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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Stosownie do zapisu art. 20, ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst
jednolity Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414 ze zm.) os$wiadczam, ze projekt pn.
»Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy do 50 kWp” Park Rekreacji Malta
Kleczewska, 62-540 Kleczew, stanowigcy niniejsze opracowanie, zostal sporzadzony zgodnie z
obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant: mgr inz. Marcin Malinowski
(branza elektryczna) nr upr.: POM/0208/POOE/10
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POMORSKA OK'REGOWA
1ZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA
80 840 Gdafisk, ul. Swigtojahiska 43/44
(D] Tel. 58-324-89-77

-301-44-98
o Gdansk, dnia 30 grudnia 2010 r.

syg. akt 225/POM/OKK/10

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.l pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach
zawodowych architektdw, inzynieréw budownictwa oraz urbanistow /Dz.U. z 2001 r. Nr § poz. 42,
ze zm./, art. 12 ust. 3, art.13 ust.1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo
budowlane /tekst jednolity Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 ze zm./, § 6 pkt 1 i 2, § 11 ust.1 pkt
1, § 15, § 24 ust. 1 pkt 1, rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U. z 2006 r. Nr 83
poz. 578, ze zm./ oraz art. 104 Kodeksu postgpowania administracyjnego /t.j. Dz.U. z 2000 r. Nr 98,
poz.1071 ze zm./

Okreggowa Komisja Kwalifikacyjna
Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
stwicrdza, Ze:

Pan MARCIN ADAM MALINOWSKI
magister inzynier
urodzony dnia 11.08.1971 r. w Gdyni

uzyskat
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0208/POOE/10

do projektowania bez ograniczei w specjalnosci
instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen elektryeznych
i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglgdnieniem w calo$ci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje
si¢ od uzasadnicnia decyzji. SzezegOlowy zakres prac projektowych objetych uprawnieniami
budowlanymi zostal okrcslony na drugiej stronie decyzji i stanowi jej integralng czes¢.

Strona 4



Pan Marcin Adam Malinowski upowazniony jest do:

I. Na podstawie art. 12 ust.l pkt 1, art. 13 ust. 4 ustawy Prawo budowlane,
w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elekirycznych
i elektroenergetycznych, bez ograniczen do:

a) projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych
i sprawowania nadzoru autorskiego,
b) sprawowania kontroli tcchnicznej utrzymania obiektow budowlanych.

I1. Na podstawie § 15 i 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych [unkcji technicznych w budownictwie
/Dz. U. 22006 r. Nr 83 poz. 578, zc zm./ uprawnienia niniejsze uprawniaja do :

1) sporzgdzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie specjalnodci
niniejszych uprawnien,

2) projcktowania obicktu budowlancgo zwigzanego z obiektem budowlanym, takim jak:
sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe,
rolejbusowe 1 tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i
sterowania (§ 24 ust. 1).

Touczenie |
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskicj Izby Inzynicrow

Budownictwa w Warszawice, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Pomorskiej Okrggowe;j
Izby Inzynicrow Budownictwa w terminice 14 dni od daly jej dorgezenia.

Sklad orzekajgcy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

FRZEWODNICZACY

Okggocej Komisji K(«aliﬁkacyjnej

dr inz. Leszek Niedostatkiewicz

WICEFRZEWODNICZACY
Okrggowej Komisji '_Tﬁkncy_juej

mgr 12}/, 4 ]’éniew Drewnowski

Okrggowej Komisih Kwalifikacyjne
‘z%t
ar oltowski

Otrzymujq:

1.Pan Marcin Adam Malinowski

80-768 Gdansk, ul. Wierzbowa 1/2 m. 5
2.0kregowa Ruda Izby

3.Glowny Inspektor Nadzoru Budowlancgo
4.a/a
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® POLSKA
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INZYNIEROW

7

—

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

POM-QQE-3Y5-S8Q *

Pan Marcin Adam Malinowski o numerze ewidencyjnym POM/IE/0068/11

adres zamieszkania ul. Wolnosci 49/2, 81-327 Gdynia

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-02-01 do 2022-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-02-02 roku przez:

Franciszek Rogowicz, Przewodniczacy Rady Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sq
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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1. Podstawa techniczna

1.1. Podstawa opracowania
Projekt opracowano na podstawie:
— Uzgodnien z Inwestorem;
— Inwentaryzacji stanu istniejgcego na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej obiektu;

1.2.  Przepisy i normy
Podstawowe wymagania formalne dotyczace zakresu opracowania zawarte s3 w aktach:
a) Normy, przepisy i dokumenty techniczne

— PN-HD 60364-7-712:2016-05E Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji --
Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania.

— PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace
badan, dokumentacji 1 utrzymania -- Czg¢s¢ 1: Systemy podlaczone do sieci -
Dokumentacja, odbiory i nadzor.

— PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogolne,
— PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem,

— PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Uszkodzenia fizyczne obiektow
1 zagrozenie zycia,

— PN-EN 1990:2004 — Podstawy projektowania konstrukcji

— PN-EN 1991-1-1:2004 — Oddzialywania na konstrukcje -- Czg¢$¢ 1-1:
Oddzialywania ogbélne -- Cig¢zar objetosciowy, cigzar wiasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach

— PN-EN 1995-1-1:2010 - Projektowanie konstrukcji drewnianych -- Czes¢ 1-1:
Postanowienia 0golne -- Reguty ogdlne i reguty dotyczace budynkow

— PN-EN 1991-1-3:2005 — Oddziatywania na konstrukcje -- Cze$¢ 1-3:
Oddzialywania ogdlne -- Obcigzenie $niegiem

— PN-EN 1991-1-4:2008 — Oddziatywania na konstrukcje -- Cze$¢ 1-4:
Oddziatywania ogoélne -- Oddziatywania wiatru

— Bezpieczenstwo przeciwpozarowe instalacji PV — wytyczne w zakresie
projektowania i wykonania — Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska PV

— Karty katalogowe urzadzen -certyfikowane przez akredytowane jednostki
badawcze.
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b) Akty prawne

— Ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 ze
zm.),

— Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2016 poz.
1570 ze zm.),

— Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowania
(Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690 ze zm.),

— Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 25 czerwca 2013 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na
srodowisko (Dz. U. 2013 poz. 817 ze zm.),

— Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.
U. 2003 nr 47 poz. 401 ze zm.),

— Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury 1 Budownictwa z dnia 17 listopada 2016
r. w sprawie sposobu deklarowania wlasciwosci ubytkowych wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowalnym (Dz. U. 2016
poz. 1966 ze zm.).

— Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne ( Dz. U. 1997 nr 54
poz. 348 ze zm.)

— Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 1991 r.
nr 81 poz. 351 ze zm.)
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2. Opis zagospodarowania terenu

2.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej (PV) typu
on-grid wytwarzajaca energi¢ elektryczng w postaci trdjfazowego pradu przemiennego AC
230/400 V 50 Hz. Celem inwestycji jest pokrycie zapotrzebowania wtasnego obiektu na energi¢
elektryczna.

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane budowa instalacji
fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej do 50 kW nie wymaga uzyskania pozwolenia na budowe
badz zgloszenia robdt budowlanych.

2.2. Zakres opracowania
Zakres opracowania obejmuje:
— Okreslenie stanu istniejacego lokalizacji inwestycji,
— Dobdr konstrukcji nosnej pod moduty fotowoltaiczne,
— Okreslenie sposobu montazu 1 taczenia modutow PV w tancuchy,
— Symulacje zacienienia oraz przewidywanej produkcji energii elektrycznej,
— Okres$lenie sposobu montazu falownika fotowoltaicznego,
— Dobor zabezpieczen elektrycznych systemu,
— Wykonanie przylacza instalacji fotowoltaicznej do istniejacej rozdzielnicy budynku,

— Wytyczenie i sposob wykonania tras kablowych DC oraz AC,

— Weryfikacja stanu istniejacej instalacji odgromowej 1 dostosowanie jej do potrzeb
systemu fotowoltaicznego,

— Przeprowadzenie pomiarow i uruchomienie instalacji fotowoltaicznej,
— Opis systemu monitoringu instalacji fotowoltaicznej,
— Opis pozostatych, niezbednych prac ogolnobudowlanych,

— Opis procedury zgloszenia gotowosci instalacji PV do odbioru do lokalnego Operatora
Systemu Dystrybucyjnego.
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2.3. Dane obiektu

Miejsce instalacji

Adres Park Rekreacji Malta Kleczewska

62-540 Kleczew
Szeroko$¢ 52°21'42.2"N
Dhugo$¢ geograficzna 18°12'23.2"E
Wysoko§¢ 108 m n.p.m
Max. temperatura dobowa (Kleczew) 29,3 °C
Min. temperatura dobowa (Kleczew) -13,7°C

Suma roczna globalnego natezenie

1062 kWh/m?

promieniowania stonecznego w

plaszczyznie poziomej (Kleczew)
Warto$¢ natezenia promieniowania wg. danych Photovoltaic Geographical
stonecznego Information System
Albedo(wspotczynnik odbicia) — 15%
trawa, beton

Parametry zasilania

Operator sieci ENERGA Operator S.A.
Rodzaj zasilania 3-fazowe
Napiecie nominalne 230/400 V

2.4. Informacje pozostale

e Stan prawny nieruchomosci potozonej Obreb 0006 Genowefa, dz. nr 95/4 — wlasnos¢
Gmina Kleczew

e W stanie istniejgcym stwierdzono budynki Parku Rekreacji wraz z infrastrukturg
techniczng m. in. sieci wodociggowe, kanalizacyjne, elektroenergetyczne.

e Obiekt na ktorym planuje si¢ inwestycje nie podlega nadzorowi miejscowego Urzedu
Ochrony Zabytkow. Nieruchomo$¢ nie jest zlokalizowana na terenie eksploatacji
gorniczych.

e Inwestycja nie przewiduje zwigkszenia powierzchni istniejacych obiektow lub ich

kubatury.
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3. Konstrukcja montazowa moduléw PV
Uzycie nazw wlasnych materiatow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie

wyznaczenie standardow jakosci komponentow instalacji. Wszelkie zapisy powotujgce si¢ na
wyroby konkretnych producentow nalezy rozumie¢ jako materiat ,, taki lub rownowazny”.

3.1. Stan istniejacy

Budynki Parku Rekreacji zlokalizowane na dzialkach okolicznych do dziatki 95/4,
wysokos¢ ok. 4-6m. W odleglosci 300m znajdujg si¢ turbiny wiatrowe. Do zabudowy instalacji
fotowoltaicznej planuje si¢ wykorzystanie gruntu przynaleznego do Parku.

Okoliczny grunt, gdzie planowany jest montaz instalacji PV

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

Strefy obciagzenia $niegiem Strefy obcigzenia wiatrem
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3.2. Opis systemowej konstrukcji montazowej

Naziemna, systemowa konstrukcja nosna generatora PV sklada¢ si¢ bedzie z dwoch
podpdr wbijanych w ziemie na glebokos¢ min. 130 cm. Miejsce wbijania podpor oraz odstepy
miedzy kolejnymi podporami nalezy wytyczy¢ zgodnie z instrukcja montazowg producenta
systemu montazowego.

Przyktadowy rozktad podpor montazowych

Po poprawnym osadzeniu podpér oraz ich wypoziomowaniu w plaszczyznie montazu
modutéw, konstrukcje nalezy stezy¢ pomiedzy podporami (wedle wskazan producenta np.
profilem aluminiowym wzmocnionym) oraz przykreci¢ platwie aluminiowe z kanatami
montazowymi stuzace do osadzenia klem st¢zajacych moduty fotowoltaiczne.

Moduly fotowoltaiczne montowac przy uzyciu klem aluminiowych przykrecanych do
profili montazowych §rubg imbusowa z wpustem przesuwnym. Nalezy zapewni¢ po 2 punkty
podparcia ramki modulu po obu dhizszych bokach. Caty dluzszy bok ramki modutu zostanie
oparty na profilu montazowym.

Pogladowa ilustracja kompletnej konstrukeji montazowej z modutami PV
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3.3. Opinia techniczna

Konstrukcje no$ng modutow fotowoltaicznych montowaé zgodnie z zaleceniami
producenta konstrukcji oraz producenta paneli fotowoltaicznych.

ZALECENIA:

e Nalezy przeprowadza¢ okresowe kontrole stanu technicznego konstrukcji nosnej
modulow;

e Napraw i remontéw elementow konstrukcyjnych nalezy dokonywaé¢ na biezaco
i niezwlocznie po stwierdzeniu uszkodzen.
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4. Instalacja elektryczna — cze$¢ opisowa

Uzycie nazw wlasnych materiatow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie
wyznaczenie standardow jakosci komponentow instalacji. Wszelkie zapisy powotujgce si¢ na
wyroby konkretnych producentow nalezy rozumieé jako materiat ,, taki lub rownowazny .

4.1. Stan istniejacy

Obiekt zasilany jest z zlacza kablowego zlokalizowanego przed budynkiem do
Rozdzielnicy Glownej przewodem YAKY 4x150mm2 + LY 120 mm2. Wylacznik glowny
budynku MB340231C 400A z cewka wybijakowa do przycisku ppoz. zlokalizowanego przed
wejsciem do budynku. Budynek wyposazony w zasilanie awaryjne — agregat pradotworczy.
Instalacja elektryczna zabezpieczona przeciwprzepigciowo ogranicznikiem przepie¢ OBO V-20-
C (podczas wizji wskazniki zabezpieczenia sygnalizujgce zadzialanie zabezpieczenia). Przed
wejsciem do budynku zlokalizowany wylacznik ppoz. Uktad wewngtrzny sieci — TNS.

Wylacznik ppoz. obiektu

Wyt. Glowny
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Istniejace zabezpieczenie przepieciowe budynku

4.2. Podstawowe zalozenia

Celem inwestycji jest produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energii oraz redukcja emisji CO2. Generatorem energii elektrycznej w przedmiotowej
mikroinstalacji sa polprzewodnikowe krzemowe ogniwa fotowoltaiczne, ktore polaczone
szeregowo oraz rownolegle tworzg moduly fotowoltaiczne. Zadaniem modutow
fotowoltaicznych jest konwersja energii promieniowania stonecznego na staly prad elektryczny
(DC). Projekt zaklada zastosowanie modutdw krzemowych ktére zostang zamocowane na
konstrukcji no$ne;.

Przedmiotowa instalacja sktada¢ si¢ bedzie z 146 modulow fotowoltaicznych, kazdy
0 mocy 340Wp. Moduly zostang polaczone szeregowo w tancuchy a nast¢pnie przyltaczone do
inwerterow fotowoltaicznych. Inwertery przetwarzajg napigcie stale na przemienne AC
230/400V o czestotliwosci 50Hz automatycznie synchronizujac je z napigciem sieci
energetycznej dystrybutora. Glownym zadaniem instalacji jest zaspokajanie potrzeb wiasnych
obiektu na energi¢ elektryczng przynoszac Inwestorowi oszczednos$ci finansowe.

4.3. Generator fotowoltaiczny

Generator fotowoltaiczny sklada¢ si¢ bedzie z 146 szt. moduldéw zbudowanych
z krzemu monokrystalicznego o0 mocy 340Wp kazdy, co daje laczna moc ukladu réwng
49,64 kWp. Dopuszcza si¢ zmiang mocy jednostkowego modutu przy jednoczesnej redukcji
ilo$ci modutdow pod warunkiem zachowania zaktadanych osiagdéw energetycznych instalacji PV.
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Parametry techniczne modutéw PV

Moc 340 Wp
Technologia Monokrystaliczna, PERC
Sprawno$¢ Min. 20,4 %
Powierzchnia do2m2
Waga do 23 kg
Gwarancja liniowa na moc 25 lat
Wytrzymato$¢ na obcigzenie $niegiem 5400 Pa
Wytrzymalo$¢ na obcigzenie wiatrem 2400 Pa
Temperaturowy wsp. mocy nie gorszy niz -0,34%/K
Parametry dodatkowe Odporno$¢ na mgle solng

Odpornos¢ na amoniak

Zestaw moduldow mocowany bedzie na gruncie na konstrukcji nosnej zwigkszajacej
nachylenie modutow o 30° (rys. E2). Moduly fotowoltaiczne nalezy podzieli¢ na tancuchy:

e 2 fancuchy po 19 szt. modutéw PV;
e 6 fancuchOw po 18 szt. modutoéw PV.

Lancuchy przylagczy¢ do inwerterow fotowoltaicznych zgodnie z schematem elektrycznym
generatora PV (rys. E1).

4.4. Inwerter

System przetwarzania pradu stalego na przemienny oparty jest na inwerterze
(falowniku) fotowoltaicznym beztransformatorowym, 3-fazowym z wbudowang blokada pracy
wyspowej. Najwazniejsze parametry techniczne inwerterOw:

Podstawowe parametry techniczne inwertera

Moc znamionowa AC 50 kW
Napigcie wejsciowe 1000 V
Liczba MPPT/liczba wej$¢ 3/12

AC napigcie przemienne wyjsciowe 230/400 V
Ilo$¢ faz Trojfazowe
Czestotliwosé 50 Hz
Roztacznik obwodow DC Tak
Zabezpieczenie przed pracg wyspowa Tak
Minimalne napiecie wejSciowe 200 V
Stopien ochrony IP65
Klasa ochronno$ci I
Sprawno$¢ europejska 98,45%

Inwertery montowa¢ na konstrukcji no$nej modutdéw PV za pomoca uchwytow
dofaczonych przez producenta. Miejsce montazu inwertera powinno umozliwia¢ dobra
wentylacj¢ urzadzenia, zachowa¢ odstgpy separacyjne zgodnie z zaleceniami producenta
urzadzenia. Zabrania si¢ zastawiania urzadzenia przez elementy utrudniajace jego prawidlowa
wentylacje. Zabrania si¢ skladowania w bezposrednim sgsiedztwie inwerterow elementéw lub
materialow tatwopalnych.
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4.5. System monitoringu

Instalacje nalezy wyposazy¢ w system automatycznie monitorujacy prace falownika,
informujacy o osigganym uzysku energetycznym oraz o poprawnosci pracy instalacji. Nalezy
przewidzie¢ instalacje urzadzen kompatybilnych z falownikiem lub wykorzysta¢ wbudowane
zlacze komunikacyjne WiFi / Eternet falownika w celu nawigzania tacznosci z siecig Internet.
Monitoring zapewnia¢ powinien przesylanie w czasie rzeczywistym danych takich jak, uzysk
energetyczny, parametry elektryczne pracujacej instalacji po stronie stalo i zmiennopradowej
oraz informowaé¢ o awariach i nieprawidlowosciach w pracy instalacji. Zgromadzone dane
powinny by¢ archiwizowane i1 dostgpne do pdzniejszej analizy. Oprogramowanie powinno
zapewnia¢ mozliwos$¢ graficznej prezentacji danych wytwoérczych oraz generowania raportow
okresowych. Dostep do sieci Internet zapewniony przez Administratora budynku.

4.6. Rozdzielnica fotowoltaiczna RPV-DC

Zabezpieczenia generatora fotowoltaicznego nalezy zainstalowaé w modulowe;]
rozdzielnicy elektrycznej typu RH 3x12. Rozdzielnice nalezy zlokalizowaé w poblizu inwertera
fotowoltaicznego.

4.6.1. Ochrona przetezeniowa DC

Kazdy tancuch fotowoltaiczny nalezy zabezpieczy¢ przed zwarciem stosujac podstawy
rozlaczalne dedykowane dla fotowoltaiki min. 1000V DC z wkladka topikowag gPV CH10x38
15A. Stosowac podstawy roziagczalne dwu polowe 2P zabezpieczajace wkiadka topikowa biegun
dodatni oraz ujemy.

4.6.2. Ochrona przeciwprzepieciowa DC

Instalacja PV ze wzgledu na zajmowang powierzchni¢ oraz usytuowanie na otwartej
przestrzeni zagrozona jest bezposrednim uderzeniem pioruna. W zwigzku z powyzszym
wymagane jest zastosowanie odpowiedniej ochrony przeciwprzepigciowej. Szczegdlowe zasady
doboru ochrony przeciwprzepieciowej przedstawiono w normie PN-EN 62305-2 oraz PN-HD
60364-7-712.

W celu zabezpieczenia generatora PV przed wpltywem wyladowan atmosferycznych

przewiduje si¢ instalacje ogranicznikow przepig¢ typu 2 gwarantujgcych poziom napigcia
ochronnego < 4kV oraz ochrong przed pradem wyladowczym SkA/biegun.

4.7. Rozdzielnica fotowoltaiczna RPV-AC

Zabezpieczenia generatora fotowoltaicznego nalezy zainstalowaé w zlaczu kablowym
ZK1. Rozdzielnicg nalezy zlokalizowa¢ w poblizu inwertera fotowoltaicznego.

4.7.1. Ochrona nadprgdowa AC

W celu zapewnienia ochrony przet¢zeniowej instalacji, obwdd zasilajacy inwerter
nalezy zabezpieczy¢ rozlacznikiem bezpiecznikowym typu RBKOO z wkladkami
bezpiecznikowymi 80A gG.

4.7.2. Ochrona przepieciowa AC

Instalacja PV ze wzgledu na zajmowang powierzchni¢ oraz usytuowanie na otwartej
przestrzeni zagrozona jest bezposrednim uderzeniem pioruna. Ponadto elementy sktadowe
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instalacji fotowoltaicznej zagrozone sg przepigciami indukowanymi oraz przepigciami z sieci
elektroenergetycznej.

Ochrong przepigciowg zapewni¢ poprzez ogranicznik przepiec typu 2 o stopniu ochrony
min. 1,5 kV, prad wyladowczy min. In=12,5 kA, maksymalny prad wyladowczy min. Imax =
30 KA.

4.8. Przylaczenie instalacji do sieci wewnetrznej budynku

Generator fotowoltaiczny przylaczy¢ do Rozdzielnicy Glownej budynku. Obwod
zabezpieczy¢ roztacznikiem bezpiecznikowym typu RBKOO z wktadkami bezpiecznikowymi
80A gG. Zabezpieczenie zainstalowaé na wolnych polach RG. Rozdzielnia Gloéwna wyposazona
w zabezpieczenie przepigciowe typu 2, brak koniecznosci montazu dodatkowej aparatury. Na
etapie wykonawstwa zweryfikowac¢ sprawno$¢ istniejgcego zabezpieczenia.

4.9. Trasy kablowe

4.9.1. Trasy kablowe DC

Pofaczenia migdzy modutami fotowoltaicznymi z falownikiem wykonaé nalezy przy
uzyciu kabli fotowoltaicznych z podwojng izolacja, klasa ochrony II, odpornych na dziatanie
warunkow atmosferycznych, zmiennych temperatur oraz promieniowania UV. Materiat zyly —
miedz ocynowana, napigcie pracy 1000VDC. Praca w temperaturze -40°C - 120°C. Przekrgj
przewodu dobrano odpowiednio do obciazenia — przekroj przewodu réwny 6mm?. Polaczenia
kabli wykona¢ ze zlagczek MC4 odpornych na zmienne warunki atmosferyczne i temperatury.

Trasy kablowe prowadzi¢ wzdhuiz rzgdéw modutow, mocujac kable do konstrukcji
wsporczej instalacji lub ramek modutow przy pomocy opasek zaciskowych. Mocowanie tras
kablowych wykonywa¢ co ok 50cm.

Aby uniknag¢ wystepowania indukowanego pola elektrycznego powstajacego na skutek
przeptywu pradu stalego w obwodzie, po stronie modutdow fotowoltaicznych nalezy prowadzi¢
wzdhuz blisko siebie przewody o biegunie dodatnim i ujemnym.

4.9.2. Trasy kablowe AC

Energia elektryczna produkowana poprzez generator fotowoltaiczny przesytana bedzie
z inwertera, przez Ztacze Kablowe do Rozdzielnicy Gtéwnej budynku. Trase kablowg AC
prowadzi¢ w gruncie na glgbokosci 80 cm oraz 10cm nad prowadzonymi przewodami oznaczy¢
nicbieskg folia  ostrzegawcza. Wewnatrz budynku tras¢ prowadzi¢  w listwach
elektroinstalacyjnych wewngtrznych.

4.10. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezposrednim zapewniona poprzez
izolacje przewoddw oraz obudowy i skrzynki rozdzielcze.

Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim zapewniona poprzez
polaczenia wyréwnawcze rozdzielni fotowoltaicznych i komponentoéw instalacji PV oraz
samoczynne wylgczenia zasilania.

Inwerter fotowoltaiczny wyposazony w zabezpieczenie réznicowopradowe RCMU.
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4.11. Ochrona ppoz.

Istniejacy budynek wykonano w technologii tradycyjnej mieszanej murowano-
zelbetowej. Konstrukcja dachu betonowa, wysokos¢ obiektu ok. 4-6m. Okoliczna zabudowa do
ok. 12m. Wentylacja budynku — grawitacyjna. Budynek stanowi jedng strefe pozarowa.

Inwertery montowane na konstrukcji no$nej modutéw PV — brak przewodéw DC
wewnatrz budynku. Brak zasilenia inwertera PV napieciem sieciowym skutkuje zatrzymaniem
pracy generatora PV. Ochrona ppoz. obiektu zapewniona przez zabezpieczenia instalacji
elektrycznej.

Przygotowanie obiektu i terenu do prowadzenia dzialan ratowniczo - gasniczych

Instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na zmiang warunkéw ochrony przeciwpozarowej
budynku w odniesieniu do zaopatrzenia w wode do zewngtrznego gaszenia pozaru jak
i w odniesieniu do drogi pozarowe;j.

4.12. Uziemienie systemu

Uziemienie systemu PV ma za zadanie chroni¢ ludzi przed porazeniem oraz instalacje
przed nastgpstwami wystgpienia przepiecia lub wyladowania atmosferycznego. Uziemienie
moduléw fotowoltaicznych wykonaé poprzez 4 punkty mocujace — klemy aluminiowe —
zapewniajace odpowiedni kontakt pomiedzy ramka modutu a konstrukcja nosng. Dla kazdego
pola modutow wykonywa¢ min. 2 polaczenia wyrownawcze odleglo$¢ miedzy potaczeniami
max. 10m.

W Zigczu Kablowym nalezy zainstalowac¢ szyne wyrownawczg SW-PV. Do szyny
wyrownawczej przewodem ochronnym uziemi¢ ograniczniki przepie¢ DC, AC oraz inwerter.
Szyne wyrownawczg SW-PV uziemi¢ odpowiednig iloscig uzioméw szpilkowych az do
osiqgéli@cia rezystancji R<10Q. Pofaczenia uziemiajgce wykonane przewodem o przekroju min.
6mme-.

4.13. Instalacja ochrony odgromowej

Instalacja PV budowana na gruncie. Budowa instalacji PV nie stwarza konieczno$ci
montazu instalacji ochrony odgromowe;.

4.14. Pomiary elektryczne

Prace elektroinstalacyjne nalezy zakancza¢ stosownymi pomiarami takimi jak: pomiar
rezystancji izolacji przewodow, pomiar rezystancji uziemien, pomiar samoczynnego wytaczenia
zasilania.

4.15. Zgloszenie instalacji do OSD

Po zakonczeniu prac instalacyjnych, wykonaniu pomiaréw elektrycznych oraz
pozytywnym tescie rozruchowym instalacji nalezy przeprowadzi¢ procedur¢ zgloszenia
instalacji fotowoltaicznej do Operatora Systemu Dystrybucyjnego. W tym celu Wykonawca
w imieniu Inwestora przygotuje i ztozy aktualne formularze zgloszeniowe do Operatora Systemu
Dystrybucyjnego.
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5. Instalacja elektryczna — obliczenia

5.1. Strona DC

5.1.1. Dobor wkiadki bezpiecznikowej gPV

1,35 Injop max ocrr < (N —1) - I,
1,1-I;c <1, < Iyop max ocpr

Dla rownoleglego montazu < 2 fancuchdéw fotowoltaicznych ochrona przeciwzwarciowa nie jest
wymagana. W celach konserwacyjno-eksploatacyjnych dobrano rozlgcznik bezpiecznikowy
2-polowy z wkladkami gPV CH10x35 15A.

5.1.2. Dob6r przewoddw

Wymagang srednice przewodu obliczono za pomocg rownania:

P-l 19-340-100

% = = +100% = 0,42%
°TUZ-Ay (19-35) -6-58 ° °
gdzie:
A - przekroj przewodu [mm?]
P - moc obwodu [W]
I - dlugos¢ obwodu [m]
U - napigcie obwodu [V]
Y - przewodno$¢ wlasciwa, dla miedzi 58m/Q-mm?
% - dopuszczalna strata na przewodach

Dobrano przewod solarny o przekroju 6 mm?.

Przewod solarny miedziany, ocynowany w podwojnej izolacji o napieciu nominalnym
1,0/1,5 kV, zakresie pracy w temperaturach -40 do 120°C.

5.1.3. Dopasowanie inwertera 50 kW

Inwerter: 50kW
Limity | Mppt 1 — Minimalne napigcie w temperaturze modutéw 70°C (546 V) >
napiecia | Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity | Mppt 2 — Maksymalne napiecie w temperaturze modutu 15° C (721 V) <
napiecia | Maksymalne napiecie MPPT (850 V)
Limity | Mppt 2 — Napiecie jalowe w temperaturze modutu -10° C (914 V) <
napiecia | Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
Limity | Mppt 1 — Prad zwarciowy (31,1 A) < Maksymalny prad falownika
pradu (36 A)
Limity | Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (99,6 %) < (120 %)
pradu

Strona 20



5.2. Strona AC

5.2.1. Dob0r zabezpieczen

Obliczenia doboru bezpiecznikéw dla inwertera 50 kW

, P, 50 000

= = =768 4
? T V3-cosg U, 3 -0,94-400

Wybrano rozlacznik bezpiecznikowy typu RBKO0O, wkiadki bezpiecznikowe WT-NH00 80A
charakterystyka gG.

5.2.2. Dobdr przewodow
Obliczanie doboru kabla zasilajacego inwertery ze wzglgdu na prad obcigzenia:
Iz = 76,8 A
Ze wzgledu na powyzsze warunki dobrano przekroj przewodu A=120mm? (1= 230 A).

Obliczanie dopuszczalnego spadku napigcia przy pradzie znamionowym:

Ig - l-cosp
% =100-V3 - =—"
o V3 AU,
100 -3 76,8 -135-0,94 — 095%
37-120-400 07
gdzie:
Is - prad obcigzenia [A]
I - dhugos¢ przewodu [m]
Un - napigcie migdzyfazowe [V]
% - dopuszczalna strata na przewodach [%]
Y - konduktywnos$¢ [m/Q-mm?2]

Dla zasilenia inwertera dobrano przewdd YAKY 4x120mm?0,6/1 kV.

Projektant: mgr inz. Marcin Malinowski
nrupr POMIO20B/POOE/LD oo
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6. Obliczanie wydajnosci (uzysku energetycznego)

6.1. Analiza uzysku energetycznego i zacienienia

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikaé¢ zacienienia, poniewaz powoduje to
zmniejszenie dostgpnej energii stonecznej, a w tym samym produkowanej energii elektryczne;j.
Dopuszczalne  zacienienie moduldéw nie powinno przekracza¢ 3-4% na rok.
W szczegdlnych przypadkach jest to dozwolone, zwykle w systemach z zastosowaniem
mikroinwerteréw lub optymalizatoréw mocy. Uzytkownik systemu zobowigzany jest do
kontrolowania otoczenia mogacego zacienia¢ moduty PV (np. pielggnacja okolicznego
drzewostanu, montaz dodatkowych urzadzen np. anten w sposéb nie wplywajacy na prace
modulow PV). W trakcie wizji stwierdzono wystepujacy drzewostan od strony potudniowej
budynku, istotnie zacieniajacy moduty fotowoltaiczne.

Przeglad projektu

Ilustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne KOLO, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 49,64 kWp
Powierzchnia generatora PV 248,7 m?
Liczba modutéw PV 146
Liczba falownikéw 1
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Wolna powierxhnia (Wydnek mapy)-Powierzchnia Poludnie

Welna powierzhnia (Wydnek mapy)-Powierzdhnia Poludnie (1)
_ ) Sie¢ AC
e B

wsPp =1)

Ilustracja: Schemat instalacji
Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji
Rodzaj instalacji 3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne

Lokalizacja KOLO, POL (1991 - 2010)
Rozdzielczos¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:

- Promieniowanie rozproszone na powierzchni Hofmann
poziome;j

- Nastonecznienie powierzchni nachylone;j Hay & Davies

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ).
Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtczynniki sprawnosci modutéw
oraz falownika jak réwniez inne czynniki.
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Powierzchnie modulow
1. Powierzchni¢ modulu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Poludnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 146 x 340Wp
Nachylenie 30 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 248,7 m?

EEEEEEEEEEEEEEEn B0 EBEREREE

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie
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Linia poziome, Projektowanie 3D

Kat nachylenia

0° 90°
Péinoc Wschaod

180°
Potudnie
Kat poziome

270° 0°

20°

75°

60°

45°

15°

Zachod Pdéinoc

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Ilustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Powierzchnie modutu

Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia

Potudnie
Falownik 1
Model 50 kW
Liczba 1
Wspotczynnik wymiarowania 99,3 %
Konfiguracja MPP 1:3x 18
MPP 2:3x 18
MPP 3:2x 19
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspétczynnik mocy (cos phi) +/-1
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Wyniki symulacji
Wyniki Cala instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (facznie z
degradacja modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Schemat przeptywu energii

Projekt: Mikroinstalacja fotowoltaiczna

DN

Pobdr w trybie czuwania (Falownik): 11
Regulacja w falowniku: 0

49,6 kWp
1091,21 kWh/kWp

90,4 %

0,7 %/Rok

54 179 kWh/Rok
54 179 kWh/Rok

11 kWh/Rok

Wszystkie wartosci

Ilustracja: Schemat przeptywu energii
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Bilans energetyczny instalacji PV

Bilans energetyczny instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspotczynnik sprawnosci znamionowe;j

modutu 19,96 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Spadek mocy ponizej mocy poczgtkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. prgdu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pragdu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odja¢ zuzycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

1061,63
-10,62
14,08
142,79
0,00
-1,13
1206,75

1206,75
x 248,696
= 300 113,72

300 113,72
0,00
-240 219,94

59 893,78
-318,92
-585,72
-380,25
-16,72
-1171,84
-64,54

57 355,79

-3,25
-0,88
0,00

0,00
-0,35
-122,13
57 229,17

57 229,17

-29,89
-1 345,01

-11,22
-1675,63
54 167,42
54 178,64

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?

kWh/m?
m2
kWh

kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

-1,00 %
1,34 %
13,41 %
0,00 %
-0,09 %

0,00 %
-80,04 %

-0,53 %
-0,98 %
-0,64 %
-0,03 %
-2,00 %
-0,11%

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,21%

-0,05 %
-2,35%
-0,02 %
-3,00 %
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Konfiguracja

Ilustracja: Zrzut ekranu01

Zacienienie

01%0,1%0,1%0,1%0,1% | 1% 0,1% 0,1%0,1% 0,1% 0,1% ]
) ) ) ( ( t ),2% 0,2%

0,4%0,4% 0,4% 0,4%0,5% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6%0,6% 0,6% 0,6%

1 \% 0N %1 ,3%1,5%1,7%1,8%1,9%1,9%1,9% 1,9%1,9%1,9% 1,8% 1,8%

llustracja: Zrzut ekranu02
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7. Zestawienie materialow

7.1. Zestawienie materialow konstrukcyjnych

Lp. |Nazwa Material Hos¢ [kpl.]

Systemowa konstrukcja montazowa do modutow
1. |fotowoltaicznych do montazu na gruncie — kompletna | Stal / aluminium 1
konstrukcja na 146 moduly

7.2. Zestawienie materialow elektrycznych

Lp. | Nazwa Model E(z):]c

1. | Modut fotowoltaiczny 340 Wp 146

2. |Inwerter 50 kW 1

3 Podstawy bezpiecznikowe STI/32/2P 10x38 8
rozlgczalne 1000V DC PV 1000vDC

4 Wktadka bezpiecznikowa ST10PV 10x38 15A 16
CH10x38 15A 1000vVDC gPV 1000VvDC gPV

5. | Ogranicznik przepie¢ DC typ 2 T2 PV 1000V 8

6. l;%zé%coznik bezpiecznikowy typu RBKO0 In_max 160A |2

7 méaaiki bezpiecznikowe WT- 80A oG 6

8. | Ogranicznik przepie¢ AC typ 2 T2 275/12,5 1

9. | Rozdzielnia elektryczna modutowa | ECH-36 2

10. |Zlacze kablowe z fundamentem ZK1 1

11. |Ziacze MC4 28

12. |Listwa wyrownawcza - 1

13. | Wylacznik nadpradowy S301 B6 1

14, | Gniazdo elektryczne serwisowe na | 1

szyn¢ 1fazowe
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7.3. Zestawienie kabli

Lp. | Typ kabla Opis Przekroj | Napiecie Uo/U | Dlugosé
1. | Kabel fotowoltaiczny Kabel Solarny 1x6mm? 1,0/1,5 kV 1000 m
2. | Kabel YAKY Kabel, polwinit | 4x120mm? | 0,6/1 kV 135m
3. | Przewdd LgYzo Przewdd, polwinit | 1x6mm? | 450/750V 50 m

4 igiﬁnde% zastosowania | py 75 75 : 15 m

5. | Rura gigtka karbowana | Odporna na UV - - 20 m

6. | Listwa instalacyjna Wewngtrzna - - 30m
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8. Schematy i rysunki
8.1. Schemat elektryczny instalacji PV - E1

8.2. Plan instalacji fotowoltaicznej oraz WLZ — E2
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