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rozpofzqdzenia‘ Ministra GqspodatkiTerenowa’ i Ochrony Srodowiska z dniu 20 lutego 1975+,
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URZAD MIASTA LODLZI
WpezIz] HosEeMakl Tiaeaioen '
ol. Piotrkowska nr 104, tel, 601-85
Y0926 Lodz ‘

Lodz, dnia 28 listopada 1974 . |

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Na podstawie art. 18, art .19 ust. 1 pkt 1 i art. 20 ust. 1 ustawy z dnia
31 stycznia 1861 r. — prawo budowlane (Dz. U. nr 7, poz. 46) oraz § 28
i§ 9«1 pkt 1 rozporzadzenia Przewodniczacego Knmitetu Bu-
downictwa, Urbanistyki i Architektury z dnia 10 wrzednia 1962 r.
w sprawie kwalifikaci fachowych oséh wykonujgeych funkeje technicz-
ne w budownictwie powszechnym (Dz .U. Nr 53, poz. 266)
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w specjainodet 10STAl8C]1 1 urzgazen elektrycznych
uprawnienia budnwlana An 8p0rZAd7Zania projektiw wezelkiego
rodzaju instalacji i urzadzen elektryczaych wehodzg~
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B POLSKA

I I B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA
Zaswiadczenie
o numerze wergfikacyjnym:
tOD-XG9-R99-3TP *

Pan Jan TYBURCZY o numerze ewidencyjmym £QD/IE/02158/02

adres zamieszkania ul. Boksytowa 55, 91-360 todz

jest cztonkiem todzkiej Okregowe] Izby InZynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Ninigjsze zaswiadczenie jest waine od 2023-01-01 do 2023-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elbektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanege certyfikatu w dniu 2022-11-02 roku praez:

piiotr Parkitny, Zastepca Przewodniczacego Rady odzkiej Okregowe] Izby Indynierow Budownictwa.

Zzodniez art. 7B K.C

§ 1 Do sachowaniz alektronicznej formy coyrnosc prawne] wystarces Hodenie ofwiadczenis woli w postec slektroniczne] i opstrzenie o
kwalifikowsnym podpisem slektroniczrym.

§ 2. Dswisdczanie woli foZone w formie elekironiczne] jast rownowetne 2 oiwizdczeniem woli Zioionym w formie pisemine).

* Wenyfikacie poprewnosd danych w nimbajszym mmSwisdczaniy moing sprewdsic =@ pomocy numeny weryfikacyjnegn saTwiadczenis na
stronie Polskej koy Indynierdw Budownictws www.piinorg ol lub kontaktujsc sie z biurem wessciwe) Okregows] Eoy Indyniendw
Budownictwa.

-



1223057
wafeurgiio z
osoupoiz ez

pun PETUBMGISTR

1 BTUBAOIOL

TREMOTOLLUDH

*yofuzoTUYOR) YOBIBWSYOE T e Aul KONRI4STOH

HoBTUeZETMEOL YoAUuRUZ eTuURoezssod © mcnohPMmemeanwmeMmemm
o ! afs Z54 5 sTuUTT °MOTqQBY T 8 Ta A
~bgan T ofoBis ‘sunofysaeus sTUT q : #
souzoiasyete alovtearsut yofsklnuleqo mogxsfoxd eTuBZpRzIOds

suzelIy CoBTBasUT ofe :

[FFUPSTITREIC AN
THOSTOY RETUSTHY

L s

B

oy

o

EpEemaqo

2 CETL TTTTRgLE e

e o

°C 48/LiTL wwe i v,

{smopomys of5exiiefads)

“YCAUZOKAXINSTE ITO6TRysUT 1 {8818 Sisoayezam

::._ivi.isn.q_.z.. 1o50|s(o0de (sxpos) A A
: et frsTuzui~oul fosrensay

_cmozwn.qoumm T
3 : ([>yuny (e3pes) . -
10q0x T AMOpNg BXTUMGISTY 2zBI0 wiues¥aloxd

Hoyunj (supejzpowns sjusuoyfim op aoskferuzemodn amopomez ayueme:odizad wvn_mom

TEYeE M TG 61T eiup (@)fuczposn

(fmopomss-finoynas (nsfli)

SETERESHS ¥Tugses

[

TSRO wsTHETR7 (ep)mening oz

s v2pIfans (6% zod ‘g aN ) 1) mrumopng m yafuza

Aumprumopngq M. yafuzorugosn oyuny yofupzpowes emaingad on

»mv“vu>pCQQ>w<N VINVAMOLOOXZYd NINIZAHALNES O VIZADIG

R/ O6/CSEC TN




POLSKA
I I B A

i
N
= INZYNIEROW

’}F’T‘If
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerz= werylkaogrym:
tOD-YPP-BIH-ZHY *

Pan Zbigniew KOTECKI o numerze ewidencyjnym £OD/I1E/4597/03

adres zamieszkania ul. Lutomierska 123 m. 52, 91-037 todz

jest czlonkiem todzkiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2023-04-01 do 2024-03-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elekironicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektroniczmym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-03-23 roku przez:

Piotr Parkitny, Zastepca Przewodniczgoego Rady todzkiej Okregowej lzby Inynierdw Budownictwa.

Zgodnie z st TE Ko

§ 1. Do mchowania elektroniczne] formy cynnosd prawnej wystsncza doienie cowiadczenia woli w postaci elektronicznej | opatrzenie go
kwaalifibowsrym podpizem elektronicznym.

§ 2. Dgwiadczenie waoli Ziozone w formie elektronicznej jest rownowaine z oswisdcoeniern wali fhozonym w formie pisemnej.

* Weryfkagje poprawnosd danych w niniejszym zadwiadczeniu moina sprawdzic za pomocg numery wengdikacyjnego mswiadozenia na
stronie Polskiej lzby Iniynierdw Budownichws wewwpiib.ong.pl lub kortaktujge sie z bivrem wiasciwej Okregowej lzhy Ingynierow
Budownictwa.

\/EE-



W URZAD DOZORU TECHNICZNEGO

CERTYFIKAT INSTALATORA
ODNAWIALNYCH 2RODEL ENERGE

OZEWH14000016120
oy iy
MARCIN PAWEL
ANIELAK

WAZNY Z DOKUMENTEM TOZSAMOSE!

mmmasmwmwmeo

Gkt aar m OZE WHSU0001 620

NINIEZSZY CERTYEIKAT FOTWERDZA POSUOANE
KIWALFIXACII DO INSTALOWANA NASTEPUJACTCH
ROOZAIOW ODNAWIALNYCH ZROOEL ENERGIL
SYRTENOW POTOWOLLAIGINTCH Py

T

A

CAUNM Wy _—

CITOANY o etk v vaurgh s . paz 410,37 pion am).

CERTYFIKAT JEST WADY DO DMA 04 12 02

10



2. Opis zagospodarowania terenu

2.1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania sg instalacje fotowoltaiczne zlokalizowane na dachach
budynku o mocy 34,78kWp, 14,1kWp i 5,17kWp na terenie Zespotu Szkét Zawodowych nr 1
im. ObroAcéw Westerplatte w Zdunskiej Woli wytwarzajacy energie elektryczng na potrzeby
wtasne szkoty, a tym samym zmniejszenie ilosci pobranej energii z sieci elektroenergetyczne;j
i redukcje kosztow jej zakupu. Instalacja fotowoltaiczna przyczyni sie rdwniez do zmniejszenia
wielkosci emisji szkodliwych substancji do atmosfery oraz ograniczenie tak zwanej niskiej

emisji.

2.2. Zakres opracowania, podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

e opis techniczny instalacji wraz z wykazem parametrow technicznych urzadzen,
e dobdr zabezpieczen systemu,

e schemat instalacji,

e rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku.

Podstawe techniczng do niniejszego opracowania stanowig:

e umowa oraz uzgodnienia z Inwestorem,
e inwentaryzacja terenu,

e obowigzujgce normy i przepisy.

2.3. Ocena wptywu zamierzenia na srodowisko

Po przeanalizowaniu przepisow przedmiotowa instalacja i eksploatacja paneli
fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych standardéw
Srodowiska (praca instalacji jest bezgto$na, bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkéw
ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywata na wystepujgcg w sgsiedztwie
przedsiewziecia zabudowe. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowalnych, a takze
w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dziatce pozostanie nienaruszona. Przedsiewziecie nie

kwalifikuje sie do mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko z uwagi na powierzchnie
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zabudowy nieprzekraczajgcg 10000 m? powierzchni. Teren planowanej instalacji

fotowoltaicznej nie jest objety formami ochrony przyrody.

2.4. Opis stanu istniejgcego i lokalizacja inwestycji

Budynek szkoty nie jest wpisany do rejestru zabytkdw i nie podlega ochronie konserwatora

zabytkéw.

Teren inwestycji nie znajduje sie w granicach terenu goérniczego. Inwestycja nie powoduje
zmian w zagospodarowaniu terenu. Projektowana instalacja zostanie umieszczona na dachu

istniejgcego budynku i bedzie z nim zwigzane trwale.

Obszar planowanej inwestycji znajduje sie na budynku Zespotu Szkét Zawodowych nr 1 im.
Obrornicéw Westerplatte, przy ul. Zeromskiego 10 w Zdurskiej Woli. Powierzchnia catkowita
dziatek to okoto 16337,61 m?2. Zuzycie energii budynku w 2022 roku wynosito kolejno: 34703
kWh/rok dla 2 licznika, 13607 kWh/rok dla 3 licznika oraz 4680 kWh/rok dla 4 licznika. Na tym
obszarze zlokalizowany jest obiekt szkoty. Instalacja fotowoltaiczna bedzie zbudowana na
dziatce 133/7 i 133/10 w siodmym obrebie geodezyjnym. Catos¢ bedzie stanowi¢ zabudowe
techniczng niskg do wysokosci 1,0 m. Planowana jest budowa wewnetrznych linii
elektrycznych kablowych, taczacych instalacje fotowoltaiczng z instalacja wewnetrzng

budynku, ktérej zadaniem jest zasilenie obiektéw znajdujgcych sie na terenie szkoty.

Moc przytaczeniowa obiektu wynosi kolejno 35kW, 17kW oraz 40kW i sg wieksze od mocy

przyftaczeniowych instalacji.

2.5. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

1. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor i

montaz wyposazenia elektrycznego — Obcigzalnosé pradowa dtugotrwata przewodoéw,
2. N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”,
3. Umowa z Inwestorem,
4. PN-EN 61215 - Moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych,

5. PN-EN 62109-1:2010 - Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w

fotowoltaicznych systemach energetycznych - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.

12



3. Opis techniczny

3.1. Opis techniczny instalacji

Celem nadrzednym budowy instalacji fotowoltaicznej jest produkcja energii
elektrycznej z odnawialnych Zréodet energii, ktéra poprzez zmniejszenie wykorzystania energii
pochodzace] ze zrddet kopalnych znaczaco wptynie na ograniczenie emisji CO; i ochrone
Srodowiska. Dziatanie instalacji fotowoltaicznej opiera sie na pracy generatora
fotowoltaicznego, ktéry sktada sie ze wzajemnie potaczonych ze sobg modutéw
fotowoltaicznych. Instalacja ta zostata zaprojektowana w taki sposdb, aby catosé

produkowanej energii wykorzystac na potrzeby wtasne.

Moduty fotowoltaiczne zamieniajg energie promieniowania stonecznego na energie
elektryczng. W tym celu wykorzystujg zaréwno promieniowanie bezposrednie jak i
rozproszone. Moc uzyskiwana z modutéw zalezy od wielu czynnikéw takich jak: natezenie
promieniowania stonecznego, temperatura, wartos¢ kata nachylenia czy odchylenie od
kierunku potudniowego. Poszczegdlne moduty taczy sie ze sobg szeregowo i/lub réwnolegle
tworzgc w ten sposdb taricuchy, ktére podtgczone sg do wejsé inwertera. Zadaniem inwertera
jest zamiana wejsciowego napiecia statego DC, na zadang wartos¢ napiecia przemiennego
(jedno- lub tréjfazowego) AC oraz dopasowanie innych parametréw wyjsciowych do
parametréw sieci energetycznej. Przy doborze inwertera do danego taricucha nalezy zwrécic¢
uwage na dwa bardzo wazne parametry, ktérymi sg: napiecie obwodu otwartego Uoc i prad

zwarcia Isc. Wartosci tych parametréw muszg sie miesci¢ w zakresie pracy inwertera.

Ze wzgledu na olbrzymig role inwertera w instalacji fotowoltaicznej musi on spetnia¢
szereg wymogow, ktére okreslone sg w deklaracjach zgodnosci z obowigzujgcymi normami.

Do podstawowych wymagan stawianych inwerterom naleza:

e automatyczne i samoczynne wytgczenie inwertera w przypadku zaniku napiecia w sieci
energetycznej — ochrona przed pracg wyspowag;
e ciggty monitoring parametrdw sieci zasilajace;j;
Bardzo wazng role w instalacji fotowoltaicznej petnig zabezpieczenia, ktore zabezpieczaja
inwerter przed niekorzystnymi dziataniami czynnikdéw zewnetrznych zaréwno od strony

wejsciowej DC jak i wyjsciowej AC.

13



3.2. Zakres roboét

Zakres robét obejmuje:

przygotowanie terenu budowy (wymiarowanie terenu przeznaczonego na montaz konstrukcji

wsporczej, ustalenie optymalnego usytuowania paneli, itp.);

montaz systemowej konstrukcji wsporczej;

montaz paneli fotowoltaicznych wraz z okablowaniem i infrastrukturg elektryczna
(inwertery, zabezpieczenia, itp.);

wykonanie przyfacza do rozdzielni NN obiektu;

sprawdzenie, wykonanie i podtgczenie do uziomu roboczego o parametrach zgodnych
z obowigzujgcg normg;

wykonanie pomiaréw instalacji fotowoltaicznej zgodnie z obowigzujacg normg;
uruchomienie i przekazanie do eksploatacji instalacji fotowoltaicznej zgodnie z

obowigzujgcymi wymogami.

Przepisy towarzyszace:

o N-SEP-E-004;

e PN-EN 62215;

3.3. Projektowane rozwigzanie

Przedmiotem opracowania sg systemy fotowoltaiczne o mocach 34,78kWp, 14,1kWp i

5,17kWp skfadajgce sie kolejno z 74, 30 oraz 11 sztuk monokrystalicznych modutdéw

fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 470 Wp. t3gczng moc systemu fotowoltaicznego

podano dla Standardowych Warunkéw Badania (STC). Panele monokrystaliczne

charakteryzujg sie dobrym stosunkiem uzysku energii do ceny, srednim wskaznikiem spadku

mocy przy wzroscie temperatury, stosunkowo wysokg sprawnoscig przez okres minimum 25

lat eksploatacji. Gwarancja na wady fizyczne panelu to 15 lat.
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Rysunek 1 Instalacja fotowoltaiczna 34,78kWp

Rysunek 2 Instalacja Fotowoltaiczna 5,17kWp
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Rysunek 3 Instalacja fotowoltaiczna 14,1kWp

Minimalne parametry techniczne modutu fotowoltaicznego:

Typ ogniwa PV: monokrystaliczny,

Moc modutu w warunkach STC: 470 Wp,

Tolerancja mocy: - 0/ +5%

Napiecie obwodu otwartego: 41,88 V,

Prad zwarciowy 13,96 A,

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej: 35,69V,

Prad w punkcie mocy maksymalnej: 13,17 A,
Sprawnosc¢: 21,8 %,

Maksymalne napiecie pracy: 1000/1500 V,

Wymiary maksymalne: 1903x1134x05 mm,
Maksymalne obcigzenie statyczne: 5400 Pa,
Maksymalne odpornos¢ na ssanie wiatru: 2400 Pa,
Masa maksymalna: 24,5 kg,

Wspotczynnik temperaturowy mocy Pmax: -0,32 %/°C.
Wspotczynnik temperaturowy napiecia Uoc: -0,26 %/°C.
Wspotczynnik temperaturowy natezenia pradu Isc: 0,046 %/°C.
Gwarancja produktowa: 15 lat,

Gwarancja liniowa produkcji mocy: 89,4% po 25 latach,

Certyfikaty: IEC 61730, IEC 61215.
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Moduty nalezy faczy¢ za posrednictwem systemowych ztgczek typu MC4. Do

wykonania okablowania nalezy stosowaé wytgcznie przewody dedykowane do systemoéw

fotowoltaicznych, z podwdjng izolacjg odporng na promieniowanie UV. Minimalna grubos¢

stosowanego przewodu wynosi 6 mm?,

Minimalne parametry techniczne dla falownika o mocy 36kW:

Znamionowa moc czynna AC: 36000 W

Napiecie maksymalne wejsciowe DC: 1100 V
Minimalne napiecie DC: 200 V

Zakres nominalny napiecia roboczego: 200-1000 V
Maksymalny prad na wejscie MPPT: 26 A
Czestotliwo$é nominalna: 50 Hz

llo$¢ niezaleznych MPP: 4

Sprawnosc europejska: minimum 98,2 %

Stopien ochrony IP: IP65

llos¢ faz: 3

Konstrukcja: bez transformatora
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Gwarancja: 10 lat

Podtaczenie do Internetu przez sie¢ LAN lub Wifi

Minimalne parametry techniczne dla falownika o mocy 15kW:

Znamionowa moc czynna AC: 15000 W
Napiecie maksymalne wejsciowe DC: 1100 V
Minimalne napiecie DC: 200 V

Zakres nominalny napiecia roboczego: 200-1000 V
Maksymalny prad na wejscie MPPT: 26 A
Czestotliwos¢ nominalna: 50 Hz

llos¢ niezaleznych MPP: 2

Sprawnosc¢ europejska: minimum 98 %
Stopien ochrony IP: IP65

llos¢ faz: 3

Konstrukcja: bez transformatora

Gwarancja: 10 lat

Podtaczenie do Internetu przez sie¢ LAN lub Wifi

Minimalne parametry techniczne dla falownika o mocy 5kW:

Znamionowa moc czynna AC: 5000 W
Napiecie maksymalne wejsciowe DC: 1100 V
Minimalne napiecie DC: 200 V

Zakres nominalny napiecia roboczego: 140-1000 V
Maksymalny prad na wejscie MPPT: 13,5 A
Czestotliwo$é nominalna: 50 Hz

llo$¢ niezaleznych MPP: 2

Sprawnosc¢ europejska: minimum 97,5 %
Stopien ochrony IP: IP65

llos¢ faz: 3

Konstrukcja: bez transformatora

Gwarancja: 10 lat

Podtaczenie do Internetu przez sie¢ LAN lub Wifi
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W projektowanym rozwigzaniu zastosowane zostang falowniki tréjfazowe o mocy
36kW, 15kW oraz 5kW. Umozliwiajg one przeksztatcenie napiecia statego na napiecie
sinusoidalne i oddawanie energii do sieci energetycznej. Dwa falowniki zostang umieszczone
W pomieszczeniu gospodarczym warsztatu sala wentylatorni, a 1 w pomieszczeniu na elewacji
potnocnej budynku. Falowniki bedg posiadaty klase ochrony minimum IP65, wbudowane
zabezpieczenia przed pracg wyspowg, wbudowane ochronniki przepieciowe typu 2 po stronie
statoprgdowej i zmiennopradowej oraz wbudowany modut komunikacyjny RS485 lub USB.
Falowniki zostang podtgczone do sieci bezprzewodowej dostepnej w budynku, dzieki czemu
uzyskamy monitoring produkowanej energii z instalacji dostepny na stronie producenta po
zalogowaniu uzytkownika na indywidualne konto utworzone podczas pierwszego

uruchomienia falownika.

3.4. Prowadzenie kabli

Okablowanie AC i DC prowadzone bedg w sposdb dostosowany do ksztattu i geometrii
elementdw, podtoza, przepustéw oraz szachtéw. Przewody DC, tgczace poszczegdlne panele,
dedykowane dla instalacji fotowoltaicznych, bedg prowadzone pod panelami
fotowoltaicznymi, zamocowane do profili konstrukcji wsporczej modutéw, poprzez opaski
zaciskowe odporne na UV w sposdb uniemozliwiajgcy kontakt z powierzchnig paneli oraz z
powierzchnig dachu. Kable ,,powrotne” nalezy uktada¢ wzdtuz tych samych profili, réwnolegle
do innych kabli, tak, aby nie tworzyé petli indukcyjnej. Potaczenia miedzymodutowe
realizowane sg poprzez zfgcza typu MC4, ktdre sg odporne na oddziatywanie warunkow

atmosferycznych.

Poza obszarem modutéw instalacje bedg prowadzone w rurkach instalacyjnych
odpornych na promieniowanie UV oraz w metalowych korytach kablowych, zachowujgc ostep
separacyjny od palnego podtoza dachowego. Kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV, a
miejscem montazu falownikow zostang poprowadzone w rurce ostonowej odpornym na
promieniowanie UV po elewacjach budynkéw. d falownika zostanie poprowadzony kabel AC
do gtéwne] rozdzielni budynku. Nie wymaga sie modernizacji rozdzielnic istniejgcych,
instalacje fotowoltaiczng nalezy przytgczyé w wolne pole rozdzielnicy gtéwnej budynku
zgodnie ze schematem. Wewnatrz budynkdw nalezy prowadzi¢ kable w korycie kablowym,

trasa kablowa zostata przedstawiona w zatgczniku.
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Do mocowania tras kablowych na dachu oraz ocieplonej elewacji (grubos¢ ocieplenia
15 cm, materiat styropian) nalezy stosowaé¢ dedykowane uchwyty i wsporniki dobrane do
miejsca montazu. Przejscia przez elewacje oraz wszelkie otwory uszczelni¢ masami do tego
przeznaczonymi, zgodnie z technologig wykonania $ciany i jego ocieplenia tak, aby zachowa¢é

na warunki atmosferyczne i chroni¢ budynek przed wilgocia.

Pofaczenia wyréwnawcze pomiedzy profilami instalacji PV zostang zrobione pod

modutami fotowoltaicznymi za pomocg kabla LgY minimum 16mm?,

3.5. Konstrukcja wsporcza

Konstrukcja wsporcza dla instalacji fotowoltaicznych zostang wykonane w oparciu o
systemowg konstrukcje wsporczg na dach ptaski pokryty papa termozgrzewalng. Panele
zostang zamontowane trwale do konstrukcji dachu, nie dopuszcza sie zastosowania
balastowego systemu mocujgcego. Moduty zostang zamontowane i skierowane w kierunku
zblizonym do potudniowego za pomoca konstrukcji wsporczej pod katem minimum 15 stopni
za pomocg bezinwazyjnej, klejonej konstrukcji wsporczej dedykowanej pokrycia dachowego
wykonanego z papy termozgrzewalnej. Rozmieszczenie paneli na dachu przedstawiono w

oddzielnym zatgczniku.
3.6. Obliczenia techniczne

3.6.1 Dobor okablowania systemu oraz prowadzenie okablowania

dla instalacji 34,78kWp

Aby wybra¢ odpowiednie okablowanie DC nalezy wykonaé obliczenia:
e napiecie pojedynczego tafcucha:

Dane wejsciowe:

Uoc=41,88V
N: =21
N2 =20
N3 =12

Uy = Upc * N
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U = 41,88 V %21
Uy = 879,48V
Uor = 41,88V x 20
Ucv,=837,6V
Uoz = 41,88V x 12

Ucvs3=502,56 V

Napiecie dla taricucha o dtugosci 21 modutéw wynosi 879,48 V, dla taricucha o dtugosci 20

modutéw wynosi 837,6 V, natomiast dla taricuchow o dtugosci 12 modutéw wynosi 502,56 V

e Sprawdzamy prad znamionowy modutu fotowoltaicznego

lsc=13,96 A

Prad znamionowy panelu wynosi 13,96 A
e Dobér przekroju przewodu DC dla najdtuzszej przewidywanej trasy kablowej 180m:
Dane wejsciowe:
I1=13,96 A
=180 m
Umax = 879,48 V
k =58 m/Q*mm?

A I =1 (3)
T Uxk=x0,01
13,96 %180
"~ 879,48 %58 % 0,01
A = 493 mm?

Dobrano kabel DC 6 mm? wykonany z miedzi.
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Dobor okablowania AC od falownika do rozdzielnicy przytgczeniowej fotowoltaiki:
e Obliczamy przekroj przewodu AC:

Dane wejsciowe:

P =36000 W

| =65m

Un =400V

k =58 m/Q*mm?

A = Pl
T U2xk=0,01

_ 36000 * 65
"~ 4002 «58 % 0,015

A = 22,92 mm?

Sprawdzamy obcigzalno$é pradowa kabla o przekroju 25 mm? w miedzi:
;=120 A
Maksymalny prad uzyskany z falownika:
Ifalownika = 60A

Podstawiajgc pod wzér:

Iz = 1,25 * Ifalownika

1204 = 1,25%x60 4

120 A = 75 A - WARUNEK SPELNIONY
Dobrano kabel miedziany o przekroju 25 mm?, gdzie jego obcigzalno$¢ I, = 120 A, na przyktad

YKY 5x25mm?.
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3.6.2 Dobor zabezpieczen systemu

Do wykonania doboru zabezpieczer systemu fotowoltaicznego po stronie statopradowej
nalezy wykonaé obliczenia:
e Obliczenie doboru zabezpieczenn nadnapieciowego dla poszczegdlnych tancuchéw

modutu.

Dane wejsciowe:
Ucvmax= 879,48 V
Upr = 1,1 x U
Uepr1 = 1,1 %879,48V
Upri = 967,43V

Nalezy zastosowal zabezpieczenie o napieciu znamionowym 1000V DC T1+T2 na kazde
wejscie falownika.

e dla zabezpieczenia dodatkowego systemu po stronie DC zastosowane zostanie

zabezpieczenie nadprgdowe w postaci wktadek topikowych o charakterystyce gPV o

pradzie znamionowym obliczonym ze wzoru:

Laop = I = 1,375 * I,

Dane wejsciowe:
Idop = 25 A
Isc = 13,96 A

25A =21, =21,375%13,96 A

254 =1, > 19,24
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Dobrano wktadke bezpiecznikowg o maksymalnym natezeniu prgdu o wartosci 25 A.

Zabezpieczenie nadprgdowe zostanie dobrane o wartosci wyznaczonej ze wzoru:

Dobér zabezpieczenia nadmiarowo pradowego po stronie AC
Dane wejsciowe:

;=120A

Ib=60A

120 > 1, > 60 4

Dobrano zabezpieczenie S303 63A o charakterystyce B.

3.6.3 Dob6r okablowania systemu oraz prowadzenie okablowania

dla instalacji 14,1kWp
Aby wybra¢ odpowiednie okablowanie DC nalezy wykonac obliczenia:
e napiecie pojedynczego tancucha:

Dane wejsciowe:

Uoc=41,88V
N: =18
N2 =12

Uy = Upc*N
U1 = 41,88 V *18

Uepy = 753,84V
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Uy = 41,88V %12

Ucv,=502,56V

Napiecie dla taricucha o dtugos$ci 21 modutéw wynosi 753,84 V, natomiast dla taricucha o

dtugosci 12 modutéw wynosi 502,56 V

e Sprawdzamy prad znamionowy modutu fotowoltaicznego

Isc=13,96 A

Prad znamionowy panelu wynosi 13,96 A
e Dobodr przekroju przewodu DC dla najdtuzszej przewidywanej trasy kablowej 90m:
Dane wejsciowe:
=13,96 A
=90 m
Umax = 753,84V
k =58 m/Q*mm?
I x1 (3)
4= Tikroot

4 13,96 * 90
"~ 753,84 % 580,01

A = 2,87 mm?

Dobrano kabel DC 6 mm? wykonany z miedzi.

Dobdr okablowania AC od falownika do rozdzielnicy przytgczeniowej fotowoltaiki:
e Obliczamy przekrdj przewodu AC:

Dane wejsciowe:

P =15000 W
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|=10m
Un=400V
k =58 m/Q*mm?

P =l

A= U2 +k=0,01

15000 * 10
"~ 4002 x58 % 0,01

A = 1,62 mm?

Sprawdzamy obcigzalno$é pragdowa kabla o przekroju 6 mm? w miedzi:
;=43 A
Maksymalny prad uzyskany z falownika:
Ifalownika = 25A

Podstawiajgc pod wzér:

I, = 1,25« It aiownika

434 = 1,25%25A

43 A > 31,25 A - WARUNEK SPEENIONY
Dobrano kabel miedziany o przekroju 6 mm?, gdzie jego obcigzalnos$¢ I, = 43 A, na przyktad YKY

5x6mm?.
3.6.4 Dobor zabezpieczen systemu

Do wykonania doboru zabezpieczen systemu fotowoltaicznego po stronie statopradowej
nalezy wykonaé obliczenia:
e Obliczenie doboru zabezpieczen nadnapieciowego dla poszczegdlnych tancuchéw
modutu.
Dane wejsciowe:

Ucvmax= 75 3,84 V
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Uppy = 1,15 U,
Usppr = 1,1% 753,84V
Uppor = 829,22V

Nalezy zastosowal zabezpieczenie o napieciu znamionowym 1000V DC T1+4T2 na kazde
wejscie falownika.

e dla zabezpieczenia dodatkowego systemu po stronie DC zastosowane zostanie

zabezpieczenie nadprgdowe w postaci wktadek topikowych o charakterystyce gPV o

pradzie znamionowym obliczonym ze wzoru:

Loy = I = 1,375 * I,

Dane wejsciowe:
Idop = 25 A
lsc=13,96 A

25A =21, =21,375%13,96 A

254 >1, > 19,24

Dobrano wktadke bezpiecznikowg o maksymalnym natezeniu prgdu o wartosci 25 A.

Zabezpieczenie nadprgdowe zostanie dobrane o wartosci wyznaczonej ze wzoru:

Dobér zabezpieczenia nadmiarowo pradowego po stronie AC
Dane wejsciowe:

;=43 A
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lh=25A

Dobrano zabezpieczenie S303 32A o charakterystyce B.

3.6.5 Dobor okablowania systemu oraz prowadzenie okablowania

dla instalacji 5,17kWp
Aby wybra¢ odpowiednie okablowanie DC nalezy wykonac obliczenia:
e napiecie pojedynczego tancucha:
Dane wejsciowe:
Uoc=41,88V
N:=11

Uy = Upc*N

Uy = 41,88 V x11

Uepy = 460,68V

Napiecie dla taricucha o dtugosci 11 modutéw wynosi 460,68 V

e Sprawdzamy prad znamionowy modutu fotowoltaicznego

Isc=13,96 A

Prad znamionowy panelu wynosi 13,96 A
e Dobodr przekroju przewodu DC dla najdtuzszej przewidywanej trasy kablowej 90m:
Dane wejsciowe:
I=13,96 A
=90 m
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Umax = 460,68V
k =58 m/Q*mm?

4 I*1 (3)
T Uxk=0,01
B 13,96 * 90
"~ 460,68 %58 % 0,01
A = 4,7 mm?

Dobrano kabel DC 6 mm? wykonany z miedzi.
Dobor okablowania AC od falownika do rozdzielnicy przytgczeniowej fotowoltaiki:
e Obliczamy przekréj przewodu AC:

Dane wejsciowe:

P =5000 W
[ =10m
Un=400V

k =58 m/Q*mm?

P =l

A=—
U2 % k = 0,01

_ 5000 %10
"~ 4002 x58 % 0,01

A = 0,54 mm?

Sprawdzamy obcigzalno$é pragdowa kabla o przekroju 4 mm? w miedzi:
;=34 A
Maksymalny prad uzyskany z falownika:
Ifalownika = 8,3A

Podstawiajgc pod wzér:

Iz > 1,25 * Ifalownika
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344 = 1,25%8,3 4

34A > 10,38 A - WARUNEK SPELNIONY
Dobrano kabel miedziany o przekroju 4 mm?, gdzie jego obcigzalnos$¢ I, = 34 A, na przyktad YKY

5x4mm?.

3.6.6 Dobor zabezpieczen systemu

Do wykonania doboru zabezpieczenn systemu fotowoltaicznego po stronie statoprgdowej
nalezy wykonaé obliczenia:
e Obliczenie doboru zabezpieczenn nadnapieciowego dla poszczegdlnych tancuchéw
modutu.
Dane wejsciowe:

Ucvmax= 460,68 V
Upp = 1,1 x U
Upr1 = 1,1 x460,68V

Ueppr = 506,75V

Nalezy zastosowac zabezpieczenie o napieciu znamionowym 1000V DC T1+T2 na kazde
wejscie falownika.

e dla zabezpieczenia dodatkowego systemu po stronie DC zastosowane zostanie

zabezpieczenie nadprgdowe w postaci wktadek topikowych o charakterystyce gPV o

pradzie znamionowym obliczonym ze wzoru:

liop = In = 1,375+ I,

Dane wejsciowe:
Idop = 25 A
Isc=13,96 A
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25A =21, =21,375%13,96 A

254 > 1, > 19,24

Dobrano wkfadke bezpiecznikowg o maksymalnym natezeniu pradu o wartosci 25 A.

Zabezpieczenie nadprgdowe zostanie dobrane o wartosci wyznaczonej ze wzoru:

Dobér zabezpieczenia nadmiarowo pradowego po stronie AC
Dane wejsciowe:

;=34A

b=83A

I, =1, =1,

34 =21, =834
Dobrano zabezpieczenie S303 10A o charakterystyce B.

3.7. Zabezpieczenie przeciwpozarowe

Przewody elektryczne na zewnatrz nalezy prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych
na promienie UV. Aby wyeliminowa¢ ryzyko powstawania tuku elektrycznego, wszelkie
potgczenia przewodéw po stronie pradu statego nalezy wykonywaé wylgcznie z
wykorzystaniem systemowych szybkoztgczy, np. typu MC 4. Szybkoztgcza zaciska¢ wytgcznie z

uzyciem systemowych narzedzi do tego przeznaczonych.

Zostang zastosowane przeciwpozarowe wytgczniki bezpieczestwa umieszczone na
dachu obiektu jak najblizej paneli fotowoltaicznych. Po uzyciu istniejgcego przycisku

przeciwpozarowego wyfgcznika pradu zostanie odciete zasilanie po stronie AC, co spowoduje
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wytgczenie falownika oraz przetgczenie systemu w pozycje wytgczong, co pozwala na

przeprowadzenie bezpiecznej akcji gasnicze;.

3.8. Zabezpieczenia przeciwprzepieciowe i odgromowe systemu

Instalacje fotowoltaiczne po stronie pradu statego beda zabezpieczone poprzez
ochronniki przeciwprzepieciowe typu T14T2. Po stronie prgdu przemiennego instalacje beda
zabezpieczona poprzez ograniczniki przepiec. Zostang zastosowane wytgczniki nadmiarowo

pragdowe o wartosciach kolejno: B50A, B32A oraz B10A.

Ochrong odgromowg objete zostang wszystkie moduty fotowoltaiczne PV, ktore
zostang objete systemem potgczen wyrdwnawczych. Konstrukcja modutéw wraz z modutami
fotowoltaicznymi zostanie pofgczona za pomoca przewodu miedzianego LgY 16 mm?, z GSW
umieszczong przy falowniku. Projektuje sie podtgczanie do istniejgcej instalacji odgromowej

budynku.

3.9. Uziemienie i pofaczenia wyrdwnawcze instalacji

fotowoltaicznej

Potfaczeniami wyréwnawczymi zostang objete réwniez wszystkie przewodzace czesci

instalacji, w szczegdlnosci:

e Konstrukcja wsporcza dla modutéw fotowoltaicznych,

e Aluminiowe ramy paneli fotowoltaicznych,

e Obudowa falownika.

Poszczegblne konstrukcje nalezy ze sobg potgczyé oraz uziemic¢ przewodem LgY minimum
16mm? , zachowujgc wymagane odlegtosci od instalacji elektrycznych, pomiar rezystancji
uziemienia przy rozdzielnicy powinien wykaza¢ parametr ponizej 10 Q. Trasa kabli

uziemiajgcych bedzie tozsama z trasg instalacji fotowoltaicznej

3.10. . Oznakowanie instalacji

Elementy instalacji fotowoltaicznej, takie jak rozdzielnice AC oraz DC, falownik oraz w
widocznym miejscu przy wytgczniku gtdwnym zasilania budynku powinny zosta¢ wyposazone
w dedykowane oznaczenia oraz piktogramy sugerujgce przytgczenie instalacji fotowoltaicznej

do sieci energetycznej budynku.
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3.11. Uktady pomiarowe

Wykorzystany falownik wyposazony jest w wbudowany fabrycznie licznik energii
wyprodukowanej umozliwiajgcy lokalng prezentacje danych. Falownik zostanie podtgczony do
sieci internetowej budynku, co umozliwi przedstawienie informacji o produkcji energii na
dowolnym urzadzeniu z zainstalowang aplikacjg producenta. Licznik energii elektrycznej
budynku zostanie wymieniony przez miejscowy zaktad energetyczny po zgtoszeniu gotowosci

przytgczenia mikroinstalacji do sieci.

Zgodnie z przygotowang symulacja produkcji energii zaprojektowana instalacja
fotowoltaiczna powinna w pierwszym roku dziatania wyprodukowa¢ 32024 kWh dla instalacji
o mocy 34,78 kWp, 13086 kWh dla instalacji o mocy 14,1 kWp oraz 4670 kWh dla instalacji o

mocy 5,17 kWp energii w ciggu roku.
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4. Zalecenia zwigzane 1z eksploatacja, konserwacjg i

uzytkowaniem wykonanej instalacji

Zaleca sie regularne sprawdzanie instalacji. Elektrownia fotowoltaiczna wykonana jest z
elementdéw trwatych i odpornych na dziatanie zewnetrznych warunkéw atmosferycznych, jest
zaprojektowana jako urzadzenie praktycznie bezobstugowe, wymagajace minimalnej
ingerencji ze strony uzytkownika. Z tych powoddéw nie przewiduje sie przeprowadzania
specjalnych czynnosci konserwacyjnych, ktére miatyby zapewni¢ poprawna prace catej
elektrowni. W celu zmniejszenia ryzyka wystgpienia usterek instalacji PV, czy tez

wyeliminowania przerw w produkcji energii elektrycznej nalezy:

a) Raz w na pot roku zaleca sie inspekcje wizualng z poziomu gruntu wykonang przez
uzytkownika elektrowni, ktéra ma na celu wykrycie widocznych uszkodzeh modutéw

(pekniecia, odbarwienia, przesuniecia wzgledem siebie modutdéw),

b) Raz na 5 lat wymaga sie przeprowadzenia petnych pomiaréw elektrycznych catej

instalacji PV zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa.

Moduty fotowoltaiczne nie wymagajg czyszczenia, padajgcy deszcz usuwa z ich
powierzchni wszelkie zanieczyszczenia typu pyt, brud, zanieczyszczenia spowodowane ptasimi
odchodami. Nie nalezy czyscic modutéw fotowoltaicznych, wszelka ingerencja na powierzchni
modutéw inna niz naturalna moze spowodowac¢ uszkodzenia powierzchni szyby, zarysowania

oraz uszkodzenie powtoki antyrefleksyjnej.

Moduty fotowoltaiczne nie wymagajg ods$niezania. Zalegajgcy $nieg nie powoduje
uszkodzenia modutéw, nastepuje zmniejszenie ilosci produkowanej energii przez system. Ze
wzgledu na duze prawdopodobienstwo mechanicznego uszkodzenia modutéw oraz z uwagi na
dtugos¢ dni zimowych i ilos¢ promieniowania stonecznego w miesigcach zimowych nie zaleca
sie odsniezania modutéw. Nie ma potrzeby stosowania ptotkéw sniegowych na dachu oraz

ingerencji w obecny sposéb odwodnienia dachu.

Niedopuszczalne jest chodzenie po modutach. Moze to spowodowaé mikropekniecia na
powierzchni modutu, ktére mogg by¢ niewidoczne gotym okiem. Wymiana uszkodzonego

modutu powinna by¢ wykonywana przez doswiadczonych serwisantéw, posiadajgcy stosowne
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uprawnienia, certyfikaty oraz niezbedny sprzet uprawniajgce do napraw serwisowych

instalacji fotowoltaicznych.

Uzytkownik ze swej strony powinien przeprowadzaé jedynie tzw. inspekcje wizualng i w
razie awarii wzywa¢é serwis. Uzytkownik po oddaniu instalacji do uzytku otrzymuje instrukcje

obstugi oraz informacje na temat zastosowanych urzadzen i sposobu obchodzenia sie z nimi.

5. Uwagi koncowe

e Catos¢ prac zwigzanych z realizacjg inwestycji powinny wykonywaé osoby majgce do
tego uprawnienia. Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i
przepisami oraz wytycznymi instalowanych urzadzen. Zastosowane urzgdzenia
powinny posiada¢ wymagane normy i certyfikaty,

e Po wykonaniu prac montazowych nalezy wykona¢ pomiary elektryczne zgodne z
normg PN-EN 62446:2010, przeprowadzi¢ szkolenie pracownikéw, badz osoby
wskazanej przez inwestora z zakresu obstugi urzadzen,

e Zaleca sie dokonywania przeglagddw stanu istniejgcego instalacji fotowoltaiczne;.

6. Zasady bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w czasie

wykonywania robot budowlano - montazowych

W trakcie prac zwigzanych z realizacjg projektu wystepujg czynniki dotyczgce prac na
wysokosci pow. 3 m, nie ma zagrozenia wynikajgcego z prac w kesonach, studniach, tunelach.
Nie wystepuja prace zwigzane z materiatami wybuchowymi, nie wystepujg prace z ciezkimi

elementami.

Ze wzgledu na wykonywang instalacje pracownicy powinni posiadaé¢ aktualne
uprawnienia SEP do 1 KV w zakresie niezbednym do wykonywania czynnosci objetych

zakresem projektu oraz uprawnieniami.
Szczegblnie nalezy potozy¢ nacisk na:

e poprawne przygotowanie, oznakowanie i zabezpieczenie miejsca pracy,
e sprawdzenie stanu technicznego narzedszi,
e zapewnienie drogi ewakuacji,

e stosowanie indywidualnych srodkéw ochrony indywidualnej,
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e odpowiednie przeszkolenie pracownikdw na stanowisku pracy,

e zabezpieczenie sprzetu P. Poz. na stanowisku pracy.
Przepisy towarzyszace:

e Ustawa z dnia 7 lipca 1999r — Prawo budowlane z nowelizacjami (pdzniejszymi

zmianami),

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 — Prawo Energetyczne z nowelizacjami (pdZniejszymi

zmianami),

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r / Dz. U 1999 nr 80 poz.

912 / w zakresie BHP przy wykonywaniu instalacji elektrycznych,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. / Dz.U. Nr 47 poz.401 /

w zakresie BHP przy wykonywaniu robét budowlanych.
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