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PROJEKTANT:
Inz. Piotr Ptak
ul. Pocztowa 5,
32-020 Wieliczka
OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Niniejszym o$wiadczam, ze projekt wykonawczy branzy elektrycznej dla inwestycji:

Nazwa: Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 48,72 kWp na dachu budynku Domu
Studenckiego ,,Mtodos$¢” Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Lokalizacja: ul. Urzednicza 68, 30-074 Krakéw, dz. ewid. nr 6/13
Inwestor: Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotataja w Krakowie
zostal sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej, jest

kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢ i po uzyskaniu stosownych pozwolen moze
by¢ skierowany do realizacji.

(pieczatka i podpis)



MALOPOLSKA Krakéw, dnia 21czerwca 2006 r.

OKREGOWA
S Z B A
" INZYNIEROW
| BUDOWNICTWA

MAP OIIB/KK/0054-0046/06

DECYZJA

Na podstawie art.24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow, inzynieréw
budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r. Nr 5 poz. 42, z péin. zm.), art. 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust. 3, art. 13
ust. 1,314, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2003 r. Nr 207
poz. 2016 zpozn. zm.), §3ust. 1, § 12 ust 1 i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 1.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. z 2005 r. Nr 96, poz. 817), w zwiazku z § 28
ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 . w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych w budewnictwie (Dz. U. z 2006 r. Nr 83 poz. 578) oraz art. 104 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks
postgpowania administracyjnego (tekst Jednolity: Dz. U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071 z pozin. zm.).

Matopolska Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna
stwierdza, ze

Pan inz. Piotr Ptak

urodzony dnia 03.06.1970 r. w Wieliczce
uzyskat

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0143/PWOE/06

de¢ projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych.

UZASADNIENIE

Okr¢gowa Komisja Kwalifikacyjna Malopolskiej Okregowej 1zby Inzynieréw Budownictwa w Krakowie na podstawie
protokoléw z postepowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego egzaminu, stwierdzila, ze Pan Piotr Ptak
posiada wymagane prawem wyksztalcenie i praktyke zawodowa konieczna do uzyskania uprawnieni budowlanych
W Wyzej Wymienionej specjalnosci i uzyskat pozytywny wynik egzaminu na uprawnienia budowlane. Szczegélowy
zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynier6w Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem
Malopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Krakowie w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

Skiad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Stanistaw Karczmarczyk

2. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr in2. arch. Elzbieta Gabry$

3. Czonek Skiadu Orzekajacego
mgr inz. Marian Jamborski

Otrzymuja:
1. Pan Piotr Ptak
ul. Pocztowa 5
32-020 Wieliczka
2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. afa




Szczegolowy zakres uprawnien
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen

w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

1. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 1 - 5, art. 13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane (tekst jednolity:

Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z péin. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniong

specjalnos$ci, niniejsze uprawnienia stanowia podstawg do:

1)  projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania
nadzoru autorskiego,

2)  kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

3) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementow,

4)  wykonywania nadzoru inwestorskiego,

5)  sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

II. Na mocy § 24 ust. 1 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r.
w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. z 2005 r. Nr 96 poz.
817), niniejsze uprawnienia uprawniajg do:

projekiowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwiqzanymi z obiektem
budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzqdzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym

kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzqdzeniami do zasilania i sterowania.
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Zaswiadczenie

0 numerze weryfikacyjnym:

MAP-DYK-F2T-927 *

Pan Piotr Ptak o numerze ewidencyjnym MAP/IE/2821/01

adres zamieszkania ul. Pocztowa 5, 32-020 Wieliczka

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-01-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-12-20 roku przez:

Mirosfaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78! K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnoéci prawne] wystarcza zfoienie o$wiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. O$wiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadezeniu moina sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyinego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiaéciwej Okreggowej Izby InZynieréw
Budownictwa.
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Spis zawartosci:

- Strona tytutowa
- Oswiadczenie Projektanta
- Uprawnienia Projektanta
- Izba Projektanta
- Spis zawartosci
- Opis techniczny:
e Podstawa opracowania
e Przedmiot opracowania projektu
e Zalozenia projektowe
e Sposob wpiecia instalacji do sieci elektroenergetycznej
e [Lokalizacja i charakterystyka obiektu
e Opis rozwigzan projektowych
e Linie kablowe AC i DC
e Instalacja uziemienia i polaczen wyréwnawczych
e Ochrona przeciwporazeniowa
e Ochrona przeciwprzepigciowa
e Ochrona przeciwpozarowa
e Monitorowanie pracy instalacji
e Zestawienie podstawowych materiatéw
e Symulacja rocznego uzysku energetycznego
e Parametry techniczne projektowanych rozwigzan
e Uwagi koncowe
- Zalaczniki:
e Plan zagospodarowania terenu (E-01)
e Schemat elektryczny projektowanej instalacji fotowoltaicznej (E-02)
e Proponowana trasa kablowa AC (E-03)
e Raport z symulacji rocznych uzyskow energetycznych (zat. 1)
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OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa opracowania

Podstawe¢ do opracowania niniejszej dokumentacji stanowia nastepujace materiaty wyjsciowe:

e zlecenie Inwestora,

e uzgodnienia z Inwestorem,

e inwentaryzacja stanu istniejagcego na podstawie przeprowadzonego wywiadu technicznego
istniejacego obiektu,

e Ustawa - Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 z p6zniejszymi zmianami,

e Ustawa o Odnawialnych Zrodlach Energii z dnia 20 luty 2015 z pdzniejszymi zmianami,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002r. z pdzniejszymi zmianami,

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych
(CPR) z p6zniejszymi zmianami,

e obowigzujace normy 1 przepisy oraz wytyczne producentdw urzadzen instalacji
fotowoltaicznych,

e wytyczne branzowe.

2. Przedmiot opracowania projektu

Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 48,72 kWp
majacej na celu zasilenie budynku Domu Studenckiego ,,Mlodo$¢” w energi¢ elektryczna
wykorzystujaca promieniowanie stoneczne. Celem projektu jest wykonanie instalacji fotowoltaiczne;j
na dachu budynku Domu Studenckiego ,,Mtodos¢” zlokalizowanego przy ulicy Urzedniczej 68
w Krakowie, na dziatce nr 6/13.

Projektowane przedsiewzigcie stluzy¢ bedzie produkeji energii elektrycznej z odnawialnego
zrédta na biezace potrzeby wlasne obiektu, skutkujace obnizeniem kosztow zwigzanych z optatami za
zakup energii elektrycznej, oraz uzyskaniem efektu ekologicznego w postaci redukcji emisji do
atmosfery dwutlenku wegla oraz innych szkodliwych gazow. Nadmiar wyprodukowanej energii
elektrycznej wprowadzony bedzie do sieci elektroenergetycznej OSD celem jej wartoSciowego
rozliczenia na zasadzie net-billingu zgodnie z nowelizacja Ustawy o Odnawialnych Zrédtach Energii
z dnia 29 pazdziernika 2021r. z pozZniejszymi zmianami. Monitorowanie pracy instalacji
fotowoltaicznej bedzie realizowane za posrednictwem oprogramowania wybranego producenta ze
zdalnym dostepem.

Energia generowana przez instalacj¢ bedzie prawie catkowicie konsumowana przez
uzytkownika. Obecne przepisy przylaczenia instalacji o mocy ponizej 50 kW do sieci OSD nie
wymagaja stosowania wewng¢trznych ukladéw pomiarowych, a takze nie wymagaja uzyskania
pozwolenia na budow¢ oraz pozyskania warunkdéw przytaczeniowych od Operatora Sieci
Dystrybucyjne;.
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Planowana mikroinstalacja fotowoltaiczna wykonana bedzie na potrzeby budynku zamieszkania
zbiorowego o kubaturze powyzej 1000 m® dlatego tez zaprojektowano rozwiazania zapewniajace
bezpieczenstwo pozarowe instalacji oraz obiektu, a takze ochron¢ przed porazeniem pradem
elektrycznym.

3. Zalozenia projektowe

Projektuje si¢ mikroinstalacj¢ on-grid tj. z podlaczeniem do zewnetrznej sieci
elektroenergetycznej. Wytworzony przez moduly fotowoltaiczne staty prad elektryczny zamieniony
bedzie przez inwerter na prad przemienny o wymaganych parametrach, a kolejno wykorzystywany
bedzie do pracy urzadzen elektrycznych w instalacji odbiorczej policznikowej. Nadwyzka
generowanego pradu wysytana bedzie do Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

Przyjeto nastepujace zalozenia:

» zaprojektowanie dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej od
48,72 kWp,

» projektowana instalacja sluzy¢ bedzie do produkcji energii elektrycznej, ktora zostanie
wykorzystana bezposrednio na potrzeby wiasne obiektu, skutkujac obnizeniem optat za energie, oraz
uzyskaniem efektu ekologicznego w postaci redukcji emisji do atmosfery dwutlenku wegla oraz
innych szkodliwych gazow,

* projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie wpigta do wewngtrznej instalacji elektrycznej
policznikowej budynku Domu Studenckiego ,,Mtodos¢” (bezposrednio w rozdzielnicy gldwnej
zlokalizowanej na parterze),

* przylaczenie projektowanej elektroenergetycznej instalacji fotowoltaicznej do sieci OSD
nastapi po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej na podstawie zgloszenia przytaczenia mikroinstalacji
sporzadzonego przez wybranego Wykonawce,

* projektowana mikroinstalacja wyposazona zostanie w uktad umozliwiajacy wizualizacj¢ pracy,
odczyty bledéw oraz uzyskéw energetycznych dziennych, miesiecznych i rocznych, mozliwosé
odczytow biezacej produkcji, a takze mozliwo$é podgladu pracy poszczegolnych modutdéw (badz pary
moduléw),

» projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wplynie na pogorszenie: bezpieczenstwa
uzytkowania 1 dostgpnosci obiektu, nosnosci 1 statecznosci konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego,
izolacyjnosci cieplnej budynku.
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4. Lokalizacja i charakterystyka obiektu

Instalacja projektowana jest dla budynku Domu Studenckiego ,,Mtodos¢” Uniwersytetu
Rolniczego zlokalizowanego przy ul. Urzedniczej 68 na dzialce o numerze ewidencyjnym 6/13
w Krakowie. Moduty fotowoltaiczne, optymalizatory mocy oraz konstrukcja wsporcza wraz z czescia
okablowania DC zostang zlokalizowane na dachu budynku, natomiast falowniki z rozdzielnicami DC
oraz AC zostang zlokalizowane w pomieszczeniu technicznym wewnatrz budynku. Budynek
wykonany jest w technologii tradycyjnej, murowany, trzypigetrowy o wymiarach w rzucie 15 x 60 m.
Dach ptaski, konstrukcji betonowej o minimalnym spadku (ok. 3°) w kierunku zachodnim, pokryty
papa.

Pod montaz moduléw fotowoltaicznych wybrano dach budynku, na konstrukcji balastowej na
trojkatach podnoszacej moduly. Obszar przeznaczony pod montaz konstrukcji podnoszacej moduty
wraz z planowanym ich rozmieszczeniem i trasg kablowa DC zostat przedstawiony na planie
zagospodarowania terenu (rys. E-01). Stan faktyczny potaci dachowej budynku pod wykorzystanie na
montaz instalacji fotowoltaicznej zostat przedstawiony na fotografiach ponizej (rys. 1, 2, 3).

Rys. 1. Dach budynku Domu Studenckiego ,, Mlodos¢” — catosé.
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Rys. 2. Dach budynku Domu Studenckiego ,, Mlodos¢” — strona potnocna.

Rys. 3. Dach budynku Domu Studenckiego ,, Mlodos¢” — strona potudniowa.
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5. Opis rozwigzan projektowych

Projektuje si¢ moduty fotowoltaiczne wykonane z ogniw w technologii N type o mocy min.
580 Wp kazdy, ktore zostang zamontowane na konstrukcji balastowej na trojkatach podnoszacych
pochylenie modutu wzgledem dachu o 15°. Moduty skierowane beda w kierunku niemal idealnie
poludniowym (azymut 190°) oraz ustawione pod katem 15° do poziomu dachu. Takie ukierunkowanie
modutow fotowoltaicznych zapewni najwicksze wykorzystanie wtasne energii produkowanej
w okresie najwigkszego zuzycie energii w budynku. Laczna moc projektowanej mikroinstalacji
wyniesie 48,72 kWp. Moduly beda wspodtpracowaly z dwoma falownikami o mocy wyjsciowe;j
wynoszacej 25 kW. Sposdb roztozenia modutdéw, podziat na falowniki oraz potaczenia ich w tancuchy
wraz z optymalizatorami mocy pokazuja ponizsze rysunki (dla falownika nr 1 rys. 4, dla falownika
nr 2 rys. 5):

Rys. 5. Wizualizacja rozmieszczenia modulow oraz potgczenie z optymalizatorami dla falownika 2.
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Nadwyzki energii niewykorzystane w instalacji policznikowej wysytane beda do operatora sieci
poprzez licznik dwukierunkowy. Licznik dwukierunkowy zostanie wymieniony badz odpowiednio
zaprogramowany przez Zaklad Energetyczny na podstawie zgloszenia mikroinstalacji ztozonej przez
Wykonawce po zamontowaniu projektowanej instalacji PV. Ze wzgledu na usytuowanie modutéw
fotowoltaicznych na dachu budynku oraz montaz falownikéw wewnatrz budynku jako dodatkowe
zabezpieczenie pod katem ochrony przeciwpozarowej projektuje si¢ zastosowanie optymalizatordw
mocy montowanych pod modutami. Podzial na tancuchy i liczbe optymalizatorow w tancuchu nalezy
dobra¢ tak, aby umozliwi¢ poprawg prace systemu oraz zapewni¢ napigcie ponizej 25 V na kazdy
z tancuchow po catkowitym wylaczeniu systemu. Ponadto zastosowanie optymalizatorow mocy
pozwoli na zmaksymalizowanie uzyskow energetycznych, poniewaz na dachu wystepuje duza ilos¢
przeszkod (kominy wentylacyjne) generujacych zacienienia. Zastosowanie aktywnej optymalizacji
pozwoli dziala¢ modulom niezaleznie, przez co cien padajacy na pojedyncze moduly nie bedzie
wplywat na prace calego tancucha.

Projektowany zakres obejmuje montaz fotowoltaicznej rozdzielnicy zmiennopradowej RPV-AC
oraz rozdzielnicy statlopradowej RPV-DC. Schemat i wyposazenie rozdzielnic pokazano w dalszej
czesci opracowania w czesci rysunkowej projektu (rys. E-02).

Projektowane moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ ze soba i zamontowaé na dedykowane;j
systemowej konstrukcji balastowej na trojkatach, montujac po dlugim boku modutu. Balast w postaci
np. bloczkéw betonowych nalezy umiesci¢ zgodnie z zaleceniami wybranego producenta konstrukcji.
Przyktadowa konstrukcja balastowa na trdjkatach do montazu modutéw w poziomie (po dlugim boku)
przedstawiona zostata na ponizszej grafice (rys. 6).

Rys. 6. Konstrukcja balastowa na trojkqgtach.
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Ostatecznie sposdb montazu konstrukcji oraz roztozenie odpowiedniego obcigzenia wykonac
zgodnie z kartg montazowag Producenta konstrukcji. Zaprojektowane moduty taczy¢é ze soba
szeregowo w lancuchy w sposob przedstawiony na schemacie i rysunkach w pozostatej czesci
opracowania. Moduly zamocowa¢ do uprzednio wykonanej konstrukcji za pomoca dedykowanych
klem mocujacych o odpowiedniej wysokosci dobranej do ramki modutu fotowoltaicznego. Jesli klemy
producenta nie posiadaja zabkdéw przebijajacych powloke na ramie modutéw pod klemy nalezy
stosowa¢ podktadki uziemiajgce wykonane ze stali nierdzewnej A2.

Dla przedmiotowej instalacji PV projektuje si¢ dwa inwertery fotowoltaiczne sieciowe o mocy
wyjsciowej 25 kW kazdy. Inwertery nalezy zasili¢ z projektowanej rozdzielnicy RPV-AC. Wszystkie
komponenty instalacji tj.: rozdzielnice RPV-AC, RPV-DC oraz falownik nalezy zamontowac na
$cianie w pomieszczeniu technicznym (21) w piwnicy budynku. Obwdéd AC fotowoltaiki wpiaé do
rozdzielnicy gtownej zlokalizowanej na parterze, po prawej stronie od wejscia gtownego. Istniejaca
rozdzielnice gtdéwng nalezy wyposazyé w wolnym miejscu na szynie z odptywami na rozdzielnice
pigtrowe w wyltacznik nadpradowy trzypolowy o charakterystyce B i pradzie znamionowym 80 A
(miejsce zaznaczone na rysunku 7) zgodnie ze schematem E-02.
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Rys. 7. Miejsce wpiecia obwodu instalacji fotowoltaicznej.
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Catos¢ instalacji fotowoltaicznej oznakowaé zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712 (lub norma
rownowazng). Doktadne rozmieszczenie montowanych urzadzen fotowoltaiki uzgodni¢ na roboczo na
budowie z Inspektorem Nadzoru oraz Uzytkownikiem obiektu. Przykladowe oznakowanie wraz
z miejscem umieszczenia naklejki podano ponizej:

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona
w punkcie przytaczenia instalacji PV, przy
liczniku, w zlgczu kablowym, oraz jezeli
budynek posiada glowny wylacznik pradu
- to takze w tym miejscu

MNaklejka powinna byé umieszczona
G{c'uwny wytacznik AC wewnatrz rozdzielnicy RAC pod
wylacznikiem nadpradowym

GLOWNY : . :
WYLACZNIK AC Maklejka powinna byc umieszczona

INSTALACJI na abudowie rezdzielnicy RAC
FOTOWOLTAICZNE

GLOWNY Maklejka powinna by¢ umieszczona
WYLACZNIK DC na obudowie falownika w widocznym
IR IR A miejscu obok wylacznika izolacyjnego DC
whbudowanego w falownik

FOTOWOLTAICZNE)

UWAGAT Maklejki powinny by¢ umieszczone
\RTADIENIE ELEKTRYEINE na bocznej badi frontowej obudowie
POD NAFECIEM falownika w gornej czesci
UWAGAI ’ ; .
Maklejka powinna znalezé sie na obudowie
URZADZENIE MOZE BYE T :
POD MAPIEC IEM NAWET rozdzielnicy RDC
PO ROIEACIENIL
PREEWODY INSTALACJ POTOWOLTAICZNES Maklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu

UNAGA! WYSORIE NAMECIE DC W CLAGL DNIA .
s trasy kablowej DC przy falowniku

Rozdzielnica PV - AC MNaklejka powinna znajdowac sie na cbudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Rozdzielnica PV - DC NakIe-Jka_ powinna znajdowac sie na_obudo.wm
rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami.
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6. Linie kablowe AC i DC

Linia kablowa DC:

Dla potaczenia falownika z modutami fotowoltaicznymi projektuje si¢ doziemng lini¢ DC
wykonang przewodem solarnym o przekroju 6 mm? typu H1Z2Z2-K. Przewody DC nalezy mocowaé
pod modutami bezposrednio do konstrukcji wsporczej modutéow PV oraz ramek modutow
fotowoltaicznych z pomocg uchwytow i opasek odpornych na dziatanie warunkéw zewnetrznych.
Przewody pod modutami muszg by¢ mocowane do konstrukcji w sposob uniemozliwiajacy ich
uszkodzenie. W tym celu nalezy stosowaé¢ uchwyty 1 klipsy zakladane na konstrukcje 1 ramki
modutéw. Przewody DC musza by¢ ulozone w taki sposob, aby nie wystepowata petla indukcyjna,
a pomigdzy fancuchami i falownikiem prowadzone w trasach ostonigtych za pomoca rur ostonowych
lub korytek kablowych przystosowanych do pracy w przestrzeniach otwartych, odpornych na
promieniowanie UV. Optymalizatory mocy nalezy montowa¢ do konstrukcji, pod modutami
fotowoltaicznymi. Sposéb polaczenia zgodnie z instrukcja oraz kartg danych technicznych producenta.

Do budynku okablowanie DC nalezy sprowadzi¢ w rurach oslonowych wykorzystujac nieczynny
komin spalinowy (rys. 8), ktorego zakonczenie jest w dawnej kottowni (pomieszczeniu technicznym),
gdzie nalezy umies¢ inwertery wraz z rozdzielnicami AC 1 DC. Otwory wejsciowe do komina na dachu
budynku oraz wyjsciowe w pomieszczeniu dawnej kottowni nalezy odpowiednio obrobié
1 zabezpieczy¢, a przewody przymocowaé w_sposdb uniemozliwiajacy ich zerwanie pod wilasnym
cigzarem. Dla wyréwnania potencjaléow nalezy potaczy¢ grupy modutéw za pomoca przewodu
ochronnego LgY 16 mm?. Rezystancja uziemienia pola zkonstrukcja balastowa, ogranicznikow
przepie¢ oraz falownikow musi by¢ mniejsza niz 10 Q.

Rys. 8. Nieczynny komin spalinowy do wykorzystania przy sprowadzeniu okablowania DC.
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Dobér okablowania po stronie DC dla najgorszego przypadku (najdalszy tancuch):

Il 1317-110
"~ U-k-0,01 750-50-0,01

Smin [mm?] 3,86

Dobrano przekréj 6 mm?.

Linia kablowa AC:

Dla zasilania rozdzielnicy zmiennopradowej fotowoltaiki RPV-AC projektuje si¢ budowe trasy
kablowej przewodem N2XH-J 5x25mm?. Przewdd nalezy uktadaé natynkowo w rurze ochronnej
RL28 wewnatrz obiektu objetego opracowaniem. Rozdzielnice RPV-AC oraz RPV-DC umiescié¢
w pomieszczeniu technicznym (21 — dawna kotlownia, rys. 9) na poziomie piwnicy. Z rozdzielnicy
RPV-AC wyprowadzi¢ przy suficie w rurze ochronnej okablowanie AC (rys. 9) i w sposdb najbardziej

optymalny, uzgodniony z inwestorem doprowadzi¢ do rozdzielnicy glownej znajdujacej si¢ przy
wejsciu na parterze (przyktad prowadzenia trasy AC zawiera rysunek E-03). Wpiecie obwodu AC
fotowoltaiki nalezy wykona¢ policznikowo poprzez dotozenie zabezpieczenia BS8OA/3P na szynach
gtéwnej rozdzielnicy budynku, tak jak pokazano to na schemacie elektrycznym (rys. E-02).

Rys. 9. Pomieszczenie techniczne (dawna kotlownia), w ktorym nalezy umiesci¢ rozdzielnice
i falowniki.
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Dobér okablowania po stronie AC:
Moc wyjsciowa: 50 kVA
Obliczeniowy prad obciazenia Ip.

S 50000

=—=——=722
Uv  3-400
Dobrano zabezpieczenie o wartosci: Iv= 80 A.

Ip [A]

Maksymalny dlugotrwaty prad dla wybranego przewodu: Iz= 85 A
Prad zadziatania urzadzenia: L=k - Iy = 1,45-80 =116 A .

Iz<Iy<I,
722A<80A<104A
I, < 1,451,
116 A < 123,3

Do potaczen inwerteréw z rozdzielnica RPV-AC nalezy zastosowaé przewod pigciozylowy
o min. przekroju zyty 10 mm? (N2XH-J 5x10mm?).

Doktadny przebieg trasy kablowej AC 1 DC uzgodni¢ bezposrednio na budowie
z Uzytkownikiem obiektu oraz Inspektorem Nadzoru.

7. Instalacja uziemienia i polaczen wyrownawczych

Wszystkie moduty fotowoltaiczne zostang objete systemem polaczen wyrdwnawczych. Kazdy
modul fotowoltaiczny zostanie potaczony z konstrukcja bazowa modutu. Miedzy konstrukcja, a rama
kazdego panelu fotowoltaicznego nalezy umiesci¢ podktadke uziemiajaca o ile stosowane klemy
producenta nie przebijaja powtoki na ramie modutu. Z racji braku mozliwosci uzyskania odstepow
izolacyjnych od istniejacej instalacji odgromowej nalezy potaczy¢ ja galwanicznie z konstrukcja
instalacji fotowoltaicznej, w przypadku nie uzyskania wartosci skutecznej uziemienia ochronnego
wynoszacej ponizej 10 Q, nalezy wykona¢ osobne uziemienie w postaci uziomu poziomego badz
mieszanego poziomego 1 pionowego tak aby rezystancja uziemienia wynosita nie wigcej niz 10 Q. Na
zakonczeniu uziomu zamontowa¢ gruntowe ztacze kontrolne. Uziom wykona¢ na zewnatrz obiektu
w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od zewngtrznej Sciany budynku. Przy wykonywaniu uziomu
zachowa¢ ostroznos¢ aby nie uszkodzi¢ istniejacej infrastruktury podziemnej. Catos¢ nalezy
sprowadzié¢ do gléwnej szyny wyréwnania potencjatéw przy pomocy przewodéw LgY 16 mm?. Do
szyny przylaczy¢ takze za pomocg LgY 16 mm? ograniczniki przepie¢ AC i DC oraz obudowe
falownika.
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8. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 (lub norma réwnowazng) projektuje si¢ nastepujace srodki
ochrony:
- Ochrona podstawowa — izolacje przewoddéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatdw elektrycznych
chronigce przed dotykiem bezposrednim.

Zgodnie z PN-HD 60364-7-712:2016 (lub normg réwnowazng):
- Ochrona podstawowa — obudowy w II klasie ochrony dla rozdzielnic AC 1 DC
- Ochrona dodatkowa — samoczynne szybkie wylaczenie w instalacji TN-C i TN-S za pomocg
wytacznikéw nadpradowych po stronie AC
- Ochrona przed dotykiem bezposrednim poprzez zastosowanie wylacznikow réznicowo-pradowych
po stronie AC (ze wzgledu na zastosowanie beztransformatorowego falownika).

9. Ochrona przeciwprzepieciowa

Wykona¢ zgodnie z:

- PN-HD 60364-5-534:2016-04 (lub norma réwnowazna). Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.
- PN-HD 60364-4-442:2012 (lub norma réwnowazna). Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona
instalacji niskiego napigcia przed przejsciowymi przepigciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia.

- PN-HD 60364-4-443:2016 (lub norma réwnowazna). Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed
przepigciami atmosferycznymi i laczeniowymi.

- PN-HD 60364-7-712:2016 (lub norma réwnowazna). Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Czg¢s¢ 7-712: Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania.

- PN-EN 62305-4:2011 (lub norma réwnowazna). Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach.
Ochrona odgromowa.

Dla zabezpieczenia przed skutkami przepig¢ nalezy zastosowac ograniczniki przepie¢ typu I+II dla
ochrony instalacji po stronie DC oraz po stronie AC.

10. Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja projektowana jest na budynku Domu Studenckiego ,,Mlodos¢” traktowany jako
budynek zamieszkania zbiorowego o kubaturze powyzej 1000 m?® dlatego tez zaprojektowano
rozwigzania zapewniajace bezpieczenstwo pozarowe instalacji oraz obiektu, a takze ochron¢ przed
porazeniem pragdem elektrycznym.

Instalacja PV oparta bedzie o system wykorzystujacy optymalizatory mocy posiadajace funkcje
SafeDC gwarantujgca automatyczne obnizenie warto$¢ napiecia w optymalizatorach i w przewodach
pradu statego do 1 V na optymalizator w momencie wyltaczenia falownika lub gdy utraci on zasilanie
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pradem przemiennym. Automatyczne wylaczenie falownika moze nastgpi¢ po wykryciu zagrozenia
lub nieprawidlowosci w dziataniu sieci czy samej instalacji.

Budynek posiada przeciwpozarowy wytacznik pradu (PWP). W przypadku zadziatanie PWP
nastapi odlaczenie instalacji fotowoltaicznej od wewnetrznej instalacji elektrycznej, w tym od sieci
energetycznej. Zgodnie z obowiazujagcymi normami oraz NC RfG, po 5 sek. od momentu zaniku
napigcia sieciowego falowniki fotowoltaiczne przestang generowac napigcie po stronie AC 1 przejda
w tryb stand-by.

Projektowany falownik wyposazony jest w roztgcznik pradu statego DC. Potaczenia DC zostang
wykonane za pomocg szybkozlaczek wylacznie tego samego typu i producenta. Trasy przewodow
zostang odpowiednio oznakowane: ,,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia obecne
po wylaczeniu instalacji”. W poblizu instalacji nie wystepuja inne zagrozenia istotne z punktu
widzenia ochroni przeciwpozarowej.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-gasniczych instalacja
zostanie odpowiednio oznakowana naklejkami z wizerunkiem modutéw na dachu, ktére umieszone
zostang:

- W miejscu przytaczenia instalacji PV,

- w rozdzielni gtdéwnej budynku,

- przy zlaczu pomiarowym,

- przy gtéwnym wylaczniku zasilania.

11. Monitorowanie pracy instalacji

Projektowana instalacja fotowoltaiczna (inwerter) musi posiada¢ zdalny dostgp poprzez sie¢
Ethernet. Dostgp musi by¢ mozliwy zarowno z urzadzen mobilnych jak i stacjonarnych Inwestora.
Dostgp do portalu monitorowania instalacji PV musi by¢ nieptatny i zabezpieczony dla os6b
nieupowaznionych. Wykonawca zobowigzany jest po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej do
uruchomienia aplikacji monitorujacej i zainstalowania jej na wybranych przez Inwestora urzadzeniach.
W przypadku wystepowania na obiekcie tacza do sieci Ethernet Inwestor udostepni go na potrzeby
monitoringu instalacji PV. W przypadku braku lacznosci W-Fi w pomieszczeniu technicznym
Wykonawca zobowigzuje si¢ w ramach wykonywania instalacji fotowoltaicznej do potozenia wraz
z okablowanie AC z rozdzielnicy gtéwnej przewodu komunikacyjnego do podtaczenia falownikow do
sieci Internet. System monitorowania musi posiada¢ wskazania dotyczace: produkcji energii
z instalacji fotowoltaicznej, uzyskow energetycznych dziennych, miesigcznych i rocznych, rejestracje
napie¢ AC 1 DC, a takze mozliwos$¢ podgladu pracy poszczegélnych modutdw (badz pary modutow).
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12. Zestawienie podstawowych materialow

Lp. Opis Jedn. | Ilosé¢
1 Moduty fotowoltaiczne o mocy min. 580 Wp szt 84
2 Falownik PV o mocy 25 kW szt 2
3 Konstrukcja balastowa dla instalacji 84 szt. modutow PV kpl. 1
4 Rozdzielnica zbiorcza instalacji fotowoltaicznej po stronie AC (RPV-AC) szt 1
5 Rozdzielnica zbiorcza instalacji fotowoltaicznej po stronie DC (RPV-DC) szt 1
6 Wyposazenie rozdzielnicy gtownej na potrzeby instalacji fotowoltaiczne;j szt 1
7 Optymalizator mocy szt 84
8 Okablowanie AC typu N2XH-J 5x25mm? m 50
9 Okablowanie AC typu N2XH-J 5x10mm? m 2
10 Okablowanie DC typu H1Z272-K kpl 1
11 Materialy pomocnicze: rury, korytka, ztagczki, uchwyty kpl 1
12 System monitorowania instalacji PV kpl 1

13. Symulacja rocznego uzysku energetycznego

Uwzgledniajac warunki atmosferyczne oraz miejsce montazu paneli fotowoltaicznych, a takze
kat ich nachylenia oraz ewentualne zacienienia, dokonano rocznej symulacji pracy projektowane;
instalacji fotowoltaicznej w dedykowanym programie do projektowania instalacji fotowoltaicznych.
Wyniki symulacji stanowi zatacznik nr 1.
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14. Parametry techniczne projektowanych rozwiazan

Moduty fotowoltaiczne:

Moc: 580 Wp

Technologia: N-type, bifacial
Sprawnosé: 22,45%

Wymiary: 2278 x 1134 x 30 [mm]
Waga: 28,5 kg

Falownik fotowoltaiczny:

Moc: 25 kW

Maksymalne napigcie wejsciowe: 1000 V
Stopien ochrony: IP65

Sprawnos$¢ europejska: 98%

Chtodzenie: aktywne

Obstuga optymalizatorow mocy

Optymalizatory mocy:
Znamionowa moc wejsciowa: 1200 W

Stopien ochrony: P68
Maksymalne dopuszczalne napigcie systemu: 1000 V

Doktadna specyfika wymaganych minimalnych parametrow technicznych komponentdw okresla
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt (STWiOR)

15. Uwagi koncowe

Catos¢ robot wykonaé¢ zgodnie z obwigzujacymi normami i przepisami prawa budowlanego
BHP i ppoz. oraz zasadami wiedzy technicznej. Przy wykonywaniu prac przestrzegaé przepisow
i zasad BHP obowigzujacych w energetyce.

Wszystkie przywotane w tresci dokumentacji (opis + rysunki) nazwy wilasne wyroboéw
i materialow budowlanych oraz ich producentéw, nalez traktowaé jako przyktadowe wskazanie
standardu jakos$ciowego i propozycj¢ techniczng rozwigzania budowlanego. W realizacji zadania
mozna stosowa¢ materiaty zamienne o nie gorszych parametrach. Szczegély techniczne wymaganych
komponentow okreslono w Specyfikacji Technicznej] Wykonania i Odbioru Robo6t. Zmiany nalezy
kazdorazowo uzgodni¢ z projektantem i1 Inwestorem (Inspektorem Nadzoru).

Planowana inwestycja nie stwarza zagrozenia w zakresie ochrony srodowiska. Inwestycja nie
powoduje dodatkowych wymagan w zakresie obstugi komunikacyjnej, zaopatrzenia w media
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1 odprowadzania $ciekéw. W zwigzku z powyzszym planowana inwestycja nie bedzie negatywnie
oddziatywac na $§rodowisko, otoczenie i zdrowie ludzi.

Catos$¢ przewidzianych prac oraz nadzoru powinny wykonac osoby majace do tego uprawnienia
1 doswiadczenie. Prace powinny by¢ wykonane na kazdym etapie budowy zgodnie z obowigzujacymi
normami i przepisami oraz wytycznymi poszczegdlnych producentéw instalowanych komponentow.
O zamiarze przystgpienia do robdt wykonawczych i o rozpoczeciu prac budowlanych nalezy
powiadomi¢ witasciwe Urzedy Terenowe, jezeli takowe jest wymagane, zgodnie z aktualnymi
przepisami Prawa Budowlanego obowigzujacego w Polsce.

Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ wymagane
przepisami niezbgdne pomiary i badania. Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzadzic¢
odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowane;j
instalacji fotowoltaicznej. Po wykonaniu mikroinstalacji fotowoltaicznej Wykonawca zobowigzany
jest do zgloszenia mikroinstalacji w imieniu Inwestora u Operatora Systemu Dystrybucyjnego

Po zakonczeniu prac polegajacych na instalowaniu urzadzen fotowoltaicznych o mocy
zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz 6,5 kW, zgodnie z ustawg Prawo Budowlane Wykonawca
powiadomi wiasciwego dla miejsca lokalizacji inwestycji komendanta powiatowego (miejskiego)
Panstwowej Strazy Pozarnej na podstawie przygotowanego kompletnego zawiadomienia.

Wykonawca przekaze Inwestorowi instrukcje obstugi instalacji fotowoltaicznej oraz przeszkoli
wybrang przez Inwestora osobe¢ z jej obstugi.

Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania si¢ z kompletng specyfikacja projektowa obiektu
i dokonaniem koordynacji montazowych niniejszych instalacji z innymi instalacjami. Przedmiar robét,
specyfikacja, rysunki i cze$¢ opisowa sg dokumentacjami wzajemnie uzupetniajacymi si¢. Wszystkie
elementy ujete w czesci opisowej, a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane na rysunkach a nie ujgte
w czesci opisowe] winny by¢ traktowane jakby byly ujete w obu. Przy wykonywaniu robot nalezy
stosowa¢ materialy i wyroby dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie. Swiadectwa
dopuszczenia materiatow 1 wyrobow nalezy zachowa¢ do kontroli do odbioru koncowego robét.
Montaz urzadzen i materialdéw nalezy wykonywa¢ zgodnie z wytycznymi producentdw urzadzen
1 materiatow.

Zalaczniki:

e E-01 — Plan zagospodarowania terenu.

e [E-02 — Schemat elektryczny projektowanej instalacji fotowoltaiczne;.
e E-03 — Proponowana trasa kablowa AC

e Zal. 1 —Raport z symulacji rocznych uzyskéw energetycznych.
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H1Z2Z2-K 6 x (1x6mm?)

RPV-DC

Proj. rozdzielnica zabezpieczen pradu statego
12mod, IP65, Il kl. Izolacji, 1000V DC, zamek patentowy

3x SPD PV Typ I+l

Strefa objeta ochrong odgromowa

1000V PV

i
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[F o g 84 szt. modutow fotowoltaicznych o mocy min. 580 Wp.
ptymalizatory mocy 2:1 (43 szt.) N > ) ..
Po odigezeniu PV na kazdy z faficuchow przypada napigcie Moduty montowane na dedykowanej konstrukcji balastowej na tréjkatach
ponizej 25 V/, kwalifikowane jako napigcie bezpieczne ~ montaz po diugim boku panela.
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Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 48,72 kWp na dachu budynku Domu
Nazwa zadania Studenckiego ,Mtodo$¢” Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
Inwestor Uniwersytet Rolniczy im. H. Koltataja w Krakowie
Adres inwestycji Dom Studencki ,Mtodos$¢”, ul. Urzednicza 68, 30-074 Krakow
Tytut rysunku Rys. E-02 — Schemat elektryczny projektowanej instalacji fotowoltaicznej
Proj Upr. bud. Data Podpis
InZ. Piotr Ptak MAP/0143/PWOE/06 03.2024 r.
Opracowat Upr. bud Data Padpi:
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PROJ, CERAM

Bud instalacii ft nej o mocy 48,72 KWp na dachu budynku Domu
Nazwa zadania Studenckiego "Miodo$¢” Unit ytetu Rolni w Krakowie
Inwestor Uniwersytet Rolniczy im. H. Ko#ataja w Krakowie
Adres inwestycji Dom Studencki "Mtodoéé", ul. Urzednicza 68, 30-074 Krakéw
Tytut rysunku Rys. E-03 — Proponowana trasa AC
Projektowat Upr. bud. Data Podpis
Inz. Piotr Ptak MAP/0143/PWOE/06 03.2024 .
Opracowal Upr. bud. Data Podpis
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PODSUMOWANIE SYSTEMU [l 84 Modulypv 2 Falowniki ﬁ 43 Optymalizatory

PODSUMOWANIE SYMULACJI

2z ) &5 2

Zainstalowana Moc DC  Maksymalna Osiggalna Moc Roczna Szacowana Szacowana Redukcja Emisji Ekwiwalent Posadzonych
AC Produkcja Energii co2 Drzew
48,72 «wp 40,00 kw 44,20 mwh *31,29: 1437
** 30,28 t

() €A Y

Max Osiggalna Moc DC  Przewymiarowanie DC/AC  Max Osiggalna Moc AC Wskaznik Wydajnosci Indeks Wydajnosci

47 49 kw 054 50,00 kw 784 907 kwhrkwp

" Wyliczenia szacowanej redukciji emisji CO2 zostaly wyliczone w oparciu o opracowanie Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami za rok 2021 (wydanie 2022 rok) o wartosci 708 kg/MWh.

** Zaktualizowano te warto$¢ wedlug opracowania Krajowego Oérodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
za rok 2022 (wydanie grudzien 2023 rok) do wartosci 685 kg/MWh. "
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SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
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Catkowita obcieta energia: 0%

DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite natezenie promieniowania na po...
Straty nastonecznienia przez zacienienie
Straty zwigzane z odbiciem swiatta

Energia po konwersji PV

Straty zwigzane z natgezeniem promieniow...
Straty temperaturowe

Straty elektryczne przez zacienienie
Wspotczynnik strat uzyskow

Straty zwigzane z optymalizatorem mocy
Straty zwigzane z jakoscig modutéw

Straty zwigzane z opornoscig przewodéw DC

Strona2z3

@ ProdukcjazPV % Ucieta energia

Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru

Catkowite poziomie natezenia promieniow... 1,06 MWh/m?

50,60 MWh

Energia po uwzglednieniu strat DC 45,27 MWh

Straty zwigzane ze sprawnoscia falownika

Energia mozliwa do eksportu

44,20 MWh

B o
B
s

I -1,75%
| -0,5%
- 7,84%
-0,08%
-0,78%
+0,75%

-0,59%

-2,37%
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PARAMETRY SYMULACJI

LOKALIZACJA I SIEC m WSPOLCZYNNIKI STRAT

Strefa czasowa CET (Warsaw) Pobliskie zacienienie Wiacz
Stacja pogodowa Krakéw (8,67 km stad) Albedo 0,20
Wysokos$¢ geograficzna stacji 235m Albedo bifacial 0,30
Zrédto danych stacji Meteonorm 7.1 Zabrudzenia i $nieg 0%
Sie¢ 400V L-L, 230V L-N Modyfikator kata padania (IAM) 0,05

Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz zintegrowany 20
Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz z nachyleniem 29
Wspoétczynnik strat LID 0%

Niedostepnos¢ systemu 0%



