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1 Opis rozwigzan projektowych
Projektowany obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o tgcznej mocy 34,8
kWp. Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej zostat przedstawiony na rysunku PTF-1 Instalacje
fotowoltaiczng stanowié beda:
* moduty fotowoltaiczne szkto-szklo montowane na konstrukcji systemowej w
uktadzie potudniowym na dachu obiektu;
* moduty fotowoltaiczne szkto-szklo montowane na konstrukcji na elewacji
potudniowo-zachodniej;
* falownik fotowoltaiczny z optymalizatorami mocy wspétpracujace z modutami
fotowoltaicznymi;

* zabezpieczenia po stronie ACi DC

okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC).

Ponizszy rysunek pokazuje w obrazowy sposdb potgczenie systemu fotowoltaicznego do sieci
operatora energetycznego.
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Schemat zasadniczy potgczenia systemu fotowoltaicznego:

A — Grupy modutéw fotowoltaicznych (tzw. fanncuchy modutéw)

B — Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami

C — Falownik fotowoltaiczny DC/AC

D — Rozdzielnica gtéwna obiektu RGnN. E — Sie¢ operatora dystrybucyjnego.

2 Moduty fotowoltaiczne
2.1 Moduty fotowoltaiczne dachowe

Na dachu budynku zostang zamontowane 84 szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy 320Wp-
350Wp kazdy, wykonane w technologii szkto-szkto z krzemowymi, monokrystalicznymi ogniwami
fotowoltaicznymi. Dopuszczalne jest zastosowanie modutéw o innej mocy i porownywalnych
parametrach oraz odpowiednio dopasowanej liczbie sztuk tak, aby moc catej instalacji byta nie
mniejsza niz projektowana.

Rozmieszczenie modutdow fotowoltaicznych zostato przedstawione na rysunku PTF-2.

Zastosowane moduty sg szybg bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych. Moduty
fotowoltaiczne typu szkto-szkto nie sg narazone na rozszczelnienie ramki ktdre jest powodem
delaminacji i nie posiadajg tylnej warstwy stosunkowo tatwej do niewidocznego uszkodzenia,



przez ktdrg moze dojs¢ do przebicia narazajgcego zdrowie i zycie uzytkownikow. Dodatkowym
atutem jest mniejsza zdolno$é do nagrzewania sie co skutkuje wyzszg efektywnoscig ogniw, catej
instalacji i mniejszym stopniem degradacji ogniw.

Parametry zaprojektowanego pojedynczego modutu PV na dachu:

Typ szkta - szyba frontowa

transmitancji, hartowane

niedopuszczalna

o DOPUSZCZALNA ODCHYLKA | DOKUMENT
PARAMETR WARTOSC
KRZEMOWE
. MONOKRYSTALICZNE
Typ ogniw w Brak
Karta katalogowa
module PV
M -
m(())ccl:uz}Ee;n\lllonowa 320 Wp—350 Wp Karta katalogowa
Niedopuszczalne stosowanie
Tolerancja mocy HSW moduiox.)v Z wemng Karta katalogowa
tolerancja
mocy
Barwa 0g1.11W Ciemna Niedopuszczalna Karta katalogowa
fotowoltaicznych
Frontowa 1 tylna warstwa
modulu niepalna — materiat
zaliczony do kategorii
Ognioodporno$é materiatdw niepalnych i nie | niedopuszczalna Oswiadczenie producenta
wydzielajacych  dymu  ani
uwalniania ptonacych
czastek/kropli
Swiadectwo
W la kaz .
Flash test ymagany dlakazdego niedopuszczalna
modutu
wicksza
LID 3% . Karta katalogowa
niedopuszczalna
Utrata wydajnosci w| 12 lat—10% wieksza
. . Karta katalogowa
ciggu 25 lat 25 lat - 20% niedopuszczalna
0] podwyzszonej

Karta katalogowa

Temperatura

-40 do +85°C

niedopuszczalna

Karta katalogowa

Max. Napiecie DC

1000V

niedopuszczalna

Karta katalogowa

PN-EN 61730: 2007; 2012;

2013; 2014 réwnowazna Certyfikat
PN-EN 61215: 2005 réwnowazna Certyfikat
Normy, certyfikaty IEC 61701 réwnowazna Certyfikat
IEC 62716 réwnowazna Certyfikat
UNI 9177 réwnowazna Certyfikat




2.2 Moduty fotowoltaiczne na elewac;ji
Na elewacji budynku zostang zamontowane 25 szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy
320 Wp — 350 Wp kazdy, wykonane w technologii szkto-szkto, monokrystaliczne ogniwa
fotowoltaiczne. Dopuszczalne jest zastosowanie modutdw o innej mocy i poréwnywalnych
parametrach oraz odpowiednio dopasowanej liczbie sztuk tak, aby moc catej instalacji byta
nie mniejsza niz projektowana.

Rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych zostato przedstawione na rysunku PTF-3.

Parametry zaprojektowanego pojedynczego modutu PV na elewacji:

PARAMETR WARTOSC DOPUSZCZALNA DOKUMENT
ODCHYLKA
Typ ogniw w module PV KRZEMOWE MONOKRYSTALICZNE | brak Karta katalogowa
320 Wp - 350 Wp Karta katalogowa
Moc znamionowa
modutu PV
Niedopuszczalne
+5W sFosowanle modufow.z Karta katalogowa
ujemna tolerancja
Tolerancja mocy mocy
Ciemna Niedopuszczalna Karta katalogowa
Barwa ogniw
fotowoltaicznych
Frontowa i tylna warstwa | niedopuszczalna
modutu  niepalna - materiat Oswiadczenie producenta
zaliczony do kategorii materiatéw
Ognioodpornosé . - -
niepalnych i nie wydzielajgcych
dymu ani uwalniania ptongcych
czastek/kropli
Flash test kazdego niedopuszczalna Swiadectwo badan
Wymagany dla
modutu
wieksza
LID 3% . Karta katalogowa
niedopuszczalna
s 12 lat - 10% wieksza
Utrata wydajnosci w Karta katalo
. gowa
ciagu 25 lat 25 lat - 20% niedopuszczalna
-40 do +85°C niedopuszczalna Karta katalogowa
Temperatura
1000V niedopuszczalna Karta katalogowa
Max. Napiecie DC




3 Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej energii przez moduty
fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej obiektu.

W przypadku odtgczenia zasilania AC falownika (za pomocg wytgcznika AC w instalacji) lub po
ustawieniu przetgcznika wt./wyt. falownika w potozeniu wyt., napiecie DC spada do bezpiecznego
napiecia 1V dla kazdego optymalizatora.

Parametry tanncuchéw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty w
zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych falownikéw.

Falowniki muszg posiada¢ wbudowany roztgcznik DC, umozliwiajgcy pomiar izolacji po stronie
DC oraz posiadac zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja. Obudowa falownika musi posiadaé
stopien ochrony minimum IP65. Falowniki musza by¢ wyposazone w manualny roztgcznik po
stronie generatora DC na czas serwisu oraz system kontroli temperatury pracy elektroniki
sterujacej.

Falowniki muszg spetniaé kryteria przytagczenia jednostek wytwdrczych do  sieci
elektroenergetycznych.

Zastosowane falowniki musza spetnia¢ wymogi nastepujacych dyrektyw oraz norm:

- dyrektywy 2014/53/UE oraz 2011/65/UE;
-normy EN 62109; 61000-6-2; 610006-3; 62109

Falowniki fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachu obiektu. Falowniki fotowoltaiczne
nalezy zamontowac¢ zgodnie z zaleceniami i uwagami producenta. Nad falownikami
fotowoltaicznymi wykona¢ zadaszenie ograniczajgce odziatywaniu storica oraz deszczu na jednostki.
Falownik fotowoltaiczny zaprojektowano na scianie nadbudowy, co zapobiega bezposredniemu
padaniu promieniowania stonecznego. Parametry dobranych falownikéw fotowoltaicznych zostaty
przedstawione w ponizszej tabele.



Parametry dobranego falownika fotowoltaicznego 25 kW:

DOPUSZCZALNA ODCHYtKA DOKUMENT
PARAMETR WARTOSC
Moc maksymalna L
AC 25000 W mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
Napiecie  wyjéciowe W przypadku zastosowania
AC - faza do fazy / faza falownikéw jednofazowych
do przewodu nalezy zastosowac 3
zerowego  (napiecie | 400/230 jednostki o takie mocy | Kartakatalogowa
znamionowe) wyjsciowej AC
Moc maksymalna Nie mniej niz tgczna moc
30 000 W , Karta katalogowa
DC modutéw PV
Max. napiecie .
- 900V DC Niedopuszczalna Karta katalogowa
wejsciowe
o +1mm Karta katalogowa
Max. prad wejsciowy 35
-0%
Czestotliwos¢ sieci . Karta katalogowa
5060 Hz+5 niedopuszczalna
AC / zakres
Maks. prad wyjsciowy . Karta katalogowa
38A niedopuszczalna
Gwarancja 12-25 lat wieksza niedopuszczalna Karta katalogowa
Mozliwos¢ instalacji
¢ . +0%
wewnatrz i na
q ] TAK -% brak ograniczen Karta katalogowa
zewnatrz budynkow
Waga wedtug obliczen
45 + 50kg L. Karta katalogowa
wytrzymatosciowych
Temperatura pracy -20°C...+60°C niedopuszczalna Karta katalogowa
Pobd
obor mocy na +0%
potrzeby wtasne (w max.6 W Karta katalogowa

nocy)

-% brak ograniczen

Interfejsy: RS485, Ethernet, , Wi-Fi, GSM .
mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
Parametry dobranego falownika fotowoltaicznego 7kW:
DOPUSZCZALNA ODCHYLKA DOKUMENT
PARAMETR WARTOSC
Moc maksymalna .
AC 7 000 W mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
Napigcie  wyjsciowe W przypadku zastosowania
AC - faza do fazy / faza falownikéw jednofazowych
do przewodu nalezy zastosowac 3
zerowego  (napiecie | 400/230 jednostki o takie mocy | Karta katalogowa
znamionowe) wyjsciowej AC
Moc maksymalna Nie mniej niz tgczna moc
8500 W , Karta katalogowa
DC modutéw PV
Max. napiecie .
. 900V DC Niedopuszczalna Karta katalogowa
wejsciowe
o +1mm
Max. prad wejsciowy 11,5 0% Karta katalogowa
= (]
Czestotliwosc sieci .
50/60 Hz £ 5 niedopuszczalna Karta katalogowa

AC / zakres




Maks. prad wyjsciow
prac wy) y 12A niedopuszczalna Karta katalogowa

Max. wydajnos¢ /

wydajnos¢ wg norm 98% / 97,4% wieksza niedopuszczalna Karta katalogowa
EU
Gwarancja 12-25 lat wieksza niedopuszczalna Karta katalogowa
Mozliwos¢ instalacji

+0%

wewnatrz ! na TAK -% brak ograniczen Karta katalogowa

zewnatrz budynkow

Waga 15 +20 kg wedtug obliczen Karta katalogowa
wytrzymatosciowych

Temperatura pracy -20 °C ... +60 °C niedopuszczalna Karta katalogowa

Pobor mocy na
potrzeby wiasne (w Max 3 W
nocy)

+0%

-% brak ograniczen Karta katalogowa

Interfejsy: RS485, Ethernet, Wi- Fi, GSM L Karta katalogowa
mniej niedopuszczalne

4 Optymalizator mocy

Dziatanie optymalizatorow mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na
poziomie pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala utrzymaé state napiecie w
tanicuchu umozliwiajgc stata wydajnos¢ falownika. Kazdy optymalizator wyposazony jest w
uktad, ktory automatycznie odtgcza napiecie modutu, gdy dojdzie do wytgczenia sieci lub

falownika.
Parametry dobranego optymalizatora:
5 DOPUSZCZALNA ODCHYtKA DOKUMENT

PARAMETR WARTOSC
Nominalna moc 360 W

. Nie gorsze Karta katalogowa
wejéciowa
Max. napiecie 60V Nie gorsze

. Karta katalogowa
wejsciowe
Zakres napiecia MPPT | 8-60 Nie gorsze Karta katalogowa
Max. prad wejsciowy 11A Nie gorsze Karta katalogowa
Max. sprawnosé 99,5 Nie gorsze Karta katalogowa
Max. prad wyjsciowy 15A Nie gorsze Oswiadczenie producenta
Max. napiecie 85V Nie gorsze Swiadectwo badan
wyjsSciowe
Waga do 0,7 kg Nie gorsze Karta katalogowa




5 Wyposazenie rozdzielnicy RGnN

W rozdzielnicy gtéwnej w polu przytgczenia falownikéw fotowoltaicznych nalezy
stosowaé wytgczniki nadprgdowe 3-biegunowe o charakterystyce C oraz znamionowej
zwarciowej zdolnosci tgczenia wynoszgcej co najmniej 6kA. Dodatkowo w instalacjach z
systemem fotowoltaicznym musi by¢ przewidziane zastosowanie wytgcznika RCD typu B o
pradzie réznicowym 100 mA.

6 Okablowanie
6.1 Okablowanie i ztgcza po stronie pradu statego (DC)
Wszelkie potgczenia modutéow fotowoltaicznych zaprojektowano z wykorzystaniem
dedykowanych ztgczek dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne ztacz przewodéw systemu fotowoltaicznego:

*  Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 63A
*  Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
*  Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C

*  Stopien ochrony: IP65

Okablowanie miedzy poszczegdlnymi kolektorami PV (grupa/stringami modutéw PV) a
inwerterami zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych parametrach:
*  napiecie znamionowe: 0,6/1 kV
* pojedyncza wigzka
* podwodjna izolacja
*  przekrdj : 4/6/10 mm?,
*  7yly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

6.2 Okablowanie po stronie pragdu zmiennego (AC)

Miedzy falownikami a rozdzielnicg gtéwng RGnN zaprojektowano przewody miedziane o
parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej
oraz poszczegdllnych falownikdw fotowoltaicznych. Przekréj zastosowanego przewodu
zostat dobrany do warunkdéw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napied.

7 Konstrukcja

7.1 Konstrukcja systemowa do montazu modutéw fotowoltaicznych dachowych

Na dachu budynku zaprojektowano moduty fotowoltaiczne w uktadzie ,typowym?”,
optymalizujgcym uzyski energii elektrycznej, z uwzglednieniem dostepnego miejsca,
geometrii budynku i innych towarzyszacych elementéw. Konstrukcja bedzie zamontowana
do stropu w sposéb bezinwazyjny (bez naruszenia warstw stropowych).

Baze do montazu konstrukcji stanowig ptyty betonowe/zelbetowe (balast dobrany na
podstawie oblicze wytrzymato$ciowych) rozmieszczone na warstwach dachu, do ktérych



za pomocg odpowiednio dobranych tgcznikéw jest przykrecana rama aluminiowa,
stanowigca przegubowy ukfad pretowy wykonany z profilu aluminiowego L30x30. Do ramy
aluminiowe] krecone sg aluminiowe, ttoczone szyny montazowe o przekroju 40x40 mm.
Stanowiag one rygle, do ktérych przy pomocy punktowych uchwytéw, wypetnionych w
srodku gumowg uszczelkg, mocowany jest modut fotowoltaiczny w uktadzie géra-dot.

Zaprojektowano indywidualny profil (rygiel) 40x40mm. Przekrdj poprzeczny zostat

|

pokazany na ponizszym rysunku:

Podkonstrukcje zaprojektowano w uktadzie kratowym — potaczenia pretéow
zaprojektowano jako przegubowe. Prety zaprojektowano w postaci ksztattownika
L40x40x4.

M10 AZ-7

Uchwyt montazowy: G

punktowy i

Modut fotowoltaiczny\ s

M8 A2-70 -

chwyt montazowy ==

punktowy _— e
e Aluminiowy.

10 AZ-TD

profil mentazowy 40x40

-'-._5 Al — -Aluminiowy profil

= L30x30 aluminicwy-
~— ) o montazowy 40x40
@\‘\—M LS Mi0 M-?w
10 A2-70
. ———mosigzna kotwa rozporowa* folia EFDM——" mosigzna kotwa rozporowa ™
M10 M0

u—/ obrzeze betonowe—f
poziom dach

Powierzchnie ksztattownikdw sg wykonczone powtokami tlenkowymi anodowymi lub
powtokami poliestrowymi proszkowymi. Powtoki te stosuje sie jako zabezpieczenie przed



korozjg. Elementy ztgczne (wkrety samowiercace, wkrety samogwintujgce, sruby, nakretki,
podkfadki) stosowane do wykonywania pofaczer,, wykonane s3g ze stali nierdzewnej wg
norm przywotanych w dokumentacji systemowej. Wsporniki stalowe wykonane sg z blachy
stalowej i zabezpieczone przed korozjg, styki elementéw stalowych z aluminiowymi s3
odizolowane. Powierzchnie dekoracyjne ksztattownikdéw, w celu zabezpieczenia ich przed
uszkodzeniem w czasie obroébki, nalezy ostonic folig ochronna.

7.2 Fasada wentylowana zintegrowana systemowo z modutami fotowoltaicznymi
Fasade wentylowang z modutami fotowoltaicznymi zaprojektowano na czesSciach
nieprzeziernych elewacji. Zaprojektowany system fasady wentylowanej z modutami
fotowoltaicznymi jest estetycznym i praktycznym rozwigzaniem, majacym na celu
zapewnienie atrakcyjnego wygladu oktadziny zewnetrznej sciany oraz umozliwiajgcym
pozyskanie energii elektrycznej w sposdb zaplanowany.

Moduty fotowoltaiczne stanowigce oktadzine elewacji sg wykonane w technologii szkto-
szkto.

Konsole w zadnym wypadku nie mogga przenosi¢ na konstrukcje fasady wentylowanej
obcigzen z konstrukcji budynku. Zaprojektowany system mocowania kompensuje ruchy
zarowno w pionie jak i poziomie. Celem zapewnienia prawidtowej wentylacji pomiedzy
izolacjg termiczng $ciany a modutami PV projektuje sie pustke powietrzng o szerokosci min
20mm. Wszystkie podpory, marki zaprojektowano jako wykonane z aluminium lub stali
nierdzewnej. Wszystkie materiaty nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ antykorozyjnie aby nie
wchodzity w reakcje ze soba.

Ksztattowniki aluminiowe zaprojektowanej fotowoltaicznej fasady wentylowanej
wykonywane sg w procesie przerdbki plastycznej ze stopu aluminium; EN AW-6060 T66
(AIMgSi0,5 F22) zgodnie z normami:

* sktad chemiczny stopu PN-EN 573-3:1998, PN-EN 515:1996, (DIN 1725 T.1),
* ksztatt i wymiary ksztattownikéw aluminiowych DIN 17615 T.3,

» wtasnosci mechaniczne PN-EN 755-2:2001, spetniajg wymagania PN-EN 755-1:2001,

Uszczelki sg wykonane z kauczuku syntetycznego EPDM wg DIN7863 i normy
wykonawczej wg DIN7715 E2.

Elementy ztgczne (wkrety samowiercace, wkrety samogwintujgce do blach, sruby,
nakretki, podkfadki) stosowane do wykonywania potfgczen, sg wykonane ze stali
nierdzewnej wg norm przywotanych w dokumentacji systemowej.

Wsporniki i taczniki aluminiowe wykonane sg ze stopu aluminium AIMgSi0,5 F22 i
zabezpieczone przed korozjg powtokami tlenkowymi.

Rozwigzanie fasady wentylowanej dopuszczone do zastosowania musi posiada¢ krajowa
Aprobate Techniczng ITB. W przypadku braku takowego dokumentu jako alternatywe
dopuszcza sie wyroby, ktore posiadajg wytrzymatosciowe badania typu przeprowadzone
przez jednostke akredytowang jaka jest Instytut Techniki Budowlanej, potwierdzajace
mozliwos$¢ zastosowania wyrobu w ramach przedmiotowego zadania. Badania typu musza



by¢ przeprowadzone dla wyrobow zawierajacych elementy zgodnie z przekrojem
stanowigcym integralna cze$¢ dokumentacji i muszg by¢ potwierdzone raportami z badan.

8 Informacje i wytyczne dla wykonawcy

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac z pozostatymi branzami. Stosowa¢ elementy
instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet elektroinstalacyjny)
posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegotowej specyfikacji technicznej wykonania
robot.

Przedstawione rozwigzania zostaly zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza sie
réwnowazne rozwigzania (w oparciu, na produktach innych producentow) pod warunkiem
spetnienia wszystkich ponizszych warunkéw:

* Spetnienia co najmniej tych samych wtasciwosci technicznych i wizualnych

* Przedstawieniu zamiennych rozwigzan

* Uzyskaniu akceptacji Gtodwnego Projektanta, Inwestora dla zamiennych,

réwnowaznych rozwigzan.

* Uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robdt, powinny posiadac
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u
producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

Gtéwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze
wymagac¢ przedstawienia stosownych dokumentéw, badan potwierdzajgcych spetnianie
przez wyroby i producentow i wykonawcow deklarowanych parametréw.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone muszg by¢ przez osoby i firmy uprawnione
zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot” oraz innymi przepisami
szczegotowymi wymienionymi we wczesniejszych punktach niniejszego opisu.

9 Informacje dla Inwestora

Z uwagi na charakter planowanej inwestycji - montaz urzadzen fotowoltaicznych, oraz z
lokalizacji tych obiektéw brak jest jakiegokolwiek oddziatywania na dziatki sasiednie.
Moduty fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibruja, nie
zacieniajg oraz nie maja zadnego wptywu na zagospodarowanie dziatek sagsiednich. W
zadnym przypadku nie pogarszajg warunkdédw uzytkowania obiektow znajdujacych sie na
terenie inwestycji oraz na dziatkach sgsiednich.

Obszar oddziatywania inwestycji catkowicie zamyka sie na dziatce Inwestora.



10Czes¢ rysunkowa

Rys. PTF-1 - Schemat ideowy instalacji fotowoltaiczne;j

Rys. PTF-2 - Rozmieszczenie modutéw na dachu

Rys. PTF-3 - Rozmieszczenie modutdw na elewac;ji

Rys. PTF-4 - Sposdb montazu fasady wentylowanej z modutami PV

Rys. PTF-5 - Sposdb montazu modutéw dachowych szkto-szkto



