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. PODSTAWA OPRACOWANIA

Umowa na wykonanie prac projektowych;

Wizja lokalna;

Obowigzujgce normy, przepisy i zasady sztuki budowlanej;

Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414 z
pozn. zm.);

Ustawa z dn. 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. 2003 nr 80 poz. 717 z p6zn. zm.);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne (Dz. U. 2012r. poz.1059
oraz z 2013r.
poz. 984);

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. 2015
poz. 478);

Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych  przeznaczonych do
réwnolegtego przytgczenia do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego
napiecia — norma PN-EN 50438;

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. u. 2020, poz. 1609);
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. 2002 Nr 75, poz. 690);

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych ( Dz.
U. 2003 Nr 47, poz. 401);

PN — IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i
sterownicza,

Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii
stonecznej. Terminologia i symbole.

Polska Norma PN-HD 60364-7-712 — Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Czes¢ 7712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 1991 nr
81 poz. 351 z pézniejszymi zmianami);

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz.U. z 2010 r. nr 109 poz. 719 z pdzniejszymi
Zmianami).



PODSTAWOWE POJECIA

— Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie
elektryczng w warunkach ekspozycji na Swiatto takie jak promieniowanie
stoneczne;

— Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespot
potgczonych ze sobg ogniw PV;

— tancuch PV - obwdd, w ktérym tgczy sie szeregowo moduty PV, w celu
wytworzenia wymaganego napiecia wyjsciowego;

— Skrzynka potaczeniowa modutu PV - (Junction Box) obudowa w ktérej
wszystkie tancuchy PV jakiegokolwiek modutu PV sg potgczone elektrycznie i
gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;

— Przewédd gtowny DC systemu PV — przewdd tgczgcy skrzynke potgczeniowag
generatora PV z zaciskami DC falownika PV;

— Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i
prad przemienny;

— Instalacja elektryczna obiektu — czesS¢ sieci niskiego napiecia stanowigca uktad
przewodow w budynku wraz ze sprzetem elektroinstalacyjnym;

— Mikroinstalacja fotowoltaiczna — instalacja odnawialnego Zrodta energii o
tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 50 kW, przytgczong do
sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o
mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 150 kW, w ktorej tgczna
moc zainstalowana elektryczna jest nie wieksza niz 50 kW;

— Prosument energii odnawialnej — to inaczej odbiorca koncowej, wytworzonej
energii elektrycznej wytgcznie z odnawialnych zrodet energii na wlasne potrzeby
w mikroinstalacji, w przypadku odbiorcy konhcowego niebedgcego odbiorcg energii
elektrycznej w gospodarstwie domowym, nie stanowi to przedmiotu przewazajgce;j
dziatalnosci gospodarczej okreslonej zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej
(Dz. U.z 2019 r. poz. 649, 730 i 2294).

2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy
26,66 kW. Instalacje fotowoltaiczng wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng
projektuje sie na gruncie przynaleznym do Jednostki Ratowniczo Gasniczej
w Wolbromiu znajdujgcej sie pod adresem Brzozowska b/n, 32-340 Wolbrom.




3. STAN ISTNIEJACY

Instalacja fotowoltaiczna zostanie usytuowana na dziatkach o nr ewid. 5173/152,
310/8, 312/12 obreb Wolbrom, gm. Wolbrom, na gruncie przy budynku JRG Wolbrom
znajdujgcej sie pod adresem Brzozowska b/n, 32-340 Wolbrom. Niniejszy teren jest
terenem zabudowanym. Zgodnie z klasyfikacjg uzytkow gruntowych, dziatka zalicza
sie do gruntow zabudowanych i zurbanizowanych — rodzaj uzytku gruntowego ,Ba’, tj.
tereny przemystowe.

4. ZAKRES OBSLUGI TECHNICZNEJ | KOMUNIKACJI

Dojazd do terenu inwestycji zostanie zapewniony przez istniejgce drogi publiczne,
dojazdowe i wewnetrzne. Nie przewiduje sie instalacji kanalizacyjno-sanitarnej. Wywoz
Sciekow bytowych powstatych w trakcie realizacji inwestycji przez specjalistyczng firme
do tego uprawniong. Zaopatrzenie w energie elektryczng z produkcji wtasne;.

5. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

— dobdér modutoéw fotowoltaicznych;

— dobdr falownika;

— wyznaczanie przekroju okablowania DC i AC;

— wyznaczanie strat napieciowych;

— dobdr obliczeniowy zabezpieczen;

— wizualizacje oraz prognozowang produkcje instalaciji.

6. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Dla przedmiotowej Inwestycji zgodnie z zapisami Ustawy Prawo Budowlane nie
potrzeba opracowacC charakterystyki energetycznej obiektéw. Dla przedmiotowe;j
inwestycji nie potrzeba opracowac audytu, o ktorym mowa w art. 33 ust. 6 Prawa
Budowlanego.

7. WPLYW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ NA
OTOCZENIE

Dopuszczalne poziomy natezenia pola magnetycznego, zgodnie z §2
ust. 2, Rozporzadzenia Ministra Srodowiska zdnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pol magnetycznych w $rodowisku oraz sposobow
sprawdzania i dotrzymania tych poziomdéw, nie zostang przekroczone. Pole
magnetyczne pochodzgce od paneli nie bedzie miato wptywu na otaczajgce
Srodowisko oraz nie bedzie wychodzito poza granice inwestycji. Budowa paneli
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fotowoltaicznych nie powoduje wytworzenia zrédta pola magnetycznego. Jedynie w
wyniku przeptywu pragdu w przewodniku, tworzy sie wokot niego pole magnetyczne.

Eksploatacja inwestycji nie bedzie wigzata sie z przekroczeniem norm hatasu,
czyli powyzej 55 dB w dzien i 45 dB w nocy.

Zgodnie z art. 63 ust. 1 pkt 1 lit. d ustawy OOS nie przewiduje sie wplywu
przedsiewziecia na stan jakosci powietrza w poblizu terenu inwestycji. W zwigzku z
realizacjg przedsiewziecia nie planuje sie zainstalowania urzgdzen emitujgcych
zanieczyszczenia powietrza oraz pole magnetyczne. Jedynie na etapie realizacji
mogaq sie pojawi¢ okresowe ucigzliwosci, ktore jednak ustgpig po zakonczeniu prac
budowlano-montazowych.

8. CHARAKTERYSTYKA EKOLOGICZNA

Projektowana inwestycja znajdowaé sie bedzie na gruncie. W okresie dziatania
przedmiotowej inwestycji nie przewiduje sie oddziatywania w zakresie zanieczyszczen
powietrza, emisji hatasu oraz powstawania sciekow. Wszystkie surowce naturalne i
paliwa bedg pobierane tylko na potrzeby budowy inwestycji. Planowa instalacja
fotowoltaiczna nie bedzie réwniez powodowac¢ oddziatywania pél magnetycznych w
miejscach dostepnych dla ludnosci. Nie przewiduje sie powstawania odpadow statych.

9. PRZYLACZE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Projektowana instalacja zostanie podtgczona do wewnetrznej instalacji elektrycznej
w budynku. Instalacja elektryczna budynku jest wykonana jako 3-fazowa. Moc
przytgczeniowa obiektu jest wieksza niz planowana instalacja fotowoltaiczna.
W  rozdzielnicy = administracyjne; nalezy = zamontowaC  zabezpieczenie
nadmiarowoprgdowe zabezpieczajgce obwdd instalacji fotowoltaicznej. Nastepnie
nalezy utozy¢ kabel zasilajgcy z rozdzielnicy AC zamontowanej w poblizu falownika
fotowoltaicznego do rozdzielnicy administracyjnej. Kabel ten nalezy podigczy¢ do
nowoprojektowanego wytgcznika nadprgdowego o charakterystyce i prgdzie min.
B63A. W poblizu rozdzielnicy administracyjnej nalezy wykonac uziemienie pionowe z
pretu o srednicy min 16mm i dlugosci min 3m az do uzyskania rezystancji uziemienia
<10Q. W przypadku uziemienia powyzej 10Q nalezy wykona¢ dodatkowe uziemienie
poziome.

Zaleca sie wykonanie uziemienia konstrukcji montazowej instalaciji
fotowoltaicznej. Uziemienie wykonac¢ przewodem gietkim LgY o przekroju minimum 16
mm2. Pofgczenia wykona¢ jako Srubowe, z zabezpieczeniem przed
samorozkrecaniem. Zmierzona warto$¢ uziemienia nie powinna przekroczy¢ 10Q.
Dopuszcza sie brak dodatkowego uziemienia w sytuacji wykazania, ze konstrukcja
gruntowa spetnia wymagania wartosci uziemienia <10 Q.



Dodatkowo w instalacji fotowoltaicznej zaleca sie wykonanie potgczenia
wyréwnawczego pomiedzy konstrukcjg montazowg i ramkami modutéw. W przypadku
braku mozliwosci potgczenia powyzszych elementéw za pomocg elementow
przewodzgcych nalezy wykonac¢ potgczenie wyréwnawcze przewodem gietkim LgY o
przekroju minimum 16mm?.

10. OPIS ROZWIAZAN

Projektuje sie gruntowg instalacje fotowoltaiczng, ktora sktadac sie bedzie z zespotow
paneli fotowoltaicznych. tgczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosi¢
bedzie 26,66 kWp. Zastosowane moduty PV bedg wspotpracowaty z inwerterem
(przetwornicami statej energii elektrycznej na energie elektryczng zmienng). Energia
elektryczna produkowana przez instalacje bedzie dostarczana do sieci energetycznej
nn-0,4kV, poprzez istniejgca rozdzielnie gtdbwng. Instalacje fotowoltaiczng stanowia:

- moduty fotowoltaiczne;

- falownik fotowoltaiczny;

- okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC);

- niezbedne zabezpieczenia elektryczne; - trasy kablowe.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 26,66 kWp zakwalifikowana jest do
mikroinstalacji. Zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt 3c Prawa budowlanego instalowanie
urzgdzen fotowoltaicznych o mocy do 50 kW nie wymaga pozwolenia na budowe oraz
zgtoszenia, jednak dla realizacji przedmiotowej instalacji natozony obowigzek
uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod
wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej
,=uzgodnieniem pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej’, projektu tych urzgdzen
oraz zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktorym mowa w art. 56
ust. 1a PB.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie miata na celu wytwarzanie
energii elektrycznej. Instalacja bedzie sie sktadac¢ z zespotéw paneli fotowoltaicznych
podzielonych na tzw. "stringi". Ogniwa fotowoltaiczne (panele monokrystaliczne), ktére
bedg wspotpracowac z inwerterem tzw. falownikiem — przetwornicg zmieniajgcg prad
staty (DC) dostarczony z ogniw, na pragd zmienny (AC). Po zmianie charakteru energii
elektrycznej, zostanie ona uzyta na potrzeby witasne budynku, a czesS¢ pozostata tzw.
nadprodukcja zostanie oddana i zmagazynowana w sieci energetycznej. Potrzeby
witasne instalacji zostang pokryte w pierwszej kolejnosci przez samo-konsumpcje
energii elektrycznej wyprodukowanej w podmiotowej instalacji. W nocy energia
elektryczna niezbedna na potrzeby wiasne falownika zostanie pobrana z lokalnej sieci,
do ktorej zostanie przytgczona. W przypadku zaniku napiecia w sieci lub tez braku
pojedynczej fazy, falownik automatycznie wytgczy sie. Ponowne wigczenie falownika
odbywa sie w sposéb automatyczny, po pojawieniu sie napiecia w sieci.



Figura 1 Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej na gruncie

10.1 PANELE FOTOWOLTAICZNE

Modut fotowoltaiczny to urzgdzenie, ktére w sposob bezposredni zamienia energie
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Modut PV zbudowany jest z tak
zwanych ogniw fotowoltaicznych, ktdre potgczone sg w sposéb szeregowy, czyli tak,
aby koniec jednego elementu uktadu tgczyt sie z poczatkiem nastepnego. Wytworzona
energia jest w postaci prgdu statego DC.

Instalacja fotowoltaiczna stanowi zespét pragdotwoérczy sktadajacy sie z 62 szt.
modutow PV zamontowanych na gruntowej konstrukcji wsporczej. Do falownika
podtgczone zostang 2 stringi przewodami DC PV 6mm? tgczonymi za pomocg gniazd
i wtykow MC4 — pierwszy string sktadac sie bedzie z dwdch réwnolegle potgczonych
ciggow modutdow po 16 sztuk kazdy, a drugi string sktada¢ sie bedzie z dwodch
réwnolegle potgczonych ciggdw modutow po 15 sztuk kazdy. Dla przedmiotowej
instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie paneli fotowoltaicznych o
parametrach przedstawionych nizej w tabelach.

Tabela 1. Parametry elektryczne modutu

Podstawowe parametry (dla warunkéw STC):

Moc maksymalna (Pmax) 430 Wp
Napiecie obwodu otwartego (Uocstc) 39,16 V

Prad zwarcia (Iscstc) 13,65A
Napiecie przy mocy maksymalnej (Uvppstc) 32,58 V
Natezenie prgdu przy mocy maksymainej (Imppstc) 13,20 A
Wspotczynnik temperaturowy (lscstc) + 0,045 %/°'C




Wspotczynnik temperaturowy (Uocstc (B)) -0,25 %/°'C

Wspotczynnik temperaturowy (PmaxsTc) -0,29 %/°'C

Podstawowe parametry (dla warunkéw NOCT):

Moc maksymalna (Pmax) 323 Wp
Napiecie obwodu otwartego (Uocnocr) 37,20V
Prad zwarcia (lscnocr) 11,02 A
Napiecie przy mocy maksymalnej (UvppnocT) 30,30V
Natezenie pragdu przy mocy maksymailnej (ImppnocT) 10,66 A

Tabela 2. Parametry mechaniczne modutu

Pozostale parametry

Sprawnos$¢é modutu 21,52%

Wymiary 1762x1134x30
mm

Waga 22 kg

Na etapie wykonania nalezy zastosowa¢ moduty o minimalnych parametrach
okreslonych ponizej

ZArOZENIA OGOLNE
— W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac¢ moduty monokrystaliczne.

— Moduty powinny by¢ w miare mozliwosci instalowane na stronie potudniowej, aby
maksymalizowac¢ uzysk energii, uwzgledniajgc przy tym dostepng powierzchnie
przeznaczong na montaz.

— Moduty powinny by¢ zainstalowane zgodnie z dokumentacjg techniczng, w sposob,
ktory w najmniejszym stopniu bedzie podlega¢ zacienieniu przez inne obiekty.

— Rozmieszczenie i konfiguracja modutdw musi zapewni¢ jak najwiekszy uzysk
energii.
WYMAGANIA PRODUKTU
— Moduty muszg posiadac certyfikat zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub z normami
réwnowaznymi wydanymi przez wiasciwg akredytowang jednostke certyfikujgca.
— Modut powinien posiada¢ dodatnig tolerancje mocy.
— Moduty powinny posiada¢ min. 20 letnig gwarancje na produkt.

— Moduty powinny posiadac 25 letnig gwarancje liniowg gwarancji na moc, tj. min 80%
po 25 latach.

PARAMETRY MODUtU FOTOWOLTAICZNEGO

W ustandaryzowanych warunkach testowych — STC (ang. Standard Test Conditions)
— Moc (Pmax) — min. 400 Wp
— Sprawnosc¢ (n) — min. 21%



Wspotczynniki temperaturowe
— Wspotczynnik temp. dla Pmax — nie gorszy niz -0,35%/°C

Warunki eksploatacji
- Max. napiecie systemu — 1000/1500 Vbc
— Temp. robocza — -40°C ~ +85°C

Parametry mechaniczne

- Wymiary — powierzchnia modutu nie wieksza niz 2,5 m2
— Waga - max. 30 kg

10.2 FALOWNIK

Falownik to urzgdzenie, ktore przeksztatca wytworzong energie elektryczng z modutu
PV w postaci prgdu i napiecia statego, na prad przemienny AC.

W ramach planowanej instalacji projektuje sie zastosowanie 1 falownika.
Falownik zostat tak dobrany, aby zapewni¢ optymalng wydajnosc catej instalacji PV.
Instalacje projektuje sie tak, aby wypadkowe napiecie uktadu otwartego na szeregu
modutéw nie przekraczato maksymalnego napiecia dopuszczalnego na wejsciu przez
falownik przy najnizszej spodziewanej temperaturze pracy systemu. Dodatkowo
wypadkowe napiecie punktu mocy maksymalnej na szeregu modutéw nie jest nizsze
niz minimalne napiecie, dla ktérego falownik jest w stanie zaimplementowac procedure
MPPT przy najwyzszej spodziewanej temperaturze pracy systemu. Falownik spetnia
kryteria przytgczenia jednostek wytworczych do sieci elektroenergetycznych.

Nalezy zastosowac falownik umozliwiajgcy najsprawniejszg prace uktadu.
Falownik nalezy skonfigurowa¢ w sposdb umozliwiajgcy kompensacje mocy bierne;.

Dla przedmiotowe] instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie
falownika o parametrach przedstawionych nizej w tabelach.

Tabela 3. Parametry napieciowo-pradowe falownika

Parametry napieciowo-pragdowe na wejsciu DC

Max. napiecie wejsciowe 1100 Vbc
Znamionowe napiecie wejsciowe 600 Vbc
Max. prad zwarciowy MPPT 40 Aoc
Max. pragd roboczy MPPT 30 Abc
Max. sprawnos¢ falownika 98,4%

Parametry napieciowo-pradowe na wyjsciu AC
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Znamionowa moc wyjsciowa 25000 W
Max. Moc pozorna AC 27 500 VA
Napiecie wyjsciowe 400/230 V
Czestotliwosc 50/60 Hz
Max. Prad wyjsciowy 42 A

THD < 3%

Na etapie wykonania nalezy zastosowac¢ falownik o rownowaznych parametrach
okreslonych ponizej:

ZAtOZENIA OGOLNE

Falownik powinien spetnia¢ kryteria przytaczenia jednostek wytworczych do
sieci elektroenergetycznych.

Falownik powinien zosta¢ skonfigurowany do zdalnego monitoringu instalaciji
fotowoltaicznej, przy czym uwarunkowaniem jest dostepnos$é sieci Wi-Fi w
miejscu montazu falownika.

Falownik nie moze zosta¢ zamontowany na palnych powierzchniach.
Wykonawca powinien posiadac akredytacje dystrybutora lub producenta.
Konfigurujgc falownik nalezy ustawi¢ norme EN 50438.

Nalezy zastosowac falownik umozliwiajgcy najsprawniejszg prace uktadu.

WYMAGANIA PRODUKTU

Obudowa inwertera powinna charakteryzowac sie stopniem szczelnosci IP65,
zgodnie z normg PN-EN 60529:2003 i zapewnia¢ ochrone przed dostepem do
czesci niebezpiecznych, ochrone pytoszczelng.

Urzadzenia powinny pracowac z petng wydajnoscig w zakresie temperatur od -
25°C do +60 °C.

Falownik powinien by¢ wyposazony w system umozliwiajgcy pomiar izolacji w
czesci DC, ktéry pozwala wyeliminowaé uszkodzenia w okablowaniu paneli
fotowoltaicznych, jak rowniez w samych panelach dajgc wysokie
bezpieczenstwo uzytkowania.

Falownik powinien by¢é wyposazony w ochrone przed zamiang polaryzacji DC,
zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC oraz jednostke monitorowania
parametrow sieci publicznej w trybie ciggtym.

Falownik powinien posiada¢ nastepujgce certyfikaty i dokumenty: Deklaracja
zgodnosci na kompatybilnos¢ elektromagnetyczng zgodna z obowigzujgca
dyrektywg 2014/30/UE, Deklaracja zgodnosci z obowigzujgcg dyrektywg
niskonapieciowg 2014/35/UE, Certyfikat zgodnosci z normg EN 50438 oraz PN-
EN 61000.

Mozliwos¢ kompensacji mocy bierne;j.
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PARAMETRY FALOWNIKA
Parametry napieciowo-prgdowe

— Znamionowa moc wyjsciowa — w zakresie 25 000 — 30 000 W
Inne parametry falownika

— Zakres czestotliwosci sieci — 50/60 Hz

— Nominalne napiecie strony AC — 400/230, 380/220 V

—  Wspotczynnik mocy — 0,8 wiodgcy ~ 0,8 opdzniony

— THDi - <3%

— Max. wydajnos$c¢ falownika — min. 98%

Zainstalowane falowniki fotowoltaiczne muszg posiadaé certyfikat sprzetu
potwierdzajgcy spetnienie wymagan okreslonych w NC RfG i wymogach ogdinego
stosowania wynikajgcych z NC RfG, wydawany przez upowazniony podmiot
certyfikujgcy.
Zamawiajgcy wymaga minimalnej gwarancji produktowej na falownik na okres co
najmniej 5 lat.

10.3 KONSTRUCJA WSPORCZA

Do montazu paneli fotowoltaicznych nowobudowanej instalacji projektuje sie
zastosowanie gruntowej konstrukcji wsporczej. Panele fotowoltaiczne zostang utozone
na specjalnych stotach. Dtugos¢ kazdego stotu dostosowana jest do ilosci paneli. Kat
nachylenia stotéw do podtoza wynosi¢ bedzie od 25-40°. Wysokos¢ konstrukcji nie
przekroczy 4 m. Stoty skierowane bedg na potudnie. Stét wykonany bedzie z ramy
aluminiowej lub stalowej. Do stotu przymocowane bedg panele fotowoltaiczne za
pomocg specjalnych uchwytéw (tzw. klemy koncowe i sSrodkowe). Wszystkie elementy
zabezpieczone zostang antykorozyjnie. Dopuszcza sie zastosowanie konstrukcji
wsporczych o podobnych parametrach innych producentéw. Dolna krawedz paneli
znajdowac sie bedzie na wysokosci minimum 50 cm.

10.4 PRZEWODY, ZABEZPIECZENIA I
ROZDZIELNICA PO STRONIE DC

10.4.1 DOBOR PRZEWODOW PO STRONIE DC

Obliczenia dot. doboru przewoddéw po stronie statoprgdowej zostaty wykonane w
oparciu o roztozenie modutow: 1 MPPT — 2x16 modutow, 2 MPPT — 2x15 modutéw
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Zatozona strata mocy na okablowaniu DC kazdego fancucha fotowoltaicznego nie
powinna przekraczaé okoto 1%. Do obliczeh przyjeto najdtuzszy wystepujacy w
instalacji string modutéw fotowoltaicznych.

Strata na okablowaniu:
I+L

Strata [%]= *100%

Uxk+A
Gdzie:
L — dtugos¢ przewoddw stringu [m];
U — napiecie obwodu [V];
m K

— przewodnos$¢ wiasciwa miedzi: 48-

Q+*mm?;
A — przekréj przewodu [mm?];
| — natezenie obwodu [A];

L—~90m
U-4848V
| - 10,66 A

k — 5 Q*mm?2
A — 6 mm?

Strata [%] = 0,66 %,

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaé przewody
PV o przekroju min. 6 mm?2,

10.4.2 ZABEZPIECZENIA PRZEPIECIOWE PO STRONIE
DC
Odpowiedni poziom ochrony zapewnig ograniczniki przepie¢ typu T1+2 (B+C) po

stronie DC. Ograniczniki przepie¢ potgczy¢é z szyng wyréwnawczg przewodem
ochronnym o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?2.

Nalezy zastosowaC sie do ponizszego wzoru okreslajgcego maksymalne
napiecie ciggtej pracy ogranicznika:
Vepv > Voc* 1,2

Gdzie:

Vepy — maksymalne napiecie ciggtej pracy
ogranicznika; Voc — napiecie obwodu otwartego
tarncucha modutéw.
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Vepv =751V

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢ ogranicznik
przepie¢ T1+2 o maksymalnym napieciu ciggtej pracy min. 800V.

10.4.3 ROZDZIELNICA DC

Projektuje sie rozdzielnice DC. Rozdzielnice RPV DC nalezy wykona¢ jako natynkowe
wykonane w stopniu min. IP44, wyposazyc je w niezbedng aparature zabezpieczajgca
instalacje w postaci ogranicznikow przepie¢ T1+2 DC .

Wszelkie potgczenia modutéw fotowoltaicznych sg wykonane z wykorzystaniem
dedykowanych zigczek dla instalacji solarnych typu MC4. Okablowanie miedzy
poszczegolnymi modutami PV, a falownikiem wykonane zostato za pomocag kabli
solarnych o przekroju 6 mm?.

10.5 PRZEWODY, ZABEZPIECZENIA I
ROZDZIELNICA PO STRONIE AC

10.5.1 DOBOR PRZEWODOW PO STRONIE AC

Parametry do wyznaczenia przewoddw: znamionowa moc wyjsciowa AC falownika: 25
kW, dtugos¢ przewodu od falownika do miejsca wpiecia ok. 30 m. Zalecany
maksymalny poziom strat 1%.

Minimalny przekrdj przewoddw:

P+L A
[mm2] = U2xk=0,01

Gdzie:

L — dtlugosc¢ przewodow
[m; U — napiecie
znamionowe [V];

m K

— przewodnos$¢ wtasciwa miedzi 50 o
*mMm?

A — przekréj przewodu w
[mm?]; P — moc obwodu [W].

A[mm?]=7,5

oraz
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Wyliczenie
maksymalnego
pradu dla
falownika:

P

MAX = = 7
nx 3 Gdzie:

P — Moc czynna obwodu NOCT [W];
Un — napiecie miedzyfazowe [V];
Ivax = 45,61 A

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej, z uwagi na obcigzalnosé
pradowa przewodu, maksymalny prad wyjsciowy falownika oraz typoszereg
dostepnych zabezpieczen, zostang zastosowane przewody AC o przekroju 16
mm?Z,

10.5.2 ZABEZPIECZENIA PO STRONIE AC

Zabezpieczenia nadprgdowe po stronie AC

Po stronie AC falownika nalezy zabezpieczy¢ przed potencjalnym prgdem zwarciowym
od strony sieci. Zabezpieczenie nalezy tak dobrac¢, aby w przypadku przeptywu pradu
o wartosci wiekszej od dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowej zastosowanego przewodu
lub kabla, nastepowato ich dziatanie i roztgczenie obwody zanim nastgpi nadmierny
wzrost temperatury zyt przewoddéw powodujgcych uszkodzenie przewodu lub kabla.

Projektuje sie wytgcznik nadpragdowy o charakterystyce B.

In — prad znamionowy bezpiecznika;

Iz — dlugotrwata obcigzalno$¢ przewodu lub kabla; Ib — maksymalny prad
wyjsciowy po stronie AC falownika;, k — wspétczynnik krotnosci pradu
powodujgcego zadziatanie zabezpieczenia, dla wytgcznikéw nadprgdowych o
charakterystyce B — 1,45; |2 — prad zadziatania wytgcznika nadprgdowego.

Zatozenia do spetnienia:

Ib < In < Iz
l2=K*In
> < 1,457,
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Gdzie:

lb =45,61A
lz=66 A
In=50A

45,61A < 50A < 66A
l2=1,45"50 = 72,5A
72,5A< 95,7A

Projektuje sie wytacznik nadpradowy min. 50A o charakterystyce B.

Zabezpieczenie przepieciowe AC

Projektuje sie ogranicznik przepie¢ AC T1+2.

10.5.3 ROZDZIELNICA AC

Projektuje sie rozdzielnice AC. Rozdzielnice RPV AC nalezy zamontowa¢ na
konstrukcji gruntowej wyposazyc je w niezbedng aparature zabezpieczajgcg instalacje
w postaci ogranicznikow przepie¢ T1+2 oraz zabezpieczen nadprgdowych. Miedzy
falownikiem, a rozdzielnica RPV AC poprowadzone zostang przewody miedziane o
parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej instalacji
fotowoltaicznej. Przekroj zastosowanych przewodow dobrany jest zgodnie z
warunkami dtugotrwatego oraz spadkéw napie¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-5-52.

11.  ZABEZPIECZENIE OD PRACY
ROWNOLEGLEJ Z AGREGATEM PRADOTWORCZYM

W celu uniemozliwienia pracy rownolegtej projektowanej instalacji fotowoltaicznej z
awaryjnym agregatem pradotwdrczym, proponuje sie zastosowanie zabezpieczenia w
postaci wytgcznika mocy, ktéry w przypadku wystawienia styku pracy agregatu,
wyzwoli poprzez przekaznik R15 cewke wyzwalajgcg wytgcznika mocy co spowoduje
odtgczenie instalacji fotowoltaicznej od sieci zaktadu.

Wskazane zabezpieczenie z wykorzystaniem wytgcznika mocy jest proponowanym
rozwigzaniem w kwestii zapewnienia bezpieczenstwa do pracy rownolegtej z
agregatem pradotwérczym. Wykonawca moze zastosowaé alternatywne rozwigzanie
po uzgodnieniu z Zarzadca.

12. ZABEZPIECZENIE PRZECIWPOZAROWE

Warunki ochrony przeciwpozarowej ustalono dla inwestycji, jakg jest instalacja
fotowoltaiczna, w ramach ktorej przewiduje sie montaz modutéw PV na gruncie.
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Dla realizowanej inwestycji o mocy do 50 kW nie wymaga sie pozwolenia na
budowe, zgodnie z art. 29.2 pkt 16) Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r.
Zakres uzgodnienia dokumentacji jest zgodny z wymogami Rozporzgdzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021r w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowe;.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie narusza i nie obejmuje
nastepujgcych warunkéw ochrony przeciwpozarowej ustalonej dla budynku:
powierzchni, wysokosci i liczby kondygnacji budynku;

— charakterystyki zagrozenia pozarowego, w tym parametrow pozarowych
materiatbw niebezpiecznych pozarowo, zagrozen wynikajgcych z procesow
technologicznych oraz charakterystyk pozaréw przyjetych do celéw projektowych;

— przyjetej kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczby osob na kazdej
kondygnacji i w pomieszczeniach, ktérych drzwi ewakuacyjne powinny otwierac sie
na zewngtrz pomieszczen;

— przewidywanej gestosci obcigzenia ogniowego;

— oceny zagrozenia wybuchem;

— przyjetej dla budynku klasy odpornosci pozarowej oraz klasy odpornosci ogniowe;j
i stopnia rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych;

— ustalonego podziatu obiektu na strefy pozarowe i strefy dymowe;

— usytuowania budynku z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe;

— warunkow i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposoéb;

— urzadzenh przeciwpozarowych;

— wyposazenia budynku w gasnice;

— przygotowania obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo-
gasniczych, w zakresie drog pozarowych oraz zaopatrzenia w wode do
zewnetrznego gaszenia pozaru.

Wymagania w zakresie warunkéw ochrony przeciwpozarowych
projektowanej instalacji obejmujg informacje o sposobie zabezpieczenia
przeciwpozarowego instalacji uzytkowych, a w szczegélnosci elektrycznej
i piorunochronnej.

Wymagania dla instalacji elektroenergetycznej:

— nalezy zabezpieczy¢ przepusty instalacyjne przy przejsciu instalacji przez elementy
oddzieleh przeciwpozarowych w budynku do klasy odpornosci ogniowej El
elementu oddzielenia przeciwpozarowego, przez ktory przechodzg, o ile wystepuja
na drodze prowadzenia tras przewoddéw, w przypadku wystepowania zastosowaé
certyfikowane systemy uszczelnien przejs¢ instalacyjnych;

— elementy oddzielen przeciwpozarowych ($ciany, stropy) oraz ich klase odpornosci
ogniowej ustali¢ w oparciu o projekt budowalny lub informacje przekazane przez
Inwestora podczas prac wykonawczych instalacji;
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— zabrania sie montazu osprzetu instalacji elektrycznej bezposrednio na podtozu
palnym;

— w przewodach wentylacyjnych zabrania sie prowadzenia przewoddw instalacji z
wyjatkiem budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych;

— przewody pod modutami przymocowac do ramy modutu lub do szyn przy pomocy
dedykowanych uchwytow;

— montaz przewodow w aparatach urzgdzeniach instalacji dokona¢ przy pomocy
odpowiedniego momentu obrotowego zgodnie ze specyfikacja DTR;

— nalezy zapewni¢ wymagang ochrone odgromowg instalacji PV oraz wymagang
przepisami odlegtosc instalacji PV od przewodéw instalacji odgromowe;j.

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej
W momencie zaniku napiecia sieci, falownik zostaje automatycznie wytgczony.
Zatgczenie nastepuje samoistnie po zadanej zwioce czasowej od momentu
przywrocenia napiecia w sieci. Aby ograniczy¢ mozliwos¢ porazenia prgdem statym, .
DC, oraz zapewnienia mozliwosci prowadzenia dziatah gasniczych zastosowano:

* Montaz falownika na zewnatrz pod konstrukcja z modutami. Okablowanie DC
nie wchodzi w bryte budynku.

Powyzsze zabezpiecza budynek przed wystapieniem w nim
niebezpiecznego napiecia DC.

Inne wymagania
Przed rozpoczeciem eksploatacji instalacji nalezy:

— oznakowac obiekt znakiem bezpieczenstwa zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712,
W miejscu przytgczenia instalacji fotowoltaicznej, przy liczniku oraz przy gtéwnym
wytgczniku zasilania;

— oznakowaé trasy przewodow instalacji fotowoltaicznej DC tablicg
informacyjng o tresci ,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia”;

— oznakowac gtowny wytgcznik AC i DC instalacji fotowoltaicznej;

— przeprowadzi¢ badania rezystancji instalacji elektrycznej i ciggtosci instalacji;

Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej na terenie obiektu zastosowano
oznakowanie obiektu znakiem bezpieczehnstwa wg normy PN-EN 60364-7-712
informujgcym o obecnosci w obiekcie instalacji fotowoltaicznej: naklejka z wizerunkiem
modutéw PV na terenie obiektu powinna by¢ umieszczona:

1. na obudowie rozdzielnicy AC PV,
2. w miejscu przytgczenia instalacji PV (na rozdzielnicy RG);
3. przy liczniku energii elektryczne;.

Wz6r naklejki ostrzegawczej zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.
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Jako dodatkowy srodek bezpieczenstwa po montazu instalacji fotowoltaiczne
nalezy zastosowac nastepujgce naklejki informacyjno-ostrzegawcze:

[ Glowny wytacznik Ac |

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

GLOWNY
WYLACZNIK DC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA!
URZADZENSE ELEXTRYCINE
POO NAPECIEM!

UWAGA!
URZAGZENIE MOZE BYC
POO NAPECHEM NAWE T
PO ROZLACZEMNU

| Rozdzieinica Pv - ac |

l Rozdzielnica PV - DC I
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Naklejka powinna by¢ umieszczona
wewnatrz rozdzielnicy RAC pod
wylacznikiem nadpradowym

Naklejka powinna by¢ umieszczona
na obudowie rozdzielnicy RAC

Naklejka powinna by¢ umieszczona
na obudowie falownika w widocznym
miejscu obok wylacznika izolacyjnego DC
wbudowanego w falownik

Naklejki powinny by¢ umieszczone
na bocznej badz frontowej obudowie
falownika w gérnej czeéci

Naklejka powinna znalez¢ sie na obudowie
rozdzielnicy RDC

Naklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu
trasy kablowej DC przy falowniku

Naklejka powinna znajdowac si¢ na obudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac si¢ na obudowie
rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami



13. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA |
ODGROMOWA

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym zostanie zapewniona przez:
- zachowanie odlegtosci izolacyjnych;
-izolacje roboczg;
- szybkie samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym.

Zaprojektowana instalacja jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-EN 60364 ,Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych”.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg elementy metalowe oraz aparatura na nim
zabudowana, obwody wtdrne przektadnikdw napiecia. Uziemieniu roboczemu
podlegajg ograniczniki przepiec. Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci,
normalnie nie przewodzgce pradu, lecz moggce stanowi¢ niebezpieczenstwo
porazenia w razie pojawienie sie na tych elementach napiecia.

Podstawowa ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym realizowana
bedzie za pomocg izolacji roboczej przewodow, zabezpieczen nadprgdowych oraz
zabezpieczen przepieciowych poprzez samoczynne wytgczenie zasilania. Dodatkowo
nalezy wykonac¢ potgczenie wyrownawcze miedzy szynami konstrukcji wsporczej
modutow. Konstrukcje nalezy uziemi¢ linkg LgY 1x16mm?2. W przypadku braku
uziemienia, nalezy je wykonac szpilami uziemiajgcymi, szpile nalezy zabi¢ w ziemi takg
ilos¢, aby uzyskac rezystancje uziemienia ponizej 10 Q (Ohm).

14. UWAGI DLA WYKONAWCY

Konfigurujgc falownik nalezy ustawi¢ norme EN 50438.

Tabela 5. Dobor zabezpieczen — parametry i wartosci

Parametr Wartos¢é nastawy wyltaczajacej
Wzrost napiecia (stopien 2, 264,5V (+15%)

bezzwioczny)

Wzrost napiecia (stopien 1, zwtoczny) 253V (+10%)

Obnizenie napiecia 195,5V (-15%)

Podwyzszenie czestotliwosci 52 Hz (+4%)

Obnizenie czestotliwosci 47,5 Hz (-5%)

Powyzszy projekt instalacji fotowoltaicznej zostat sporzgdzony zgodnie z wiedzg
techniczng i warunkami technicznymi. Wszelkie zmiany i uwagi inwestora nalezy
wprowadzi¢ na etapie projektowym lub wykonawczym wraz z aktualizacjg projektu.
Dodatkowo nalezy sporzgdzi¢ protokdt powykonawczy z pomiarami ochronnymi.
Protokoét pomiarowy powinien zawierac:

* pomiar rezystanciji izolacji przewodéw DC i AC;
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* pomiar ciggtosci potgczeh ochronnych i wyrbwnawczych; « pomiar impedancji
petli zwarcia;
* pomiar rezystancji uziemienia.

Falownik zostanie zamontowany na konstrukcji gruntowej. Falownik powinien
by¢ zamontowany w specjalnej obudowie, ograniczajgcej dostep osdb postronnych do
urzadzenia.

Falownik nie moze zosta¢ zamontowany na palnych powierzchniach.

W celu uniknieciu powstania petli indukcyjnej nalezy zadba¢ o prawidtowe
utozenie okablowania tgczgcego moduty fotowoltaiczne. Wykonawca powinien
poprowadzi¢ petle powrotng okablowania DC.

15. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Tabela 6. Zestawienie materiatow dla instalacji PV

L.p. Pozycja Jedn.| llosé¢
1 Moduty fotowoltaiczne Szt. 62

2 Falownik Szt. 1

3 Okablowanie pradu statego — przewod solarny 6 mm? m 120

4 Okablowanie prad przemiennego — przewdd 16 mm? m 30

5 Uziemienie instalacji PV Kpl. 1

6 Konstrukcja wsporcza dla instalacji gruntowej Kpl. 1

7 Ogranicznik przepie¢ DC TYP 1+2 Szt. 2

8 Ogranicznik przepie¢ AC TYP 1+2 Szt. 1

9 Zabezpieczenie nadpradowe B50A Szt 2

16. UWAGI KONCOWE

Instalacja gruntowa zostanie zamontowana na gruncie przynaleznym do JRG
Wolbrom. Przytgcze elektroenergetyczne, zostanie wykonane czesciowo metodg
bezwykopowg — przewiertem w rurze ostonowej na odcinku drogi wewnetrzne;.
Komory przewiertowe zostang umieszczone w odpowiedniej odlegtosci od krawedzi
jezdni. Przewody AC zostang umieszczone w rurze ostonowej na gtebokosci max. 1,5
m. Przewdd AC na dtugosci pasa zieleni zostanie wykonany metodg wykopowg na
gtebokosci min. 0,7 m.

Na trasie kablowej moze nastgpic¢ skrzyzowanie z istniejgcym uzbrojeniem terenu. Aby
unikng¢ kolizji nalezy zachowac¢ odpowiednie odlegtosci od istniejgcej infrastruktury lub
przebieg trasy kablowej uzgodnic¢ z Zarzadca.
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Figur 2 Grunt a ktm odbzie sie montaz instalacji P

Falownik wraz z zabezpieczeniami AC i DC zostanie zamontowany pod
konstrukcjg z modutami fotowoltaicznymi. Falownik powinien zosta¢ zamontowany w
ostonie uniemozliwiajgcej dostep do falownika osobom postronnym.

Okablowanie AC zostanie przeprowadzone od stotu z modutami do korytarza
jednostki JRG Wolbrom, gdzie znajduje sie rozdzielnia elektryczna. Wpiecie nastgpi do
istniejgcej rozdzielni.
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Figura 3 Trasa przewiertu i przekopu do JRG brom

Okablowanie nalezy przeprowadzi¢ przewiertem pod istniejgcg drogg
wewnetrzng JRG Wolbrom (na dtugos$ci ok. 7 m), nastepnie przekopem przez teren
Zielony (ok. 12 m), oraz przez kostke brukowg (ok. 6 m). Kostke brukowg nalezy
Sciggnat, przeprowadzi¢ kabel, a nastepnie przywroéci¢ kostke do stanu pierwotnego
oraz zapiaskowaé. Okablowanie nastepnie zostanie przewiercone przez Sciane i
wpiete do istniejgcej rozdzielni znajdujgce;j sie tuz obok sciany zewnetrznej. Dopuszcza
sie alternatywng trase przeprowadzenia okablowania pod warunkiem uzgodnienia
trasy z Zarzadcg Budynku.
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Figura 4 Rozdzielnia elektryczna 1 Figura 5 Rozdzielnia elektryczna 2

Wykonawca powinien zwroci¢ szczegolng uwage na istniejgce koryta kablowe
na trasie przewiertu.

W obiekcie znajduje sie agregat pradotwérczy — Wykonawca powinien
zabezpieczy¢ instalacje fotowoltaiczng w taki sposéb, aby zatgczenie agregatu
pradotworczego nie spowodowato uszkodzenia instalacji fotowoltaiczne;j.

Przed uruchomieniem urzgdzen pradotwdrczych, po wykonaniu wszelkich prac
montazowych nalezy wykona¢ pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajgcych;

- rezystancji uziemienia;

-inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw nalezy sporzgdzi¢ protokot, ktory
stanowi podstawe do rozpoczecia eksploatacji objetych projektem instalaciji.

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem, z obowigzujgcymi normami
i przepisami oraz wytycznymi producentow instalowanych urzgdzen. Zastosowane
aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.
Koniecznym jest przestrzeganie technologii montazu projektowanych urzgdzen.
Catos¢ prac powinny wykona¢ osoby majgce do tego uprawnienia.
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Urzadzenia po zakonczeniu montazu nalezy skonfigurowa¢ do wzajemne;j
wspotpracy.

Wszystkie przedstawione komponenty nie sg obligatoryjne dla Wykonawcy.
Wykonawca moze zastosowac urzagdzenia innych wybranych producentow, przy czym
urzgdzenia winny posiada¢ minimalne parametry techniczne okreslone w Specyfikacji
Technicznej i Odbioru Robét.

Wykonawca moze zaproponowac¢ alternatywng trase przeprowadzenia
okablowania instalacji elektrycznej. Wykonawca zobowigzany jest do ustalenia z
Zarzadcg budynku trasy przeprowadzenia okablowania, tak aby nie naruszac
istniejgcej aparatury wodnej, gazowej oraz elektryczne;.
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