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Nazwa zadania:
Budowa Instalacji PV 50 kW w miejscowosci Warlubie, Gmina Warlubie

Zatozenia projektu:
Lokalizacja instalacji: Jednost. ewidenc. 041411_2, dz. 263/1, 266/1, 269/12, Warlubie

llosé modutdw fotowoltaicznych — 86 szt. o mocy 575 Wp kazdy
llosé falownikéw - 1 szt. o mocy 50 kW
Szacowana roczna produkcja energii elekirycznej: 45,75 MWh Catkowita
powierzchnia wszystkich modutéw: 207,1 m2 Konstrukcja: gruntowa,

dwupodporowa

Projekt zawiera nastepujgce rozdzialy:

l. Opis ogdiny
Il. Opis techniczny

1. Szczegotowa analiza szacowanej produkcji energii elekirycznej
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I.  Opis ogdiny

1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,45

kWp wraz catq infrastrukturg towarzyszgcqg przeznaczong do zasilania budynku Przedszkola. Instalacja

fotowoltaiczna bedzie produkowata energie na potrzeby wtasne urzgdzeh i istniejgce] instalaciji

elektrycznej proporcjonalnie do aktualnych warunkdéw pogodowych.

2. Podstawa opracowania
Niniejszg dokumentacje sporzgdzono na podstawie:

e Umowa z Inwestorem;

e Uzgodnienia i dokumentacja dostarczona przez inwestora;

e Obowiqgzujgce normy i przepisy branzowe m. in.:

@)

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-
712: Wymagania dotyczqce specjalnych instalacii lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania;

PN-EN 50438:2010P ,Wymagania dotyczgce rownolegtego przytgczenia mikro-
generatordw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia”.

PN-HD 60364 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych (norma wieloarkuszowa);
PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych - Dobédr i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ prgdowa dtugotrwata
przewoddw;

PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektdw i
zagrozenie zycia;

PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdw wytwarzania
mocy elekirycznej — Przewodnik;

Norma N SEP-E-004 Elekfroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

3. Ogoélna charakterystyka obiektu

Obiekt (dziatka) przeznaczona pod montaz instalacji fotowoltaiczne] zlokalizowana przy Szkole
Podstawowej w Warlubiu, Jednostka ewidencyjna: 041411_2, Warlubie, obr. Warlubie 0018: dz. 263/1,



266/1, 269/12. Anadlizowana dziatka posiada ksztatt prostokqgta i ptaskie uksztattowanie terenu, dzieki
czemu na etapie readlizacji inwestycji nie bedzie koniecznodci prowadzenia zbyt wielu prac
niwelacyjnych na tym terenie. Ponizej zamieszczono widok analizowanego terenu:

Rys. T Widok analizowanej dziatki od strony zachodniej

[I.  Opis techniczny
2.1 Ogodina charakterystyka obiektu

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu instalacii fotowoltaicznej
na terenie Szkoty Podstawowej oraz na podstawie materiatéw dostarczonych przez inwestora, danych
dotyczgcych dziatki i wcigz zwiekszajgcego sie zapotrzebowania na energie elekirycznq, przewidziano
mozliwos$¢ zainstalowania na gruncie instalacji fotowoltaicznej sktadajgcej sie z 86 szt. modutdw
fotowoltaicznych (PV). Moc znamionowa instalacii przy takiej ilosci modutdw PV bedzie wynosi¢ 49,45
kWp. Projektowanq instalacje fotowoltaiczng nalezy podtgczy¢ do wewnetrznej instalacii elektrycznej
budynku. Wyprodukowana energia bedzie wykorzystana na potrzeby wtasne kompleksu. W sytuacii
zaniku napiecia w sieci, falownik przechodzi w tryb uspienia, oczekujgc na powrdt napiecia sieciowego,
dzieki czemu instalacja nie ma mozliwosci pracy wyspowej. Przedmiotowa Instalacja fotowoltaiczna
bedzie sktada sie z nastepujgcych elementdw:




e 86 szt. modutdw fotowoltaicznych wykonanych w technologii monokrystalicznej PERC o mocy
nominalnej 575 Wp kazdy.

e 1 szt. falownika tréjfazowego, beztransformatorowego o mocy AC 50 kW wigcznie - dla
modutdéw fotowoltaicznych przeksztatcajgcych energie prgdu statego na energie prgdu
Zmiennego o parametrach dostosowanych do sieci, do ktérej falownik przekazuje nadmiar
wyprodukowanej energii. Falownik bedzie zamocowany na zewnagtrz na konstrukcji nosnej
przeznaczonej pod moduty PV.

e Dwupodporowej konstrukcji  systemu mocowania dla  modutéw  fotowoltaicznych
posadowionych na gruncie. Moduty PV bedg montowane zgodnie z jej nachyleniem pod
kgtem 25° przy kierunku potudniowym. Kierunek montazu wynika z réwnolegtego
posadowienia konstrukcji wzgledem granicy dziatki. Konstrukcja

e Skrzynki przytgczeniowej RPV i systemu zabezpieczeh elekiroenergetycznych od strony AC
(przeciwporazeniowe, przecigzeniowe i zwarciowe, przeciwprzepieciowe).

e Okablowania i systemu potgczen.

e Uziemienie i Instalacja ekwipotencjalna.
e Zasilanie kamer CCTV

e Instalacja CCTV

Ponadto w instalacji fotowoltaicznej istnieje mozliwos¢ zastosowania nastepujgcych systemow
zabezpieczajgcychimonitorujgcych, ktére usprawniajq i poprawiajg prace uktadu. W sktad tych systemow
wchodzg:

¢ Opcjonalny system zdalnego monitoringu (instalacja monitorujgca ilo$¢ wyprodukowanej energii
oraz parametry pracy instalacji fotowoltaicznej).

¢ Instalacja odgromowa

Powstaty uktad energii odnawialnej bedzie uktadem przeznaczonym do zuzywania energii na wtasne
poftrzeby i wprowadzania chwilowych nadwyzek energii do siecilokalnego operatora energii elektryczne;.
Instalacja zostanie wpieta (do rozdzielni gtéwnej nN budynku Oczyszczalni Sciekdw) do sieci wewnetrznej
budynku poprzez skrzynke RPV za uktadem pomiarowo-rozliczeniowym. Szacunkowy okres zywotnosci
produktu wynosi 25-30 lat. Biezgce koszty uzytkowania rozwigzania sprowadzajg sie do kosztdéw
okresowych przeglgddw serwisowych, ubezpieczenia i ewentualnej opieki technicznej w trakcie
eksploatacii.

22  Moduty fotowoltaiczne o mocy 575 Wp

W instalaciji fotowoltaicznej zastosowano 86 szt. modutdw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy
nominalnej 575 Wp kazdy. tgczna moc zainstalowana w modutach fotowoltaicznych wynosi 49,45 kWp.
Zastosowane moduty fotowoltaiczne wyposazone sg w ogniwa monokrystaliczne wykonane w
technologii PERC, powinny posiada¢ min. 5 Sciezek skupiajgcych przeptyw elekirondw (bus-bary), 3



diody zabezpieczajgce przed efektem zacienienia (diody by-pass). Zastosowane moduty
fotowoltaicznepowinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od korozji. Wybrane
moduty fotowoltaiczne zapewniajg uzyski energetyczne zardbwno w bezposrednim $wietle stonecznym,
jak rowniez w Swietle rozproszonym. Moduty fotowoltaiczne nalezy montowacé do precyzyjnie
utozonych szyn montazowych za pomocq klem w 4 punktach podparcia. Stosujgc taki system
montazu, nalezy zachowaé minimum 2 cm odstep miedzy modutami. Dzieki wielu innowacjom
technicznym zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny zapewni¢ uzyski energetyczne zaréwno w
bezposrednim Swietle stonecznym, jak rowniez w $wietle rozproszonym, a ich sprawno$¢ nie mniejsza
niz 17,4%. Moduty powinny cechowac sie innowacyjnymi rozwigzaniami np. technologig PERC, ktéra
poprzez spodnig pasywacije sprawia, ze przechodzgce przez ogniwo swiatto stoneczne w zakresie fali od
1000 do 1180 nm odbija sie od tylnej warstwy refleksyjnej kierujgc fotony z powrotem do ogniwa. W ten
sposdb promieniowanie, ktére przy standardowych ogniwach jest utracone w przypadku zastosowania
ogniw ze spodniq pasywacjqg staje sie dodatkowym zrédtem energii elekirycznej. Dodatkowo warstwa
PERC powoduje obnizenie temperatury pracujgcego ogniwa (jok wiadomo wysoka temperatura
ogniw fotowoltaicznych obniza produkcje energii). Dzieki tej technologii modut osigga wieksze uzyski
energetyczne ze wzgledu na bardziej efektywng absorpcje promieniowania stonecznego.

Moduty podczas montazu zostang potgczone przewodami dedykowanymi DC w uktady obwoddw, a
nastepnie uktady obwoddw podtgczone bedq do falownika. Potgczenia pomiedzy obwodami DC i
falownikiem nalezy wykonac¢ przez skrzynki DC z roztgcznikami i ochrong przeciwprzepieciowd.
Najwazniejsze parametry elekiryczne zastosowanych modutdéw wptywajgce na charakterystyke pracy
catego uktadu zamieszczono w tabeli ponize;.

Tab. 1 Podstawowe parametry modutdw fotowoltaicznych

Parametry elekiryczne

STC Moc P mp (W) 575
Napiecie jatowe V oc (V) 38,8
Prgd zwarcia l sc (A) 9,58
Max. napiecie zasilania V 1t (V) 32,1
Max. prgd | tt (A) 9,05
Sprawnos¢ panel [%] 17,4
Tolerancja mocy [%)] 0/+5

Maksymalne napiecie systemu V max (V) 1000



Wspotczynniki temperatury

Wspobtczynnik temperaturowy | sc +0,045%/°C
Wspdtczynnik temperaturowy V oc -031%/°C
Wspotczynnik temperaturowy P mp -0.39%/°C
Ogodlne
Wymiary 1675x 997 x 38 mm
Gwarancja na produkt 10 lat
Gwarancja mocy 25 lat
Waga 18,5 kg

Zastosowane moduty PV powinny charakteryzowac sie wspdtczynnikami temperatury takimi samymi jak
powyzej lub lepszymi, co réwniez swiadczy o klasie modutu oraz posiadac trwatq konstrukcje odporng
na znaczne obcigzenia mechaniczne. Dodatkowo cechujg sie  nastepujgcymi gwarancjami i
certyfikatami:

¢ 10 lat gwarancja na produkt

e 25lat gwarancjiliniowa moc (max. zmniejszanie w wykonaniu 0,7% rocznie)

Moduty fotowoltaiczne nalezy potgczyé w tancuchy zgodnie z parametrami zastosowanych
inwerteréw za pomocg specjalistycznych przewoddw o przekroju 6 mm2. Na kohcach kazdego kabla
solarnego nalezy zamontowac koncodwki dedykowane do przewoddw fotowoltaicznych typu MC-4.
W instalaciji fotowoltaicznej mozna zastosowaé moduty fotowoltaiczne o parametrach rownowaznych
lub lepszych.

2.3 Falownik fotowoltaiczny o mocy 50 kW

Energia elektryczna z modutéw fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami do
falownika. W falowniku energia bedzie przeksztatcana na napiecie o czestotliwosci 50Hz. Uktad
rozliczeniowy energii elektrycznej nalezy zamontowad w taki sposdb, aby spetniat wymogi lokalnego
operatora energetycznego OSD Enea. Trasy kablowe DC nalezy prowadzi¢ po belkach wzdtuznych
konstrukcji gruntowej dostepnymi kanatami umoZiwiajgcymi ich mocowanie (uktadanie) lub tez nalezy
kable DC tak mocowac do konstrukciji gruntowej, aby nie wisiaty i byty prowadzone w sposdb estetyczny,
co tez ma wptyw na pdzniejszq eksploatacje instalaciji PV i jej witasciwe funkcjonowanie. Kable DC
bedg prowadzone od najdalej zlokalizowanych obwoddw, az do wejscia falownika, a nastepnie
falownik bedzie tgczony z rozdzielnig nN Przedszkola zlokalizowanej na parterze budynku lub tez winnym
miejscu infrastruktury kompleksu po wczesdniejszym uzgodnieniu z projektantem. Falownik zostanie
potgczony poprzez skrzynke RPV kablem energetycznym wzdtuz wczesniej wyznaczonej trasy kablowej
z rozdzielnig gtéwnag nN zlokalizowang w budynku na parterze.

Falownik zostanie zamocowany na konstrukcji gruntowej jednopodporowej w stabilny sposéb,



adekwatnie do jego gabarytéw i ciezaru. Wyprodukowana energia w instalacji PV bedzie uzytkowana na
potrzeby wtasne, a jej chwilowy nadmiar moze by¢ wprowadzony do sieci energetycznej niskiego
napiecia. Bedzie fo mozliwe z uwagi na ztozone zgtoszenie mikroinstalacji do OSD po jej wykonaniu i
odebraniu przez strony (inwestor/wykonawca) w oparciu o protokdt koncowy.

Zaprojektowany falownik musi by¢ tréjfazowy i wyposazony w wiecej niz trzy wejscia MPPT. NA rynku PV
czesto sq spotykane konstrukcje z 4 —-ema MPPT i taka tez konstrukcja jest zalecana z uwagi na moc
instalacji oraz podziat instalacji na mniejsze fragmenty pracujgce z optymalnymi parametrami nawet
w przypadku zacienienia pojedynczego obwodu w innej sekcji. Niezalezne moduty MPPT gwarantujq
maksymalng elastycznos¢ instalaciji, umozliwiajgc optymalne wytwarzanie energii i osigganie
sprawnosci falownika mierzong poprzez sprawno$¢ europejskg na poziomie 98,3 %. W instalacii
fotowoltaicznej mozna zastosowac falownik fotowoltaiczny o parametrach réwnowaznych lub
lepszych. Inne rozwigzania z 2 MPPT lub 3 MPPT nie nadajq sie do projektowanej instalacji z uwagi na
mozliwos$¢ pojawiajgcych sie chwilowych zacien lub zabrudzeh poszczegdlinych modutdéw PV w
poszczegdlnych czesciach instalaciji w réznych okresach roku, co tez docelowo przektada sie na straty
w uzyskach energetycznych.

W projektowanej instalacji PV sekcje wejsciowe (trackery) z funkcjg niezaleznego Sledzenia MPP
umoZzliwiajg optymalne pozyskiwanie energii z czterech podzbiordw paneli np. ustawionych w roznych
kierunkach. Wieksza ilo§¢ niezaleznych podzbiordw to réwniez dogodne rozwigzanie z uwagi na
ewentualne uszkodzenia lub awarie wystepujgce po stronie DC w okresie eksploatacii instalaciji, z
uwagi na fakt, ze zawsze mniejsza cze$¢ modutdw jest narazona na przestdj w pracy. Niezalezne
moduty MPPT powinien wspomagac szybki i precyzyjny algorytm do $ledzenia punktu maksymalnej
MmocCy w czasie rzeczywistym, przez co inwerter nie fraci zbednego czasu na dostosowywanie sie do
zmieniajgcych warunkdéw nastonecznienia. Do kazdego MPPT zaleca sie podtgczenie do dwdch
obwoddw, przez co nie bedzie koniecznosci stosowania tzw. bezpiecznikdéw stringowych w
zewnetrznej skrzynce DC.

Do komunikacji posiada nastepujgce interfejsy USB / Bluetooth + APP, RS485, PLC oraz
opcjonalnie mozliwos¢ wspdtpracy zwbudowang kartg kompaktowq ,,Fast Ethernet”. Monitorowanie
parametrdw pracy zardwno lokalnie (dzieki zintegrowanemu serwerowi internetowemu) lub zdalnie (w
portalu producenta) za posrednictwem potgczenia sieci LAN. Inwertery tak duzej mocy 40 kW powinien
by¢ wyposazony w dwa przetgczniki DC, zabezpieczenie antywyspowe oraz ograniczniki przepiec typu
Il po stronie DC i AC. Inwerter musi by¢ przeznaczony zaréwno do uzytku zewnetrznego jok tez
wewnetrznego, a stopien ochrony urzgdzenia musi wynosi¢ wynosi IP65.



Zastosowany inwertery musi posiadac wszystkie certyfikaty do pracy z siecig na terenie Polski.
Ptaskie krzywe sprawnosci gwarantujg wysokqg sprawnose przy wszystkich poziomach wyjsciowych, co
zapewnia spojng i stabilng wydajno$é w catym zakresie napiecia wejsciowego i mocy wyjsciowe;.

Tab?2. Specyfikacja techniczna falownika

Parametry Wartosci
Wejscie DC

Moc po stronie DC 49 450 W
Napiecie maksymalne 1100V
Zakres napiecia MPPT przy maksymalnej mocy 480-850V
Maksymalny prgd wejsciowy na MPPT 22 A
Liczba MPP Tracker 4
Wyjscie AC

Moc pozorna maksymalna AC 49,45 W
Napiecie nominalne AC 400V / 230V
Maksymalny prgd wyjsciowy 578 A
Zakres czestotliwosci nominalnej 50Hz, /+3Hz
Wspdtczynnik mocy (cos ¢) 1
Sprawnosé

Maksymalna sprawnos$é 98,6%
Euro ETA 98,3%

Zabezpieczenia

Ochrona przed odwrotng polaryzacjg DC
Ograniczniki przepie¢ DC, Ograniczniki przepie¢ AC
Zabezpieczenie antywyspowe
Monitoring izolaciji, Monitoring stringdw, Wykrywanie prgdu resztkowego

Inne

Zakres temperatur pracy -25°C do 60°C
Pobdr mocy w stanie czuwania <1W
Catkowite znieksztatcenia harmoniczne prgdu <3%

24 Gwarancja

Wykonany system fotowoltaiczny zostanie zoudowany z fabrycznie nowych komponentéw. Zastosowane
jednostki wytwdrcze (panele) zaleca sie aby posiadaty min. 10-letnig gwarancje producenta na
produkt, natomiast dla falownikéw, aby ta gwarancja produktowa wynosita min. 5 lat z mozliwosciq jej
wydtuzenia.



25  Charakterystyka konstrukciji nosnej - konstrukcja dwupodporowa gruntowa

Ze wzgledu na pomiary z map satelitarnych, dostarczong mape sytuacyjng przez inwestora dla
analizowanej dziatki pod zabudowe instalacjg fotowoltaiczng oraz wybdr powyzszej technologii (z
panelami monokrystalicznymi) optymalne uzyski energii otrzymano dla posadowienia konstrukcii
montazowej pod kgtem 35°. Orientacje potudniowq 32° wyznacza uksztattowanie dziatki i jej potudniowa
granica oraz réwnolegte utozenie stotdw wzgledem tej granicy. W oparciu o udostepniong mape
sytuacyjng wybrano najbardziej nastonecznione i wolne od zabudowy migjsca pod posadowienie
instalacii fotowoltaicznej. Od strony wschodniej znajdujg sie drzewa w bezpiecznej odlegtosci, od strony
zachodniej znajduje sie parking i budynek gtéwny oczyszczalni sciekdw, a od strony potudniowej bedzie
wykonana droga dojazdowa do dalszej czesci tej dziatki oraz niskie ogrodzenie przy drodze ok. 1,5 m.
Od znajdujgcych sie przeszkdd na etapie prac projektowych uwzgledniono odstepy od posadowienia
stotdw montazowych dzieki czemu ograniczono wptyw zacienienia instalaciji PV do minimum.

Dla tak dobranej konstrukciji gruntowej i wybranych komponentéw PV wielko$¢ otrzymywanych

uzyskéw energetycznych wynika z odpowiedniego posadowienia paneli PV w oparciu o analize
efektywnosci przeprowadzong dla wybranej przez inwestora lokalizacji instalacji PV (sposdb roztozenia
zaprezentowano w punkcie V projektu). Przyktadowe zamontowanie konstrukcji gruntowej pod moduty
PV zaprezentowano na rysunku pokazowym ponize;j.

Rys 2a Przyktadowy szkic dwupodporowego systemu mocowania modutéw fotowoltaicznych
przeznaczony do instalaciji gruntowych. Mocowania modutéw wertykalnie (krotszg krawedzig do dotu).




Do zalet zaprojektowanej konstrukciji jednopodporowej mozna zaliczyé:

v' Elementy konstrukcji sq ze stali cynkowanej ogniowo wg normy S390GD + 7275, $ruby przy
modutach ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma zadnych potgczeh spawanych, co
minimalizuje ryzyko korozji.

v' Konstrukcja dostosowana do obcigzen Sniegiem (max. dla V strefy) i wiatrem ( max. dla lll strefy).

v' Profile sq tak uksztattowane, ze kable do falownikdw sqg niewidoczne, wysoka estetyka

Moduty fotowoltaiczne na stole montazowym bedg montowane w dwdch rzedach na pionowo. Taki stét
dwupodporowy przedstawiony na rysunku nr. 1 moze sie sktadac¢ z dowolnej liczby modutdw
fotowoltaicznych utozonych wertykalnie. Dla takiego stotu (stotdw) nalezy mie¢ wykonane badania
wytrzymatosciowe, ktére potwierdzaj poprawnosé ostatecznie wykonanej konstrukciji. Alternatywnie
mozna tez zastosowacd konstrukcje dedykowane jednopodporowe wbijane do gruntu dostepne na rynku
branzy PV. Konstrukcje pod moduty PV zaleca sie zaprojektowac i wykona¢ z materiatdw o znacznej
wytrzymatosci, dzieki czemu jej elementy nosne, podobnie jak wybrane w konfiguracji komponenty,
zapewniajq dtugoletnie funkcjonowanie instalaciji fotowoltaicznej. Konstrukcja montazowa dopuszczona
do zamontowania na miejscu inwestycji poddana jest na etapie produkciji lub projektu statystycznemu
sprawdzeniu jej parametrow (m.in. wytrzymatosci) zgodnie z europeijskg normqg DIN. Dzieki czemu spetnia
zarébwno polskie jak i europejskie wymogi i standardy dotyczgce produkciji tej konstrukciii jej eksploatacii.
Fundamenty wykonane ze stali cynkowanej ogniowo (ceowniki) bedqg osadzane w gruncie za
pomocgqg specjalistycznych maszyn (kafar lub koparka) przy czym gtebokosé osadzenia zalezy od
konkretnych warunkdw panujgcych na miejscu montazu i ustalana jest w oparciu o nosnos$¢ gruntu oraz

obcigzenie Sniegiem i wiatrem.



Projektowana konstrukcja montazowa ztozona ze stotdw montazowych bedzie wykonana zgodnie z

normami okreslajgcymi wptyw czynnikdéw zewnetrznych dla V strefy obcigzenia opadami $niegu oraz il
strefy obcigzenia wiatrem. Konstrukcja no$na stotdw montazowych potgczona jest z podporami w sposéb
roztgczny za pomocqg potqgczenia Srubowego. Konstrukcja wolnostojgca  dla modutdéw
fotowoltaicznych  sktada sie  z  fundamentdéw  stalowych,  ocynkowanych — ogniowo,
wkrecanych/whbijanych do ziemi na odpowiednig gteboko$¢ oraz stalowych, poziomych i pionowych
profili nosnych, a takze elementdw mocujgcych (elementdw tgczgcych). Wysokos¢ stotow dla
pochylenia modutéw pod kgtem 25° wyniesie > niz 3 m (zalecane ok. 2,8 m), a zalecana gtebokosé
osadzania podpdr konstrukcji wbijanych do gruntu wynosi ok. 1,5 m.
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Rys. 4 Widok dziatki wraz z oznaczonym miejscem pod zabudowe




2.6 Okablowanie DC oraz AC, frasy kablowe, peszle oraz mocowania tqczgce

Kabel statoprgdowy bedzie prowadzony zaraz pod modutamitgczgc jeden z drugim, a nastepnie grupy
paneli wprowadzane na poszczegdlne wejscia inwertera DC/AC. Potgczenie pomiedzy poszczegdlnymi
modutami w rzedzie zostanie wykonane za pomocg kabla DC dotgczonego do skrzynki przytgczeniowe]
dla kazdego modutu fotowoltaicznego. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koncami tahcuchdw (stringdw),
a falownikiem fotowoltaicznym zostanie wykonane za pomocq dedykowanego kabla solarnego 1 x 6

[mm2]. Zakonhczenia przewoddw zostanie wykonane za pomocg konektordw solarnych MC - 4. Przewody
solarne bedq charakteryzowad sie nastepujgcymi parametrami:

e napiecie znamionowe: min. 1200V DC,

¢ podwdjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodporny,

o zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

e izolacja: guma usieciowana -40/+90°C,

e powitoka: guma usieciowana M21 odporna na UV i warunki atmosferyczne,

e temperatura na powierzchni przewodu: max. 20°C po utozeniu na state, praca dopuszczalna

w femp. -40°C do +90°C,

Wykonujgc okablowanie DC, ekipa montujgca bedzie stosowad sie do nastepujgcych zasad:

e przewody prowadzone bedg mozliwie jak najkrétszg droga,

e przewody nie bedq naprezane podczas przeciggania,

e bedzie zachowana odlegtosci od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych i transmisji danych,

e przewody nie bedq krzyzowane z przewodami uziemiajgcymi.

Kabel energetyczny YKYzo5x70mm? z wyjscia inwertera bedzie potgczony z aparatami
zabezpieczajgcymi w rozdzielnicy RPV. Rozdzielnica RPV bedzie potgczona z rozdzielnicg gtéwng
budynku na parterze, dostarczajgc wyprodukowanq energie na obwody odbiorcze w istniejgcej
instalaciji wewnetrznej obiektu. W ten sposéb wyprodukowana energia elektryczna z uwagi na przyjety
inwerter, rodzaj okablowania i system podtgczeh bedzie mogta zasilaé nie tylko urzgdzenia
jednofazowe, ale réwniez zasila¢ w catosci bqdz cze$ciowo urzadzenia tréjfazowe w zaleznosci od ich
chwilowego poboru mocy. Kabel AC w budynku bedzie prowadzony zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami. Analizujgc przed montazem stan instalacji elektrycznej w budynku zaleca sie inwentaryzacje
i przygotowanie miegjsca na wpiecie instalaciji fotowoltaicznej w rozdzielnicy nN. Kabel energetyczny
YKYzo5x70mm? bedzie tqgczyt rozdzielnice gtéwng budynku z rozdzielnicqg RPV i bedzie prowadzony
projektowanym kanatem kablowym DVK 110 razem z kablem (N)HXCH-FE 180/ E 90 5x2,5mm?2.
Alternatywnie trasa kablowa od rozdzielnicy RPV moze by¢ poprowadzona wzdtuz istniejgcego
ogrodzenia z przejiciem przez droge dojazdowq i wejscie istn. przepustem kablowym do budynku.



27  Labezpieczenia elekiroenergetyczne - (DC przeciwprzepieciowe dla wejscia A+B)

Instalacja fotowoltaiczna powinna posiada¢  uktady zabezpieczeh elektroenergetycznych
reagujgcych na nieprawidtowe parametry wspotpracy z siecig elekiroenergetyczng. Uktad
zabezpieczehn w skrzynkach DC lub tez w skrzynce RPV jesli nie sg one zintegrowane w dobranym
falowniku. W rozpatrywanym przypadku moduty do inwertera potgczone bedg w podwdjne lub
pojedyncze obwody na cztery MPPT. Jedli zastosowany inwerter bedzie wyposazony w zabezpieczenia
DC m.in. w dwa niezalezne przetgczniki DC powodujgce roztqczenie poszczegdlnych sekcji paneli PV
od pozostatej czes$ci uktadu fotowoltaicznego oraz ograniczniki przepie¢ po stronie DC
zabezpieczenia te mozna bedzie poming¢ w rozdzielni RPV. W celu unikniecia awarii systemowych
miedzy poszczegdlnymi obwodami paneli PV zalecane jest stosowanie zabezpieczen
przeciwprzepieciowych w skrzynkach DC, pod warunkiem, ze nie sq one zintegrowane w inwerterze.

Przeksztattnik

Rzedy paneli PV

Rys.5 Skrzynki przytqgczeniowe z zabezpieczeniami—schemat elektryczny

Ochrone przed wyindukowanymi i bezposrednimi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujgc ograniczniki przepieciowe klasy Il (C). Ograniczniki przepiec
typu Il pozwalajgce ograniczy¢ przepiecia w obwodzie o napieciu maksymalnym do 1000V, przy
maksymalnym prgdzie wytadowczym 40 kA. W analizowanym przypadku zaleca sie zastosowad w
rozdzielni RPV ogranicznik przepiec typu I+ll.

28 Ochrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa

Jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej podstawowej (przed dotykiem bezposrednim)
przyjeto izolacje czesci czynnych, stosowanie przegrdéd, oston (IIP2X) oraz barier. Zainstalowano
obudowy (rozdzielnice) oraz urzqgdzenia o Il klasie ochronnosci. Urzgdzenia klasy ochronnosci |l



tourzgdzenia, ktérych ochrona przeciwporazeniowa podstawowa polega na zastosowaniu izolacji
podstawowej, przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej lub polega na zastosowaniu
izolacji wzmocnionej. Jako $rodek ochrony dodatkowej (przed dotykiem posrednim) przyjeto samoczynne
wytgczenie zasilania w uktadzie TN-C-S, dodatkowq i podwdjng izolacje ochronng oraz potgczenia
wyrébwnawcze ochronne zrealizowane dla wszystkich elementdw przewodzgcych instalacji PV.
Samoczynne wytgczenia zasilania powinno by¢ realizowane przez wytgcznik réznicowoprgdowy o
prgdzie znamionowym zadziatania 30 mA, w rozdzielnicy gtéwnej budynku, a w przypadku jego braku
wszystkie elementy przewodzqce instalacji PV zaleca sie potgczyé przewodami wyrdwnawczymi
ochronnymi.

Przewody tgczgce odbiorniki energii elektrycznej ze zrédtem zasilania powinny by<& chronione
przed skutkami prgddéw przetezeniowych przez urzgdzenia zabezpieczajgce, samoczynnie wytgczajgce
zasilanie w przypadku przecigzenia lub zwarcia. Urzgdzeniem, ktére petni funkcje zabezpieczajgcg
jednoczes$nie przed prgdem przecigzeniowym i przed prgdem zwarciowym jest roztgcznik
bezpiecznikowy NSL-E3 lub RBK z wktadkami topikowymi 63 A lub alternatywnie wytqcznik nadprgdowy
63 A i charakterystyce B, ktéry bedzie zastosowany w przedmiotowej instalacji fotowoltaiczne;.
Dodatkowo nalezy zabudowad zabezpieczenie gtdwne NSL-E3 z wktadkg 80 A w rozdzielni RPV.
Zadaniem wytgcznika jest odciecie zasilania w sytuaciji, gdy wystqpi zwarcie albo przecigzenie.

2.9 Rozdzielnica DC

W instalacji fotowoltaicznej zaleca sie zastosowana rozdzielnica DC wyposazonych w ograniczniki
przepie¢ DC po jednym na obwdd paneli, jesli ograniczniki te nie sg zintegrowane w inwerterze.
Rozdzielnica moze zostaé wykonana w oparciu o cato$ciowy, prefabrykowany system spetniajgcy
wymogi normy PN-HD 60364-7-712. Rozdzielnice mozna wyposazy¢ w przytgcza wtykowe kompatybilne z
MC4 umozliwiajgce podtgczenie dwodch/trzech/czterech lub wiecej tancuchdédw generatora
fotowoltaicznego. Ponadto rozdzielnica DC powinna posiadac kilka wyprowadzehn na falownik w
przypadku rozbudowy systemu i zrownoleglenia obwoddéw DC. W celu zapewnienia poprawnej i
bezpiecznej pracy instalaciji i urzgdzeh elektrycznych w rozdzielnicy wbudowany bedzie ogranicznik
przepie¢ DC typu Il (alternatywnie I+l w przypadku integrowania z instalacja odgromowq) oraz roztgcznik
DC (jesli brak roztgcznika w falowniku) stuzgce do wytgczenia uktadu w przypadku awarii lub prowadzenia
prac konserwacyjnych. Zabezpieczenie przed prgdami rewersyjnymi (wktadki bezpiecznikowe DC) nie
jest konieczne, poniewaz nie wystepuje potgczenie réwnolegte co najmniej frzech tahcuchdw PV na 1
MPPT. Rozdzielnicy DC nie trzeba stosowaé w przypadku, gdy zabezpieczenia przecigzeniowe i
przeciwprzepieciowe sg zamontowane w inwerterze.

Podstawowe parametry fechniczne rozdzielnicy DC:

. Prad znamionowy: DC 20 A

. Napiecie znamionowe: DC 1 000 V

. Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +120°C
. Klasa ochronnosci: Il

. Stopieh ochrony: IP65

W analizowanym przypadku w zaleznosci od zastosowanego falownika przy wykonaniu instalacji PV w
oparciu nalezy lub nie stosowac zewnetrzne ograniczniki przepieé DC typu Il w rozdzielni RPV.



210 Rozdzielnice AC - skrzynki przytgczeniowe z zabezpieczeniami i pomiar energii

Rozdzielnice PV przeznaczone sg do montowania ich w instalacjach fotowoltaicznych jako skrzynki
kompletnie uzupetnione w aparaty zabezpieczajgce. W skrzynce PV zamontowany jest roztgcznik gtdéwny
AC powodujgcy roztgczenie instalacji fotowoltaicznej od istniejgcej sieci nN. Zgodnie z istniejgcymi
uregulowaniami energetycznymi instalacja PV jest zakohczona tablicg pod licznik dwukierunkowy
zgodnie z wytycznymi OSD. Wymiane fego uktadu pomiarowego w istniejgcym ztgczu kablowo-
pomiarowym w granicy dziatki / na elewacji budynku wykonuje pracownik OSD, po wczesniejszym
zgtoszeniu mikroinstalacji do uzytkowania.

264 ¥ ﬁ245ﬂ

Rys.6 Przyktadowa skrzynka RPV umozZliwigjgca

I dogodne wprowadzenie i utozenie kabla

zasilajgcego o wiekszym przekroju poprzez
= o fundament
[ Skrzynka AC RPV bedzie docelowo wyposazona

T w szyny montazowe, listwe PEN, roztgczniki

bezpiecznikowe listwowe NSL-E3 z wktadkami 63

o7 A 180 A oraz w ogranicznik przepie¢ AC typu I+l

chronigcy instalacje w przypadku przepie¢ od
strony sieci nN. Rozdzielnia RPV powinna byc¢

nieco wieksza na okoliczno$¢ ewentualnej

rozbudowy systemu i zabudowy dodatkowych
aparatéw zabezpieczajgcych.
Pomiar energii wytwarzanej oraz pobieranej z sieci energetycznej bedzie realizowany poprzez licznik
dwukierunkowy na napieciu 0,4 kV i uktad ten powinien umozliwia¢ pomiar energii czynnej i biernej
mierzony w czterech kwadrantach z rejestracjg profili obcigzenia. Licznik dwukierunkowy powinien
posiadac uktad transmisji danych pomiarowych dostosowany do protokotdw transmisji pomiardw do
lokalnego systemu pomiarowo-rozliczeniowego OSD. Transmisja ta najczesciej jest realizowana przez
tacze GSM/GPRS. Uktad pomiaru energii wytworzonej i pobranej zostanie zainstalowany w skrzynce

przytgczeniowej budynku (ztgczu kablowych) na tablicy licznikowej. Licznik ten bedzie wymieniony przez
pracownika OSD po zgtoszeniu mikroinstalacji do sieci.

211 Elementy monitorujgce prace instalacji fotowoltaicznej

Podstawowqg formqg reprezentacji danych dotyczgcych wielkosci produkcji i pracy instalacji jest
wyswietlacz graficzny inwertera, na ktérym na biezgco lub tez wstecz istnieje mozliwo$¢ analizowania i
przeglgdania danych oraz wyswietlane sg rowniez btedy pracy urzgdzenia. Falowniki solarne posiadajg
opcjonalng mozliwos¢ podtgczenia z modutem komunikacyjnym (kartg do komunikacii np. po RS485 lub
Wifi) za pomocg ztqgcza RS485. Dzieki takiemu potgczeniu karty z Internetem oraz platformie producenta
falownika, mozliwy jest podglgd w produkcje energii elektrycznej za posrednictwem interfejsu
uzytkownika w przeglgdarce internetowej. Zdalny podglgd w produkcje wymaga potgczenia



urzgdzenia (opcjonalnej karty ) do internatu oraz zatozenie konta na stronie producenta falownika.
Podglgd w produkcje jest mozliwy zardbwno na komputerze jak i na telefonie dzieki aplikacji mobilne;j.
Dzieki tej ustudze mozna tatwo monitorowac, analizowac i porownywac produkcje energii z systemu
fotowoltaicznego w rozbiciu na poszczegdlne dniz dowolnego miejsca z dostepem do Internetu jok i za
pomocg smartfona.

Opcjonalny monitoring zdalny moze by¢ realizowany przy pomocy komponentéw producenta
falownika lub tez przy pomocy urzqdzeh zewnetrznych kompatybilnych z danych falownikiem
fotowoltaicznym.

2.12 Instalacja vziemiajgca - instalacja odgromowa

Poprawna praca, wtasciwe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej i jej bezpieczenstwo
zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutdw fotowoltaicznych i systemu mocowania oraz
zastosowanie ochrony przeciwprzepieciowej. Zastosowane uziemienie zostanie wykonane zgodnie ze
obowigzujgcymi standardami energetycznymi. Uziemienie ochronne zostanie wykonane za pomocq
bednarki Fe/Zn 25 [mm] x 4 [mm]. Ze wzgledu na usytuowanie oraz charakter instalacji fotowoltaicznej
stosowanie dodatkowej ochrony odgromowej w postaci iglic i zwoddw nie jest wymagane. Bednarkg
nalezy potgczyé podpory konstrukcji oraz wykonaé potgczenia wyrdwnawcze miedzy stotami linkg
miedziang PE BC-Sun PVI1-F 16mm?, a takze potgczenie obudowe falownika linkg miedziang PE BC-Sun
PV1-F 16mm? do bednarki. Jedli w falowniku wbudowane sq ograniczniki przepie¢ po stronie DC+- to nie
ma koniecznosci zabudowy ich w skrzynce zewnetrznej. Potgczenia wyréwnawcze nalezy prowadzic
réwnolegle mozliwie blisko linii DC i AC, aby unikng¢ tworzenie petli indukcyjnych wywotujgcych duze
przepiecia indukowane. Jako dodatkowq opcje chronigca przed bezposrednimi wytadowaniami
atmosferycznymi mozna zastosowac instalacje odgromowq wraz z ogranicznikami przepiec typu I+l na
przewodach DC+-. Ze wzgledu na usytuowanie stotéw fotowoltaicznych oraz ich sgsiedztwo wzgledem
innych obiektdw nie jest wymagane stosowanie ochrony odgromowej w podstacii iglic i masztow
odgromowych. W ramach

uziemienia stotow fotowoltaicznych na gteboko$¢ okoto 1 m zostanie wkopana bednarka
ocynkowana 24x5 mm. Bednarka zostanie podtgczona do fundamentdéw stalowych konstrukcii
WSpOorcze;j.

2.13 Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytgczenie zasilania, ktére
bedzie redlizowane przez wytgcznik gtéwny zlokalizowany w skrzynce przytgczeniowej lub skrzynce RPV.
Elementem spetniajgcym wytgczenie zasilania po stronie AC i DC jest wytgcznik gtdwny w falowniku.
Odtgczenie zasilania z sieci spowoduje wytgczenie falownika z uwagi na brak mozliwosci synchronizacii
urzgdzenia z sieciq. Ponadto przewody elektryczne statoprgdowe bedqg prowadzone w sposdb
uniemozlwiajgcy powstanie przypadkowego zwarcia.



214 Uwagi kohcowe

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentdw instalowanych urzqdzenh przez osoby posiadajgce niezbedne uprawnienia. Zastosowane
aparaty i urzgdzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia. Wszelkie zmiany lub
niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem. Podczas prowadzenia robét nalezy stosowac
sie do przepisdw BHP, roboty elektryczne nalezy wykonaé pod nadzorem osdb uprawnionych.
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Skrzynka hermetyczna na stupie

- Szafka hermetyczna 250/310/145 mm

- Uchwyt do montazu szafki na stupie

- Switch przemystowy PoE ULTIPOWER 124P

- Zasilacz impulsowy MDR-60-48

- Puszka abonencka ULTIMODE TB-02B

- Pigtail jednomodowy ULTIMODE PG-55S, 1xLC

- Adapter jednomodowy ULTIMODE A-555D 2xLC-2xLC

- Patchcord jednomodowy ULTIMODE PC-515S SC-LC -
- Przewdd NETSET U/UTP PE 5e czarny, skretka zewnetrzna

- Swiattowod SM DAC 12J

Swiattowdd SM DAC 12J
+DVK50

Swiattowdd SM DAC 12J
+DVK50

'@”@) - KAMERA KOMPAKTOWA ZEWNETRZNA

Skrzynka hermetyczna na stupie
- Szafka hermetyczna 250/310/145 mm

- Uchwyt do montazu szafki na stupie

- Switch przemystowy PoE ULTIPOWER 124P

- Zasilacz impulsowy MDR-60-48

- Puszka abonencka ULTIMODE TB-02B

- Pigtail jednomodowy ULTIMODE PG-55S, 1xLC

- Adapter jednomodowy ULTIMODE A-555D 2xLC-2xLC

- Patchcord jednomodowy ULTIMODE PC-515S SC-LC - 2 sztuki
- Przewod NETSET U/UTP PE 5e czarny, skretka zewnetrzna

- Swiattowd SM DAC 12J

Swiattowdd SM DAC 12J
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Skrzynka hermetyczna na stupie

- Szafka hermetyczna 250/310/145 mm

- Uchwyt do montazu szafki na stupie

K24
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- Switch przemystowy PoE ULTIPOWER 124P

- Zasilacz impulsowy MDR-60-48

- Puszka abonencka ULTIMODE TB-02B

- Pigtail jednomodowy ULTIMODE PG-55S, 1xLC

- Adapter jednomodowy ULTIMODE A-555D 2xLC-2xLC

- Patchcord jednomodowy ULTIMODE PC-515S SC-LC - 2 sztuki
- Przewdd NETSET U/UTP PE 5e czarny, skretka zewnetrzna

- Swiattowod SM DAC 12J

Swiattowdd SM DAC 12J

+DVKS50

SCHEMAT CCTV

Skrzynka hermetyczna na stupie

- Szafka hermetyczna 250/310/145 mm

- Uchwyt do montazu szafki na stupie

- Switch przemystowy PoE ULTIPOWER 124P

- Zasilacz impulsowy MDR-60-48

- Puszka abonencka ULTIMODE TB-02B

- Pigtail jednomodowy ULTIMODE PG-55S, 1xLC
- Adapter jednomodowy ULTIMODE A-555D 2xLC-2xLC

- Patchcord jednomodowy ULTIMODE PC-515S SC-LC - 2 sztuki
- Przew6d NETSET U/UTP PE 5e czarny, skretka zewnetrzna

- Swiattowdd SM DAC 12J

AG-MA':

Engineering

BUDOWA INSTALACJI PV 50kW

W MIEJSCOWOSCI WARLUBIE, GMINA WARLUBIE

Czersk Swiecki 84A
86-131 Jezewo
NIP:5592061907

AG-MAR Engineering Sp. z 0.0.

INWESTOR:
Gmina Warlubie
Dworcowa 15
86-160 Warlubie

LOKALIZACJA:
Jednost. ewidenc.
041411_2,

dz. 263/1, 266/1,
269/12, Warlubie

BRANZA:
elektryczna

FUNKCJA

IMIE I NAZWISKO

NR UPRAWNIEN

PODPIS

DATA

PROJEKTANT

mgr inz.
Maciej Partyka

KUP/0126/PBE/19

02.2024r.

SCHEMAT CCTV

skala

- E7
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obl.X

/ www.oblx.pl
Licencja nr 59989 wer. 1.0

MP Elektro Maciej Partyka ul. Hoffmana 10a/2 86-140 Grddek

Nazwa obwodu:

Wyniki obliczen skutecznosci ochrony przed skutkami przeciazen:

Element Opis Sp.utoz. | [m] Zabezpieczenie  Opis zabezpieczenia IB[A] In[A]llz[Alwg Iz[A]IB<Ing Iz 12 [A] Toleranc.[A]1.45%Iz[A] 12<1.45%Iz

K1:1 YKY5x 70, D1 240,0 B1:1_1 WTNH 00 gG 80 A (APATOR) 76,0 80,0 norma 143,0 TAK 128,0(k) 5,1 2073 TAK

IB - prad roboczy, 1z - dopuszczalna obcigzalno$¢ pragdowa, In - prad znamionowy zabezpieczenia, |12 - prgd wytgczalny zabezpieczenia dla czasu dtugotrwatego obcigzenia

OCHRONA PRZED SKUTKAMI PRZECIAZEN JEST SKUTECZNA

Program oblicza ww. wielko$ci zgodnie z PN-HD 60364-5-52 w zakresie ochrony przed skutkami przecigzen.

Program korzysta ze stabelaryzowanych danych:

- dopuszczalna obcigzalno$é¢ pragdowa kabli i przewoddw instalacyjnych wg ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia (...)", PN-HD 60364-5-52

- dopuszczalna obcigzalnos¢ pradowa typowych przewodoéw linii napowietrznych wg PBUE Instytut Energetyki 1980

- dopuszczalna obcigzalno$¢ pragdowa innych elementéw wg danych producentéw

- prady wytgczalne dla czasu diugotrwatego obcigzenia odczytano z charakterystyk czasowo-prgdowych wg PN lub danych producentéw (tolerancja odczytu +4%)
* - typ zdefiniowany przez Uzytkownika

(k) - prady wytaczalne dla czasu diugotrwatego obcigzenia wg PN-EN 60269-1:2010 z zastosowaniem wspétczynnika k

(E) - prad wytaczalny bezp. topikowego uwzglednia wspotczynnik 2.5 wg pkt. Standardu ENEA Operator Sp. z 0.0. 2 01.01.2019r

©2021 EL-PRO (elpro@elpro.poczton.pl) informacje: www.oblx.pl; info@oblx.pl; EL-PRO, 20-882 Lublin, Organowa 11/19; 601 229 221 Strona: 11




obl.X

MP Elektro Maciej Partyka ul. Hoffmana 10a/2 86-140 Grddek

/ www.oblx.pl
Nazwa obwodu: Licencja nr 59989 wer. 1.0
Wyniki obliczen skutecznosci ochrony od porazen:
Element Opis | [m] Zabezpieczenie  Opis zabezpieczenia Czas zadziatania [s] Zs [Q] la[A] Zs*la[V] Tolerancja[V] U[V] Zs*la<U lzw [A]
K1:1 YKY5x 70, 240,0 B1:1_1 WTNH 00 gG 80 A (APATOR) 50 0,213 128,0(k) 27,20 1,09 230 TAK 1082,3
OCHRONA OD PORAZEN JEST SKUTECZNA
Program oblicza ww. wielkosci zgodnie z PN-HD 60364-5-52 w zakresie ochrony od porazen pradem elektrycznym.
W obliczeniach uwzgledniono warto$¢ impedancji powigkszong o0 25%.
Program korzysta ze stabelaryzowanych danych:
- rezystancje i reaktancje typowych transformatoréw, kabli i przewoddw linii napowietrznych i instalacyjnych wg "Komentarza do Rozp.Min.Przemystu (...)" Instytutu Energetyki, wyd. SEP 1992
- rezystancje i reaktancje innych elementéw wg danych producentéw
- wartosci skutecznych pradéw wytgczalnych odczytano z pasmowych charakterystyk czasowo-pradowych wg PN lub danych producentéw (tolerancja odczytu +4%)
* - typ zdefiniowany przez Uzytkownika
(k) - prady wytaczalne dla czasu dtugotrwatego obcigzenia wg PN-EN 60269-1:2010 z zastosowaniem wspotczynnika k
(E) - prad wytgczalny bezp. topikowego uwzglednia wspotczynnik 2.5 wg pkt. Standardu ENEA Operator Sp. z 0.0. z 01.01.2019r
Strona: 11

©2021 EL-PRO (elpro@elpro.poczton.pl) informacje: www.oblx.pl; info@oblx.pl; EL-PRO, 20-882 Lublin, Organowa 11/19; 601 229 221




obl.X

MP Elektro Maciej Partyka ul. Hoffmana 10a/2 86-140 Grddek

/ www.oblx.pl
Nazwa obwodu: Licencja nr 59989 wer. 1.0
Wyniki obliczen spadkéw napiecia:
Element Opis ImU[V] XPik. YPsk. n k. Pik. kjk Ps k. Pok kjs. Piw. nw. YPiw. Ynw. kiw. Pobl cos¢ kx dU[%] IB [A]
K1:1 YKY5x 7C? 240,0 400 50,00 50,00 1 50,00 1,00 50,00 50,00 1,00 - - - - - 50,00 0,951,13 2,20 75,97
50,00 50,00 2,20

parametry i wyniki obliczen dla odcinka:

S Pi k. - suma mocy zainstal. odbiorcéw komunalnych [kW]  Kj s. - wsp. jednoczesn. styku gatezi (dot. mocy szczytowych odb. komunalnych) kj w. - wsp. jednoczesnosci dla odbiorcow wiejskich

S Ps k. - suma mocy szczyt. odbiorcéw komunalnych [kW]  Piw., n'w. - dane odbiorcy wiejskiego [kW] Pobl - rzeczywiste obcigzenie mocg danego odcinka [kW]

n k., Pi k., kj k., Ps k. - dane odbiorcy komunalnego [kW] S Pi w. - suma mocy zainstalowanych odbiorcow wiejskich [kW] kx - wspotczynnik wptywu reaktancji kx=1+(X/R)*tg fi

Po k = [Po(k-1)+Ps(k-1)]*kjs(k-1) + Ps k S n w. - suma ilosci odbiorcow wiejskich IB - prad roboczy [A]

Program korzysta ze stabelaryzowanych danych:

- rezystancje i reaktancje typowych transformatoréw, kabli i przewodéw linii napowietrznych i instalacyjnych wg "Komentarza do Rozp.Min.Przemystu (...)" Instytutu Energetyki, wyd. SEP 1992
- rezystancje i reaktancje innych elementéw wg danych producentéw

- wsp. jednoczesnosci dla odbiorcow wiejskich wg ZP ELTOR Bydgoszcz

* - typ zdefiniowany przez Uzytkownika

©2021 EL-PRO (elpro@elpro.poczton.pl) informacje: www.oblx.pl; info@oblx.pl; EL-PRO, 20-882 Lublin, Organowa 11/19; 601 229 221 Strona: 11




86-160 Warlubie

Tytut projektu: Warlubie 50 kWp

28.02.2024

Twoj system fotowoltaiczny

Adres instalacji
86-160 Warlubie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10)

Valentin Software GmbH



Warlubie 50 kWp

Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Torun, POL (1996 - 2015)

Moc generatora PV 49,45 kWp

Powierzchnia generatora PV 222,2 m?

Liczba modutéw PV 86

Liczba falownikow 1

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10) strona 2 od 12
PV Valentin Software GmbH



Warlubie 50 kWp

legenda

Wolna rahnia (Wydnek mapy}Powierahnia Poludnie

Wolna povierahnia (Wydnek mapy)-Powierahnia Poludnie

Wolna powierzhnia (Wydnek mapy)-Powierzhnia Poludnie

| Sie¢ AC
KWh (230 v,
ws @ = 1)

Nazwa obszaru modutu

Lizba: a Ciagi x b Moduly PV

(i) Falownik

Powierzchnie modubs

Walna powierachnia (Wydnek mapy)-Powierzhnia Poludnie
86 Moduly PV, 49,45 KWp
Orientada 208°, Nachylenie 25°

(1) 1x Huawei Technologies, SUN2000-50KTL-M3 (400Vac) , 50 kW

B (1) Jinko Solar, JKM575N-72H4-BDV,

(i) Modulpv

Licnik energii zaglania

575 Wp

Zysk

Zysk

llustracja: Schemat instalacji

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

Energia oddana do sieci

Regulacja w punkcie zasilania
Udziat konsumpcja wtasna energii
Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania
Spec. uzysk roczny
Stosunek wydajnosci (PR)
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia
Emisja CO,, ktorej dato sie unikna¢:

52903 kWh
52903 kWh
0 kwh
0,0 %
0,0 %
1 069,82 kWh/kWp
91,3 %
2,0 %/Rok
24 864 kg / rok

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, wspotczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika
jak réwniez inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10)
Valentin Software GmbH

Strona 3 od 12



Warlubie 50 kWp

Struktura instalacji

Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji 3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
Wiaczenie do eksploatacji 28.02.2024

Dane klimatyczne

Lokalizacja Torun, POL (1996 - 2015)
Rozdzielczos¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies

Powierzchnie modutow

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

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

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 86 x JKAM575N-72HL4-BDV (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudniowy-zachéd 208 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 222,2 m?

llustracja: 1. Powierzcnie modutu - Wolna powierzchnia (Wyciek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10)
Valentin Software GmbH
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Warlubie 50 kWp

Linia poziome, Projektowanie 3D

Kat nachylenia 90°

75°

60°

45°

30°

15°

0° a0° | 180° 270° 0°
Pdinoc Wschad Potudnie Zachod Péinoc
Kat poziome

Ilustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie
Falownik 1
Model SUN2000-50KTL-M3 (400Vac) (v1)
Producent Huawei Technologies
Liczba 1
Wspodtczynnik wymiarowania 98,9 %
Konfiguracja MPP 1:2x 14
MPP 2:2 x 14
MPP 3:1 x 15
MPP 4:1 x 15
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspdtczynnik mocy (cos phi) +/-1
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10) strona 5 od 12
Valentin Software GmbH



Warlubie 50 kWp

Wyniki symulacji
Wyniki Cata 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)

Pobér w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktérej dato sie unikngé:

49,4 kWp
1069,82 kWh/kWp
91,3 %
2,0 %/Rok

52903 kWh/Rok
52 903 kWh/Rok

22 kWh/Rok
24 864 kg / rok

Schemat przeptywu energii
Projekt: Warlubie 50 kWp

bN.

¥

Pabor w trybie czuwania (Falownik): 22
Regulacja w falowniku: 0

Wszystkie wartosci w kWh

llustracja: Schemat przeptywu energii

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10)

Valentin Software GmbH
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Warlubie 50 kWp

SCi

/

Plany i listy cze
Schemat potaczen
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Ilustracja: Schemat potgczen
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Warlubie 50 kWp

Plan wymiarowy

41,451 m

272,599 m
L

133,726 m

152,932 m

llustracja: Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie
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Warlubie 50 kWp

Schemat elektryczny

llustracja: Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10) strona 9 od 12
Valentin Software GmbH



Warlubie 50 kWp

Lista czesci

Lista czesci

#
1
2

Typ Numer pozycji
Modut PV
Falownik

Wytacznik

Producent
Jinko Solar
Huawei
Technologies

Nazwa llos¢
JKM575N-72HL4-BDV 86
SUN2000-50KTL-M3 1
(400Vac)

Licznik energii 1
zasilania

Jednostka
Sztuka
Sztuka

Sztuka

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10)
Valentin Software GmbH
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Warlubie 50 kWp

Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie

llustracja: Zrzut ekranu02

Konfiguracja

llustracja: Zrzut ekranu03

Strona 11 od 12
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Warlubie 50 kWp

Zacienienie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R10) strona 12 od 12
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CZESC FORMALNO-PRAWNA



KUJAWSKO
: POMORSKA
.= OKREGOWA
I Z B A
INZYNIEROW
=T\ | BUDOWNICTWA
OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA

Bydgoszcz, dnia 13 czerwca 2019 r.
Sygn. akt: KUPOIIB/KK-0054-0039/19

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgadach zawodowych architektow oraz
inzynieréw budownictwa (tj. Dz. U. z 2016 r., poz. 1725, z po6zn. zm.), art 12 ust. 1 pkt 1, ust. 2, ust. 3 i ust. 4c pkt 1,
art. 13 ust.1, ust 2 iust 4, art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢) i ust. 3 pkt 1, art.15a ust. 1 i ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r -
Prawo budowlane (fj. Dz. U. z 2018 r., poz. 1202, z pdzn. zm.), po ustaleniu, ze zostaly spelnione warunki w
zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem

pozytywnym,

Pan Maciej Partyka
magister inzynier o kierunku elektrotechnika
ur. dnia 31 maja 1988 r. w Swieciu

otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny KUP/0126/PBE/19

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu
postepowania administracyjnego (. Dz. U. z 2018 r., poz. 2096, z pdzn. zm.) odstepuje sie od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréow Budownictwa w
Warszawie, za posrednictwem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa w Bydgoszczy w
terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

Zgodnie z trescig art. 127a ustawy Kodeks postepowania administracyjnego (tj. Dz. U. z 2018 r., poz. 2096, z p6zn.
zm.):

§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwotania strona moze zrzec sie prawa do wniesienia odwotania wobec
organu administracji publicznej, ktory wydat decyzje.

§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publicznej oSwiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do wniesienia
odwotania przez ostatnig ze stron postepowania, decyzja staje sie ostateczna i prawomocna.

W przypadku ztozenia przez strong oswiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do odwotania od decyzji (okreslonego w §
2) stronie nie przystuguje prawo do odwotania sie ani skargi do sadu administracyjnego.

Skiad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

S fhe
‘ f_'“ \ ar\mz Justyna Sobczak-Pigstka J obu/?\) ............. ) B
OtrzmeJq
. Pan Maciej Partyka

ul. Sepia 12/20

85-434 Bydgoszcz
2. Okregowa Rada lzby
3. Gléwny Inspektor

Nadzoru Budowlanego %__,’,‘/
4. ala

>’1 ojciech Klatecki i
“Anz. /Pawe} Gonczerzewicz




Bydgoszcz, dnia 31.12.1998 r.

KI-1I-7342-97/98

DECYZJA

Uzasadnienie

Komisja Egzaminacyjna, dzialajaca w oparciu o zarzadzenie Nr 46/98 Wojewody Bydgoskiego
z dnia 7.05.98 r. w sprawie powolania komisji do oceny oséb ubiegajacych sie o stwierdzenie
przygotowania zawodowego do pelnienia samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie -
uprawnien budowlanych i ustalenia dla niej regulaminu dzialania - stwierdzila posiadanie przez
ww. wymaganego prawem wyksztalcenia oraz praktyki zawodowej koniecznej do uzyskania
uprawnien budowlanych we wnioskowanej specjalnosci.

Po uzyskaniu pozytywnego wyniku egzaminu - orzektem jak w sentencji.

Od niniejszej decyzji przystuguje odwotanie do Gléwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego,
za moim posrednictwem, w terminie 14 dni od dnia doreczenia decyzji.

NZOPLATAN
SKARBOWA




® POLSKA
=t | I B A

= INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

KUP-N52-RJP-2FG *

Pan ALEKSANDER MICHALSKI o numerze ewidencyjnym KUP/IE/3762/02

adres zamieszkania ul. BORTNOWSKIEGO 4, 85-793 BYDGOSZCZ

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-12-19 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go

kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

KUP-MUI-E8Y-1HA *

Pan Maciej Partyka o numerze ewidencyjnym KUP/IE/0126/19

adres zamieszkania ul. Bukowa 7/4, 86-021 Maksymilianowo

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2024-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-07-24 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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