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OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 34 ust. 3d pkt. 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo Budowlane (Dz. U. z 2023 r. poz. 682) z
pozniejszymi zmianami, nizej podpisany projektant odwiadcza, ze projekt techniczny instalacji elektrycznych
pt.:

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA WRAZ Z MAGAZYNEM ENERGII NA DACHU BUDYNKU
MIESZKALNEGO WIELORODZINNEGO PRZY UL. NAL KOWSKICH 98 W LUBLINIE

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.
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OPIS OGOLNY — INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Wstep

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej z magazynem
energii. Projekt opisuje minimalne wymagania uzytkownika w zakresie technicznym i
funkcjonalnym. Projekt ten jest podstawg do wykonania robdét elektrycznych. Opis, zatgczniki,
zestawienia oraz cze$é rysunkowa stanowi jednolitg catos¢ projektu.

Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi:

1. Zlecenie Inwestora,

Obowigzujace przepisy techniczno-budowlane,

Wizja lokalna,

Opracowanie branzy elektrycznej,

Dokumentacja techniczna zaprojektowanych urzadzen.

vk wn

Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

1. Wykonanie tras kablowych na dachu,
Wykonanie nowej tablicy pradu zmiennego RAC
Wykonanie nowych tablicy pradu statego RDC
Wykonanie instalacji uziemiajacej,

Montaz falownika
Montaz magazynu energii
Wykonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu.

NouhkwnN

OPIS TECHNICZNY- INSTALACIJE ELEKTRYCZNE
Wstep

Catosc¢ instalacji obiektu musi odpowiadaé przepisom prawa polskiego, Polskim Normom
oraz zasadom wiedzy technicznej. Wyposazenie elektryczne, osprzet instalacyjny i inne materiaty
powinny by¢ wybierane sposrdd produktéw dostepnych na rynku krajowym. Inwestor zastrzega
sobie jednak prawo do zastosowania tylko niektérych sposrdd nich. Dla tatwiejszej konserwacji
i utrzymania, nalezy zminimalizowac ilo$¢ zainstalowanych materiatéw pochodzacych od réznych
producentéw. W kazdym przypadku, przed przystgpieniem do instalacji, wymienione wyzej
materiaty powinny by¢ dostarczone do akceptacji Projektantowi i Inwestorowi.

Zasilanie budynku

Obiekt zasilany jest z istniejgcej rozdzielnicy administracyjnej zlokalizowanej w budynku Inwestora.

Wewnetrzna linia zasilajgca - WLZ

Zakres opracowania



Opracowanie obejmuje budowe WLZ:

e linii kablowej nN - zasilenie RAC
Zaprojektowana zostata budowa wewnetrznej linii zasilajgcej zalicznikowej (WLZ) kablem
N2XH5x16mm?2 od istniejgcej rozdzielnicy administracyjnej do nowoprojektowanej RAC.

Kabel WLZ w budynku prowadzi¢ w rurach ochronnych.
Przeciwpozarowy wytacznik pradu

Budynek nie posiada istniejgcego przeciwpozarowego wytgcznik pradu. Zaprojektowano
awaryjny wyfacznik instalacji fotowoltaicznej. Zadziatanie wytgcznika awaryjnego instalacji
fotowoltaicznej spowoduje zatrzymanie pracy falownika, zanik napiecia w rozdzielnicy RAC i
zadziatanie wytgcznika awaryjnego na dachu po stronie DC.

Rozdzielnica ADM

Dla potrzeb zasilania instalacji fotowoltaicznej zaprojektowano w rozdzielnicy obwdd
zasilajgcy nowa rozdzielnice RAC.

Typy kabli i przewodow

Nalezy stosowaé¢ oprzewodowanie spetniajgce wymagania krajowych przepiséw
i norm. Dopuszcza sie stosowanie przewododw tylko z zytami miedzianymi zgodnie z wytycznymi ITB
501/2022,,Dobdr kabli elektrycznych do zastosowan w budynkach z uwagi na wymagania dotyczgce
reakcji na ogien”

Wszystkie przewody zasilajgce muszg miec przekroje dobrane do obcigzalnosci pragdowe;j
oraz spadkow napie¢ zgodnie z zapisami odpowiednich norm. Wymagane przekroje przewoddéw
wskazano na odpowiednich schematach.

Wszystkie przewody zasilajgce i sterownicze nalezy trwale oznakowac na obu koncach przy
pomocy plastikowych znacznikéw odpowiedniej trwatos$ci. Wszystkie kable sterownicze i sygnatowe
powinny mie¢ numeryczne oznakowanie kazdej z zyt. Po wykonaniu robdt, od Wykonawcy
wymagane jest dostarczenie listy kablowej zawierajacej wszystkie zainstalowane kable z informacja
0 jego nazwie, przeznaczeniu i numerze obwodu.

Przejscia instalacyjne ppoz.

Przejécia instalacyjne przez $ciany i stropy bedace granicg pomiedzy strefami pozarowymi
nalezy wykonad zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami.

Wykonane przebicia nalezy uszczelni¢ z uzyciem zapraw, masy lub pianki ogniochronnej,
kotnierzy ogniochronnych, ptyt niepalnych z wetny mineralnej lub innych rozwigzan systemowych
(np. dedykowane przepusty do szynoprzewodow).

Przejscia instalacyjne ppoz. w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny mieé
klase odpornosci ogniowej (El) co najmniej réwnej klasie danego elementu.

Ochrona przeciwprzepieciowa

W celu zapewnienia ochrony przed przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi zgodnie z
normg PN-HD 60364-4-443 zaprojektowano wielostopniowg ochrone przeciwprzepieciows.



Ograniczniki nalezy odbezpieczy¢ zgodnie z wytycznymi producenta.
Ochrona przed porazeniem. Zagadnienia BHP

Nowoprojektowane obwody instalacji niskiego napiecia bedg wykonywane w ukfadzie TN- S
0,4kV. Wszystkie przewody bedg miaty zyte neutralng N w kolorze niebieskim oraz ochronng PE w
kolorze z6tto-zielonym.

Bedg speftnione wymagania przepiséw ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych wewnetrznych — wg normy PN-IEC 60364-4-41. Jako ochrone przed dotykiem
bezposrednim (ochrona podstawowa) zastosowano izolacje roboczg i ochronng kabli, przewodow i
urzadzen. Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) zastosowano - w instalacji
niskiego napiecia 0,4/0,23kV SAMOCZYNNE WYLACZENIE ZASILANIA, realizowane za pomoca
wyfacznikdw nadpradowych, bezpiecznikéw topikowych lub wytgcznikdw réznicowo - pragdowych o
pradzie réznicowym 30mA lub w przypadku niektérych odbiornikéw — Il klasa ochronnosci.

Bezpieczenstwo przeciwporazeniowe zapewnia réwniez system szyn i przewoddéw
wyréwnawczych pofaczonych z uziemieniem. Nalezy wykonaé witasciwe badania i pomiary
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej dla wszystkich urzadzen elektrycznych.

Urzadzenia w tablicach elektrycznych bedg dostepne tylko dla upowaznionych osdb obstugi,
drzwiczki tablic bedg zamykane na kluczyki. Nalezy powierzy¢ eksploatacje urzadzen
elektroenergetycznych osobom przeszkolonym, posiadajgcym wtasciwe kwalifikacje uprawniajgce
do obstugi tych urzadzen. Przed rozpoczeciem eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych i catego
obiektu Wykonawca instalacji elektrycznej powinien opracowac instrukcje eksploatacji dla instalacji
elektrycznych, rozdzielnic itp. Miedzy innymi na ich podstawie nalezy przeprowadzi¢ przeszkolenie
personelu.

Instalacja fotowoltaiczna

Charakterystyka uktadu

napiecie przytgczeniowe 230/400V;

napiecie znamionowe instalacji 400V;

moc max. przytgczeniowa oddawana: (generowana) 30 kW

moc elektrowni fotowoltaicznej DC: 30,00 kWp

$rednia roczna produkcja energii: 28 000 kWh

energia magazynu energii (100% DoD) = min. 46,08 kWh

uktad sieciowy TN-C-S;

dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych samoczynne wytaczenie;
— Instalacja elektryczna przytgczona do sieci Gestora

Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku wraz z
magazynem energii zlokalizowanym w piwnicy. Instalacjg umozliwiajgca produkcje energii
elektrycznej za pomocg modutdw fotowoltaicznych - urzgdzen dokonujgcych konwers;ji
promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne bedg mocowane na
dedykowanych konstrukcjach wsporczych zapewniajgcych bezpieczne uzytkowanie i obstuge
elektrowni. Energia elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi



obwodami DC do inwertera. W inwerterze energia bedzie przeksztatcana na napiecie 400V o
czestotliwosci 50Hz i przekazywana kablem elektroenergetycznym nn poprzez rozdzielnice gtéwna
budynku do sieci wewnetrznej. W przypadku gdy energia wytwarzana przez instalacje
fotowoltaiczng bedzie wyzsza niz zapotrzebowanie obiektu, nadwyzki jej zostang
przetransferowane do magazynu energii zlokalizowanym przy inwerterze.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na celu zuzycie energii na miejscu.

Elementy skladowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadaja sie:

- zestawy modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza;

- instalacja elektryczna wraz z automatyka zapewniajgcg dostosowanie parametréw produkowanej
energii do wymogow pracy z siecig Gestora;

- Instalacje wraz z zabezpieczeniami;

Struktura instalacji przedstawiona jest na rysunkach dotgczonych do dokumentaciji.

System podzielony zostanie na 1 inwerter dla budynku:

- 60 panele fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi
konwersji  promieniowania  stonecznego na energie
elektryczng. Wszystkie wymagane parametry muszg byé
opisane w karcie katalogowej w jezyku polskim. Planowana
jest elektrownia sktadajgca sie z zestawu 60 paneli o mocy
500W kazdy. tgczna moc paneli wynosi¢ ma 30,00kWp. Panele
muszg by¢ o mocy nominalnej pojedynczego panelu nie mniej
niz 500Wp. Moduty monokrystaliczne, obramowane, rama
aluminiowa.

Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi zapewniaé

jego wytrzymato$é na podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne
wystepujgce w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy
modut musi posiadaé potwierdzenie spetnienia aktualnych
norm. Kazdy modut musi mie¢ pozytywna tolerancje mocy. Do
produkcji paneli zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A,
fabrycznie nowe.

Ramka modutéw aluminiowa zapewniajgca sztywnosc¢ oraz
dobre odprowadzanie wody.

Moduty muszg byé odporne na obcigzenia dla frontu 5400Pa i
2400Pa dla tytu.




Podstawowe parametry modutu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m?; 25°C) :

Parametr Wartos¢

Moc maksymalna (Pmax) 500 W

Sprawnos$¢ modutu 22,6%

Typ ogniw Monokrystaliczne N-type (TOPCon)
Konstrukcja Bifacial (dwustronny), szkto—szkto
Liczba ogniw 120 (half-cut)

Napiecie obwodu otwartego (Voc) 43,85V

Prad zwarciowy (Isc) 14,42 A

Napiecie w punkcie mocy maks. (Vmp) | 36,91V

Prad w punkcie mocy maks. (Imp) 13,55 A

Tolerancja mocy 0~ +3%

Maks. napiecie systemowe 1500V DC

Maks. bezpiecznik szeregowy 30A

Wspdtczynnik temp. Pmax -0,29 %/°C

Wspétczynnik temp. Voc -0,25 %/°C

Wspdtczynnik temp. Isc +0,045 %/°C

Wymiary 1953 x 1134 x 30 mm

Waga 27,3 kg

Szkto 2,0mm + 2,0 mm

Rama Czarna

Stopien ochrony skrzynki IP68

Ztacza MC4 / QC4

Dtugosé przewodow ok. 1200 mm

Obcigzenie mechaniczne 5400 Pa (przod) / 2400 Pa (tyt)
Gwarancja 15 lat produktowa / 30 lat liniowa

Inwerter hybrydowy

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i moze by¢
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzgdzen do
konwersji pradu statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Planuje sie
montaz inwertera DEYE SUN-30K-SGO1HP3-EU-BM3 mocy min. 30kVA zapewniajgcego
bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii oraz monitoring
tego procesu i dziatania urzadzen. Planowany inwerter posiada stopien ochrony min. IP65.
Wymagane jest pozostawienie odstepdéw wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami producenta.
Moduty podtgczone zostang do falownika przewodem solarnym w wykonaniu zewnetrznym
odpornym na promieniowanie UV i wtykami typu MC-4. Falownik powinien spetnia¢ wszystkie
wymagania do przyfaczenia przez PGE. Wszystkie wymagane parametry inwerteréw muszg by¢
potwierdzone na karcie katalogowe]j oraz oswiadczeniu producenta.

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia statego
DC na napiecie przemienne 3-fazowe 400V AC. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie
statonapieciowej DC synchronizuje sie z siecig 3-fazowg 400V i zaczyna dostawe energii do sieci. W
chwili zaniku napiecia po stronie pierwotnej lub po stronie wtérnej inwerter wytaczy sie



automatycznie. Powrot napiec na inwerterze spowoduje proces synchronizacji z siecig i wznowienie
dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed praca
WYSpPOWa3.

W przepadku zaniku zasilania sieciowego Inwertery przechodzg w tryb uspienia (ang. ,Stand-By”),
oczekujgc na powrdt napiecia sieciowego. Inwertery pracujg na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidtowo dziatajgcej sieci inwerter nie ma mozliwosci
zmienic czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje préby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda,
inwerter natychmiast przestaje oddawac energie do sieci i odfgcza sie od niej. Zgodnie z ogblnymi
wytycznymi operatora sieci OSD dla projektowane] instalacji fotowoltaicznej zabudowane w
inwerterach.

Podstawowe dane inwertera

- Typ: falownik hybrydowy (on-grid / off-grid / EPS)

- Liczba faz: 3

- Moc nominalna AC: 30 kW

- Maks. moc AC: 33 kW

- Sprawnos¢ maks.: 97,6-98,2%

- Sprawnosc¢ europejska: ~97%

- Maks. moc instalacji PV: 39-45 kWp

- Maks. napiecie DC: 1000 V

- Zakres napiecia MPPT: 150-850 V

- Liczba MPPT: 3

- Liczba stringéw: 6 (3 x 2)

- Maks. pragd wejsciowy: 3 x 36 A

- Typ baterii: litowo-jonowa (HV)

- Zakres napiecia baterii: 160—700/800 V

- Maks. prad tadowania/roztadowania: ~50 A

- Liczba wejs¢ bateryjnych: 2

- Napiecie znamionowe AC: 230/400 V (3L/N/PE)

- Czestotliwos¢: 50/60 Hz

- Prad znamionowy: ~43-45 A

- Maks. prad wyjsciowy: ~55 A

- Wspodtczynnik mocy: 0.8 (pojemnosciowy — indukcyjny)

- Tryb awaryjny (EPS, <10 ms)

- Praca réwnolegta: do 16 jednostek

- Monitoring: Wi-Fi / LAN / RS485 / CAN

- Obstuga agregatu pragdotwodrczego

- Zakres temperatur pracy: -40°C do +60°C

- Stopien ochrony: IP65

- Chtodzenie: aktywne (wentylatory)

- Wymiary: ok. 894 x 527 x 294 mm

- Waga: ~75 kg

- Zabezpieczenia: przeciwprzepieciowe DC/AC, anti-islanding, ochrona przed odwrotng
polaryzacjg, monitoring izolacji i pradéw uptywu



Charakterystyka instalacji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajaca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego
i sekcja pradu przemiennego, odgraniczone falownikiem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice RAC umieszczong w pomieszczeniu technicznym na kondygnacji 0, z zabezpieczeniami,
ogranicznikami przepie¢ pradu statego (DC). Zastosowacd rozdzielnice modutowgq zlokalizowang w
pomieszczeniu technicznym.

Sekcja pragdu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej. W skitad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane na powietrzu w korytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice RAC umieszczong w pomieszczeniu technicznym na
kondygnacji -1, z zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi, ogranicznikami przepie¢ pradu
przemiennego (AC). Zastosowac rozdzielnice modutowa.

Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostang
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 6mm?.
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych,
biegnacej wzdtuz kazdego rzedu modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinny by¢ na
pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw, wpiete bedg do inwertera poprzez ztgczki
MC4. Przewody DC uktada¢ w sposob uniemozliwiajgcy powstawania petli indukcyjnych w
tancuchach.

Przyktad potaczen przedstawia Rys. 1.

Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byta w ograniczniki przepie¢ Typu 1+2, schemat
potgczenia ogranicznikdw przedstawiony zostat na rysunku, dotgczonym do dokumentacji.
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Rys. 1 Schemat potgczen modutéw w pasma
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Okablowanie AC inwerterow

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujgce materiaty podstawowe:
— kable elektroenergetyczne miedziane typu YDY z izolacjg na 0,6/1kV
— przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V



— osprzet elektryczny p/t i n/t —tgczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16 A

Okablowanie zmiennopragdowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane
kablami N2NH 0,6/1kV — przekréj zgodnie ze schematem. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu
znamionowym 0,6/1kV w izolacji z XLPE — w wydzielonych szachtach. Przekrdj zyt dobrany w
zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez
prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
samoczynnego wyfaczenia zasilania. Okablowanie zostato dobrane, tak aby straty na kablach nie
przekraczaty 3% do ztgcza.

Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystaé istniejgcy uziom fundamentowy lub otokowy (typu B) oraz
pionowy. Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.

Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
wyfadowaniami atmosferycznymi i przepieciami tgczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowa
W oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione potgczenia wyréwnawcze. W
rozdzielnicy gtéwnej jest zainstalowany ogranicznik typu I+l (klasa B+C).

Konstrukcje wsporczag modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potgczyé. Potgczenie
wyréwnawcze nalezy wykonac¢ przewodem LgY16 i potaczy¢ z uziomem.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu lecz
moggce stanowic niebezpieczerstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.

W szczegdlnosci nalezy uziemic:

— konstrukcje rozdzielnic i szaf,
— konstrukcje wsporcze np. modutdéw,
— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowy inwerterdéw.
Sposdb uziemienia ogniw i inwerteréw przedstawiono na schemacie.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajgca (poza opracowaniem projektu
instalacji PV). Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE wszystkich inwerteréw i ramy modutéw do
Gtéwnej Szyny Uziemiajacej. W ten sposéb zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona
przed porazeniem prgdem.

Podstawowym systemem ochronny przed przepieciami tgczeniowymi i atmosferycznymi beda
ochronniki przepieciowe, ktére przewidziano do zainstalowania w RAC.

Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-
001 — ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.
Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:
— Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
— lzolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),
— Uziemienie ochronne (wykonanie wspdlnego uziomu dla urzgdzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),
— Szybkie samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD
60364—-4-41).
— Stosowanie ochrony uzupetniajace;j.



Ochrona przeciwprzepieciowa i przeciwpozarowa

Nalezy zastosowaé skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowya. Planuje sie instalacje
ogranicznikéw typu | i Il po stronie statopragdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC oraz
DC. W miejscu wejscia kabli z inwerteréw PV do budynku zamontowaé ograniczniki typu I i Il.
Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne ochroni¢ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie
do 1000VDC montowanymi w rozdzielnicy DC lub w inwerterze.

Instalacja powinna by¢ wyposazona w roztacznik p.poz. pozwalajgcy awaryjne wytaczenie
instalacji w skrajnych przypadkach. Roztgcznik powinien by¢ umieszczony na zewnatrz budynku lub
W pomieszczeniu o ciggtym nadzorze i powinien posiadac klase odpornosci IP67.

Wytacznik bezpieczenstwa PV

Dla potrzeb instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonaé¢ wytgcznik awaryjny instalacji
fotowoltaicznej dla obiektu. Zastosowano ukfad ktéry powoduje odtgczenie instalacji po stronie DC,
AC oraz roztaczenie instalacji magazynu do falownika. Zadziatanie wytacznika PV spowoduje
odtgczenie zrédta napiecia od rozdzielnicy gtdéwnej. Wytgcznik zlokalizowany przy wejsciu gtdwnym
do budynku. Awaryjny wytacznik pragdu oznaczy¢ zgodnie z PN.

Podstawowe parametry wyfqcznika bezpieczeristwa PV
e napiecie tancuchowe (Vdc): 300 ~ 1500 V DC

e prad na stringu (A): 50 A

e liczba tancuchéw: min. 5

e przetgcznik okablowania: 12

e napiecie robocze: 100 VAC—-270V AC

e napiecie nominalne: 230 V AC

e zakres temperatury pracy: -202C — + 502C
e zgodnosc¢z: EN 60947-1&3

Opis Konstrukcji Wsporczej

Planuje sie wykorzystanie dedykowanej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania
modutéw fotowoltaicznych do dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone na
podkonstrukcji na dachu pod katem 15 stopni do powierzchni dachu. Konstrukcje stanowié beda
systemowe aluminiowe szyny ryflowane zamocowane na dachu budynku.

Szyny ryflowane nalezy utozy¢, tak aby mocowane modutu odbywato sie w jego % oraz % wysokosci.
Moduty fotowoltaiczne bedg mocowane za pomocy potgczen srubowych (klemy kraricowe KK i
klemy srodkowe KS). Klemy korncowe muszg w catosci opierac sie o szyne ryflowang — zaleca sie
zachowac 2cm zapasu przy docinaniu szyny do konkretnego wymiaru.

Uwagi dodatkowe do planow instalacji

(1) Wszystkie prace instalacyjno-montazowe nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
budowlanymi, normami, dobrg praktyka i wiedzg techniczna.

(2) Nalezy zastosowac¢ norme PN-IEC 60364-4-42

(3) Wszystkie przejscia przez Sciany, stropy i inne przegrody wykonaé w sposdb zapewniajgcy
szczelnos$é, zgodnie z wymaganiami wytrzymatosci pozarowe;j.



(4) Lokalizacje, spos6b montazu wszystkich elementéw instalacji (trasy kabli, przewoddw, oprawy
oswietleniowe, aparatura, osprzet itp.) nalezy ustali¢ na podstawie koricowej aranzacji pomieszczen,
w koordynacji z wykonawcami innych branz (w szczegdlnosci architektoniczno-budowlanej,
sanitarno-wentylacyjnej i niskoprgdowej).

(5) Sposodb doprowadzenia obwoddw zasilajgcych do odbiornikéw, ich zabezpieczenia wykonaé w
oparciu o instrukcje techniczne, DTR, z wiasciwg koordynacjg miedzybranzowa.

(6) Wykona¢ pomiary kontrolne istniejgcego uziemienia. W razie niespetnienia wymogu R<10Q
uwzgledniajgc wspdtczynnik, nalezy rozbudowad istniejgce uziemienie.

elektroinstalacyjnych lub w przestrzeni nad sufitem podwieszanym w rurkach
elektroinstalacyjnych

Akumulatorowy system magazynowania energii

Zrédtem wspomagajacym prace falownika hybrydowego i instalacji fotowoltaicznej jest
akumulatorowy system magazynowania energii elektrycznej (BESS — ,Battery Energy Storage
System”). Dla zastosowania w budynkach w ktérych system ten musi wprowadza¢ i wyprowadzac
moc dtugotrwale przez minimum 1 godzine przypisano klase B oraz technologie ogniw LiFePO4.
Gtéwnym zastosowaniem tej klasy jest magazynowanie energii elektrycznej celem ograniczenia
mocy szczytowej instalacji oraz rownomiernego roztozenie zuzycia energii na przestrzeni 24
godzin. Takie zastosowanie pozwala rowniez na zmniejszenie obcigzenia systemu
elektroenergetycznego. Zastosowany system musi by¢ kompatybilny z falownikiem i uktadem
pomiarowym.

Warunki sSrodowiskowe instalacji wewnetrzne;j:

Maksymalna temperatura otoczenia: < 40°C (Srednia w ciggu 24h < 35°C)

Minimalna temperatura otoczenia: >-5°C

Brak bezposredniego promieniowania stonecznego

Wilgotnos¢ wzgledna usredniona 24h <95%

Warunki srodowiskowe instalacji zewnetrznej:

Maksymalna temperatura otoczenia: < 40°C (Srednia w ciggu 24h < 35°C)

Minimalna temperatura otoczenia: >-10°C

Maksymalne promieniowanie stoneczne < 1000W/m

Definicja modelu magazynowania

Projektowany przydomowy system skategoryzowano jako V-L/E-S/S-O/C-Z gdzie:

e V-L— Napiecie w miejscu przytaczenia POC (Point Of Connection), niskie <1kVAC,<1,5kVDC
e E-S—Pojemnosc¢ energetyczna, nie mata > 20kWh

e S-O-Zajmowane pomieszczenie, wewngatrz budynku

e (C-Z-Technologia podsystemu, inna (litowo-metalowe ze statym elektrolitem)

e |dentyfikacja zagrozenia dla kategorii C-A (litowo-metalowe ze statym elektrolitem)

Rodzaj Opis
zagrozenia
Pozarowe W warunkach normalnych:

Istnieje potencjalne zagrozenie pozarowe, jezeli w ogniwach wystepujg wady
lub problemy z projektowaniem elementéw sterujgcych, ktére zapobiegaja




niekontrolowanemu wzrostowi temperatury ogniw. Systemy nalezy ocenic
pod katem ich zdolno$ci do zapobiegania rozprzestrzeniania sie pozaru
wynikajgcego z tych wad.

W warunkach awaryjnych:

Moze wystgpi¢ niekontrolowany wzrost temperatury, jezeli w wyniku
nietypowych warunkéw parametry robocze akumulatoréw nie s3
utrzymywane i jezeli nie sg one oceniane pod kagtem zdolnosci zapobiegania
rozprzestrzeniania sie w wyniku ukrytych wad. Ponadto moze wystgpié
zagrozenie pozarowe wynikajgce z nietypowych warunkéw zwarciowych.

Chemiczne

W warunkach normalnych:

Nie dotyczy

W warunkach awaryjnych:

Istnieje mozliwo$é narazenia na oddziatywanie metalu litu reagujacego z wodg.

Elektryczne

W warunkach normalnych:

Istniejg zagrozenia elektryczne zwigzane rutynowg konserwacjg tych
akumulatordw, jezeli znajdowaty sie pod niebezpiecznym napieciem lub miaty
niebezpieczne poziomy energii.

W warunkach awaryjnych:

Zagrozenia elektryczne mogg wystepowaé w nietypowych warunkach, jezeli
system znajduje sie pod niebezpiecznym napieciem i ma niebezpieczne
poziomy energii.

Zwigzane z
magazynowang
energig

W warunkach normalnych:

Jezeli na czas konserwacji lub wymiany nie mozna odizolowaé akumulatoréw,
to podczas konserwacji moze istnie¢ potencjalne zagrozenie zwigzane ze zma-
gazynowang energia.

W warunkach awaryjnych:

Moze istnie¢ potencjalne zagrozenie zwigzane z magazynowang energig, jesli
akumulatory sg narazone na oddziatywanie nietypowych warunkow, w ktérych
energia w akumulatorach nadal moze by¢ na niebezpiecznym poziomie.
Uszkodzone akumulatory moga zawiera¢ zmagazynowang energia, stanowigca
zagrozenie podczas utylizacji, jezeli nie zostanie zachowana ostroznos¢.

Fizyczne

W warunkach normalnych:

Brak znanych znaczacych zagrozen bezposrednich

W warunkach awaryjnych:

W nietypowych warunkach, w zaleznosci od konstrukcji systemu, istnieje
mozliwos¢ wystgpienia zagrozen fizycznych, jezeli czesci dostepne ulegajg
przegrzaniu lub jezeli osoby sg narazone na oddziatywanie ruchomych
niebezpiecznych czesci, takich jak wentylatory, w przypadku ktérych moze
brakowaé oston.

e Wymagania dotyczace bezpieczeristwa systemu

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami elektrycznymi:

- zabezpieczenie przetezeniowe obwodu DC na przytgczu podsystemu akumulacji
elektrochemicznej (wyatcznik)

- awaryjny wytacznik toréw prgdowych obwodéw DC podsystemu akumulacji (fabryczny
zabudowany w magazynie)

- ochrona przeciwporazeniowa




- uziemienie wszystkich czesci przewodzacych mogacych wejsé w kontakt z napieciem
niebezpiecznym w wyniku pojedynczego uszkodzenia izolacji

- system wyposazony w zabezpieczanie wykrywajgce stan przetadowania, fadowania
wysokpradowego oraz zabezpieczajgce przed dalszym przetadowaniem

Zastosowane srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami mechanicznymi:

- ostony zabezpieczajgce system akumulacji bez ostrych krawedzi

- zlokalizowanie systemu w miejscu niezagrazajgcym bezpieczedstwu operatoréw

- zastosowanie systemu, w ktérym uszkodzenie wzajemnych potgczen pomiedzy systemami nie
doprowadzi do sytuacji niebezpiecznej

- zastosowanie elementdéw systemu, w ktorym kazda z modutéw moze by¢ przeniesiona przez
maksymalnie 2 osoby

Zastosowane srodki bezpieczenstwa przed wybuchem:

- lokalizacja poza miejscami umieszczania materiatdw tatwopalnych

- lokalizacja w pomieszczeniu wentylowanym nie przeznaczonym na staty pobyt ludzi

- system powinien posiadac zabezpieczenie przed nadmierng temperaturg w obudowie

Zastosowane srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami powodowanymi przez pola elektryczne,
magnetyczne i elektromagnetyczne:

- w przypadku, gdy funkcje bezpieczenstwa podsystemdw magazynu energii mogtyby byé
zaktdcane przez pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne nalezy ochroni¢ magazyn
zgodnie z zaleceniami producenta.

Zastosowane srodki bezpieczenstwa przed pozarem:

- konstrukcja obudowy magazynu energii i zespotow wsporczych wykonana wytgcznie z niepalnych
materiatow. W przypadku zastosowania wierzchnich czesci z palnych materiatéw nalezy je
zabezpieczy¢ ostong z materiatu niepalnego.

- w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie magazyn nalezy zainstalowac gasnice do pozardéw typu
A, B, Cz min. 4kg $rodka gasniczego umieszong w bezpiecznym i tatwo odstepnym miejscu

- w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie magazyn nalezy zainstalowac¢ autonomiczng czujke dymu
zgodng z PN-EN 14604:2005 wyposazong w sygnalizator optyczny i akustyczny

- nalezy zachowad minimalne odstepy od przegrdd, scian, stropu zgodne z dokumentacja
producenta

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami temperaturowymi:

- zastosowanie przegrdd lub oston zabezpieczajgcych czesci ktérych temperatura moze
spowodowac oparzenia (jesli takie wystepuja)

- miedzy podsystemami akumulacji nalezy zachowac odstep zalecany przez producenta

- operator powinien mie¢ mozliwos¢ monitorowania temperatur wewnatrz obudowy systemu oraz
podsystemoéw

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed efektami chemicznymi:
- w normalnych warunkach zagrozenia chemiczne przy zastosowaniu systemu akumulacji z
ogniwami Li-Fe-PO nie wystepuja.



Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami wynikajacymi z nieprawidtowego
dziatania systeméw pomocniczych, sterowania i tacznosci:

- w przypadku awarii lub nieprawidtowego dziatania elementu krytycznego dla bezpieczenstwa,
system powinien automatycznie przechodzié¢ w stan bezpieczny.

Zastosowane srodki bezpieczenstwa przed zagrozeniami jakie stwarza srodowisko:

- celem zabezpieczenia przez ekspozycjg na warunki Srodowiskowe system powinien by¢
zainstalowany zgodnie z zaleceniami producenta oraz dla kategorii S-U minimalny kod IP systemu
IPX4.

- instalacja systemu zgodnie z zaleceniami producenta dotyczacych dopuszczalnych temperatur
eksploatacji

Zastosowane Srodki bezpieczenstwa przed osobami nieprzeszkolonymi:

- celem zabezpieczenia przez bezposrednim kontaktem z osobami nieprzeszkolonymi nalezy
stosowac obudowe o minimalnym kod IP dla obudowy IP2x

Konserwacja

System magazynowania energii nalezy wyposazy¢ w faczniki pozwalajgce na prowadzenie
bezpiecznych prac konserwacyjnych. tgcznik izolujgcy system akumulacji powinien by¢
wyposazony w naped reczny oraz mozliwos¢ blokady potozenia.

Okablowanie systemu

Nalezy zachowa¢ maksymalng dtugosé kabla tgczacego system magazynowania energii z
falownikiem zgodng z zaleceniami producenta (nie wiecej niz 2,5m). Typ, rodzaj wtyku oraz
przekrdj przewodow zgodny z dokumentacjg producenta oraz obcigzalnoscig dtugotrwatg
przewodu. Potgcznie interfejsu komunikacyjnego pomiedzy magazynem, a falownikiem wykonac
przewodem UTP cat. 5 potgczonym zgodnie dla protokotu transmisji CAN. Potgcznie interfejsu
komunikacyjnego pomiedzy falownikiem, a licznikiem energii elektrycznej wykonac¢ przewodem
UTP cat. 5 pofgczonym zgodnie dla protokotu transmisji RS485.

Magazyn energii

Wyprodukowana energia elektryczna przechowana zostanie w magazynie energii. Inwerter
hybrydowy ciggle monitoruje przeptyw pradu na zasilaniu rozdzielnicy administracyjnej i w
przypadku, gdy magazyn bedzie natadowany rozpocznie oddawanie energii tak aby pokry¢
zapotrzebowanie instalacji.

Parametry magazynu:

Parametr Wartos¢
Model systemu BOS-G45-Pro
Typ baterii LiFePO, (LFP)
Liczba modutéw 9x5,12 kWh
Energia nominalna 46,08 kWh

Energia uzytkowa

ok. 46,08 kWh (przy 90% DOD)

Napiecie nominalne systemu

460,8 V

Zakres napiecia pracy 396 -525,6V
Pojemnos¢ modutu 100 Ah
Napiecie modutu 51,2V

Moc znamionowa DC 46,08 kW
Prad nominalnyt adowania/roztadowania 100 A




Szczytowy prad roztadowania (2 min) 125 A

Zalecana gtebokos¢ roztadowania (DOD) 90%

Cykl zycia 26000 cykli

Temperatura pracy tadowanie: 0 ~ 55°C /
roztadowanie: -20 ~ 55°C

Temperatura przechowywania 0~ 35°C

Komunikacja CAN 2.0 / RS485

Stopien ochrony IP20

Wilgotnos¢ 5% ~ 85% RH

Montaz Rack 19”

Gwarancja 10 lat

Préby i badania powykonawcze

Wykonang instalacje elektryczng, zabudowane urzadzenia elektryczne po montazu
a przed podaniem napiecia zasilajgcego nalezy poddac ogledzinom, prébom oraz badaniom w celu
sprawdzenia poprawnosci wykonania, zgodnosci z obowigzujgcymi przepisami oraz dokumentacja.
Po wykonaniu instalacji wykona¢ pomiary ciggtosci przewoddw oraz opornosci izolacji. Po podaniu
napiecia wykonaé¢ pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej oraz badanie wyfgcznikow
réznicowo-prgdowych. Zakres wymaganych préb i badan wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami oraz PN-HD 60364-6 , Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 6: Sprawdzanie”. Z
przeprowadzonych ogledzin, prob, badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokoty. Ze wzgledu na
szczegdlne zagrozenie wystepujgce podczas wykonywania prac pomiarowych zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z 17.09.1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz.U. z 1999 r., Nr 80, poz. 912. Wszystkie prace
pomiarowe nalezy wykonywac w zespotach dwu osobowych.

Po wykonaniu instalacji oswietleniowej nalezy przeprowadzi¢ pomiary natezenia o$wietlenia
zgodnie z PN-EN 12464-1 ,Swiatto i o$wietlenie. Oéwietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca pracy
we wnetrzach”. Natezenie oSwietlenia nalezy pomierzy¢ we wszystkich tych punktach
pomiarowych, w ktérych wykonywane byty obliczenia (wg. zatagczonych wynikéw). Pomiary nalezy
przeprowadza¢ w warunkach eksploatacyjnych po zapadnieciu zmroku, przy znamionowym
napieciu zasilajgcym, wykonujgc pomiar napiecia na zaciskach rozdzielnicy, co najmniej dwa razy
podczas badania, raz na poczatku, a drugi raz na koricu badan danego budynku. Nowe lampy przed
przystgpieniem do badan nalezy podda¢ wyswieceniu, w normalnych warunkach eksploatacyjnych.
Pomiaréw nalezy dokonywac luksomierzem posiadajgcym aktualne $wiadectwo wzorcowania.

Dokumentacja powykonawcza

Witasciwy  kierownik  budowy/robot ma obowigzek przygotowaé dokumentacje
powykonawczg, ktérg po zakoriczeniu robét powinien przekazaé Inwestorowi. Jako dokumentacje
powykonawczg nalezy rozumie¢ dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w
toku wykonywania robét. Dokumentacja powykonawcza powinna odzwierciedla¢ stan faktyczny
wykonanych instalacji na obiekcie. Przekazaniu Inwestorowi podlegajg rowniez protokoty wynikéw
prob i badan powykonawczych.



Ponadto w kazdej wykonanej lub rozbudowanej tablicy nalezy umiesci¢ schemat
odzwierciedlajacy jej stan faktyczny. OBLICZENIA TECHNICZNE

Dobor przewodow i zabezpieczen ze wzgledu na obcigzalnos¢ pradowa

Kable oraz przewody dobrano na wymagang obcigzalno$é pradowa zgodnie z normg PN-HD
60364-4-43:2012. Przy doborze uwzgledniono rodzaj izolacji oraz metody wykonywania instalacji.
Obcigzalno$¢ pradowa dobranych przewoddéw wyznaczono w oparciu o norme PN-HD 60364-5-
52:2011P.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-4-43:2012 charakterystyka dziatania zabezpieczenia danego
przewodu przed przecigzeniem powinna spetniaé nastepujace warunki:

) Ip<Iy<I
2) I, <145x%1,

gdzie: I, —prad obliczeniowy danego obwodu elektrycznego [A];
Iy —znamionowy prad zabezpieczenia przecigzeniowego [A];
I, — dopuszczalna obcigzalnos¢ pragdowa przewodow [A];
I, — prad zadziatania urzgdzen zabezpieczonych dla 1+4 h jako maksymalny prad
zadziatania [A].

UWAGI KONCOWE

Catos¢ robot wykonaé¢ zgodnie z projektem i przepisami PBUE, PN, BHP i Prawem
Budowlanym. Zwraca sie uwage, by wszelkie stosowane urzadzenia elektryczne posiadaty
odpowiednie Swiadectwa i atesty techniczne.

Wszystkie elementy niniejszej dokumentacji (opis techniczny, schematy, rzuty) nalezy
rozpatrywac facznie. Opisy, plany i schematy stanowig catos¢ i nalezy je rozpatrywac jako komplet
dokumentacji. Jezeli dany element nie wystepuje na schemacie, a zostat ujety na planie (i
odwrotnie), to nalezy go ujac, a nie wykluczyc.

Projektant:



SPIS ZAWARTOSCI OPRACOWANIA-ZALACZNIKI

Zatgcznik nr 1
Tabela doboru zabezpieczen dla ochrony przewodéw i kabli przed skutkami przecigzen

TABELA DOBORL ZABEZPIECZEN DLA OCHRONY PRZEWODGW | KABLI PRZED SKUTKAMI PRZECIAZEN

WG PNHEC 60364-4-43:2012)
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