczenia AC i DC zostamamontowane w typowych, skrzynkach
elektrycznych.

Zaprojektowano system w instalacji fotowoltaiczneplegagcy na podczeniu wszystkich
konstrukcji paneli PV z przewodem uziemi@jm z6to-zielonym LgY16mriz pobielanymi
koncéwkami oczkowymi. Przewod uziemday naley sprowadzi do punktu przygczenia
instalacji fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Pva&d uziemiajcy nalery polaczy¢ z GSU
budynku. Naley dokon& polczer pomkdzy GSU i ochronnikami przegiowymi po
stronie AC i DC. Nalgy zmierzy warta¢ rezystancji uziemienia GSU, wagtota nie mae
przekracza R<1Q). W razie nie spetnienia warunku uziemienie rozlwao w celu

uzyskaniazagdanej wartéci.

System zaradzania energa

Monitoring instalacji fotowoltaicznejdalzie realizowany poprzez projektowany system Solar-
log lub réwnowany. Nalery go zamontowaobok inwerteréw. W celu jego zasilenia rgle
obok niego zabudowagniazdo 1P44, zabezpieczone modutemaastika nadpmdowego z
roznicowopgdowym typu: P312 B10,30mA. Widzenie nalgy polaczy¢ do sieci internet,
bezpdgrednio kablem UTP kat.6e lub bezprzewodowo poproeger. Solar -Log nahy
zarejestrowai skonfigurowa z projektowan instalacy PV. Po zaniku napcia zasilagcego
automatycznie zostaje agkona cata instalacja fotowoltaiczna.

System zargdzania wyprodukowanprzez panele PV enesgelektrycza bedzie maliwy

poprzez maliwosci wyswietlania aktualnej produkcji, analizowaniasibd zaoszczdzonego
6



EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

CO,, kontrolowania instalacji poprzez analizowanie giad/owych parametrow produkcji
instalacji PV oraz tworzenia raportow z tym gmanych. Zargdzanie energima réwnie na
celu walory edukacyjne. System nglavykon& w oparciu o schemat zasilania gtony do

niniejszego opracowania rys. nr E1.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wypasea jest w odpowiedaigrupe urzadzen

umazliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodudone energii elektryczne;.
System wykorzystany w projekcie jest systemem Q@id-Gystem ten pogézony jest

do sieci energetycznej w celu zasilaniagdean 230V/400V. Najwaniejszymi elementami

skladowymi zaprojektowanego systemu fotowoltaicongg

-Panele PV o0 mocy 250W,

-Inwertery o mocy 10kW i 4kW,

-Przewody solarne o przekroju 4rhima napicie znamionowe 1000V,

-Przewody AC YDY5x4mrhoraz 5xLgY10mm.

-Zabezpieczenia przeggiowe i odgromowe instalacji

-Zabezpieczenia nadqatowe AC i DC

-System zargdzania energioparty na Solar- Logu

Panel fotowoltaiczny

Do celéw projektowych zostabyty panel polikrystaliczny Bruk-Bet typu BEP250 o
mocy 250Wp dopuszczalny jest rownjganel PV inny o parametrach rowngimych lub
wyzszych. Moc paneli okétana jest w standardowych warunkach pracy modupiay
nastonecznieniu 1000W/m2, temperaturze modutu 259§potczynniku AM=1,5. Wymiary
panelu w milimetrach wynogA640 x 992 x 38. Masa pojedynczego panelu 18kg.
Wydajnas¢ modutu 15,4%. Zamontowane zostame na konstrukcjach na dachat k

nachylenia panelidazie dostosowany data nachylenia dachu ale nie mniejszy 20

7
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stopni. Parametry panela to: Voc = 38,1V, Vmp 38V, Imp = 8,25A, Isc = 8,75A.
Moduty fotowoltaiczne posiadagertyfikat zgodnéci z normy PN-EN 61215.

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Nalezy zastosowé konstrukcje na ktorych zostareamontowane panele fotowoltaiczne
zgodnie z projektem brap budowlanej. Przewidziano konstrukcje systemowaykewane
do instalacji fotowoltaicznych montowanych na dathg@taskich. Skladasic ona ledzie

z szyn nénych oraz klem tréjtow i uchwytow mocujcych system do dachu budynku.

Inwerter

Zaprojektowano dwa inwertery StecaGrid 10000+3Priazy 10 kW oraz StecaGrid 4003
o mocy 4kW z graficznym wyietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu parametréw
energii, pgdu chwilowego i parametrow operacyjnych systemu falwnowane. Menu
inwertera pozwala na Wwietlanie oraz programowalne menigdanych parametrow
w réznej konfiguracji. Zalecana maksymalna moc paneligtbjektowanych ugdzen to PV
12,5kWp i 4,9kWp, catkowita moc z paneli przypadaj na inwertery o mocy 10kW i 4kW
bedzie wynost: 10,5kWp oraz 4,5kWp. Inwertery ety wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485. Zastosowane inwerteryraypadku zaniku nagcia zasilania
sieciowego automatycznie @dkap instalacg fotowoltaiczn.

Po stronie AC zasilanie 3 —fazowe. Inwertery wyposa w system zoptymalizowanego
zarzmdzania zacienieniem przyzyciu globalnegosledzenia MPPT. System chiodzenia

inwertera - wentylator z reguladiemperatury, zmiennpredkaoscia.
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Okablowanie

Do pohczenia paneli PV miedzy spboraz m¢dzy panelami a inwerterem zaprojektowano
typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4hwdporne na promieniowanie UV i warunki
atmosferyczne. Kable z podw@jrizolach na napjcie state 1000 VDC, mocowane do
konstrukcji wsporczych paneli. Przewody rngle chront przed uszkodzeniami
mechanicznymi przez uktadanie w rurach odpornyclpnaanieniowanie UV i system listw
elektroinstalacyjnych.  4cznie z przewodami solarnymi naje prowadzé przewod
uziemiajcy (z6tto-zielony) typu LgY16mrh. Temperatura pracy kabli w granicach -40 do
+70 stopni C. Po stronie AC( za inwerterami)c¢dzly inwerterami, a projektowan
rozdzielny elektrycza RPV zaprojektowano przewody typu YDY5x4rhmoraz
YDY5x2,5mn?, na napjcie izolacji 450V/750V, natomiast guzy projektowan
rozdzielnig RPV-1 a rozdzielni RG-TP-3 zaprojektowano przewdd typu YDY5x10fmma
napkcie 450V/750V.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postachegnikdw nadpgdowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepiciowych. Zabezpieczeniaguiu statego (DC) naky zainstalowa migdzy
panelami PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczpridu przemiennego (AC) nalg
zamontowa migdzy inwerterem a rozdzielndo ktdérej przydczana jest instalacja
fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie A@\widziano:

- zabezpieczenia nadgplowe 3- fazowe o charakterystyce typu B gdgre 16A i 10A oraz
zabezpieczenia nadgolowe 3- fazowe o charakterystyce typu C 25A oraz
RBK-00/160, gF -32A

- Ochronnik przepiciowy AC SPD OVR T2 na 275V,30kA

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:
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- zabezpieczanie przepiowe typ B ochronnik przegtiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przepiowe typ C ochronnik przegiiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przeeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/P
Maksymalny pgd: 12A - montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

Wszystkie prace wykona zgodnie z PN-EN 62305-1HNN62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa na dachu rektoratu jest w ydobstanie technicznym i nie wymaga
wymiany. Instalacja odgromowa na dachu Rektoratiyg/konana w postaci siatki zwodow
w postaci drutu stalowego ocynkowanegmny z wyprowadzonymi iglicami odgromowymi
i sprowadzonych poprzez zaciski kontrolne do zieWalezy zachowdé minimalmg odlegtaé
0,8m medzy konstrukgj instalacji PV oraz istniega instalacp odgromowg. W zadnym
miejscu odlegté¢ miedzy instalaci(przewodami) i konstrukgjinstalacji PV nie mze by
mniejsza ni 0,8m. Nie dopuszczalne jesictenie konstrukcji z istnigga instalacy

odgromowvg.

Wykaz i opis prob funkcjonalnych oraz wykaz pomiarawv koniecznych do

uruchomienia instalaciji

Wykonujgc pomiary sprawdzagge naley zwréck uwag na stan techniczny, badanych
urzadzen. Dobry stan techniczny zmontowanych i przekazywango eksploatacji uggdzen,
jest gwarang ich bezawaryjnej i bezpiecznej pracy. Pomiary wplmapce w okresie
eksploatacji sk dla oceny aktualnego stanu technicznegoadmeh pod wzgédem
niezawodnéci i bezpieczastwa pracy. Natey dokonywa pomiaréw i préb zamontowanych
urzadzen zgodnie z ksizka eksploatacyjg obiektu. Wyniki pomiarow & podstavg decyzji

o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiedniaepraw, wymian w instalacji. Okresowe

10



EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

pomiary(min. co 5 lat) majpotwierdz¢t prawidtowad¢ dziatania zastosowanydrodkow
ochrony.

Przy uruchomieniu instalacji nale wykona nastpujace proby i pomiary po montawe
urzadzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed pazekiem do eksploatac;ji:

- Sprawdzt czy uradzenia zostaty zamontowane zgodnie z dokumeptacj

- Sprawdzt czy uradzenia nie $ uszkodzone,

- Zmierzy¢ rezystangj izolacji zamontowanych przewodow i kabli ngpem probierczym
i porébwn& z parametrami zgodnymi z nogm

- Zmierzy¢ impedangj petli zwarcia sieci i sprawdgiczy zachowana jest ochrona dodatkowa
przez samoczynne wggzenie zasalania w wymaganym czasie na wszystkddinkach
kablowych.

- Zalgczy¢ instalacg i na podstawie odczytow parametrow z inwerteronwegic czy
sygnalizacja dziata poprawnie.

Efektem tych pomiarowdalg protokoty pomiarow po montawych.

Uwagi koncowe, zalecenia, doboru urgdzen i sposobu wykonania

instalacji PV

-Dobrane kable solarne spetaiagymogi norm.

-Wszystkie kable solarneg¢tty prowadzone w rurkach PCV odpornych na zew. warunki
atmosferyczne (w tym promieniowanie UV i niskie fmratury). Ostony w/w kabli dula
zamocowane sztywno do konstrukciji.

- Uziemienie konstrukcji wsporczych instalacji P\Alety prowadzé do gtdwnej szyny
uziemiapcej, znajdujcej st w budynku przepompowni.

11
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Zestawienie Materiatow:

1.

N o g Mo

9.

Inwerter -2szt(10kW i 4kW).

Panel PV o mocy 250Wp--60szt.

Przewdd solarny podwadjna izolacja, 1000V, LgY4#BO0mb

Koncowki kablowe DC —MC4-24szt.

Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy B 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy C 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przegmiowe ochronnik przepciowy AC SPD OVR T2 na 275V,
30KkA.

Rozdzielnia modutowa 1x4 natynkowa na ochronnikiepgciowe zewgtrzna IP65-
4kpl.

Zabezpieczenia AC —S303, B16-1szt.

10.Zabezpieczenia AC —S303, B10-1szt.
11.Zabezpieczenia AC —S303, C25-1szt.
12.RBK-00/160, gF 32A-1szt

13.Bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/PV-8szt.
14.Gniazda rozjicznikowe podwojne 1000V-DC -4szt

15.Skrzynia na zabezpieczenia, IP44, RN-24 -2szt
16.Przewody YDY5x4mrA3m

17.Przewody YDY5x2,5mfi3m

18.Solar Log wraz z oprzewodowaniem- 1kpl.

19.Konstrukcje pod panele PV-1kpl.(wg projektu brakonstrukcyjnej)
20.Przewody YDY5x10mrfi6m

21.Rury ostonowe PCV-22-20m, PCV-50-50m

22.Przewddz6ito zielony LgY16mm-70mb

12
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Obliczenia techniczne

Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerteréw giczhej mocy modutdéw fotowoltaicznych
powinien wynost miedzy 80%-135%. (wg zaleagroducenta)

Moc inwerterow:
1-Inwerter 10kwW
2- Inwerter  4kW

INWERTER 10kW

Konfiguracja potaczen paneli:

Maksymalne napcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V
Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 10 kW:
Lpszx845/42,634=19,82 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  32A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 32/8,75= 3,66
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerterow to 3 gakzi z 14
panelami.
INWERTER 4kW

Konfiguracja potaczean paneli:

Maksymalne nagcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V

13



EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 4kW przy tempezatur

-25°C:

Lpszx1000/42,634=23,46 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  12A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 11/8,75= 1,26
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerteréw to

1 gahz z 18 panelami
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Dobdr kabli i zabezpieczé
Schemat instalacji wg rysunku E-1

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pr adow szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 10 kw
llos¢ odbiorcOw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspobtczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoiczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 10 kw

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 15,19 A

Proponuje sie nastepujacy amperaz bezpiecznika
b= 16 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 16A

Obliczenia mocy szczytowej i pr  @dow szczytowych
dobdr zabezpieczenia nadpr adowego

Moc zainstalowana

Pi = 4 kW
llos¢ odbiorcéw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspéitczynnik mocy wynosi
CosS @ = 0,95
Wspotczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 4 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 6,5 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 10 A

15
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‘ Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 10A

Obliczenia mocy szczytowej i pr gdoéw szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 15 kw
Wspoiczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoilczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 15 kW

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos¢g*\3)= 22,68 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
b= 25 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 25A

Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 2,5 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 21 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 18,27 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 6,5 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

16



EKO

EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

k\‘ﬂ

CHCIGId

Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 4 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
Idd = 28 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 24,36 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie

Is = 15,19 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

Dobér przekroju przewodu nN YD Y do diugotrwatego dopusz czalnego obci azenia

miedzy projektowan g rozdzielni g nN a istniej acq rozdzielni 3 nN

Dobierany rodzaj zasilania to przewdd YDY o przekroju
S= 10 mm2

Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie

ldd = 64 A
Wspétczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia przewodu w rurce
k= 0,91
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnosé wyniesie
ldd = 58,24 A
Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 22,68 A

Dobor przekroju przewodu jest prawidtowy
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Sprawdzenie przewodu YDY5x10mrhA z wzgkdem dobranego

zabezpieczenia:

1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 32=51,2A< 1,45x58,24=84,45A
51,2A< 84,45A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidtowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC.:

Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 4 kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < WCmaxinwerter
767,4<1000V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany .

Prad wktadki bezpiecznika inwerter 4 kW
In>(Isc/K) K=0.9 12[8,75/0,9]
12A>9,72A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 18x(38,1V+4,534V) Un 674
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<t000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

18
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Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 10kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < UDCmax-inwerter
596,9<845V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany.

Prad wkiadki bezpiecznika inwerter 10 kW:

In>(Isc/K) K=0.9 32[3x8,75/0,9]
32A>29,16A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 14x(38,1V+4,534V) Un 969
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<L000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

Gdzie:
- Uoc-maksymalne naggie w stringu w stanie jatowym
- Uoc.temp =((0,34%x35) x 38,1)V= 4,534V dla tertpC° Uoc.temp=4,534V
- k max ilg¢ paneli PV w stringu
UbCmax-inwerter=1000V

Ograniczniki po stronie pradu statego dobrano na pgd bezpiecznika DC plus

20% zapasu i napecie ograniczenia plus 15%.
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OSWIADCZENTIE
projektujacy

Ja nizej podpisany na podstawie art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo

Budowlane( z pdzniejszymi zmianami) oswiadczam, ze niniejszy projekt budowlany:

PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY BRAN ZY
ELEKTRYCZNEJ, INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
15KWp, ZLOKALIZOWANEJ W MIEJSCOWO SCI KIELCE UL.

ZEROMSKIEGO 5.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Inst. elektryczne: mgr inz. Daniel Dziedzic upr. nr SWK/0102/PWOE/13
(projektujacy)
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@ POLSKA
I I B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-WVS-UAG-A9M *

Pan Daniel Emil Dziedzic o numerze ewidencyjnym SWK/IE/0106/13

adres zamieszkania ul. Tokarnia 81, 26-060 Checiny

jest czlonkiem Swietokrzyskiej Okregowe] |zby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-09-01 do 2017-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-08-09 roku przez:

Wojciech Ptaza, Przewodniczacy Okregowej Rady Swictokrzyskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

[Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone hezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnoscl danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwe] Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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SWIETOKRZYSKA Kielce duia -/ lipea 2013 1.
{OKREGOWA
Bl Z B A

BUDOWNICTWA

Olregowa Komisja Kwalifikacyjna
syen. akt SK-0034-0021(2)/13

DECYZJA

Na podstawie arl, 24 ust, 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r, o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz U, z 2001,
Nr 3, poz. 42z pdzn. zm ) 1 art, 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust, 3, art. 13 ust.], art. 14 ust. 1
pkt 5 ustawy 7 dnia 7 lipca 1994z, Prawo budowlane (Dz.17. 2 2010r, Nr 243, poz. 1623
z pdzn. zm ) oraz § 15, § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transpottu | Budownictwa z
dnia 28 kwiemia 2006r. w sprawic samodzielnych funkeji technicznych w
budowniciwie (Dz.U. z 2006r. Nr 83, poz. 378 7 podn, zm.), po ustaleniv, 7e zostaly
spemione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu
na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan
Daniel Emil Dziedzic

magister inZynier elekirotechniki
urodzony dnia 7 maja 1980 roku w Kieleach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/0102/PWOE/13

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen

w specjalnosel instalacyjnej w zakresie sieci, instalac)
i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych

112

Srezegotowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

L. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 15 i art. 13 ust. 3-4 ustawy - Prawo budowlane, w
7akresie objetym wyiej wymieniona specjalnoicia, niniejsze uprawnienia stanowiy
podstawe do:
- projekiowania, sprawdzznia projektdw architektoniczno-budowlanyeh i sprawowania
nadzoru autorskiego,
- kicrowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,
- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli techniczne] wylwarzania tych elemeniGw,
- wykonywania nadzoru inwestorskiego,
- sprawowania kontroli techniczne] utrzymania obiekiow.

IL. Na moey § 15 i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
w sprawic samodziclnych funkeji technicznych w hudownictwie, niniejsze
uprawnienia uprawniajg do:

- sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie objetym wiw
specjalnodeig,

- projektowania i kictowania robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym,
takim jak: sicei, instalacje 1 urzadzenia elektryezne i elektroenergetyczne, w tym
kolejowe, trolejbusowe 1 tramwajowe siec trakeyjne wraz z instalacjami i
urzadzeniami technieznymi zasilania i sterowania, w tym kolejowe], trolejhusowej i
tramwajowe] sieel trakeyjne] oraz elcktryeznego ogrzewania rozjazddw.

Uzasadnienie
W zwigzku 7 uwrglednicniem w calodel zadania strony, na podstawie arl. 107 § 4
Kp.a., odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Pouczenie
(Od ninicjsze] decyzji stuzy odwolanic do Krajowej Komisii Kwalifikacyjnej Polskiej
[zby Inzynicréw Budownictwa w Warszawie, za posredniciwen Okrggowej Komisji

Kwalifikacyjne] Swictokrzyskie] Lzby Inzynierdw Budownictwa w Kielcach w teminie
14 dni od daty jej doreczenia.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Przewodniezacy mﬁm\mm.gﬁh._ﬁ ljacego
Sy
nuluunthﬁuﬂ&\hm\S

mer inz. Andrzej Pawelec

Otrzymuja:

g
B

Czionek Skiadu Orzckajaccgn

A

1. Pan Daatel Emil Daziedzic 7o 1l
Tokaria 81 . & dr ihz/Stefan Szatkowski
26-060 Checiny )

’ 7
2. Okregowa Rada SOTIB Czionck mw&\% Orzekajacego

3. Gtowny Inspektor Nadzoru Budowlanego \‘ _.\N %
L L

4 aa mgr if. %&\ KMEN%
U
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PROJEKT ELEKTRYCZNY

INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 15kWp
ZL OKALIZOWANEJ NA DACHU BUDYNKU

REKTORATU UL. ZEROMSKIEGO 5 W KIELCACH

Lokalizacja:

Budynek Rektoratu Kielce ul. Zeromskiego 5

Wiasciciel:

Uniwersytet Jana Kochanowskiego

Funkcja: Tytut, imie i nazwisko Nr uprawnien Podpis
Projektant: . . . s
mgr inz. Daniel Dziedzic | SWK/0102/PWOE/13
Branzy Elektrycznej
Opracowa: mgr inz. tukasz Dziedzic
Opracowat: mgr inz. Dominik Radomski

KIELCE wrzesie n 2016
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Opis techniczny

Podstawa opracowania

a) Podstawg opracowania dokumentacji jest:
-Umowa o wykonanie dokumentacji projektowo-kosygsomwej nr 2310/146/16
z dnia 14.07.2016r.

b) Techniczm podstawg opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem
- obowhzujace normy i przepisy

- Projekt brany budowlanej

Zakres projektu

-Dobor paneli fotowoltaicznych,

-Lokalizacja paneli fotowoltaicznej na dachu budym&ktoratu
-Dobor inwerterow,

-Dobor zabezpiechepaneli i inwerterow,

-Zaprojektowanie instalacji wyréwnania potencjatiduziemiapce;j

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma kjokalizowana na dachu budynku
Rektoratu przy ulZeromskiego w Kielcach. Podmiotem dla ktérego realiane jest
przylaczenie jest Uniwersytet Jana Kochanowskiego.

Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inas@st jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 15kWp z 60 panelami fotowigltaymi o mocy jednostkowej

250Wp. Uradzeniami przeksztatcggym wyprodukowasm energé na parametry dostosowane
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do mocy paneli fotowoltaicznych oraz wymogow aatzen odbiorczych bda 2 inwertery

o0 mocy 10kW i 4kW. Maksymalna zalecana moc po srd»C z paneli PV jak mazna
obcihzy¢ dobrane inwertery to 12,5kW i1 4,9kW. Panele irest@l fotowoltaiczne) bda
montowane na dachu budynku Rektoratu na konstrukgpdnie z projektem bram
budowlanej. Inwertery naty zamontowa na korytarzu na niskim parterze f@anie obok
projektowanej (wg odbnego opracowania) rozdzielnicy RG-TP-3. Obok irter@éw naley
umiesci¢ zfacza z zabezpieczeniami po stronie DC i AC. W jedrogdzielni naley
zamontowa zabezpieczenia DC, a w drugiej zabezpieczenia dbwoAC. Miedzy
inwerterami musi by zachowana odpowiednia odlegfazgodnie z zaleceniami producenta
(min. 15cm). Od paneli fotowoltaicznych do rozdaiey DC naley poprowadz kable
solarne o przekroju 4 minkable naley prowadzé w rurach ostonowych po konstrukcji
paneli, w korytach kablowych po dachu budynku quazelewacji do przepustu kablowego
obok zhcza kablowego zasikggego budynek naginie przepustem kablowym do
rozdzielnicy DC. Od inwerterow do tablicy elektrpeg RG-TP-3 naley prowadzé przewod
typu YDY5x10mnt przewod naley prowadzé w rurkach lub listwach elektroinstalacyjnych.
Napiecie zasilania 230/400V, 50Hz w ukfadzie zasilan&S.

System ochrony od paren pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem pdrednim. Ochrona dodatkowa realizowangdie poprzez szybkie samoczynne
odigczenie zasilania w wymaganym czasie. Obugloa zabezpieczenia elektryczne agle
wykorzystg w Il klasie ochronngci na napgcie min.1000V(rozdzielnia DC) oraz min.
750V(rozdzielnia AC). Po stronie AC projektuje giytaczniki nadpgdowe 0 znamionowym
pradzie zwarciowym wyczalnym 6kA i charakterystyce typu B oraz po steom)C
bezpieczniki topikowe cylindryczne typu: gPV 10x3a8t&000V o znamionowym guizie
12A, bezpieczniki &da montowane przed ochronnikami przgpowymi od strony paneli

fotowoltaicznych.

Opis zamierzenia

Zostaly zaprojektowane moduty fotowoltaiczne pojgtaliczne o mocy jednostkowej min.
250Wp. Zamontowane zostarone na konstrukcjach systemowych do dachu ptaskieg
Panele naley zamontowad zgodnie z rys. braty konstrukcyjnej. Podziat i rozmieszczenie

ogniw zostat wykonany z uwzglnieniem elementéw zacieraaych.
5
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Energia z paneli duizie odprowadzana poprzez kable solarne o przekdojun? do
inwerteréw. Ciagi paneli PV ldg tworzyly stringi. Stringi bdg podhczone poprzez
zabezpieczenie nadylowe i przeciwprzepciowe do inwertera. Projektujees stringi po 14
paneli w kadym stringu i 1 string z 18 panelami. Energia zanpa inwerterow lgdzie
JLransformowana” na pd przemienny o nagtiu 400V/230V i przesytana do instalaciji
elektrycznej w budynku Rektoratu. Zaprojektowaneertery fotowoltaiczne o mocy 10kW i
4kW o maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 12,5k\WMPkWp, wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485.

W przypadku zaniku naggia zasilania sieciowego inwertery zostagutomatycznie
wytgczone. Zabezpieczenia AC i DC zostamamontowane w typowych, skrzynkach
elektrycznych.

Zaprojektowano system w instalacji fotowoltaiczneplegagcy na podczeniu wszystkich
konstrukcji paneli PV z przewodem uziemi@jm z6to-zielonym LgY16mriz pobielanymi
koncéwkami oczkowymi. Przewod uziemday naley sprowadzi do punktu przygczenia
instalacji fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Pva&d uziemiajcy nalery polaczy¢ z GSU
budynku. Naley dokon& polczer pomkdzy GSU i ochronnikami przegiowymi po
stronie AC i DC. Nalgy zmierzy warta¢ rezystancji uziemienia GSU, wagtota nie mae
przekracza R<1Q). W razie nie spetnienia warunku uziemienie rozlwao w celu

uzyskaniazagdanej wartéci.

System zaradzania energa

Monitoring instalacji fotowoltaicznejdalzie realizowany poprzez projektowany system Solar-
log lub réwnowany. Nalery go zamontowaobok inwerteréw. W celu jego zasilenia rgle
obok niego zabudowagniazdo 1P44, zabezpieczone modutemaastika nadpmdowego z
roznicowopgdowym typu: P312 B10,30mA. Widzenie nalgy polaczy¢ do sieci internet,
bezpdgrednio kablem UTP kat.6e lub bezprzewodowo poproeger. Solar -Log nahy
zarejestrowai skonfigurowa z projektowan instalacy PV. Po zaniku napcia zasilagcego
automatycznie zostaje agkona cata instalacja fotowoltaiczna.

System zargdzania wyprodukowanprzez panele PV enesgelektrycza bedzie maliwy

poprzez maliwosci wyswietlania aktualnej produkcji, analizowaniasibd zaoszczdzonego
6
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CO,, kontrolowania instalacji poprzez analizowanie giad/owych parametrow produkcji
instalacji PV oraz tworzenia raportow z tym gmanych. Zargdzanie energima réwnie na
celu walory edukacyjne. System nglavykon& w oparciu o schemat zasilania gtony do

niniejszego opracowania rys. nr E1.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wypasea jest w odpowiedaigrupe urzadzen

umazliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodudone energii elektryczne;.
System wykorzystany w projekcie jest systemem Q@id-Gystem ten pogézony jest

do sieci energetycznej w celu zasilaniagdean 230V/400V. Najwaniejszymi elementami

skladowymi zaprojektowanego systemu fotowoltaicongg

-Panele PV o0 mocy 250W,

-Inwertery o mocy 10kW i 4kW,

-Przewody solarne o przekroju 4rhima napicie znamionowe 1000V,

-Przewody AC YDY5x4mrhoraz 5xLgY10mm.

-Zabezpieczenia przeggiowe i odgromowe instalacji

-Zabezpieczenia nadqatowe AC i DC

-System zargdzania energioparty na Solar- Logu

Panel fotowoltaiczny

Do celéw projektowych zostabyty panel polikrystaliczny Bruk-Bet typu BEP250 o
mocy 250Wp dopuszczalny jest rownjganel PV inny o parametrach rowngimych lub
wyzszych. Moc paneli okétana jest w standardowych warunkach pracy modupiay
nastonecznieniu 1000W/m2, temperaturze modutu 259§potczynniku AM=1,5. Wymiary
panelu w milimetrach wynogA640 x 992 x 38. Masa pojedynczego panelu 18kg.
Wydajnas¢ modutu 15,4%. Zamontowane zostame na konstrukcjach na dachat k

nachylenia panelidazie dostosowany data nachylenia dachu ale nie mniejszy 20

7



EkoEnergia Polska Sp. z 0.0., 25-663 Kielce, ul. Olszewskiego 6
tel.41 278 72 75, e-mail: biuro@energia-eko.com

stopni. Parametry panela to: Voc = 38,1V, Vmp 38V, Imp = 8,25A, Isc = 8,75A.
Moduty fotowoltaiczne posiadagertyfikat zgodnéci z normy PN-EN 61215.

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Nalezy zastosowé konstrukcje na ktorych zostareamontowane panele fotowoltaiczne
zgodnie z projektem brap budowlanej. Przewidziano konstrukcje systemowaykewane
do instalacji fotowoltaicznych montowanych na dathg@taskich. Skladasic ona ledzie

z szyn nénych oraz klem tréjtow i uchwytow mocujcych system do dachu budynku.

Inwerter

Zaprojektowano dwa inwertery StecaGrid 10000+3Priazy 10 kW oraz StecaGrid 4003
o mocy 4kW z graficznym wyietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu parametréw
energii, pgdu chwilowego i parametrow operacyjnych systemu falwnowane. Menu
inwertera pozwala na Wwietlanie oraz programowalne menigdanych parametrow
w réznej konfiguracji. Zalecana maksymalna moc paneligtbjektowanych ugdzen to PV
12,5kWp i 4,9kWp, catkowita moc z paneli przypadaj na inwertery o mocy 10kW i 4kW
bedzie wynost: 10,5kWp oraz 4,5kWp. Inwertery ety wyposaone w interfejs
komunikacyjny typu RS485. Zastosowane inwerteryraypadku zaniku nagcia zasilania
sieciowego automatycznie @dkap instalacg fotowoltaiczn.

Po stronie AC zasilanie 3 —fazowe. Inwertery wyposa w system zoptymalizowanego
zarzmdzania zacienieniem przyzyciu globalnegosledzenia MPPT. System chiodzenia

inwertera - wentylator z reguladiemperatury, zmiennpredkaoscia.
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Okablowanie

Do pohczenia paneli PV miedzy spboraz m¢dzy panelami a inwerterem zaprojektowano
typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4hwdporne na promieniowanie UV i warunki
atmosferyczne. Kable z podw@jrizolach na napjcie state 1000 VDC, mocowane do
konstrukcji wsporczych paneli. Przewody rngle chront przed uszkodzeniami
mechanicznymi przez uktadanie w rurach odpornyclpnaanieniowanie UV i system listw
elektroinstalacyjnych.  4cznie z przewodami solarnymi naje prowadzé przewod
uziemiajcy (z6tto-zielony) typu LgY16mrh. Temperatura pracy kabli w granicach -40 do
+70 stopni C. Po stronie AC( za inwerterami)c¢dzly inwerterami, a projektowan
rozdzielny elektrycza RPV zaprojektowano przewody typu YDY5x4rhmoraz
YDY5x2,5mn?, na napjcie izolacji 450V/750V, natomiast guzy projektowan
rozdzielnig RPV-1 a rozdzielni RG-TP-3 zaprojektowano przewdd typu YDY5x10fmma
napkcie 450V/750V.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postachegnikdw nadpgdowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepiciowych. Zabezpieczeniaguiu statego (DC) naky zainstalowa migdzy
panelami PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczpridu przemiennego (AC) nalg
zamontowa migdzy inwerterem a rozdzielndo ktdérej przydczana jest instalacja
fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie A@\widziano:

- zabezpieczenia nadgplowe 3- fazowe o charakterystyce typu B gdgre 16A i 10A oraz
zabezpieczenia nadgolowe 3- fazowe o charakterystyce typu C 25A oraz
RBK-00/160, gF -32A

- Ochronnik przepiciowy AC SPD OVR T2 na 275V,30kA

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:
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- zabezpieczanie przepiowe typ B ochronnik przegtiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przepiowe typ C ochronnik przegiiowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przeeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/P
Maksymalny pgd: 12A - montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

Wszystkie prace wykona zgodnie z PN-EN 62305-1HNN62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa na dachu rektoratu jest w ydobstanie technicznym i nie wymaga
wymiany. Instalacja odgromowa na dachu Rektoratiyg/konana w postaci siatki zwodow
w postaci drutu stalowego ocynkowanegmny z wyprowadzonymi iglicami odgromowymi
i sprowadzonych poprzez zaciski kontrolne do zieWalezy zachowdé minimalmg odlegtaé
0,8m medzy konstrukgj instalacji PV oraz istniega instalacp odgromowg. W zadnym
miejscu odlegté¢ miedzy instalaci(przewodami) i konstrukgjinstalacji PV nie mze by
mniejsza ni 0,8m. Nie dopuszczalne jesictenie konstrukcji z istnigga instalacy

odgromowvg.

Wykaz i opis prob funkcjonalnych oraz wykaz pomiarawv koniecznych do

uruchomienia instalaciji

Wykonujgc pomiary sprawdzagge naley zwréck uwag na stan techniczny, badanych
urzadzen. Dobry stan techniczny zmontowanych i przekazywango eksploatacji uggdzen,
jest gwarang ich bezawaryjnej i bezpiecznej pracy. Pomiary wplmapce w okresie
eksploatacji sk dla oceny aktualnego stanu technicznegoadmeh pod wzgédem
niezawodnéci i bezpieczastwa pracy. Natey dokonywa pomiaréw i préb zamontowanych
urzadzen zgodnie z ksizka eksploatacyjg obiektu. Wyniki pomiarow & podstavg decyzji

o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiedniaepraw, wymian w instalacji. Okresowe

10
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pomiary(min. co 5 lat) majpotwierdz¢t prawidtowad¢ dziatania zastosowanydrodkow
ochrony.

Przy uruchomieniu instalacji nale wykona nastpujace proby i pomiary po montawe
urzadzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed pazekiem do eksploatac;ji:

- Sprawdzt czy uradzenia zostaty zamontowane zgodnie z dokumeptacj

- Sprawdzt czy uradzenia nie $ uszkodzone,

- Zmierzy¢ rezystangj izolacji zamontowanych przewodow i kabli ngpem probierczym
i porébwn& z parametrami zgodnymi z nogm

- Zmierzy¢ impedangj petli zwarcia sieci i sprawdgiczy zachowana jest ochrona dodatkowa
przez samoczynne wggzenie zasalania w wymaganym czasie na wszystkddinkach
kablowych.

- Zalgczy¢ instalacg i na podstawie odczytow parametrow z inwerteronwegic czy
sygnalizacja dziata poprawnie.

Efektem tych pomiarowdalg protokoty pomiarow po montawych.

Uwagi koncowe, zalecenia, doboru urgdzen i sposobu wykonania

instalacji PV

-Dobrane kable solarne spetaiagymogi norm.

-Wszystkie kable solarneg¢tty prowadzone w rurkach PCV odpornych na zew. warunki
atmosferyczne (w tym promieniowanie UV i niskie fmratury). Ostony w/w kabli dula
zamocowane sztywno do konstrukciji.

- Uziemienie konstrukcji wsporczych instalacji P\Alety prowadzé do gtdwnej szyny
uziemiapcej, znajdujcej st w budynku przepompowni.

11
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Zestawienie Materiatow:

1.

N o g Mo

9.

Inwerter -2szt(10kW i 4kW).

Panel PV o mocy 250Wp--60szt.

Przewdd solarny podwadjna izolacja, 1000V, LgY4#BO0mb

Koncowki kablowe DC —MC4-24szt.

Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy B 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przemiowe ochronnik przepciowy C 1000V[DC], 20kA-4szt.
Zabezpieczanie przegmiowe ochronnik przepciowy AC SPD OVR T2 na 275V,
30KkA.

Rozdzielnia modutowa 1x4 natynkowa na ochronnikiepgciowe zewgtrzna IP65-
4kpl.

Zabezpieczenia AC —S303, B16-1szt.

10.Zabezpieczenia AC —S303, B10-1szt.
11.Zabezpieczenia AC —S303, C25-1szt.
12.RBK-00/160, gF 32A-1szt

13.Bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/PV-8szt.
14.Gniazda rozjicznikowe podwojne 1000V-DC -4szt

15.Skrzynia na zabezpieczenia, IP44, RN-24 -2szt
16.Przewody YDY5x4mrA3m

17.Przewody YDY5x2,5mfi3m

18.Solar Log wraz z oprzewodowaniem- 1kpl.

19.Konstrukcje pod panele PV-1kpl.(wg projektu brakonstrukcyjnej)
20.Przewody YDY5x10mrfi6m

21.Rury ostonowe PCV-22-20m, PCV-50-50m

22.Przewddz6ito zielony LgY16mm-70mb

12
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Obliczenia techniczne

Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerteréw giczhej mocy modutdéw fotowoltaicznych
powinien wynost miedzy 80%-135%. (wg zaleagroducenta)

Moc inwerterow:
1-Inwerter 10kwW
2- Inwerter  4kW

INWERTER 10kW

Konfiguracja potaczen paneli:

Maksymalne napcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V
Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 10 kW:
Lpszx845/42,634=19,82 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  32A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 32/8,75= 3,66
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerterow to 3 gakzi z 14
panelami.
INWERTER 4kW

Konfiguracja potaczean paneli:

Maksymalne nagcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow
Uoc=38,1V

13
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Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 4kW przy tempezatur

-25°C:

Lpszx1000/42,634=23,46 szt.
Maksymalny pad dla jednej gaki :
Iocmax >Isc  12A>8,75A ,
Maksymalna ilé¢ gakzi (stringdéw) padczonych rownolegle dla inwertera:
Lp rown.= 11/8,75= 1,26
Najbardziej optymalne podiaczenie na wejcia inwerteréw to

1 gahz z 18 panelami

14
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Dobdr kabli i zabezpieczé
Schemat instalacji wg rysunku E-1

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pr adow szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 10 kw
llos¢ odbiorcOw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspobtczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoiczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 10 kw

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 15,19 A

Proponuje sie nastepujacy amperaz bezpiecznika
b= 16 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 16A

Obliczenia mocy szczytowej i pr  @dow szczytowych
dobdr zabezpieczenia nadpr adowego

Moc zainstalowana

Pi = 4 kW
llos¢ odbiorcéw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspéitczynnik mocy wynosi
CosS @ = 0,95
Wspotczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 4 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 6,5 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 10 A

15
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CHOIGIE

‘ Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 10A

Obliczenia mocy szczytowej i pr gdoéw szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpr gdowego

Moc zainstalowana

Pi = 15 kw
Wspoiczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,95
Wspoilczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 15 kW

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos¢g*\3)= 22,68 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
b= 25 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 25A

Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 2,5 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 21 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 18,27 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 6,5 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

16
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Dobor przekroju przewodu nN YDY do dlugotrwalego d  opuszczalnego obci azenia

miedzy inwerterem a projektowan g rozdzielni g nN

Dobierany rodzaj zasilania to Przewéd YDY o przekroju

S= 4 mm?2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
Idd = 28 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 24,36 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie

Is = 15,19 A

Dobér przekroju przewodu wzgl edu na obci gzalno $¢ jest prawidtowy.

Dobér przekroju przewodu nN YD Y do diugotrwatego dopusz czalnego obci azenia

miedzy projektowan g rozdzielni g nN a istniej acq rozdzielni 3 nN

Dobierany rodzaj zasilania to przewdd YDY o przekroju
S= 10 mm2

Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie

ldd = 64 A
Wspétczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia przewodu w rurce
k= 0,91
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnosé wyniesie
ldd = 58,24 A
Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 22,68 A

Dobor przekroju przewodu jest prawidtowy

17
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Sprawdzenie przewodu YDY5x10mrhA z wzgkdem dobranego

zabezpieczenia:

1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 32=51,2A< 1,45x58,24=84,45A
51,2A< 84,45A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidtowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC.:

Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 4 kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < WCmaxinwerter
767,4<1000V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany .

Prad wktadki bezpiecznika inwerter 4 kW
In>(Isc/K) K=0.9 12[8,75/0,9]
12A>9,72A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 18x(38,1V+4,534V) Un 674
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<t000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.
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Sprawdzenie obwodu DC dobranego inwertera 10kW:
k*Uoc+ Uoc.temp < UDCmax-inwerter
596,9<845V -warunek spetniony

Inwerter prawidtowo dobrany.

Prad wkiadki bezpiecznika inwerter 10 kW:

In>(Isc/K) K=0.9 32[3x8,75/0,9]
32A>29,16A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 14x(38,1V+4,534V) Un 969
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<L000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

Gdzie:
- Uoc-maksymalne naggie w stringu w stanie jatowym
- Uoc.temp =((0,34%x35) x 38,1)V= 4,534V dla tertpC° Uoc.temp=4,534V
- k max ilg¢ paneli PV w stringu
UbCmax-inwerter=1000V

Ograniczniki po stronie pradu statego dobrano na pgd bezpiecznika DC plus

20% zapasu i napecie ograniczenia plus 15%.
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OSWIADCZENTIE
projektujacy

Ja nizej podpisany na podstawie art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo

Budowlane( z pdzniejszymi zmianami) oswiadczam, ze niniejszy projekt budowlany:

PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY BRAN ZY
ELEKTRYCZNEJ, INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
15KWp, ZLOKALIZOWANEJ W MIEJSCOWO SCI KIELCE UL.

ZEROMSKIEGO 5.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Inst. elektryczne: mgr inz. Daniel Dziedzic upr. nr SWK/0102/PWOE/13
(projektujacy)
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@ POLSKA
I I B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-WVS-UAG-A9M *

Pan Daniel Emil Dziedzic o numerze ewidencyjnym SWK/IE/0106/13

adres zamieszkania ul. Tokarnia 81, 26-060 Checiny

jest czlonkiem Swietokrzyskiej Okregowe] |zby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-09-01 do 2017-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-08-09 roku przez:

Wojciech Ptaza, Przewodniczacy Okregowej Rady Swictokrzyskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

[Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone hezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnoscl danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwe] Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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SWIETOKRZYSKA Kielce duia -/ lipea 2013 1.
{OKREGOWA
Bl Z B A

BUDOWNICTWA

Olregowa Komisja Kwalifikacyjna
syen. akt SK-0034-0021(2)/13

DECYZJA

Na podstawie arl, 24 ust, 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r, o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz U, z 2001,
Nr 3, poz. 42z pdzn. zm ) 1 art, 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust, 3, art. 13 ust.], art. 14 ust. 1
pkt 5 ustawy 7 dnia 7 lipca 1994z, Prawo budowlane (Dz.17. 2 2010r, Nr 243, poz. 1623
z pdzn. zm ) oraz § 15, § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transpottu | Budownictwa z
dnia 28 kwiemia 2006r. w sprawic samodzielnych funkeji technicznych w
budowniciwie (Dz.U. z 2006r. Nr 83, poz. 378 7 podn, zm.), po ustaleniv, 7e zostaly
spemione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu
na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan
Daniel Emil Dziedzic

magister inZynier elekirotechniki
urodzony dnia 7 maja 1980 roku w Kieleach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/0102/PWOE/13

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen

w specjalnosel instalacyjnej w zakresie sieci, instalac)
i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych

112

Srezegotowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

L. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 15 i art. 13 ust. 3-4 ustawy - Prawo budowlane, w
7akresie objetym wyiej wymieniona specjalnoicia, niniejsze uprawnienia stanowiy
podstawe do:
- projekiowania, sprawdzznia projektdw architektoniczno-budowlanyeh i sprawowania
nadzoru autorskiego,
- kicrowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,
- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli techniczne] wylwarzania tych elemeniGw,
- wykonywania nadzoru inwestorskiego,
- sprawowania kontroli techniczne] utrzymania obiekiow.

IL. Na moey § 15 i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
w sprawic samodziclnych funkeji technicznych w hudownictwie, niniejsze
uprawnienia uprawniajg do:

- sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie objetym wiw
specjalnodeig,

- projektowania i kictowania robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem budowlanym,
takim jak: sicei, instalacje 1 urzadzenia elektryezne i elektroenergetyczne, w tym
kolejowe, trolejbusowe 1 tramwajowe siec trakeyjne wraz z instalacjami i
urzadzeniami technieznymi zasilania i sterowania, w tym kolejowe], trolejhusowej i
tramwajowe] sieel trakeyjne] oraz elcktryeznego ogrzewania rozjazddw.

Uzasadnienie
W zwigzku 7 uwrglednicniem w calodel zadania strony, na podstawie arl. 107 § 4
Kp.a., odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Pouczenie
(Od ninicjsze] decyzji stuzy odwolanic do Krajowej Komisii Kwalifikacyjnej Polskiej
[zby Inzynicréw Budownictwa w Warszawie, za posredniciwen Okrggowej Komisji

Kwalifikacyjne] Swictokrzyskie] Lzby Inzynierdw Budownictwa w Kielcach w teminie
14 dni od daty jej doreczenia.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
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