3energy Sp. z o.0.
Lisciasta 17

91-357 todz

tel. 42 6580648
www.3energy.com.pl

PROJEKT TECHNICZNY

Inwestycja:

Odnawialne Zrédta energii w budynkach uzytecznosci
publicznej Powiatu Zdurskowolskiego — Instalacja
fotowoltaiczna o mocy 31,02 kWp
na terenie Powiatowego Urzedu Pracy w Zdunskiej Woli

Adres inwestycji:

Ul. Getta Zydowskiego 4
98-220 Zduniska Wola
Wojewddztwo: tddzkie
Powiat: Zduniska Wola

Gmina: Zduniska Wola - gmina miejska

Nr dziatki: 420, 534, 536

Obreb ewidencyjny: Szdsty

Inwestor:

Powiatowy Urzad Pracy
ul. Getta Zydowskiego 4
98-220 Zduniska Wola

Sktad zespotu projektowego:

Opis:

Imie i nazwisko, nr uprawnien

Podpis

Projektant:

mgr inz. Jan Tyburczy
Uprawnienia budowlane do projektowania i
kierowania robotami budowlanymi
BEZ OGRANICZEN
upr. bud. nr177/89/Wt
tOIIB nr ew. tOD/IE/0219/02

Sprawdzajacy:

tech. Zbigniew Kotecki
Uprawnienia budowlane do projektowania i
kierowania robotami budowlanymi
upr. bud. nr 235/90/Wt
£OIlIB nr ew. £tOD/IE/4597/03

Asystent
projektanta:

mgr inz. Marcin Anielak
Certyfikowany instalator OZE
Systemy fotowoltaiczne (PV)
nr certyfikatu UDT OZE-W/14/000016/20

Data opracowania: Pazdziernik 2023







OSWIADCZENIE Pazdziernik 2023 r.
My nizej podpisani, oswiadczamy, iz projekt techniczny, ktérego przedmiotem jest:
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 31,02 kWp na terenie Powiatowego Urzedu Pracy w Zdunskiej Woli w

Swietle art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku — Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz.
290) zostat opracowany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

Projektant: Sprawdzajacy:

Jan Tyburczy Zbigniew Kotecki

Spis tresci

1. Uprawnienia ProjeKtantOw...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e e 5
2. OPiS ZagOSPOAArOWANIA TEFEINU .......e.veiiitiieiiite ettt sttt ettt sb bbb bbb bbb b st bbb 11
2.1. Przedmiot i CEI OPFACOWANIA ......cviviieiiiteiecese et bbbt b ettt b 11
2.2. Zakres opracowania, POOStAWA OPFACOWANIA . .......c.veiiuerieiiteriee sttt sttt bbb b enns 11
2.3. Ocena wplywu zamierzenia na SrOdoOWiSKO................cocooiiiiiiiiini e 11
2.4. Opis stanu istniejacego i lokalizacja INWeStyCji...........ccooovviiiiiniiiii 12
2.5. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dOKUMENTY ........cccooiiriiiiiiiiiieeeeee e 12
K I © o113 (<o o o] o574 ¢ USSP 12
K O o 1T (<o o g o4 ) VA T g1 e = o] | USSP 12
3.2, ZAKYES TODOE ... 13
3.3. ProjektOwWane FOZWIQZAMIE. ..............cceiuiiiiiieiieeeie ettt b et sre e re e b e eneenrenne e 14
3.4, Prowadzenie Kabli ... 17
3.5, KONSLIUKCJA WSPOFCZA ...ttt bbb bbb bbb bbb bbbt et bbb 18
3.6. ODBHCZENIA TECANICZNE. ... e 18

3.6.1 Dobor okablowania systemu oraz prowadzenie 0kabloWania ...........cccccoerirerininieeieienene s 18

3.6.2  DObDOI ZabEZPIECZEN SYSLEIMUL....eviiiieieiieiere ittt sttt b st eesr bbbt s e er e neanenre e eneas 21
3.7. Zabezpieczenie PrzeCIWPOZATOWE ..............cceviieiirtirriiiarisie et eee ettt et sr b sb e bt st e st e e e sn e reanesreaee e 22
3.8. Zabezpieczenia przeciwprzepieciowe i 0dgromowe SYSteIU................coovviieriiriiininineeeee e 22
3.9, UZIBMIBNIE ...t s 23
3.10.  OzZNaKOWANIE INSTAIACTT .. ..vveivieiiiie ettt et e te e te s e s e e sre e s reesbeenbeenseenee e 23
311, UKIAAY POIMIATOWE ......c..eiiiiiiiieiie ettt ettt h e bt e bt e et e s b e sbe e sbe e e be e b e enneenrenne e 24
4. Zalecenia zwiazane z eksploatacja, konserwacja i uzytkowaniem wykonanej instalacji..................... 25
5. WAL KOMCOWE .......oiiiiiiiiiii ittt b e bt bt ae e b e e bt e bt et e e s b e e b e e s bt e sbe e s bt et e anneenrennee e 26

6. Zasady bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w czasie wykonywania rob6t budowlano - montazowych 26

Zataczniki:

1. Schemat instalacji

2. Trasy kablowe wraz z rozmieszczeniem modutéw na dachu oraz schematem instalacji
odgromowej

3. Ekspertyza konstrukcyjno-budowlana powierzchni do montazu instalacji fotowoltaicznej
4. Efekt Ekologiczny

5. Symulacja wydajnosci instalacji






1. Uprawnienia projektantow

‘URZ AD if \STA LC
L7125, RCETTERTU

\‘V

'lli. i‘:.‘}:: 7. ud lvl Ia! 380 :
~096 LodE "_Lédz R
P Regon 0514162

e )

3 £
L. 20:90 1,89
Ne .. 177/89/W

DECYZIA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWELCGC

do pelnienia samodziclnych ﬁmkcjl technicznych w budownictwie

Na podstawie § 2 ust 1 pal, §5 Ustel pul g3 us 1ph . 49 iy

rozpofzqdzenia‘ Ministra Go,spodatkiTerenowe’ i Ochrony Srodowiska z dniu 20 lutego 1975+,

w sprawie samodzielnych funkefi technicznych wbudownictwie (Dz.U, Nr 8, poz. 46) stwierdza sig

Jan Tyburczy
ze: Obywatel(ka) 3

uagister inﬁn'ia'“’elektryi

utodzong(a) dnna“t.\."’z““ I A R e R SR

: posiada pnygotowanle rawodowe upowatniajace do wykonania umodzAlelnel. funkep | . .
Al prqjektanta oraz kierownika budowy i robét

(rodua) Mem
wspeclalnoci 1nsta1acy3no - intyniery]ngj :
: irodsa) apecielnoict (echaicino-bedovianell
sieci i 1nsta1acji elektrycznych

(opecjelinacie sewedens)

PSP, 7,7 mm, 1217/87 3,000 ext.




URZAD MIASTA LODLZI
WpezIz] HosEeMakl Tiaeaioen '
ol. Piotrkowska nr 104, tel, 601-85
Y0926 Lodz ‘

Lodz, dnia 28 listopada 1974 . |

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Na podstawie art. 18, art .19 ust. 1 pkt 1 i art. 20 ust. 1 ustawy z dnia
31 stycznia 1861 r. — prawo budowlane (Dz. U. nr 7, poz. 46) oraz § 28
i§ 9«1 pkt 1 rozporzadzenia Przewodniczacego Knmitetu Bu-
downictwa, Urbanistyki i Architektury z dnia 10 wrzednia 1962 r.
w sprawie kwalifikaci fachowych oséh wykonujgeych funkeje technicz-
ne w budownictwie powszechnym (Dz .U. Nr 53, poz. 266)
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B POLSKA

I I B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA
Zaswiadczenie
o numerze wergfikacyjnym:
tOD-XG9-R99-3TP *

Pan Jan TYBURCZY o numerze ewidencyjmym £QD/IE/02158/02

adres zamieszkania ul. Boksytowa 55, 91-360 todz

jest cztonkiem todzkiej Okregowe] Izby InZynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Ninigjsze zaswiadczenie jest waine od 2023-01-01 do 2023-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elbektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanege certyfikatu w dniu 2022-11-02 roku praez:

piiotr Parkitny, Zastepca Przewodniczacego Rady odzkiej Okregowe] Izby Indynierow Budownictwa.

Zzodniez art. 7B K.C

§ 1 Do sachowaniz alektronicznej formy coyrnosc prawne] wystarces Hodenie ofwiadczenis woli w postec slektroniczne] i opstrzenie o
kwalifikowsnym podpisem slektroniczrym.

§ 2. Dswisdczanie woli foZone w formie elekironiczne] jast rownowetne 2 oiwizdczeniem woli Zioionym w formie pisemine).

* Wenyfikacie poprewnosd danych w nimbajszym mmSwisdczaniy moing sprewdsic =@ pomocy numeny weryfikacyjnegn saTwiadczenis na
stronie Polskej koy Indynierdw Budownictws www.piinorg ol lub kontaktujsc sie z biurem wessciwe) Okregows] Eoy Indyniendw
Budownictwa.
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BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerz= werylkaogrym:
tOD-YPP-BIH-ZHY *

Pan Zbigniew KOTECKI o numerze ewidencyjnym £OD/I1E/4597/03

adres zamieszkania ul. Lutomierska 123 m. 52, 91-037 todz

jest czlonkiem todzkiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2023-04-01 do 2024-03-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elekironicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektroniczmym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-03-23 roku przez:

Piotr Parkitny, Zastepca Przewodniczgoego Rady todzkiej Okregowej lzby Inynierdw Budownictwa.

Zgodnie z st TE Ko

§ 1. Do mchowania elektroniczne] formy cynnosd prawnej wystsncza doienie cowiadczenia woli w postaci elektronicznej | opatrzenie go
kwaalifibowsrym podpizem elektronicznym.

§ 2. Dgwiadczenie waoli Ziozone w formie elektronicznej jest rownowaine z oswisdcoeniern wali fhozonym w formie pisemnej.

* Weryfkagje poprawnosd danych w niniejszym zadwiadczeniu moina sprawdzic za pomocg numery wengdikacyjnego mswiadozenia na
stronie Polskiej lzby Iniynierdw Budownichws wewwpiib.ong.pl lub kortaktujge sie z bivrem wiasciwej Okregowej lzhy Ingynierow
Budownictwa.
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2. Opis zagospodarowania terenu

2.1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana na dachu
budynku Powiatowego Urzedu Pracy w Zdunskiej Woli o mocy 31,02kWp wytwarzajgcy
energie elektryczng na potrzeby witasne urzedu, a tym samym zmniejszenie ilosci pobranej
energii z sieci elektroenergetycznej i redukcje kosztow jej zakupu. Instalacja fotowoltaiczna
przyczyni sie réwniez do zmniejszenia wielkosci emisji szkodliwych substancji do atmosfery

oraz ograniczenie tak zwanej niskiej emisji.

2.2. Zakres opracowania, podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

opis techniczny instalacji wraz z wykazem parametréw technicznych urzadzen,

dobdr zabezpieczen systemu,

schemat instalacji,
e rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku.

Podstawe techniczng do niniejszego opracowania stanowig:

e umowa oraz uzgodnienia z Inwestorem,
e inwentaryzacja terenu,

e obowigzujgce normy i przepisy.

2.3. Ocena wptywu zamierzenia na srodowisko

Po przeanalizowaniu przepisow przedmiotowa instalacja i eksploatacja paneli
fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczenn dopuszczalnych standardéw
Srodowiska (praca instalacji jest bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkéw
ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywata na wystepujgca w sasiedztwie
przedsiewziecia zabudowe. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowalnych, a takze
w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dziatce pozostanie nienaruszona. Przedsiewziecie nie
kwalifikuje sie do mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko z uwagi na powierzchnie
zabudowy nieprzekraczajgcg 10000 m? powierzchni. Teren planowanej instalacji

fotowoltaicznej nie jest objety formami ochrony przyrody.
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2.4. Opis stanu istniejgcego i lokalizacja inwestycji

Budynek urzedu nie jest wpisany do rejestru zabytkdw i nie podlega ochronie

konserwatora zabytkéw.

Teren inwestycji nie znajduje sie w granicach terenu goérniczego. Inwestycja nie powoduje
zmian w zagospodarowaniu terenu. Projektowana instalacja zostanie umieszczona na dachu

istniejgcego budynku i bedzie z nim zwigzane trwale.

Obszar planowanej inwestycji znajduje sie na budynku Powiatowego Urzedu Pracy, przy
ul. Getta Zydowskiego 4 w Zduriskiej Woli. taczna powierzchnia catkowita dziatek to okoto
2420m?. Zuzycie energii budynku w 2022 roku wynosito 46673 kWh/rok. Na tym obszarze
zlokalizowany jest obiekt urzedu. Instalacja fotowoltaiczna bedzie zbudowana na dziatkach
420, 534 i1 536 w szostym obrebie geodezyjnym. Catos¢ bedzie stanowi¢ zabudowe techniczng
niskg do wysokosci 1,0 m. Planowana jest budowa wewnetrznych linii elektrycznych
kablowych, faczacych instalacje fotowoltaiczng z instalacja wewnetrzng budynku, ktdrej

zadaniem jest zasilenie obiektéw znajdujacych sie na terenie urzedu.

2.5. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

1. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobér i

montaz wyposazenia elektrycznego — Obcigzalnos$¢ pradowa dtugotrwata przewodéw,
2. N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”,
3. Umowa z Inwestorem,
4. PN-EN 61215 - Moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych,

5. PN-EN 62109-1:2010 - Bezpieczenstwo konwerterdw mocy stosowanych w

fotowoltaicznych systemach energetycznych - Cze$é 1: Wymagania ogdlne.

3. Opis techniczny

3.1. Opis techniczny instalacji

Celem nadrzednym budowy instalacji fotowoltaicznej jest produkcja energii

elektrycznej z odnawialnych Zrodet energii, ktéra poprzez zmniejszenie wykorzystania energii

12



pochodzacej ze zrddet kopalnych znaczgco wptynie na ograniczenie emisji CO; i ochrone
srodowiska. Dziatanie instalacji fotowoltaicznej opiera sie na pracy generatora
fotowoltaicznego, ktéry sktada sie ze wzajemnie pofaczonych ze sobg modutéow
fotowoltaicznych. Instalacja ta zostata zaprojektowana w taki sposdb, aby catosé

produkowanej energii wykorzysta¢ na potrzeby wtasne.

Moduty fotowoltaiczne zamieniajg energie promieniowania stonecznego na energie
elektryczng. W tym celu wykorzystujg zaréwno promieniowanie bezposrednie jak i
rozproszone. Moc uzyskiwana z modutéw zalezy od wielu czynnikéw takich jak: natezenie
promieniowania stonecznego, temperatura, wartos¢ kata nachylenia czy odchylenie od
kierunku potudniowego. Poszczegdlne moduty taczy sie ze sobg szeregowo i/lub réwnolegle
tworzgc w ten sposdb taricuchy, ktére podtgczone sg do wejsé inwertera. Zadaniem inwertera
jest zamiana wejsciowego napiecia statego DC, na zadang wartos¢ napiecia przemiennego
(jedno- lub tréjfazowego) AC oraz dopasowanie innych parametréw wyjsciowych do
parametréw sieci energetycznej. Przy doborze inwertera do danego taricucha nalezy zwrdcié
uwage na dwa bardzo wazne parametry, ktérymi sg: napiecie obwodu otwartego Uoc i prad

zwarcia Isc. Wartosci tych parametréw muszg sie miesci¢ w zakresie pracy inwertera.

Ze wzgledu na olbrzymig role inwertera w instalacji fotowoltaicznej musi on spetniac
szereg wymogow, ktére okreslone sg w deklaracjach zgodnosci z obowigzujgcymi normami.

Do podstawowych wymagan stawianych inwerterom naleza:

e automatyczne i samoczynne wytgczenie inwertera w przypadku zaniku napiecia w sieci
energetycznej — ochrona przed pracg wyspowag;
e ciggly monitoring parametréw sieci zasilajacej;
Bardzo wazing role w instalacji fotowoltaicznej petnig zabezpieczenia, ktore zabezpieczajg
inwerter przed niekorzystnymi dziataniami czynnikéw zewnetrznych zaréwno od strony

wejsciowej DC jak i wyjsciowej AC.
3.2. Zakres robot
Zakres robét obejmuje:

przygotowanie terenu budowy (wymiarowanie terenu przeznaczonego na montaz konstrukgji

wsporczej, ustalenie optymalnego usytuowania paneli, itp.);
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e montaz systemowej konstrukcji wsporczej;

e montaz paneli fotowoltaicznych wraz z okablowaniem i infrastrukturg elektryczng
(inwertery, zabezpieczenia, itp.);

e wykonanie przytacza do rozdzielni NN obiektu;

e sprawdzenie, wykonanie i podtgczenie do uziomu roboczego o parametrach zgodnych
z obowigzujacg normg;

e wykonanie pomiardéw instalacji fotowoltaicznej zgodnie z obowigzujacg normg;

e uruchomienie i przekazanie do eksploatacji instalacji fotowoltaicznej zgodnie z
obowigzujgcymi wymogami.

Przepisy towarzyszace:
e N-SEP-E-004;

e PN-EN 62215;

3.3. Projektowane rozwigzanie

Przedmiotem opracowania jest system fotowoltaiczny o mocy 31,02 kWp sktadajgcy sie
z 66 monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 470 Wp. tagczng
moc systemu fotowoltaicznego podano dla Standardowych Warunkdw Badania (STC). Panele
monokrystaliczne charakteryzujg sie dobrym stosunkiem uzysku energii do ceny, Srednim
wskaznikiem spadku mocy przy wzroscie temperatury, stosunkowo wysokg sprawnoscia przez

okres minimum 25 lat eksploatacji. Gwarancja na wady fizyczne panelu to 15 lat.
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Minimalne parametry techniczne modutu fotowoltaicznego:

Typ ogniwa PV: monokrystaliczny,

Moc modutu w warunkach STC: 470 Wp,

Tolerancja mocy: - 0/ + 5W

Napiecie obwodu otwartego: 41,88 V,

Prad zwarciowy 13,96 A,

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej: 35,69V,
Prad w punkcie mocy maksymalnej: 13,17 A,
Sprawnos¢: 21,8 %,

Maksymalne napiecie pracy: 1000/1500 V,

Wymiary maksymalne: 1903x1134x35 mm,
Maksymalne obcigzenie statyczne: 5400 Pa,
Maksymalne odpornos¢ na ssanie wiatru: 2400 Pa,
Masa maksymalna: 24,5 kg,

Wspodtczynnik temperaturowy mocy Pmax: -0,32 %/°C.
Wspdtczynnik temperaturowy napiecia Uoc: -0,26 %/°C.

Wspotczynnik temperaturowy natezenia pradu Isc: 0,046 %/°C.
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Gwarancja produktowa: 15 lat,
Gwarancja liniowa produkcji mocy: 89,4% po 25 latach,

Certyfikaty: IEC 61730, IEC 61215.

Moduty nalezy taczy¢ za posrednictwem systemowych ztgczek typu MC4. Do

wykonania okablowania nalezy stosowaé wytacznie przewody dedykowane do systemow

fotowoltaicznych, z podwdjng izolacjg odporng na promieniowanie UV. Minimalna grubos¢

stosowanego przewodu wynosi 6 mm?,

Minimalne parametry techniczne dla falownika o mocy 30kW:

Znamionowa moc czynna AC: 30000 W

Napiecie maksymalne wejsciowe DC: 1100 V
Minimalne napiecie DC: 200 V

Zakres nominalny napiecia roboczego: 200-1000 V
Maksymalny prad na wejscie MPPT: 26 A
Czestotliwo$é nominalna: 50 Hz

llos¢ niezaleznych MPP: 4

Sprawnosc¢ europejska: minimum 98,1 %
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e Stopien ochrony IP: IP65

o llos¢faz:3

e Konstrukcja: bez transformatora

e Gwarancja: 10 lat

e Podtaczenie do Internetu przez sie¢ LAN lub Wifi

W projektowanym rozwigzaniu zastosowany zostanie falownik tréjfazowy o mocy

30 kW. Umozliwia on przeksztatcenie napiecia statego na napiecie sinusoidalne i oddawanie
energii do sieci energetycznej. Falownik zostanie umieszczony w poblizu rozdzielnicy gtéwnej
budynku, na klatce schodowej. Falownik bedzie posiadat klase ochrony minimum IP65,
wbudowane zabezpieczenia przed pracg wyspowg, wbudowane ochronniki przepieciowe typu
2 po stronie statopragdowej i zmiennopradowej oraz wbudowany modut komunikacyjny RS485
lub USB. Falownik zostanie podtgczony do sieci bezprzewodowej dostepnej w budynku, dzieki
czemu uzyskamy monitoring produkowanej energii z instalacji dostepny na stronie producenta
po zalogowaniu uzytkownika na indywidualne konto utworzone podczas pierwszego

uruchomienia falownika.

3.4. Prowadzenie kabli

Okablowanie AC i DC prowadzone bedg w sposdb dostosowany do ksztattu i geometrii
elementdw, podtoza, przepustow oraz szachtéw. Przewody DC, tgczgce poszczegdlne panele,
dedykowane dla instalacji fotowoltaicznych, beda prowadzone pod panelami
fotowoltaicznymi, zamocowane do profili konstrukcji wsporczej modutéw, poprzez opaski
zaciskowe odporne na UV w sposéb uniemozliwiajgcy kontakt z powierzchnig paneli oraz z
powierzchnig dachu. Kable ,,powrotne” nalezy uktada¢ wzdtuz tych samych profili, rownolegle
do innych kabli, tak, aby nie tworzyé petli indukcyjnej. Potaczenia miedzymodutowe
realizowane sg poprzez zfgcza typu MC4, ktére sg odporne na oddziatywanie warunkow

atmosferycznych.

Poza obszarem modutéw instalacje bedg prowadzone w rurkach instalacyjnych
odpornych na promieniowanie UV oraz w metalowych korytach kablowych, zachowujgc ostep
separacyjny od palnego podtoza dachowego. Kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV, a
miejscem montazu falownikdow zostang poprowadzone w rurce ostonowej odpornym na

promieniowanie UV po elewacjach budynkéw. Od falownika zostanie poprowadzony kabel AC
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gtownej rozdzielni budynku. Nie wymaga sie modernizacji rozdzielnic istniejgcych, instalacje
fotowoltaiczng nalezy przytagczy¢ w wolne pole rozdzielnicy gtéwnej budynku zgodnie ze
schematem. Wewnatrz budynkdéw nalezy prowadzié kable w korycie kablowym, trasa kablowa

zostata przedstawiona w zatgczniku

Do mocowania tras kablowych na dachu oraz ocieplonej elewacji (grubos¢ ocieplenia
okoto 15 cm, materiat styropian) nalezy stosowa¢ dedykowane uchwyty i wsporniki dobrane
do miejsca montazu. Przejscia przez elewacje oraz wszelkie otwory uszczelni¢ masami do tego
przeznaczonymi, zgodnie z technologia wykonania sciany i jego ocieplenia tak, aby zachowa¢

na warunki atmosferyczne i chroni¢ budynek przed wilgocia.

Pofaczenia wyréwnawcze pomiedzy profilami instalacji PV zostang zrobione pod

modutami fotowoltaicznymi za pomocg kabla LgY minimum 16mm?.

3.5. Konstrukcja wsporcza

Konstrukcja wsporcza dla instalacji fotowoltaicznej zostanie wykonana w oparciu o
systemowg konstrukcje wsporczg na dach ptaski pokryty papa termozgrzewalng. Panele
zostang zamontowane trwale do konstrukcji dachu, nie dopuszcza sie zastosowania
balastowego systemu mocujgcego. Moduty zostang zamontowane i skierowane w kierunku
zblizonym do potudniowego za pomoca konstrukcji wsporczej pod katem minimum 15 stopni
za pomocg bezinwazyjnej, klejonej konstrukcji wsporczej dedykowanej pokrycia dachowego
wykonanego z papy termozgrzewalnej. Rozmieszczenie paneli na dachu przedstawiono w

oddzielnym zatgczniku.

3.6. Obliczenia techniczne

3.6.1 Dobdr okablowania systemu oraz prowadzenie okablowania
Aby wybra¢ odpowiednie okablowanie DC nalezy wykonaé obliczenia:
e napiecie pojedynczego tancucha:

Dane wejsciowe:

Uoc=41,88V
N1 =19
N2 =17
N3 =11
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Uy = Upc * N
U = 41,88 V%19
Uoyr = 795,72V
Uopr = 41,88V %17
Ucv2=71196V
Uz = 41,88V x 11

Ucvs= 460,68V

Napiecie dla taricucha o dtugosci 19 modutéw wynosi 795,72 V, dla taricucha o dtugosci 17

modutéw wynosi 711,96 V, natomiast dla tancuchdéw o dtugosci 11 modutéw wynosi 460,68 V

e Sprawdzamy prad znamionowy modutu fotowoltaicznego

Isc=13,96 A

Prad znamionowy panelu wynosi 13,96 A
e Dobér przekroju przewodu DC dla najdtuzszej przewidywanej trasy kablowej 65m:

Dane wejsciowe:
I=13,96 A
=120 m
Umax = 460,68 V
k =58 m/Q*mm?

A= 1t

Ux*k=x0,01

B 13,96 % 12
" 460,68 % 58 % 0,01

A = 6 mm?
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Dobrano kabel DC 6 mm? wykonany z miedzi.

Dobor okablowania AC od falownika do rozdzielnicy przytgczeniowej fotowoltaiki:

e Obliczamy przekroj przewodu AC:

Dane wejsciowe:

P =30000 W
[ =3m
Un=400V

k =58 m/Q*mm?

P x

A=——
Uz * k0,01

_ 30000 +3
"~ 4002 x58 % 0,01

A = 1 mm?

Sprawdzamy obcigzalno$é pradowa kabla o przekroju 16 mm? w miedzi:
;=88 A
Maksymalny prad uzyskany z falownika:
Ifalownika = 47,9 A

Podstawiajgc pod wzér:

Iz = 1,25 * Ifalownika

884 > 1,25%x479 A4

884 > 59,88 A - WARUNEK SPELNIONY

Dobrano kabel miedziany o przekroju 16 mm?, gdzie jego obcigzalno$¢ I, = 88 A, na przyktad

YKY 5x16mm?.
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3.6.2 Dobor zabezpieczen systemu

Do wykonania doboru zabezpieczenn systemu fotowoltaicznego po stronie statopradowe;j
nalezy wykonac obliczenia:
e Obliczenie doboru zabezpieczen nadnapieciowego dla poszczegdlnych tancuchéw
modutu.
Dane wejsciowe:

Ucvmax= 795,72 V

Uepp = 1,2xUgy

Uspps = 1,2 % 795,72V

Ugpor = 954,86V

Nalezy zastosowal zabezpieczenie o napieciu znamionowym 1000V DC T1+T2 na kazde
wejscie falownika.

e dla zabezpieczenia dodatkowego systemu po stronie DC zastosowane zostanie

zabezpieczenie nadprgdowe w postaci wktadek topikowych o charakterystyce gPV o

pradzie znamionowym obliczonym ze wzoru:

liop = In = 1,375+ I,

Dane wejsciowe:
Idop = 25 A
Isc=13,96 A

25A =21, >21,375%13,96 A

254 >1, >19,24

Dobrano wktadke bezpiecznikowg o maksymalnym natezeniu prgdu o wartosci 20 A.
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Zabezpieczenie nadprgdowe zostanie dobrane o wartosci wyznaczonej ze wzoru:

Dobor zabezpieczenia nadmiarowo pragdowego po stronie AC
Dane wejsciowe:

;=88 A

lb=47,9 A

I, =1, =1,

88 =1, 24794
Dobrano zabezpieczenie S303 50A o charakterystyce B.

3.7. Zabezpieczenie przeciwpozarowe

Przewody elektryczne na zewnatrz nalezy prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych
na promienie UV. Aby wyeliminowac ryzyko powstawania tuku elektrycznego, wszelkie
potgczenia przewodéw po stronie pradu statego nalezy wykonywaé wylgcznie z
wykorzystaniem systemowych szybkoztgczy, np. typu MC 4. Szybkoztgcza zaciskaé wytgcznie z

uzyciem systemowych narzedzi do tego przeznaczonych.

Zostang zastosowane przeciwpozarowe wytgczniki bezpieczeristwa umieszczone na
dachu obiektu jak najblizej paneli fotowoltaicznych. Po uzyciu istniejgcego przycisku
przeciwpozarowego wyfacznika pragdu w budynku zostanie odciete zasilanie po stronie AC, co

spowoduje wytgczenie falownika oraz przetgczenie systemu w pozycje wytgczona.

3.8. Zabezpieczenia przeciwprzepieciowe i odgromowe systemu

Instalacja fotowoltaiczna po stronie prgdu statego bedzie zabezpieczona poprzez
ochronniki przeciwprzepieciowe typu T1+T2. Po stronie pradu przemiennego instalacja bedzie
zabezpieczona poprzez ogranicznik przepiec. Zostanie zastosowany wytgcznik nadmiarowo

pragdowy o wartosci B50A.
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Ochrong odgromowg objete zostang zamontowane moduty fotowoltaiczne, poprzez
zastosowanie potaczen wyréwnawczych. Konstrukcja modutéw wraz z modutami
fotowoltaicznymi zostanie pofgczona za pomoca przewodu miedzianego LgY 16 mm?, z GSW
umieszczong przy falowniku. Projektuje sie podtgczanie do istniejgcej instalacji odgromowej

budynku.

3.9. Uziemienie

Potfaczeniami wyréwnawczymi zostang objete rowniez wszystkie przewodzace czesci

instalacji, w szczegdlnosci:

e Konstrukcja wsporcza dla modutéw fotowoltaicznych,

e Aluminiowe ramy paneli fotowoltaicznych,

e Obudowa falownika.

Poszczegdlne konstrukcje nalezy ze sobg potgczyé oraz uziemic¢ przewodem LgY minimum
16mm? , zachowujgc wymagane odlegtosci od instalacji elektrycznych, pomiar rezystancji
uziemienia przy rozdzielnicy powinien wykaza¢ parametr ponizej 10 Q. Trasa kabli

uziemiajgcych bedzie tozsama z trasg instalacji fotowoltaiczne;.

3.10. Oznakowanie instalacji

Elementy instalacji fotowoltaicznej, takie jak rozdzielnice AC oraz DC, falownik oraz w
widocznym miejscu przy wytaczniku gtéwnym zasilania budynku powinny zostaé wyposazone
w dedykowane oznaczenia oraz piktogramy sugerujgce przytgczenie instalacji fotowoltaicznej

do sieci energetycznej budynku.
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ROZDZIELNICA DC
INSTALACJI PV

ROZDZIELNICA AC
INSTALACJI PV

UWAGA !!!

WYSOKIE NAPIECIE DC

W CIAGU DNIA PO WYLACZENIU
ZASILANIA

UWAGA !!!

WYSOKIE NAPIECIE DC

W CIAGU DNIA PO WYLACZENIU
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Rys.: Przyktadowe oznaczenia

3.11. Uktady pomiarowe

NIE DOTYKAC!!

PRZEWODY DC
POD NAPIECIEM W
CIAGU DNIA !

PRZEWODY DC
POD NAPIECIEM W
CIAGU DNIA 1!

Wykorzystany falownik wyposazony jest w wbudowany fabrycznie licznik energii

wyprodukowanej umozliwiajgcy lokalng prezentacje danych. Falownik zostanie podfgczony do

sieci internetowej budynku, co umozliwi przedstawienie informacji o produkcji energii na

dowolnym urzadzeniu z zainstalowang aplikacjg producenta. Licznik energii elektrycznej

budynku zostanie wymieniony przez miejscowy zaktad energetyczny po zgtoszeniu gotowosci

przytgczenia mikroinstalacji do sieci.

Zgodnie z przygotowang symulacja produkcji energii zaprojektowana instalacja

fotowoltaiczna powinna w pierwszym roku dziatania wyprodukowa¢ 29170 kWh energii w

ciggu roku.

24



4. Zalecenia zwigzane 1z eksploatacja, konserwacjg i

uzytkowaniem wykonanej instalacji

Zaleca sie regularne sprawdzanie instalacji. Elektrownia fotowoltaiczna wykonana jest z
elementdéw trwatych i odpornych na dziatanie zewnetrznych warunkéw atmosferycznych, jest
zaprojektowana jako urzadzenie praktycznie bezobstugowe, wymagajace minimalnej
ingerencji ze strony uzytkownika. Z tych powoddéw nie przewiduje sie przeprowadzania
specjalnych czynnosci konserwacyjnych, ktére miatyby zapewni¢ poprawna prace catej
elektrowni. W celu zmniejszenia ryzyka wystgpienia usterek instalacji PV, czy tez

wyeliminowania przerw w produkgcji energii elektrycznej nalezy:

a) Raz w na pot roku zaleca sie inspekcje wizualng z poziomu gruntu wykonang przez
uzytkownika elektrowni, ktéra ma na celu wykrycie widocznych uszkodzeh modutéw

(pekniecia, odbarwienia, przesuniecia wzgledem siebie modutdéw),

b) Raz na 5 lat wymaga sie przeprowadzenia petnych pomiaréw elektrycznych catej

instalacji PV zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa.

Moduty fotowoltaiczne nie wymagajg czyszczenia, padajgcy deszcz usuwa z ich
powierzchni wszelkie zanieczyszczenia typu pyt, brud, zanieczyszczenia spowodowane ptasimi
odchodami. Nie nalezy czyscic modutéw fotowoltaicznych, wszelka ingerencja na powierzchni
modutéw inna niz naturalna moze spowodowac¢ uszkodzenia powierzchni szyby, zarysowania

oraz uszkodzenie powtoki antyrefleksyjnej.

Moduty fotowoltaiczne nie wymagajg ods$niezania. Zalegajgcy $nieg nie powoduje
uszkodzenia modutdéw, lecz nastepuje zmniejszenie ilosci produkowanej energii przez system.
Ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo mechanicznego uszkodzenia modutéw oraz z uwagi
na dtugosé¢ dni zimowych i ilos¢ promieniowania stonecznego w miesigcach zimowych nie
zaleca sie odsniezania modutéw. Nie ma potrzeby stosowania ptotkdw sniegowych na dachu

oraz ingerencji w obecny sposdb odwodnienia dachu.

Niedopuszczalne jest chodzenie po modutach. Moze to spowodowaé mikropekniecia na
powierzchni modutu, ktére mogg by¢ niewidoczne gotym okiem. Wymiana uszkodzonego

modutu powinna by¢ wykonywana przez doswiadczonych serwisantéw, posiadajgcy stosowne
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uprawnienia, certyfikaty oraz niezbedny sprzet uprawniajgce do napraw serwisowych

instalacji fotowoltaicznych.

Uzytkownik ze swej strony powinien przeprowadzaé jedynie tzw. inspekcje wizualng i w
razie awarii wzywa¢é serwis. Uzytkownik po oddaniu instalacji do uzytku otrzymuje instrukcje

obstugi oraz informacje na temat zastosowanych urzadzen i sposobu obchodzenia sie z nimi.

5. Uwagi koncowe

e Catos¢ prac zwigzanych z realizacjg inwestycji powinny wykonywaé osoby majgce do
tego uprawnienia. Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i
przepisami oraz wytycznymi instalowanych urzadzen. Zastosowane urzgdzenia
powinny posiada¢ wymagane normy i certyfikaty,

e Po wykonaniu prac montazowych nalezy wykona¢ pomiary elektryczne zgodne z
normg PN-EN 62446:2010, przeprowadzi¢ szkolenie pracownikéw, badz osoby
wskazanej przez inwestora z zakresu obstugi urzadzen,

e Zaleca sie dokonywania przeglgddw stanu istniejgcego instalacji fotowoltaiczne;.

6. Zasady bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w czasie

wykonywania robot budowlano - montazowych

W trakcie prac zwigzanych z realizacjg projektu wystepujg czynniki dotyczgce prac na
wysokosci pow. 3 m, nie ma zagrozenia wynikajgcego z prac w kesonach, studniach, tunelach.
Nie wystepuja prace zwigzane z materiatami wybuchowymi, nie wystepujg prace z ciezkimi

elementami.

Ze wzgledu na wykonywang instalacje pracownicy powinni posiadaé¢ aktualne
uprawnienia SEP do 1 KV w zakresie niezbednym do wykonywania czynnosci objetych

zakresem projektu oraz uprawnieniami.
Szczegblnie nalezy potozy¢ nacisk na:

e poprawne przygotowanie, oznakowanie i zabezpieczenie miejsca pracy,
e sprawdzenie stanu technicznego narzedszi,
e zapewnienie drogi ewakuacji,

e stosowanie indywidualnych srodkéw ochrony indywidualnej,
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e odpowiednie przeszkolenie pracownikdw na stanowisku pracy,

e zabezpieczenie sprzetu P. Poz. na stanowisku pracy.
Przepisy towarzyszace:

e Ustawa z dnia 7 lipca 1999r — Prawo budowlane z nowelizacjami (pdzniejszymi

zmianami),

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 — Prawo Energetyczne z nowelizacjami (pdZniejszymi

zmianami),

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r / Dz. U 1999 nr 80 poz.

912 / w zakresie BHP przy wykonywaniu instalacji elektrycznych,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. / Dz.U. Nr 47 poz.401 /

w zakresie BHP przy wykonywaniu robét budowlanych.
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