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1. OPIS TECHNICZNY - Bran za instalacje elektryczne- o $wietleniowe
1.1 Zakres i podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany wymiany instalacji oswietlenia
wewnetrznego oraz zewnetrznego i montazu instalacji jednostki wytworczej w postaci paneli
fotowoltaicznych.

Niniejsze opracowanie obejmuje:

« Projekt instalacji fotowoltaicznej

e Usytuowanie paneli fotowoltaicznych

e Zabudowa zespotu zabezpieczajgcego jednostke wytworczg

» Dobor opraw oswietlenia wewnetrznego

* Projekt instalacji oswietlenia wewnetrznego

Podstawe opracowania stanowia:

» Udostepnione rysunki architektoniczno — budowlane
¢ Umowa z Inwestorem,

» Uzgodnienia z Inwestorem,

» Wizja lokalna przeprowadzona na obiekcie,

* Whytyczne projektowania wykonywanych instalacji,

* Normy i przepisy

1.2 Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

* PN-IEC 60364-5-523:2001 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Dobér montaz wyposazenie elektrycznego — obcigzalnosé pragdowa dlugotrwata
przewodow,

 PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢
7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne
(PV) ukfady zasilania,

» PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik,

* PN-EN 62305 (cz.1-4) - Ochrona odgromowa

» Seria norm PN-EN 62561 (cz. 1-7) Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC)

» Karty katalogowe zastosowanych urz  adzenh

1.3 Opis projektowanej instalacji

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatorow fotowoltaicznych w postaci prgdu stalego, a nastepnie
przeksztalceniu na prad przemienny o napieciu sieciowym 400V poprzez inwertery
trojfazowe. Wytworzona w ten sposéb energia bedzie wykorzystywana na potrzeby wlasne
oswietlenia wewnetrznego i zewnetrznego szkoly oraz podgrzewanie cieptej wody uzytkowej.
W tym celu na dachu szkoly zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o tgcznej mocy
27.360 kWp. Moduty nalezy zainstalowa¢ na dedykowanej konstrukcji wsporczej (stelaz
aluminiowo-stalowy przytwierdzony do konstrukcji dachu),0 nachyleniu 15° oraz na pofaci
dachowej nachylonej 18°. W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej oraz
dostosowania jakosci o$wietlenia miejsca pracy o wymogéw obowigzujgcych norm zostang
wymienione oprawy na energooszczedne zrodia swiatta typu LED.

W celu rozliczenia energii elektrycznej wykonawca wraz z Inwestorem dostarczy do OSD
(Operatora sieci Dystrybucyjnej) kompletnego zgtoszenia wykonanej mikroinstalacji PV.
Uwaga:

Przed rozpocz eciem prac Inwestor wyst gpi _do Operatora Sieci Dystrybucyinej
0_zwi ekszenie przydzialu mocy elektirycznej dla budynku Sz koly z Pp-15,0 kW do Pp-
28,0kW.




1.4 Dobor urz adzen

1.4.1 Generatory (panele fotowoltaiczne)

Instalacja sktadac¢ sie bedzie z modutow PV produkcji o mocy szczytowej 360Wp.
SzczegOtowe parametry generatora w warunkach STC przedstawia ponizsza tabela:
Ogniwa 120 (6x20)

Moc maksymalna (Pmax) 360Wp

Napiecie w punkcie maksymalnej mocy (Vy,p) 33,7 V

Napiecie obwodu otwartego (V) 40,9 V

Maksymalne natezenie pradu (I,p) 10,69 A

Natezenie prad w punkcie maksymalnej mocy (ImyA) 10,69 A

Prad obwodu zamknietego (ls.) 11,20 A

Wydajnos¢ modutu 19,30 %

Wymiary 1776 x 1052 x 35 mm

Wytrzymatos¢ mechaniczna 5400Pa na obcigzenie $niegiem oraz 2400Pa na podmuchy
wiatru

Masa 20,0 kg

Przewiduje sie montaz 76 szt. paneli fotowoltaicznych.

Powierzchnia generatora 141,994m?,

Orientacja paneli strona potudniowo-zachodnia,

1.4.2 Inwertery sieciowe

Projektuje sie montaz 2 szt. trojfazowych inwertéw sieciowego o mocy 15,0kW, AC szt. 1
12,5kW,AC szt.1 przeksztatcajgcych wygenerowang w panelach fotowoltaicznych energie
na prad o napieciu sieciowym 400VAC i czestotliwosci 50Hz.

Parametry charakteryzujgce inwerter:

Podstawowe dane proponowanego inwertera 0 mocy znamionowej 15,0 kW

Beztransformatorowy

Maksymalna moc generatora PV (P max): 22500W

Zakres napiecie wejsciowego: 200-1000V

Napiecie rozpoczecia pracy DC: 200V

Maksymalny prgd wejsciowy lgc maxi/ lacmaxe  33,0A/27,0A

Maksymalny prad zwarciowy dla pola modutow (MPP1/MPP2) 49,5A/40,5A
Liczba tancuchéw na tracker MPP  3+3

Uzyteczny zakres napiecia MPP 200-800V

Moc znamionowa AC: 15.000W

Maksymalna moc wyjsciowa: 15 000VA
Maksymalny prad na wyjSciu : (lac max - 21,7A
Przytacze sieciowe (zakres napiecia): 3/N/PE 400/230V
Czestotliwos¢ zasilania sieci AC: 50Hz/60Hz
zuzycie pradu nocg < 1W

klasa obudowy : IP 66

waga: 43,4 kg

Maksymalna sprawnos¢: 98,0%

Sprawnosc¢ europejska: 97,4%

Wspotczynnik zawartosci harmonicznych 1,8%%

Podstawowe dane proponowanego inwertera 0 mocy znamionowej 12,5 kW

Beztransformatorowy

Maksymalna moc generatora PV (Pgc max): 18800W
Zakres napiecie wejsciowego: 200-1000V

Napiecie rozpoczecia pracy robocze DC: 200V
Maksymalny prad wejsciowy lgc maxi/ lac maxe 27,0A/16,5A



Maksymalny prad zwarciowy dla pola modutéw (MPP1/MPP2) 40,5A/24,8A
Liczba tancuchéw na tracker MPP  3+3
Uzyteczny zakres napiecia MPP 200-800V

Moc znamionowa AC: 12.500W

Maksymalna moc wyjsciowa: 12.500VA

Maksymalny prad na wyjsciu : (lac max) - 18,0A

Przylgcze sieciowe (zakres napiecia): 3/N/PE 400/230V

Czestotliwos¢ zasilania sieci AC: 50Hz/60Hz

zuzycie pradu nocg < 1W

klasa obudowy : IP 66

waga: 34,8 kg

Maksymalna sprawnosc: 98,0%

Sprawnosc¢ europejska: 97,4%

Wspoiczynnik zawartosci harmonicznych 1,8%%

Inwerter 12,5 kW dla modutdéw zabudowanych na dachu Sali gimnastycznej nalezy
zabudowac pod schodami wejscie na antresole. Pomieszczenie pod schodami zabezpieczy¢
przed osobami postronnymi wykonujgc zabudowe z siatki i drzwiami dla obstugi. Inwerter
10.0kw dla modutéw zabudowanych na dachu szkoty zabudowac¢ w archiwum na pietrze.
Projektowane inwertery posiadajg wbudowane zabezpieczenia: zerowo-napieciowe,
zabezpieczenie od ochrony przed: obnizeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz
zabezpieczajgce przed pracg niepeino fazowg. Dodatkowo inwerter wyposazony jest
w automatyke uniemozliwiajgcg prace wyspows.

1.4.3 Oprawy o swietleniowe

Ze wzgledu na zly stan istniejgcych opraw i niespetnianie norm w zakresie o$wietlenia miejsc
pracy projektuje sie wymiane istniejgcych opraw oswietleniowych ($wietlbwkowych
,zarowych i metalohalogenkowych) na nowoczesne oprawy ze zrodiem $Swiatta typu LED.
Oprawy zostaly dobrane do pomieszczen z wykorzystaniem narzedzia (programu) Dialux.
Parametry techniczne projektowanych opraw oswietleniowych i srednie wartosci
obliczeniowe natezenie oswietlenia opisano na zatgczonych rysunkach.

W przypadku zmiany lokalizacji opraw dodatkowe okablowanie wykona¢ przewodem YDYp
3-4 x 1,5mm? -750V pod tynkiem.

1.4.4 Instalacja fotowoltaiczna

Moduty PV zostang podzielone na sekcje(stryngi) ktdre z kolei zostang podtgczone
do inwertera. Potgczenia pomiedzy inwerterem a poszczegdlnymi sekcjami zostanie
wykonane za pomocg kabli dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych o przekroju min
6mm?. Kable igczace poszczegéine moduly zostang przymocowane do konstrukcii
wsporczych modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy 1gczeniami modutow PV,
a inwerterami bedg prowadzone na trasach kablowych ostonietych za pomocg rur
ostonowych lub koryt kablowych przy czym rury i koryta bedg przystosowane do pracy
w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Inwerter zostanie
podigczony do zespotu zabezpieczeniowego instalacji fotowoltaicznej za pomocg przewodu
YDY 0,6/1kV 5x6 mm®.
Zespot zabezpieczeniowy instalacji fotowoltaicznej nalezy zainstalowa¢ podobnie jak
inwertery od wewnetrznej strony konstrukcji wsporczej modutdw PV. Zespot nalezy
wyposazy¢ w zabezpieczenie statoprgdowe o wartosci dobranej do ilosci modutow PV
zabezpieczenie zmiennoprgdowe strony AC inwertera oraz ograniczniki przepieé.
Linie z zespotu nalezy wyprowadzié do rozdzielnicy TE1 Szkoly przewodem YDY5x10mm?,
oraz do tablicy TE2 przewodem YDY 5x6mm?.

1.4.5 Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych
Moduly zostang zainstalowane na dedykowanej do tego celu aluminiowo-stalowej
konstrukcji wsporczej o nachyleniu 15° przytwierdzonej bezposrednio do konstrukcji dachu.




Miejsce potgcznia konstrukcji z dachem zostanie dodatkowo zabezpieczone przed
przedostawaniem sie wod deszczowych.

1.5.0chrona odgromowa

W celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej przed zdarzeniami losowymi,

a w szczegolnosci wytadowaniami piorunowymi, nalezy ja wykonac zgodnie

z obowigzujgcymi normami:

PN-EN 61173:2002

PN-EN 62305-1:2008

PN-EN 62305-2:2008

PN-EN 62305-3:2009

PN-EN 62305-4:2009

Konstrukcje paneli na dachu potagczy¢ do zwoddéw instalacji odgromowej budynku.
Ponadto w celu zabezpieczenia instalacji elektrycznej wychodzacej z paneli PV nalezy
zastosowac ograniczniki przepie¢, ktore powinny zabezpieczy¢ kazdy MPPT inwertera.
Powinny sie one znajdowa¢ przed falownikiem po stronie prgdu stalego DC. Inwerter
posiada wewnetrzne zabezpieczenia warystorowe, ktore petnig ogranicznika przepie¢ po
stronie prgdu przemiennego AC.

1.6.0chrona przeciwpora zeniowa

System sieci w instalacji TN-S. Instalacje sitowe nalezy wykona¢ zgodnie
z normg PN-IEC 60364-4-41. Uklad objeto ochrong przeciwporazeniowg przed dotykiem
bezposrednim oraz ochrone dodatkowg przed dotykiem posrednim.

Ochrong przed dotykiem bezposrednim zapewniajg ostony, pokrywy, izolacja
urzadzen elektrycznych, przewodow i kabli.

Ochrone przed dotykiem posrednim zrealizowano poprzez zastosowanie
samoczynnego wytgczenie zasilania w przypadku przekroczenia wartosci napiecia
dotykowego bezpiecznego (wylgczenie przy awarii) Zs x la < Uo .

Zastosowano aparaty typu bezpieczniki, wylgczniki instalacyjne umozliwiajace
spetnienie powyzszego warunku. Dodatkowo instalacje zabezpieczono wytgcznikami
réznicowo-prgdowymi o AlI=30mA.

Przewdd neutralny N i przewdd ochronny PE w zadnym wypadku nie moze by¢
potgczony ze sobg. Wszystkie czesci przewodzgce dostepne do dotyku sg potgczone
przewodami wyréwnawczymi do przewodu ochronnego.

Przeglady i pomiary kontrolne instalacji elektrycznych sluzby eksploatacyjne
Inwestora musza przeprowadzaé w odpowiednich terminach, zgodnie z przepisami
eksploatacji urzgdzen elektrycznych.

Po wykonaniu instalacji nalezy wykona¢ komplet niezbednych pomiaréw
potwierdzajgcych skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej oraz rezystancje izolacji
przewoddw i kabli.

1.7. Uziemienia ochronne i zbiorcze

Metalowe czesci ktére mogg stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie
na nich napiecia podlegajg uziemieniu ochronnemu.

Metalowe czesci konstrukcji wsporczych , modulu fotowoltaicznego oraz inwerter
Z zabezpieczeniami DC i AC zostang podigczone do istniejgcej instalacji odgromowej szkoty
po uprzednim upewnieniu iz opornosc¢ rezystancji uziemienia jest R < 10Q.

1.8. Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzgadzen nalezy wykonac pomiary:
* Stanu izolacji kabli,
* Rezystancji uziemienia,
* Inne wymagane przepisami badania i pomiary.



1.9. Prace monta zowe
Budowa instalacji fotowoltaicznej skladaé¢ sie bedzie z dwoch etapow, etap pierwszy
obejmuje montaz konstrukcji i paneli fotowoltaicznych, natomiast etap drugi to wykonanie
przylacza generatora PV do sieci.

* Montaz modutow
Montaz jest dokonywany na konstrukcji (dobranej indywidualnie w zaleznosci od rodzaju
instalacji) w zaleznosci od sposobu utozenia paneli w pionie lub poziomie

* Wykonanie czesci elektrycznej
Ten etap obejmuje wykonanie instalacji pradu statego i zmiennego, czyli podigczenia
modutéw do inwertera oraz inwertera do sieci elektroenergetycznej.

2. Obliczenia
2.1.0bci gzalno $¢ dtugotrwata przewodow
Wyprowadzenie mocy z zespotu zabezpieczeniowego ins  talacji fotowoltaicznej:
42 szt. paneli
taczna moc szczytowa jednostki wytworczej: 15.120 [kW]
Napiecie zasilania: 0,4 [kV]
Maksymalny prad obcigzenia 23,47 [A]
Wyprowadzenie mocy z zespolu zostanie zrealizowanie przewodem YKY 06/1kV 5x10mm?.
Obcigzalnos¢ diugotrwata przewodu uktadanego na powietrzu wynosi
I, = 64 [A].
Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen
[1] le<InsI;
[2] b<1,45x I,
gdzie:
» |z — obliczeniowy prad obcigzenia dtugotrwatego
* Iy — Prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem
* |z — obcigzalnosc¢ diugotrwata przewodu
* |, — prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem.
lg =23,47 [A]

In =25 [A]

I =64 [A]

I, =1,45 x 25A = 36,25 [A]

g =23,47[A]l<In=25[A] = 1; =64 [A] - warunek spetniony

I, =1,45x 25 [A] = 36,25 [A] = 1,45 x 64 [A] = 92,80 [A] - warunek spetniony
Wyprowadzenie mocy z zespotu zabezpieczeniowego ins  talacji fotowoltaicznej:
34 szt. paneli
taczna moc szczytowa jednostki wytworczej: 12.240 [kW]
Napiecie zasilania: 0,4 [kV]
Maksymalny prad obcigzenia 19,00 [A]
Wyprowadzenie mocy z zespotu zostanie zrealizowanie przewodem YDY 06/1kV 5x6mm?.
Obcigzalnosc¢ diugotrwata przewodu uktadanego na powietrzu wynosi
I, = 43 [A].
Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen
(1] lpsIvsIz
[2] l,<1,45xI;
gdzie:
» |z — obliczeniowy prad obcigzenia dtugotrwatego
* Iy —Prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem
* |z — obcigzalnosc¢ diugotrwata przewodu
» |, — prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem.
Iz =13,80 [A]
In =20 [A]
I, = 43 [A]



I, =1,45 x 20A = 29 [A]
I =13,80[A]<Iyn=25[A] = 1; =43 [A] - warunek spetniony
I, =1,45 x 20 [A] = 29,00 [A] =< 1,45 x 43 [A] = 62,35[A] - warunek spetniony

UZYSK ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z INSTALACJI FOTOWOLTAIC ZNEJ
llos¢ montowanych paneli fotowoltaicznych - 76 szt.

Moc panela fotowoltaicznego — 360W = 0,36kW

Moc instalacji fotwoltaiczne j 103 szt. x 0,36kW = 27,360kW

kWh
Nastonecznienie (-------- ) x wsp Kor x moc paneli(kWh) x WW
2
m
Erzeczywista (KWh) = cmmommmmm e
kW
Nat prom. (STC) 1 ----------
2
m
1050 x 1,09 x 27.360kWx 0,83
Erzeczywista (kWh) = —ommmmm = Epv- 25,990 kWh

1

Energia wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczng w ciggu roku Epv- 25.990kWh
Roczne zuzycie energii wg faktur za 2019 rok 2Ez- 26.112kWh

Stopien pokrycia ilosci enerqii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng PV

Epv- 25.990 kWh / 2Ez- 26 112kWh x 100% = 99,53%

3. Uwagi ko ncowe

+ Cafos¢ prac nalezy wykonywa¢ zgodnie z obowigzujgcymi  normami

i przepisami.
* Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnic z Inwestorem.

+ Stosowac sie do przepisow BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem oséb

uprawnionych.

* Prace wykonawcze realizowac zgodnie z Prawem Budowlanym,

Z obowigzujgcymi i zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.
» Prace wykonywac¢ pod nadzorem os6b uprawnionych.

* Wszelkie odstepstwa od projektu zgtasza¢ Inwestorowi, a uzgodnione zmiany

wprowadzac wpisem do dokumentacji technicznej i dziennika budowy.

* W trakcie wykonywania instalacji wykonywa¢ na biezgco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegotowe pomiary. Wyniki pomiarow wpisa¢ do protokotu

pomiarowego.

*  Wykonawca w trakcie rob6t powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowaé projekt powykonawczy, do

ktorego powinny zosta¢ dotgczone protokoty pomiarow.
» Prace wykonawcze skoordynowaé z pozostatymi branzami.



Klauzula

Stosowacé elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczego6towej specyfikacji
technicznej wykonania robot.
Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny posiadac
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci
u producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

Jezeli zadaniem zamawiajgcego lub wykonawcy w dostarczonej dokumentacji projektowej
nie ujeto wszystkich koniecznych elementow zaréwno w zakresie podstawowego
zagadnienia jak i branz zwigzanych to przed przystgpieniem do robot zgtosic liste uwag, do
ktérych ustosunkuje sie projektant. W innym przypadku uwaza sie, ze dokumentacja zostata
zaakceptowana przez wykonawce i przyjecie do realizacji bez uwag.

4.SPIS RYSUNKOW
Z1. Plan sytuacyjny terenu

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
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Rys.
Rys.
Rys.

IE/1
IE/2
IE/3
IE/4
IE/5
IE/6
IE/7
IE/8

Rzut piwnic- Plan instalacji oswietlenia

Rzut parteru- Plan instalacji oswietlenia

Rzut Antresola- Plan instalacji oswietlenia

Rzut pietra — Plan instalacji oswietleniowej

Rzut piwnic- Plan instalacji oswietlenia- Inwentaryzacja
Rzut parteru- Plan instalacji oswietlenia- Inwentaryzacja
Rzut Antresola- Plan instalacji oswietlenia- Inwentaryzacja
Rzut pietra — Plan instalacji oswietleniowej - Inwentaryzacja

E/1PV Schemat elektryczny instalacji PV

E/2PV Schemat elektryczny instalacji PV

E/3PV Rzut parteru -Plan instalacji potrzeb instalacji PV
E/APV Rzut parteru -Plan instalacji potrzeb instalacji PV
E/5PV Rzut dachu — rozmieszczenie paneli PV
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