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I. Opis techniczny
1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja projektowa
instalacji fotowoltaicznej instalowanej na dachu istniejgcego budynku
biurowego ZWiK Szczecin przy ul. Golisza.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e montaz 132 modutéw fotowoltaicznych o tacznej mocy szczytowej 48,84

kW,
e montaz 66 optymalizatoréw mocy,
e -montaz 1 sieciowego inwertera o mocy 50,0kW.

2. Podstawa opracowania

e umowa z Inwestorem

e wizja lokalna

e dane techniczne otrzymane od Inwestora

e uzgodnienia branzowe

e koncepcja opracowana w lipcu 2020 r z uwzglednieniem uwag
zgtoszonych przez Inwestora

3. Przepisy i normy

Projekt opracowano oparciu o obowigzujgce we wrzesniu 2020 r. przepisy i
normy.

4. Stan istniejacy
Obiekty ZWiK przy ul. Golisza w Szczecinie zasilane s3 ze stacji

transformatorowej ENEA poprzez wtasny wezet kablowy WK-8.

Przed weztem zainstalowany jest potposredni uktad pomiarowy dla poboru
mocy 400 kW z przektadnikami prgdowymi 600/5 A.

taczny pobdér mocy na WK-8 obejmujgcy zasilanie budynku biurowego i
budynku technicznego wynosi 140 kW.

Aktualnie moc umowna z ENEA zawarta jest na 200 kW.

Na budynku biurowym projektuje sie budowe instalacji fotowoltaicznej
wspomagajacej proj. klimatyzacje tego budynku .



5. _Ukfad projektowany
5.1. Dane ogdlne
Na dachu budynku biurowego zostang zabudowane fotowoltaiczne moduty PV

o facznej mocy instalacji 48,84 kW z falownikiem o mocy 50 kW.
Energia elektryczna uzyskana z instalacji fotowoltaicznej wigczona bedzie do
rozdzielnicy gtéwnej Tck-1 projektowanej dla potrzeb klimatyzacji budynku.

5.2 Moduty fotowoltaiczne

Instalacje fotowoltaiczng wykonaé stosujgc 132 moduty monokrystaliczne o
tacznej mocy 48 840 Wp.

Proponuje sie zastosowanie modutéw o mocy 370W. Moduty posadawiac na
ptaskim dachu poprzez systemowg konstrukcje wsporczg balastowa.
Konstrukcja powinna byé wykonana w sposéb bezinwazyjny dedykowany do
montazu na dachu ptaskim i posiadaé wysoka odpornos¢ na warunki
atmosferyczne i silne podmuchy wiatru . Moduty montowaé na konstrukcji
wykonanej wg osobnego opracowania w miejscu pokazanym na rzucie dachu
zgodnie z instrukcjg montazu producenta zamocowania. Kgt nachylenia paneli
10° w stosunku do poziomu. Baterie paneli ustawi¢ prostopadle do osi
budynku.

Moduty podtgczy¢ do tréjfazowego falownika o mocy znamionowej 50 kW o
stopniu ochrony umozliwiajgc prace na zewnatrz tj. IP65.

Przy modutach fotowoltaicznych montowaé optymalizatory mocy ktérych
zadaniem jest wymuszenie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie
pary modutéw oraz zapewniona bedzie mozliwos¢ bezpiecznego wytgczenia
instalacji na poziomie pojedynczego optymalizatora w przypadku pozaru.
Wymagania dotyczagce modutu fotowoltaicznego, konstrukcji wsporczej i
optymalizatora ujeto p-tem 5.4

5.3 Falownik
Dla zamiany generowanej w modutach fotowoltaicznych energii pradu statego
na energie pradu zmiennego wprowadzonej do instalacji elektrycznej w



budynku projektuje sie zastosowanie falownika tréjfazowego o mocy 50 kW.
Falownik ma by¢ przystosowany do pracy z optymalizatorami mocy i do pracy
na zewnatrz o stopniu ochrony IP65.

Falownik powinien by¢ wyposazony w zintegrowany system monitorowania
jego pracy za pomocg oprogramowania Ethernet. W celu zdalnego
monitorowania wyjscia ethernetowe falownika potaczy¢ przewodem UTP 6 kat.
ze switchem w pomieszczeniu 308 na lll pietrze .

System monitorowania musi posiadaé nastepujgce funkcje:

e wizualizacje aktualnej mocy instalacji

e wizualizacje informacji o uzyskach energii

e przedstawienie komunikatéw o btedach

e gromadzenie danych w chmurze

Falownik z modutami taczyé za pomoca przewoddédw DC o przekroju 6 mm?.
Falownik montowaé na dachu zgodnie z wytycznymi producenta w sgsiedztwie
rozdzielnicy elektrycznej Tck-1 zasilajgcej projektowane klimatyzatory
Falownik potaczy¢ zgodnie z zatgczonym schematem dokumentacjg techniczno
ruchowg urzadzenia.

Wymagania dotyczace falownika i przewoddéw DC ujeto w p-cie 5.4 .

5.4 Wymagania dotyczace materiatow i urzadzen

Wszystkie Materiaty i Urzgdzenia stosowane przy wykonywaniu zadania muszg

by¢:

e nowe, dobrej jakosci i nieuzywane,

e najnowszej wersji, odpowiada¢ normom i przepisom wymienionym w
wymaganiach Zamawiajacego, dopuszczone do obrotu i stosowania zgodnie
z obowigzujgcym prawem (w tym w szczegdlnosci Prawem budowlanym i
Ustawa z dnia 16.04.2004 o wyrobach budowlanych),

e posiada¢ wymagane prawem deklaracje lub certyfikaty zgodnosci i
oznakowanie,

e zgodne 1z postanowieniami umowy, zatwierdzonymi Dokumentami
Wykonawcy.

Nalezy stosowac Urzadzenia posiadajgce serwis na terenie Polski.




a/WYMAGANIA DOTYCZACE ZASTOSOWANYCH MODULOW PV
Moduty PV wykorzystane przez Wykonawce muszg spetniac fgcznie nastepujace

warunki.

Parametr Zakres

Typ modutu Monokrystaliczny
Moc min. 370 W
Temperaturowy wspotczynnik | Ponizej 0,37 %/°C
mocy

Moc nominalna w warunkach | Min. 275 W
NOTC

Gwarancja mocy po 10 latach |Nie mniej niz 91,0 % wartosci
pracy nominalnej

Gwarancja mocy po 25 latach|Nie mniej niz 83,0 % wartosci
pracy nominalnej

Tolerancja mocy Tylko dodatnia tolerancja mocy:
minimum +5 Wp,
brak tolerancji ujemnej

Odpornos¢ na PID Zgodnie z normg ICE 62804 Ilub
rownowazng

Przestona przednia Wykonana ze szkia hartowanego z
powtoka antyrefleksyjna.

Odpornos¢ modutu Nie mniej niz: 2400 Pa wiatr

5400 Pa $nieg

Temperatura pracy -40 °C - +85 °C

Maksymalne napiecie pracy nie | 1000 VDC

mniej niz

Certyfikaty IEC 61215 oraz ICE 61730

Gwarancja na produkt Nie mniej niz 12 lat

Puszka przytaczeniowa IP68, co najmnie;j 3 diody
bocznikujace, konektory kompatybilne
z MC4

Wraz z modutami musi zosta¢ dostarczona Flash lista, na ktérej bedg widniec
parametry elektryczne kazdego modutu w szczegdlnosci:



e Numer seryjny badanego modutu
e Uoc

® |sc

e Pupp

o Uwmpp

e |vpp

oraz EL test dla kazdego dostarczonego modutu. EL test oraz flash lista moze
zosta¢ dostarczona w formie elektronicznej. Podczas montazu moduty na
podstawie Flash listy muszg zostac posortowane pradowo. Ponadto
zamawiajgcy wymaga aby moduty fotowoltaiczne zostaty wyprodukowane nie
pozniej niz 12 miesiecy przed datg montazu a kazdy modut PV musi posiadaé
unikalny numer seryjny umieszczony pod przednig szybg w sposéb
uniemozliwiajacy jego zmiane bez demontazu przedniej szyby.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczyé os$wiadczenie uzyskane od
producenta modutéw fotowoltaicznych, zawierajgce informacje, ze:

,Na podstawie dokumentacji projektowej stwierdza sie, iz montaz modutéw
fotowoltaicznych

.................................... zgodnie z przedtozonym projektem spetnia zalecenia
zawarte w instrukcji montazu modutéw, nie wptywa negatywnie na ich
konstrukcje oraz warunki gwarancyjne”.

UWAGA

Przedstawione w Projekcie rozwigzania zaktadajg zastosowanie 132 szt. paneli
o mocy 370W kazdy, co daje tgczng moc systemu 48,84 kW.

Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie modutéw o mocy wiekszej niz 370W. W
zwigzku z tym Wykonawca odpowiednio dostosuje konstrukcje wsporczg do
mniejszej ilosci paneli przy zatozeniu, ze catkowita moc systemu nie moze
przekroczyé 50,0 kW.

b/WYMAGANIA W ZAKRESIE PARAMETROW FALOWNIKA
Falownik wykorzystany przez Wykonawce musi spetnia¢ tgcznie nastepujace
warunki:



Parametr Zakres
Topologia Beztransformatorowy
Moc znamionowa AC | 50 kW

Roztacznik DC

Zintegrowany

Sprawnos¢
europejska wazona

Powyzej 97%

Liczba niezaleznych

MPPT

Nie mniej niz 2

Stopien ochrony Minimum IP 65

Komunikacja RS 485 opcjonalnie komunikacja bezprzewodowa.
Moizliwos¢ zdalnego nadzorowania falownika,
udostepniany przez serwer producenta po

podtaczeniu go do sieci www.

Wspodtczynnik <3%

zaktécen

harmonicznych

pradu

Certyfikaty PN-EN IEC 61000-3-11:2020-01, PN-EN 61000-3-

12:2012, PN-EN 62109

Zgodno$¢ z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i
Rady 2014/35/EU z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich
odnoszacych sie do udostepniania na rynku sprzetu
elektrycznego przewidzianego do stosowania w
okreslonych granicach napiecia (LVD)

- Zgodnosé z dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/30/UE z dnia 26
lutego 2014 roku w sprawie harmonizacji

panstw cztonkowskich
sie do
elektromagnetycznej (EMC)

ustawodawstw
odnoszacych kompatybilnosci
- Zgodnosc z dyrektywa Parlamentu

Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 8




czerwca 2011 roku w sprawie ograniczenia
stosowania niektérych niebezpiecznych
substancji w  sprzecie elektrycznym i
elektronicznym (RoHS)

- Certyfikat potwierdzajacy zgodnos¢ urzadzenia
z wymogami normy PN-EN 50549:2019-02
»Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych
przeznaczonych do rédwnolegtego przytaczania
o publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego
napiecia”

- Certyfikat potwierdzajgcy zgodnosé
urzadzenia z wymogami normy PN-EN 62109-
2:2011 ,Bezpieczenstwo konwerteréw mocy
stosowanych w fotowoltaicznych systemach

energetycznych -- Cze$¢ 2: Wymagania
szczegodtowe dotyczace falownikow”
Zgodny ze | Minimum VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105
standardami

Zakres  modyfikacji | Od 0.8 niedowzbudzenie do 0,8 przewzbudzenie.
cos

Gwarancja na wady | nie krotsza niz 10 lat
ukryte

Data produkcji Nie pozniej niz 12 miesiecy przed data montazu.

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ oswiadczenie uzyskane od
producenta falownikéw, zawierajgce informacje, ze:
,Na podstawie dokumentacji projektowej stwierdza sie, iz montaz
falownika/falownikow

zgodnie z przedstawiong konfiguracjg pofaczenia tancuchéw modutéw
fotowoltaicznych



jest zgodny ze specyfikacja urzadzenia, nie wplynie negatywnie na
poprawnos¢ dziatania oraz warunki gwarancyjne”.

c¢/WYMAGANIA ZAMAWIAJACEGO DOTYCZACE ZASTOSOWANYCH
KONSTRUKCJI WSPORCZYCH WYKORZYSTANYCH DO MONTAZU MODUtOW
FOTOWOLTAICZNYCH

Konstrukcje wsporcze, wykorzystane przez Wykonawce w procesie realizacji
przedmiotu zamdwienia muszg spetniac fgcznie nastepujgce warunki:

e Konstrukcje winny by¢ wykonane z wysokojakosciowych stopdw aluminium

e Do pofaczen srubowych stosowaé wytgcznie sruby i nakretki oraz podktadki
wykonane ze stali nierdzewne,;.

e Konstrukcje wyposazy¢ w wiatrownice (min. od czota konstrukcji)

e Minimum 10 Ilat gwarancji obejmujgcej wady materiatowe oraz
zabezpieczenie antykorozyjne.

e Na konstrukcjach ( od czota) winny byé zastosowane wiatrownice

Dostarczane rozwigzania konstrukcyjne winne spetnia¢ w szczegdlnosci normy:

e - EN-1991-1-4 — obliczenia statyczne dla konstrukcji —obcigzenie wiatrem.

e - EN-1991-1-3 — obliczenia statyczne dla konstrukcji —obcigzenie
e Sniegiem.

e - EN-1999 — projektowanie konstrukcji aluminiowych.

d/ WYMAGANIA W ZAKRESIE KABLI DC

Stosowane s3 winstalacjach fotowoltaicznych do potgczen pomiedzy
poszczegdlnymi panelami stonecznymi. Dobrano kable o przekroju 6 mm?.
Kable powinny spetniaé nastepujgce wymagania :

Dane techniczne
e Zakres temperatur pracy
od —40°C do +90°C
* Napiecie nominalne 600/1000 V AC, 1800 V DC zyta/zyta
e Minimalny promien giecia przy utozeniu na state ok. 4 x ¢ kabla /elastyczne /
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Budowa
e Kabel z czystej miedzi, ocynowany, drobno pleciony
e Podwdjna izolacja
* |zolacja z usieciowanego poliolefinu
e Powtoka zewnetrzna z usieciowanego poliolefinu
e Kolor powtoki czarny, czerwony lub niebieski
Aprobaty
e 7Zgodnie z charakterystyka wymagan PV1-F dla kabli PV DKE/VDE AK 411.2.3
e VDE (Reg. 8266)
e TOV (2 PfG 1169/08.2007, R60025298)
e zgodnos¢ z RoHS i CE.
Wiasciwosci
* Odpornos$¢ na dziatanie ozonu zgodnie z EN 50396
e Odpornos¢ na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV zgodnie z
HD 605/A1
e Bezhalogenowy zgodnie z EN 50267-2-1, EN 60684-2
e Odpornos$¢ na dziatanie kwaséw i zasad zgodnie z EN 60811-2-1
e Trudnopalnos$¢ zgodnie z VDE 0482-332-1-2, DIN EN 60332-1-2, IEC 60332-1
e Duza wytrzymatos$é i odpornos¢ na scieranie powtoki zgodnie z DIN EN 53516
Odpornos$é na zwarcia do temperatury 200°C dzieki podwdjnej izolacji;

temperatura zwarcia 200°C przez 5 s
* Przewidywany okres eksploatacji - 25 lat

e/ WYMAGANIA W ZAKRESIE OPTYMALIZATOROW MOCY

e Muszg by¢ dostosowane do pracy z dobranym falownikiem

e Sprawnos¢ pow.99 %

e Jeden optymalizator na dwa moduty pofgczone szeregowo

e Redukcja napiecia kazdego modutu przy montazu lub w przypadku
pozaru

e Gwarancja — 25 lat

e Moc wejsciowa 850 W

e Max. Napiecie wej. 125 Vdc

e Max. Prad wej. 12,5 Adc

o |P68

5.5 Konfiguracja obwodéw pradu statego
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132 moduty poprzez 66 optymalizatoréow potaczyé szeregowo w 4 obwodach.
Dwa obwody stanowi¢ bedzie 32 moduty i 16 optymalizatoréw i dwa obwody o
34 modutach i 17 optymalizatorach. Do kazdego optymalizatora wpiete beda
dwa moduty.

Optymalizatory taczy¢ szeregowo przewodami DC 6 mm2 za pomoca firmowych
ztgczek MC4, przeznaczonych do tgczenia instalacji PV.

Przewody solarne t3czgce poszczegélne moduty fotowoltaiczne zamontowa¢
do konstrukcji bazowych samych modutow fotowoltaicznych za pomoca
opasek odpornych na dziatanie promieni UV oraz szkodliwe czynniki
atmosferyczne w sposéb uniemozliwiajacy ich ocieranie o konstrukcje oraz
whnikanie wody do ztgczek kablowych oraz prowadzic¢ tak aby nie powstawaty
petle indukcyjne.

Przewody do falownika prowadzi¢ w ostonietych korytach kablowych,
odpornych na dziatanie promieni UV oraz innych szkodliwych czynnikdéw.
Kazdy modut winien by¢ wyposazony w ztgczki MC4 o stopniu ochrony IP65.
Schemat potaczen pokazano na rys. nr 2.

5.6 W1taczenie Instalacji fotowoltaicznej

Wyprodukowana energia witgczona bedzie do rozdzielnicy zasilajgcej
klimatyzatory Tck-1.

W tym celu przewiduje sie utozenie kabla od falownika poprzez rozdzielnice
AC-1 do Tck-1. Przewiduje sie utozenie kabla typu YKY 5x25.

Rozdzielnice AC-1 stanowi skrzynka o IP65 wyposazona w roztgcznik100 A,
zabezpieczenie nadmiaropragdowe 100 A i licznik wyprodukowanej energii.
Rozdzielnica Tck-1 ujeta jest projektem instalacji zasilania klimatyzatorow.

Po wykonanych pracach nalezy przeprowadzi¢ podstawowe pomiary instalacji
elektrycznej w tym termowizji modutéw fotowoltaicznych .

5.7 Zabezpieczenie obwodoéw ACi DC

Obwody pradu statego i zmiennego w obwodach paneli fotowoltaicznych
zabezpieczone sg od zwarc i przecigzen odpowiednio dobranymi wytgcznikami
nadprgdowymi. Potgczenia wytacznikdéw nadprgdowych w rozdzielnicach DC i
AC przedstawiono na zatagczonym schemacie.
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Nad rozdzielnicami AC ; DC oraz inwerterem ( pomimo odpowiedniego IP i
odpornosci na promieniowanie UV w/w urzgdzen) wykona¢ zadaszenie .

5.8 Instalacja odgromowa

Dla zapewnienia ochrony odgromowej modutéw PV nalezy ramach budowy
instalacji fotowoltaicznej przebudowac istn. instalacje odgromowsa.

Przewiduje sie ochrone modutéw PV zwodami pionowymi o wysokosci 4 m.
Dla zachowania odstepu izolacyjnego ( 0,5 m ), istn. instalacje odgromowa
nalezy odsungé¢ na wymagang odlegtos¢ od konstrukcji modutéw lub zastgpié ja
na odcinku zblizenia zwodami izolacyjnymi.

Przyjeto wymiane zwoddw na obszarze kolizji.

Plan instalacji odgromowej ujety jest projektem zwigzanym zasilania
klimatyzatorow.

5.9 Ochrona przepieciowa

Moduty fotowoltaiczne i inwerter zabezpieczone zostang ochronnikami
przepieciowymi chronigcymi urzadzenia elektryczne przed przedostaniem sie
wysokich napie¢ mogacych zniszczy¢ urzadzenia elektroniczne.

Po stronie DC i AC stosowa¢ ochronniki typu 2 .

Potgczenia ochronnikdw w szafce pragdu zmiennego AC-1 i pradu statego DC
pokazano na rys. nr 2.

5.10 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym realizowana jest przez:

- Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- Izolacje roboczg,

- Uziemienie ochronne

-Szybkie samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym TN-S realizowane

przez wytgczniki nadpragdowe

W ramach ochrony dodatkowej zastosowano rozwigzanie SolarEdge obnizajgce
napiecia dotykowe do poziomu napiec¢ bezpiecznych.
Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie nie
przewodzace pradu, lecz mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w
razie pojawienia sie napiecia na tych elementach. W szczegdélnosci nalezy
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uziemié: konstrukcje rozdzielnic i szaf, moduty, konstrukcje wsporczg i
falowniki.

Konstrukcje potaczyc z lokalng szyng wyréwnawczg LSW ktdra przewodem

Ly 25 pofaczona bedzie z gtdwng szyng wyrownawczg GSW .

5.11 Ochrona p-poz.

Przyjete w projekcie rozwigzanie oferuje fotowoltaiczny system pozyskiwania
mocy skfadajacy sie z optymalizatorow mocy podfgczonych do kazidego z
modutow, falownika PV oraz systemu monitoringu na poziomie modutu.
Dodatkowo systemy posiadajg zintegrowang funkcje bezpieczenstwa SafeDC™
minimalizujgcy zagrozenia bezpieczenstwa. Gdy podtgczone sg optymalizatory
mocy, moduty dziatajg jedynie wodwczas, gdy sygnat z falownika jest stale
ponawiany. Jezeli z falownika nie wychodzi zaden sygnat lub falownik nie
pracuje, funkcja SafeDC w systemie automatycznie wytgcza prad DC oraz
napiecie w przewodach modutu i tancucha. W trybie bezpieczenstwa napiecie
wyjsciowe kazdego z modutéw wynosi 1V.
Np., jezeli strazacy odetng system fotowoltaiczny od sieci elektrycznej w ciggu
dnia a system sktada sie z 34 modutdw na kazdy tariicuch, napiecie taricucha
zmniejszy sie do 34Vdc.. Nawet w przypadku pojedynczych bteddw,
rozwigzanie to spetnia certyfikat napiecia SELV (<120V).
Wytaczenie na poziomie modutu nastepuje automatycznie w nastepujacych
przypadkach:

e Budynek jest odtgczony od sieci elektrycznej,

e Falownik jest wytgczony,

e Czujniki termiczne optymalizatora mocy kazdego z modutéw

wykrywajg rosngcg temperature (warto$é progowa 85°C).

Ponadto projektowane falowniki posiadajg zabezpieczenie pracy wyspowej co
powoduje automatyczne wytgczenie falownika w razie zaniku napiecia
sieciowego, co bedzie miato rowniez swodj skutek podczas zadziatania
wytgcznika pozarowego ogolnego.

5.12 Uwagi
1. Wykonawca przed przystgpieniem do budowy dostarczy szczegdétowy projekt

instalacji .
2. Na etapie wykonawstwa nalezy wystgpi¢ do ENEA o wymiane licznika na
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dwukierunkowy .

3. Po zakonczeniu budowy Inwestor zobowigzany jest do zawiadomienia
Panstwowg Straz Pozarng o zakonczeniu budowy.

4. llekro¢ w niniejszej dokumentacji jest mowa o materiatach lub urzadzeniach
itp. z podaniem znakdw towarowych, patentdw lub pochodzenia, to
przyjmuje sie, ze wskazaniom takim towarzyszg wyrazy ,lub rownowazne”
Oznaczenia i nazwy wtasne materiatdw i produktéw stuzg wytacznie do
opisania minimalnych parametréw technicznych, ktére powinny spetniaé te

produkty.

Il. OBLICZENIA TECHNICZNE
1. Moc instalacji

Wg. przeprowadzonych analiz na etapie Koncepcji Inwestor dobrat instalacje
o mocy do 50 kW. Zaprojektowano instalacje 132 modutdow o tgcznej mocy
48,84 kW.

Instalacja wg. Obliczen komputerowych wygeneruje w ciggu roku energie w
wysokosci 45 600kWh .

2. Zabezpieczenia

Wielkosci  dobranych  zabezpieczen i parametrow zabezpieczen
przepieciowych pokazano na schemacie ideowym.

Zastosowanie optymalizatoréw mocy taczacych po 2 panele zapewnia
nieprzekroczenie napiecia obwodu po stronie DC w wysokosci 750V .
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Uwaga: projekt nie wymaga pozwolenia na budowe
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