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Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp

OPIS TECHNICZNY

INFORMACJE PODSTAWOWE.

1.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt pn. ,Budowa instalacji
fotowoltaicznej na dachu budynku Szkoly Podstawowej im. Mariusza Zaruskiego
w Pucku o mocy 49,88 kWp. Instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowata
energie na potrzeby wilasne urzadzen i istniejgcej instalacji elektrycznej
proporcjonalnie do aktualnych warunkéw pogodowych. Instalacja fotowoltaiczna
(PV) wytwarzajacg energie elektryczng w postaci trojfazowego pradu
przemiennego 3XAC 230 V 50 Hz.

1.2 PODSTAWA OPRACOWANIA.

Projekt opracowano na podstawie:
a) umowy na realizacje prac projektowych,
b) mapy do celow projektowych
c) wizji lokalnej w terenie,
d) uzgodnien branzowych
e) obowigzujace na dzien ziozenia projektu normy i przepisy.

1.3 PRZEPISY I NORMY

Podstawowe wymagania formalne dotyczgace zakresu opracowania zawarte sg
w aktach:

a) Normy, przepisy i dokumenty techniczne

= PN-HD 60364-7-712:2016-05E Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czesc 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

o PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace
badan, dokumentacji i utrzymania - CzeS¢ 1: Systemy podiaczone do sieci -
Dokumentacja, odbiory i nadzor.

= PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogodlne,

= PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem,

w PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa. Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach,

- PN-EN 1991-1-4:2008 ObcigZzenia w obliczeniach statycznych - obcigzenie
wiatrem,

e PN-EN 1991-1-3:2005 Obcigzenia w obliczeniach statycznych - obcigzenie
$niegiem,

= Karty katalogowe urzgdzen certyfikowane przez akredytowane jednostki
badawcze.

b) Prawo Budowlane

1.Ustawa z dnia 07.07.1994 - Prawo budowlane (Dz.U.2020 nr 89 poz.1333
Z pozZniejszymi zmianami),
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2.Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U.2003 nr 41 poz. 401 z p6zniejszymi zmianami),

c) Prawo Energetyczne

- Ustawa z dnia 10.04.1997 - Prawo energetyczne (Dz.U.2020 nr 54
poz. 833 z pozniejszymi zmianami).

d) Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U.
2020, poz. 961 ze zmianami)

1.4 Zakres OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuje:

e Okreslenie sposobu montazu i tgczenia moduiow PV w lancuchy,

- Okreslenie sposobu montazu falownika fotowoltaicznego,

n Wytyczenie i sposob wykonania tras kablowych DC oraz AC,

= Wykonanie zabezpieczen systemu,

- Wykonanie przytgcza instalacji fotowoltaicznej do istniejgcej zitgcza
kablowego,

o Przeprowadzenie pomiarow i uruchomienie instalacji fotowoltaicznej,

=~ Zapewnienie systemu monitoringu instalacji fotowoltaicznej,

o Pozostate niezbedne prace ogolnobudowlane,

1.5 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu
instalacji fotowoltaicznej oraz na podstawie materiaiow dostarczonych przez
inwestora, danych dotyczacych dziatki i zapotrzebowania na energie
elektrycznag, przewidziano mozliwosc¢ zainstalowania instalacji
fotowoltaicznej skiadajgcej sie =z 116 szt. moduiow fotowoltaicznych (PV).

- Instalacja na dachu o mocy 49,88 KwWwp

Projektowane 1instalacje fotowoltaiczne nalezy podigczyCc do wewnetrznej
instalacji elektrycznej budynku. Wyprodukowana energia bedzie
wykorzystana na potrzeby wlasne budynku. W sytuacji zaniku napiecia
w sieci, falownik przechodzi w tryb uspienia, oczekujgc na powrot napiecia
sieciowego, dzieki czemu instalacja nie ma mozliwosSci pracy wyspowej.
Przedmiotowe Instalacje fotowoltaiczne beda skladaly sie z nastepujgcych
elementow:

e moduty fotowoltaicznych wykonanych w technologii
monokrystalicznej o mocy nominalnej 430 Wp kazdy.

e falownika trojfazowego, beztransformatorowego o mocy: 50 kW

wigcznie - dla moduldow fotowoltaicznych przeksztaicajacych energie
pradu stalego na energie pradu zmiennego 0 parametrach
dostosowanych do sieci, do ktorej falownik przekazuje nadmiar
wyprodukowanej energii.

e konstrukcji systemu mocowania dla moduidéw fotowoltaicznych
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e Rozdzielnicay PV - DC, Rozdzielnica PV - AC, i systemu
zabezpieczen elektroenergetycznych od strony AC 1 DC,
(zabezpieczenia przecigzeniowe 1 zwarciowe, przeciwprzepieciowe).

¢ Okablowania i systemu polaczen.

¢ Uziemienia i Instalacji ekwipotencjalnej.

ITI. ANALIZA KONSTRUKCYJNA

Uzycie nazw wtasnych materia*ow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za
zadanie wyznaczenie standardow jakosci komponentow 1instalacji. Wszelkie

zapisy powolujgce sie na wyroby konkretnych producentow nalezy rozumiec jako
materiat ,taki lub rownowazny”.

2.1.Stan istniejacy

Projektuje sie budowe instalacji fotowoltaicznej na dziaice inwestora jako
instalacja na dachu budynku. Dach budynku pokryty jest papg.

Inwestycja zlokalizowana jest na terenie III strefy obcigzenia Sniegiem oraz
I strefy obcigzenia wiatrem i wg PN -EN 1991-1-4:2008 i PN-EN 1991-1-3:2005.

Strefy obcigzenia Sniegiem Strefy obcigzenia wiatrem

2.2 CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI NOSNEJ

Na dachu budynku projektuje sie montaz paneli fotowoltaicznych w systemie
dedykowanym do dachow pokrytych papg. Projektuje sie ulozenie paneli na kgcie
nachylenia 15°. WykonaC zgodnie z wymaganiami producenta, instrukcja montazu
oraz ekspertyza techniczng.
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III. SYMULACJA UZYSKOW ENERGETYCZNYCH.

qualizac‘[a/inweriera
3 PIETRO '

ismiejqcy § -
przeciwpozarowy
wylacznik pradu -

PODSUMOWANIE SYSTEMU [ 116 Moduly PV

PODSUMOWANIE SYMULACJI

Zainstalowana Moc DC Maksymalnaféiagatna Moc

49,88 kwp 46,85 kw

Roczna Szacowana
Produkcja Energii

47171 mwn

) & )

Max Osiggalna Moc DC  Przewymiarowanie DC/AC ~ Max Osiggalna Moc AC

47,28 kw 95% 50,00 kw

Wskaznik Wydajnosci

Rozdzielnica PV - DC

lokalizacja GLOWNY

WYLACZNIK DC
JPIETRO INSTALACJI

FOTOWOLTAICZNEJ

‘ Rozdzielnica PV - AC ‘

lokalizacja parter GLOWNY
WYLACZNIK AC
przy RG INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNES

PIRLTWOINY Y 1AL AL FOTOWTR LAKZ8L)
CARATAT WTSOKE NATH,UH DO W CIAG DA

1 Falownik

& 23

Szacowana E%dzukcja Emisji Ekwiwalent Posadzonych

Drzew

36,42+ 1673

Luat Y

Indeks Wydajnosci

83« 943 kwh/xwp
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MODULY PV
Szczytowa
wartosé
# Modut Model mocy  Typ montazu Orientacja AzymutNachylenie
116 50 kWp =T EH 208° 15°
Caltkowity: 116 50 kWp
PODSUMOWANIE SYSTEMU POBOR
Catkowita produkcja - 100 % Catkowite zuzycie - 100 %
4717 mwn 40,00 mwh
Pobdr wiasny - 45 % Pobdr wiasny - 53 % 4000
21,29 mwn 21,29 mwh MWh
Eksport - 55 % N’ Import - 47 %
25,83 mwh 18,71 mwn
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SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE

@ ProdukcjazPV @ Konsumpcja @ Pobor wiasny

Sie

Miesige  Produkcja z PV (kWh) Konsumpcja (kWh) Pobdr wiasny (kWh) Ucieta energia (kWh)

MWh
E o
[—=
[

9 | = ey
II I

, N il ==

Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Wrz P Lis Gru

ai

Catkowita obcleta energia: 0%

Sty 766 3334 685 -
Lut 1200 3334 978 -
Mar 3827 3334 1967 -
Kwi 6190 3334 2462 :
Maj 7221 3333 2677 -
Ccze 7160 3333 2599 .
Lip 7150 3333 2582 .
Sie 5737 3333 2446 -
Wrz 4085 3333 2003 =
Paz 2381 3333 1551 .
Lis 832 3333 707 =
Gru 565 3333 540 -

LISTA MATERIALOW (BOM)

Pozycja Numer czesci llosé Cena (zf) Razem (zi)

% | inwerter hybrydowy 1
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INSTALACJA ELEKTRYCZNA - CZESC OPISOWA

Uzycie nazw witasnych materiaiow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma
za zadanie wyznaczenie standardow jakoscli komponentow instalacji. Wszelkie
zaplisy powolujgce sie na wyroby konkretnych producentow nalezy rozumiec
jako material ,taki lub rownowazny”.

3.1.Podstawowe zalozenia

Celem inwestycji jest produkcja energii elektrycznej 2z wykorzystaniem
odnawialnych Zrodetr energii oraz redukcja emisji COz.. Generatorem energii
elektrycznej w przedmiotowej mikroinstalacji sg poiprzewodnikowe krzemowe
ogniwa fotowoltaiczne, ktore polaczone szeregowo oraz rownolegle tworza moduly
fotowoltaiczne. Zadaniem moduldw fotowoltaicznych jest Kkonwersja energii
promieniowania sionecznego na staty prad elektryczny (DC). Projekt zaklada
zastosowanie modulow Kktore zostang zamocowane na dachu.

3.2. MODULY FOTOWOLTAICZNE O MOCY 430W

W instalacji fotowoltaicznej =zastosowano moduly monokrystaliczne o mocy
nominalnej 430 Wp kazdy. Zastosowane moduly fotowoltaiczne powinny byc
odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od korozji. Wybrane
moduty fotowoltaiczne zapewniajag uzyski energetyczne zarowno
w bezposrednim Swietle sionecznym, jak rowniez w Swietle rozproszonym.
Moduiy fotowoltaiczne nalezy montowa¢ do precyzyjnie ulozonych szyn
montazowych za pomoca klem w 4 punktach podparcia. Stosujgc taki
system montazu, nalezy zachowaC minimum 2 cm odstep miedzy modutami. Dzieki
wielu innowacjom technicznym zastosowane moduity fotowoltaiczne powinny
zapewnic¢ uzyski energetyczne zarowno w bezposrednim Swietle stonecznym,
jak rowniez w sSwietle rozproszonym, a 1ich sprawnos¢ nie mniejsza niz
21,5%. Moduty podczas montazu zostang poigczone przewodami dedykowanymi
DC w uklady obwodéw, a nastepnie uktady obwodow podiaczone bedg do
falownika. Polgczenia pomiedzy obwodami DC i falownikiem nalezy wykonac
przez rozdzielnice PV-DC =z vrozilgcznikami 1 ochrong przeciwprzepieciowg
rozdzielnice DC z ochrong przeciwprzepieciowg oraz przeciwpozarowy wylgcznik
bezpieczenstwa.

Zastosowane modutly PV muszg sie charakteryzowac wspoiczynnikami temperatury
takimi samymi jak w karcie dolgczonej do projektu.

Moduty fotowoltaiczne muszg cechowac sie nastepujacymi gwarancjami
i certyfikatami:

« 15 lat gwarancji na produkt

«+ 25 lat gwarancji liniowej mocy min. 84,8% sprawnosci w 25 roku
funkcjonowania

« Certyfikowane zgodnie z CE, TUV, MCS, IEC 61215 i IEC61730

Moduly fotowoltaiczne nalezy poxgczy¢ w lancuchy zgodnie z parametrami
falownika fotowoltaicznego =za pomocag przewodow DC o przekroju 6 mm2.
Na koncach kazdego kabla solarnego nalezy zamontowac koncowki dedykowane
do przewodow fotowoltaicznych typu MC-4. W instalacji fotowoltaicznej mozna
zastosowac moduly fotowoltaiczne o parametrach rownowaznych lub lepszych.

Moduty fotowoltaiczne majg byc dodatkowo wyposazone w optymizery.
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3.3. FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE HYBRYDOWE

Energia elektryczna z moduiléw fotowoltaicznych przekazywana bedzie
wydzielonymi obwodami DC do falownika. W falowniku energia bedzie
przeksztaicana na napiecie o czestotliwosSci 50Hz.

Trasy kablowe DC tak mocowac do konstrukcji, aby nie wisiaty i byly prowadzone
w sposob estetyczny, co tez ma wplyw na pozniejsza eksploatacje instalacji PV
i jej wiasciwe funkcjonowanie. Kable DC bedg prowadzone od najdalej
zlokalizowanych paneli az do wejscia falownika poprzez rozdzielnice DC.

- Falowniki, rozdzielnice DC, AC montowa¢ w pomieszczeniu budynku na Scianie.
ZachowaC¢ sztywnosSc¢ zamontowanych urzgdzen. Montaz wykonac W stabilny
sposob, adekwatnie do jego gabarytow i ciezaru. Ponizej falownika, rozdzielnic
zamontowa¢ miejscowg szyne uziemiajacsy.

Wyprodukowana energia w instalacji PV bedzie uzytkowana na potrzeby wtasne,
a jej chwilowy nadmiar moze by¢ wprowadzony do sieci energetycznej
niskiego napiecia. Bedzie to mozliwe 2z uwagi na zlozone zgloszenie
mikroinstalacji do 0SD po jej wykonaniu i odebraniu przez strony
(inwestor/wykonawca) w oparciu o protokdél koricowy. Zaprojektowane falownik
musi byc¢ trojfazowy i wyposazony w wejscia MPPT.

Projektowany falownik musi posiadac mozliwosc¢ podigczenia magazynu energii,
nastepujgce interfejsy USB / Bluetooth + APP, RS485, WIFI, MODBUS,
ETHERNET, SMARTMETER. SMARTMETER Inteligentne urzadzenie sterujgce integruje
falownik z siecig energetyczng, poprzez pomiar mocy oddawanej 1 zuzywanej oraz
przesytanie tych danych do inwertera. Monitorowanie parametrow pracy zarowno
lokalnie (dzieki zintegrowanemu serwerowl internetowemu) 1lub zdalnie
(w portalu producenta) za posrednictwem polaczenia sieci LAN. AC. Inwerter
musi byc przeznaczony  zarowno do uzytku zewnetrznego jak tez
wewnetrznego, a stopien ochrony urzadzenia musi wynosi¢ wynosi IP65
lub lepsze.

Zastosowany inwerter musi posiadac wszystkie certyfikaty do pracy z siecig
na terenie Polski. Plaskie krzywe sprawnosci gwarantujg wysokg sprawnosc
przy wszystkich poziomach wyjsciowych, co zapewnia spojng i stabilng wydajnosc
w calym zakresie napiecia wejsciowego i mocy wyjsciowej. Pomiedzy inwerterem
a wewnetrzng instalacja LAN budynku ulozy¢ skretke FTP/UTP kat. 5e zapewniajac
staty dostep falownika do Internetu.

3.4. OKABLOWANIE DC ORAZ AC, TRASY KABLOWE, PESZLE ORAZ MOCOWANIA LACZACE
Kabel statopradowy bedzie prowadzony zaraz pod modutami taczgc jeden z drugim,
a nastepnie grupy paneli wprowadzane na poszczegolne wejscia inwertera DC/AC.
Polgczenie pomiedzy poszczegolnymi modutami w rzedzie zostanie wykonane
za pomocg kabla DC dolgczonego do rozdzielni dla kazdego moduiu
fotowoltaicznego. Polgczenie pomiedzy skrajnymi koncami fancuchow (stringow),
a falownikiem fotowoltaicznym zostanie wykonane za pomocg dedykowanego kabla
solarnego 1 x 6 [mm2]. Trasy kablowe prowadzi¢ wzdiuz rzedow moduidw, mocujac
kable do konstrukcji wsporczej instalacji przy pomocy opasek zaciskowych.
Przejscia kablowe wykona¢ w rurkach ochronnych peszel odpornych na UV.
Mocowanie na powierzchni poprzez opaski lub klipsy, punkty mocujgce co 50cm.
Zakonczenia przewodow zostanie wykonane za pomoca konektorow solarnych MC-4.
Przewody solarne bedg charakteryzowac¢ sie nastepujacymi parametrami:

« napiecie znamionowe: min. 12600V DC,

podwéjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, piomienioodporny,
zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

izolacja: guma usieciowana -40/+90°C,

powloka: guma usieciowana M21 odporna na UV i warunki atmosferyczne,
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+ temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na stale, praca
dopuszczalna w temp. -40°C do +90°C,

Wykonujac okablowanie DC, ekipa montujgca bedzie stosowac¢ sie do nastepujacych
zasad:

* przewody prowadzone bedg mozliwie jak najkrotsza drogg,

przewody nie bedg naprezane podczas przeciaggania,

bedzie zachowana odlegiosci od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych
transmisji danych,

przewody nie beda krzyzowane z przewodami uziemiajacymi.

= e e

Kable DC instalacji montowac za pomocg opasek kablowych. Kable DC
Z rozdzielnicy DC wprowadzi¢ do falownikow. Energia elektryczna produkowana
poprzez generatory fotowoltaiczne instalacji fotowoltaicznej przesytana
bedzie z inwerterow przez rozdzielnice RPV-AC do rozdzielnicy giodwnej.
Zasilenie rozdzielnicy RPV-AC z rozdzielnicy RG wykonac kablem YKXS 5x35mm2.
Kabel prowadzi¢ w korytach stalowych. Wraz z kablem, dodatkowo poprowadzic
przewdd FTP/UTP kat. 5e w celu polaczenia dataloggera falownika z licznikiem
smartmeter, Kktéory ma zostaé zabudowany w rozdzielnicy gidwnej. Kabel
zabezpieczy¢ w rozdzielnicy giownej rozigcznikiem bezpiecznikowym typu
RBKOO 160A wyposazonym we wkladki bezpiecznikowe 125A ¢gF. W rozdzielnicy
RPV-AC nalezy zabudowa¢ wylgacznik nadmiarowo-prgdowy S303 B100A jako
zabezpieczenie dla falownika. Zasilenie falownika z RPV-AC wykonac kablem
YKXS 5X35mm2.

W rozdzielnicy RPV-AC zabudowaC ogranicznik przepie¢ typu 1+2 o stopniu
ochrony min 1,5 kV.

3.5. ROZDZIELNICA RPV-DC

W instalacji fotowoltaicznej nalezy wyposazy¢ rozdzielnice DC w ograniczniki
przepiec¢ DC typu 1+2.

Przy panelach, jezeli optymizery nie posiadajg funkcji wyigczenia
lub obnizenia napiecia do bezpiecznego, dodatkowo projektuje sie montaz
przeciwpozarowego wylgcznika bezpieczenstwa. Wylgcznik ma zabezpieczac
wszystkie  stringi. Rozdzielnice DC oraz przeciwpozarowy wylacznik
bezpieczenstwa przytwierdzic¢ do sciany budynku.

Przeciwpozarowy wytgcznik prgadu dziata automatycznie. Gdy wykryje zanik
poziomu =zasilania, rozigcza napiecie pradu statego. Dotyczy to pradu
pozyskiwanego z paneli fotowoltaicznych. Wyiacznik zasili¢ z rozdzielnicy
RPV-AC przewodem owy 3x1mm2 uktadanym W korytach kablowych.
W rozdzielnicy RPV-AC zabezpieczyC wylgcznikiem nadmiarowo-pradowym S301 B10.

Rozdzielnica moze zosta¢ wykonanana w oparciu o calosciowy, prefabrykowany
system spelniajgcy wymogi normy PN-HD 60364-7-712. W celu =zapewnienia
poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i wurzadzen elektrycznych.

W celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej przed przepiywem zbyt duzego
pradu 1lub pradow zwrotnych nalezy zastosowaC rozigczniki bezpiecznikowe,
jezeli falownik nie jest w nie wyposazony. Poniewaz prad staty jest
trudniejszy do przerwania od pradu przemiennego zZe wzgledu
na koniecznosS¢ gaszenia 1uku podczas przerywania obwodu nalezy stosowac
roztaczniki dedykowane do pradu statego, do 1instalacji fotowoltaicznych
o charakterystyce gPV zgodnie 2z normg EN 60269-6. W instalacji zastosowac
roztaczniki bezpiecznikowe zabezpieczajace kazdy ciag (tancuch) modutow
od strony dodatniej (+) oraz ujemnej (-). Np. rozigczniki ETI Polam PCF-10.

str. 11



PROJEKT TECHNICZNY

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp

Podstawowe parametry techniczne rozdzielnicy DC:

« Pragd znamionowy: DC 20 A

*+ Napiecie znamionowe: DC 1 000 V

« Termiczne warunkli pracy: pomiedzy -40°C - +120°C
+ Klasa ochronnosci: II

+ Stopien ochrony: IP65

Ochrona przeciwprzepieciowa

Instalacja PV ze wzgledu na zajmowang powierzchnie oraz usytuowanie
na otwartej przestrzeni zagrozona jest bezpoSrednim wuderzeniem pioruna.
W zwigzku 2z powyzszym wymagane jest zastosowanie odpowiedniej ochrony
przeciwprzepieciowej. Szczego6lowe zasady doboru ochrony przeciwprzepieciowej
przedstawiono w normie PN-EN 62305-2 oraz PN-HD 60364-7-712.

Ogranicznik przepie¢ powinien gwarantowac poziom napiecia ochronnego
< 4kV oraz ochrone przed pradem wyladowczym minimum 5kA na pole.
Wybrano ograniczniki przepiec DC DEHNcombo YPV SCI 16000 typ 1 + 2 kombinowany.

3.6 ROZDZIELNICA RPV-AC

Rozdzielnice elektryczng nalezy zlokalizowac blisko inwertera w skrzynce
o klasie ochrony IPG5. Rozdzielnica natynkowa, zawierac bedzie
zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej po stronie przemienno-pradowej.

Ochrona nadpradowa
Falownik fotowoltaiczny nalezy zabezpieczy¢ przed potencjalnym zwarciem

ze strony sieci energetycznej poprzez wytgczniki nadpradowe
0 charakterystyce B. Zadaniem wytgcznika jest rozitaczenie obwodu
elektrycznego przed wystapieniem nadmiernego wzrost temperatury zyty

przewodow, a w nastepstwie trwatego uszkodzenie kabla 1lub przewodu
mogacego spowodowaé¢ pozar. Nalezy zastosowac¢ zabezpieczenie inwertera
poprzez wylacznik nadprgadowy S303 B10OA.

Ochrona przepieciowa

Instalacja PV ze wzgledu na =zajmowang powierzchnie oraz usytuowanie
na otwartej przestrzeni zagrozona jest bezpoSrednim wuderzeniem pioruna.
Ponadto elementy  skladowe instalacji  fotowoltaiczne]j zagrozone  sg
przepieciami indukowanymi oraz przepieciami z siecli elektroenergetycznej.
W zwigzku 2z powyzszym wymagane jest zastosowanie odpowiedniej ochrony
przeciwprzepieciowej. SzczegO6iowe zasady oceny ryzyka wywolywanego przez
wytadowania piorunowe przedstawiono w normie PN-EN 62305-2:2012. W rozwazanym
przypadku ochrone przepieciowg zapewni¢ poprzez ogranicznik przepiec
typu 1+2 o stopniu ochrony min 1,5kV, prad wyladowczy min. In=12,5 KA,
maksymalny prad wyladowczy min. Imax=50 kA. Wybrano ogranicznik przepiec¢
DEHNshield typ 1+2 kombinowany TNS 255.

3.7 INSTALACJA UZIEMIAJACA
Uziemienie systemu PV ma za zadanie chroni¢ 1ludzi przed porazeniem
oraz instalacje przed nastepstwami wystapienia przepiecia lub wyladowania
atmosferycznego. Odpowiednie uziemienie uzyskuje sie poprzez polgczenie
elementow konstrukcyjnych =za pomocg odpowiedniego przewodnika. Przewdd
uziemiajacy nalezy zamocowaC do ramy konstrukcji wsporczej panelu, tak aby
zapewnic¢ wymagany kontakt. Przewody uziemiajgce moduly prowadzic¢ rownolegle
do przewodow DC, wprowadzi¢ na szyne wyrownawczg obok inwertera. Do szyny
wyrownawczej obok inwertera przewodem ochronnym uziemic ograniczniki
przepie¢ DC 1 AC, Falownik. Szyna wyrownawczg uziemic¢ speiniajac wartosc
rezystancji <=10ohm.
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3.8 OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe
wylgczenie zasilania, ktore bedzie realizowane przez wyigcznik giowny
zlokalizowany w skrzynce przylgczeniowej lub skrzynce RPV. Elementem
speiniajgcym wylgczenie zasilania po stronie AC i DC jest wylacznik giowny
w falowniku. Odigczenie zasilania 2z sieci spowoduje wylaczenie falownika
z uwagi na brak mozliwosci synchronizacji urzadzenia z siecig. Ponadto
przewody elektryczne statopradowe beda prowadzone W sposob
uniemozlwiajgacy powstanie przypadkowego zwarcia.

3.9 UWAGI KONCOWE

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujacymi normami
i przepisami oraz wytycznymi producentow instalowanych urzadzen przez osoby
posiadajgce niezbedne uprawnienia. Zastosowane aparaty 1 urzadzenia winny
posiadac wymagane certyfikaty i dopuszczenia. Wszelkie zmiany
lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem. Podczas prowadzenia
rob6t nalezy stosowac¢ sie do przepisow BHP, roboty elektryczne nalezy wykonac
pod nadzorem osob uprawnionych. Wykonawca przy realizacji prac zobowilagzany
jest do oceny wszystkich elementow koniecznych do zrealizowania projektu,
ktore mogg miec¢ wpiyw na poprawne, zgodne z wiedzg techniczng funkcjonowanie
obiektu. W przypadku jakichkolwiek niejasnosci obowigzkiem Wykonawcy jest
kontakt z Projektantem, w celu ich wyjasnienia.

Wykonawca zobowigzany jest do wykonania prac zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i normami technicznymi, przy uwzglednieniu dokumentacji
techniczne]j stosowanych urzadzen. Ponadto, Wykonawca zobowigzany
jest uwzgledniac¢ 1instrukcje producenta materiaiow oraz przepisy z nimi
zwigzane, w tym réwniez te, ktére ulegly zmianie lub aktualizacji. W przypadku
istnienia norm, atestow, certyfikatow, instrukcji, aprobat technicznych badz
swiadectw niewyszczegolnionych w niniejszej dokumentacji, a obowigzkowych
do stosowania, Wykonawca ma obowigzek stosowania sie do ich tresci
i postanowien. Przy wykonywaniu prac nalezy stosowa¢ metody, narzedzia
i sposob organizacji wymagany w przepisach regulujgcych BHP. Wykonawca
zobowigzany jest, we wszystkich przypadkach kiedy wystgpi koniecznosc
wprowadzenia zmian projektowych, Kktorych zgodnie z doswiadczeniem i wiedzg
techniczng Wykonawcy, wykonanie i uzgodnienie jest niezbedne, do przediozenia
takiej zmiany do uzgodnienia bez wezwania, w takim terminie, aby decyzja
Projektanta nie mogta skutkowa¢ opoznieniem w realizacji zamowienia
i prowadzeniu robot. Wszelkie konieczne do wprowadzenia na budowie zmiany
w stosunku do tresci projektu, powinny byc uzgodnione, zas Projektant
nie ponosi odpowiedzialnosci za zmiany dokonane przez Wykonawce, bez pisemnej
zgody o0sob projektujacych. Przed przystgpieniem do robot, Wykonawca
zobowigzany jest zapoznac sie z dokumentacjg, oceni¢ jej czytelnosc¢, spojnosc
(dokumentacja rozumiana jako lgczng calosc¢: opis, rysunki itp.) jej wzajemne
skoordynowanie, a o0 wszelkich zauwazonych niescisiosciach niezwiocznie
powiadomi¢ Projektanta. Zgioszenie rozbieznosci w trakcie lub po wykonaniu
elementu, w sytuacji kiedy istniata mozliwosSC¢ spostrzezenia biedu przed
przystapieniem do prac, bedzie traktowane jako wina Wykonawcy. Przed
przystapieniem do prac nalezy doktadnie zapoznac sie z projektem a odlegtosSci
i wymiary sprawdzi¢ w terenie. W przypadku stwierdzenia odstepstw zawartosci
projektowej od rzeczywistosci, Wykonawca zobowigzany jest niezwiocznie
poinformowac Projektanta. Wykonawca odpowiedzialny jest za prowadzenie robot
zgodnie z uwagami zastrzezonymi w projekcie. W przypadku zmiany materiaiow
potrzebnych do budowy instalacji nalezy dokonaé¢ niezbednych pomiaréw w tym
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wymiarow budynku czy zastosowany materiatr zmieSci sie w zakresie
przedstawionym w niniejszym opracowaniu.

Opracowatl:
Funkcja | Imie i Nazwisko | Uprawnienia/Specjalnosc Podpis
Projektant | mgr inz. Rafail | Upr.nr. POM/O181/PWBE/19 | marinstafal Robicrowski
Kobierowski w specjalnosci w btk oy slplysdcl dgeene e
elektrycznej 4 g

bez ograniczen

20.,09,2023r,
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OBLICZENIA TECHNICZNE

Konfiguracja systemu fotowoltaicznego

Konfigurujgc system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napiecia w skrajnych
temperaturach oraz natezenia pradu statego, jaki moze sie pojawi¢ w obwodzie fotowoltaicznym,
w skrajnym natezeniu promieniowania stonecznego. Moze by¢ ono wyZsze niz deklarowane
w warunkach STC. Zaktada sig, ze modul moze osiggac¢ temperaturg nawet 70°C podczas upalnego
dnia i rozpoczynac swoja prace przy -25°C w mrozne poranki. Baza do obliczen s3 warunki STC,

tj. natezenie promieniowania stonecznego réwne 1000 W/m? i temperatura ogniw 25°C.

Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu
fotowoltaicznego, zgodnie z réwnaniem:

- <P
Ppy= LM -} STC PV
Psv — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM - liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrcpv— Moc jednostkowa modutfu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 116*0,43 = 49,88 kW.
Moc wyjséciowa falownika, jest réwna 50 000 = 50 000W.

Minimalna i maksymalna liczba modulow faczonych szeregowo i rownolegle

iana napiecia prz ianie temperatury o 1 stopien Celsjusz

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci nalezy
okresli¢ zmiane napiecia na 1°C, wedtug wzoru:
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AV=BYV
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
B — wspdtczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego [%/°C]

Voc — napiecie obwodu otwartego [V]
-0,25% x 37,68V = -0,0942V / °C

Napiecie w _skrajnych temperaturach pracy - ieci wodu __otwartego
w_temperaturze -25°C

Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -25°C, obliczono wedlug

réwnania:

Voc.2s= VOC+(AV-AT1)
Voc.2s — Napiecie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]
Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V]
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
AT, — réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

37,68 + (0,0942x50)=42,39V

Obliczone napiecie jest rowne 42,39V.

Napiecie w_skrajnych temperaturach pracyv - napiecie w punkcie mocy maksymalnej
w temperaturze 70°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, moggcego osiggac temperature

70°C, obliczono zgodnie ze wzorem:
V sipps10=V spp—(A4V-AT )
Vupesz0 — Napiecie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]
Vmer — Napiecie modufu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V]
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, - réznica temperatur pomiedzy warunkami obliczeniowymi, a warunkami STC [°C]
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31,18-(0,0942x45) =26,94V

Obliczone napiecie jest rowne 26,94 V.

Maksymalna liczba modulow w lancuchu

rawdzenie maksymalnej ilosci moduléw ze wzgledu na mo nerator 0) i dopuszczaln

moc docierajgcg do falownika(1100V)

Moc modulu przyjeta do obliczern 430W

Udcmax- maksymalna wartosé napiecia

W tym przypadku maksymalna ilo$¢ modutéw na string wynosi 22 szt.

P
SN = (0,8-1,3)
Py
116x430 _
50000 '

50000 x 0,99

230 = 116 modutow

Dla tego rodzaju zastosowanego inwertera przyjeto 17 modutéow w 6 stringach i 14 modutéw w 1 stringu.

Dobér przewodow DC ,,moduly fotowoltaiczne - inwerter”

Diugosé¢ przewodow DC od modutow fotowoltaicznych do inwertera przekracza 75 mb (na
podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej)

Prad In = 13,98A

__Zxlexl[}U

AU
yxsxU

(%)

2x1398x75x100 209700
57 x6x 60576  207169,92

=1,0%
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Przyjeto 6,0 mm?

gdzie:

AU — spadek napigcia [%]

| — prad [A]

| — dtugosé linii [m]

v — konduktywnos¢ elektryczna przewodnika
s — przyjety przekréj kabla

U — napigcie [V]

Dobrano przewéd DC 6 mm2 do pofgczenia modutdéw fotowoltaicznych z inwerterem.

Przewody AC

Przewdd pradu zmiennego AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej

z falownika do instalacji elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetyczne;j.

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P = 49880 W

Napiecie znamionowe U = 400 V

P 49880 49880

Ip = = = = 75,874
BT BxUxcosp 173x400x095 6574

PradIn = 75,87 A

gdzie;

Iz — prad [A]

P — moc obwodu [W]

U — napiecie [V]

Warunek zostat spetniony.

Jako zabezpieczenie stuzy¢ bedzie zamontowany w rozdzielnicy RPV-AC nadmiarowy wytacznik instalacyjny

S$303 B100A.
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Dobor kabla ,inwerter - rozdzielnica RPV-AC”

Dlugosé kabla zasilajacego od inwertera do rozdzielni RPV-AC nie przekracza 50 mb (na podstawie
przeprowadzonej wizji lokalnej)

Prad In = 76,02 A

V3x100x Ig x l x cosg _ 1,73 x 100 x 75,87 x 50 x 0,95 _ 623461,73

= = 0,78Y
yxsxU 57 x 35 x 400 798000 do

Przyjeto 35 mm?

gdzie:

AU — spadek napiecia [%]

| - prad [A]

| — dtugosé linii [m]

v — konduktywnos¢ elektryczna przewodnika
s — przyjety przekréj kabla

U — napigcie [V]

Dobrano kabel YKXS 5x35mm2 do polgczenia inwertera z rozdzielnicg RPV-AC.

MET in~Rafal K

Uprawmias

Upr. Bud. Nr. ¢
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RYSUNEK
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INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA
(BI0Z)

Temat/obiekt

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp
na dachu budynku Szkoly Podstawowe]j
im. Mariusza Zaruskiego w Pucku

Adres

Szkola Podstawowa im. Mariusza Zaruskiego w Pucku
ul. Przebendowskiego 27
84-100 Puck
dz. nr 29/38

Inwestor/Zamawiajacy:

Miasto Puck
ul. 1 Maja 13
84-100 Puck
Branza:
Elektryczna
Instalacje fotowoltaiczne
Opracowat:

Funkcja |Imie i Nazwisko| Uprawnienia/Specjalnosc

Projektant | mgr inz. Rafal |Upr.nr. POM/0@181/PWBE/19
Kobierowski w specjalnosci
elektrycznej

bez ograniczen
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1. Zakres robot

- montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcjg mocujaca,
- linie kablowe pradu statego DC i zmiennego AC,

- rozdzielnie prgdu statego i zmiennego,

- przebudowa rozdzielni gidéwnej niskiego napiecia.

2. Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzaé¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

- instalacje elektryczne,

- rozdzielnie elektryczne DC i AC,

- urzadzenlia przeksztattnikowe.

3. Przewidywane zagrozenia wystepujgce podczas realizacji roboét
budowlanych

- Ryzyko upadku z wysokosci ponad 9m, podczas prac montazowych przy
budowie instalacji elektrycznych wewngtrz budynku i zewnetrznych.

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych
instalacji elektrycznych.

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podigczaniu kabli
i przewodow.

4. Instruktaz pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robét
szczeg6lnie niebezpiecznych

Bezposrednio przed przystgpieniem do prac szczegdlnie niebezpiecznych

nalezy zapozna¢ pracownikow z wszystkimi zagrozeniami oraz udzielic

instruktazu z zakresu prowadzonych prac oraz dokonaC wpisu do dziennika

budowy .

5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom
wynikajgcym z wykonywania robo6t budowlanych

Nalezy organizowa¢ stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami
bezpieczennstwa 1 higieny pracy. Nalezy pracownikom zapewni¢ odziez
ochronng oraz sprzet ochrony osobistej oraz przestrzegacC ich stosowania
zgodnie z przeznaczeniem. Prace na wysokosci wykonywac¢ przy uzyciu
drabin lub rusztowan wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami.

Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach pozbawionych napiecia
oraz stosowaC odpowiednie zabezpieczenia przez zataczeniem napiecia.
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UPRAWNIENIA, ZASWIADCZENIE PROJEKTANTA

Gdansk, 28 czerwca 2019,

sygn. akt. 262/POM/OKK/19

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.] pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. 0 samorzgdach zawodowych
architcktéw oraz inzynierdw budownictwa (L. j. Dz. U. z 2016 r. poz. 1725 ze zm.) i art. 12 ust. 2,
ust, 3 i ust. 4¢ pkt 3, art. 14 ust. 1 pkt 4c, art. 15a ust. | i ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 1,
Prawo budowlane (t. . Dz. U. z 2018 r. poz. 1202 ze zm.) i arl. 104 ustawy 2 dnia 14 czerwea 1960 r.
Kodeks postgpowania administracyjnego (L. j. Dz U. z 2018 r., poz. 2096 ze zm.), po ustaleniu, ze
spelnione zostaly warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na
uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym,

Okre¢gowa Komisja Kwalifikacyjna
Pomorskiej Okr¢gowej Izby InZynierdw Budownictwa
stwierdza, Ze:

Pan Rafal Mariusz Kobierowski
magister inzynier elektrotechniki
urodzony dnia 12.12.1984 r. w Chojnicach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0181/PWBE/19

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calodci zgdania strony, na podstawie art, 107 § 4 K p.a. odstgpuje sig
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniefi budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.
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Pan Rafal Mariusz Kobierowski upowazniony jest:

1. Na podstawie art. 12 ust.] pkt [-5, art. 13 ust. 3 i 4, art. 15a ust. | i ust. 22 ustawy Prawo
budowlane (1. j. Dz. U. z 2018 r,, poz. 1202 ze zm.), w specjalnoici instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych, bez ograniczen do:

a) projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania
nadzoru autorskiego,

b) kierowania budowsg lub innymi robotami budow lanymi,

¢) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli technicznej wytwarzania tych clementow,

d) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

¢) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanyeh,

f) sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie specjalnosci
ninigjszych uprawnied,

g) projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi
z obicktem budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i clektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakeyjne, sieci
trakcyjne metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym
kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz
elektrycznego ogrzewania rozjazdow.,

Pouczenie

Oud decyzji niniejszej shazy odwolanie do Krajowe] Komisii Kwalifikacyjue] Polskiei lzby Intynieréw Budo

w Warszawie, za podrednictwem Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej Pomorskicj Okrggowej lzby Inzynicrdw Budownictwa
w Cidafisku, w terminie 14 dni od dnia jej dorecpenia

Zgodnie z tredeiy art. 1 27s ustawy Kodeks postgpowania administracyjnego (L. Dz. U, z 2018 r. pox. 2096 ze zm.);

§ 1. W trakcle bicgu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec si¢ prawn do waicsicnia odwolania wobec organy
§ 2. Z dniem dorgczenin organowi administraci publiczne] odwiadczenia o zreecreniu sig prawa do wniesienia odwolania
przez ostatnig ze stron postgpowunia, decyzia stige si¢ ostalecrna | prawomocna,

W przypadiku zlozenia przez strong ofwiadczenin o zrzeczeniu sig prawa do odwolania od decyzji (okredlonego w § 2) stronie
nie przyshuguje prawo do odwolania ss¢ ani skargi do sadu sdministracy jnego.

OkrggowgRomisji Kwalifikacyjne)

proLdr habeint. Ziemowit Suligowski

Otrzymujy:

I.Pan Rafsed Mariusz Kobserowski

#9-600 Chojnice, ul Dworcowa 25/6
2.0krggowa Rada lzby

3.Gléwny Inspekior Nadzoru Budowlancgo
4aa
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PROJEKT TECHNICZNY

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp

® POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

POM-2KG-PIR-B32 *

Pan Rafat Mariusz Kobierowski o numerze ewidencyjnym POM/IE/0241/19

adres zamieszkania ul. Dworcowa 25/6, 89-600 Chojnice

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-09-01 do 2024-08-31.

Zadwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-07-24 roku przez:

Krzysztof Wilde, Przewodniczgcy Rady Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektroniczne] farmy czynnosci prawne] wystarcza zlozenie oswiadczenia woll w postaci elektronicznej | opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woll zlozone w formie elektroniczne] jest réwnowaine z odwiadczeniem woli zZlozonym w formie pisemnej.

* Woeryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sig z biurem wlasciwej Okregowej lzby Inkynierdw
Budownictwa.



