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Trojany, lipiec 2023r.

Oswiadczenie

My, nizej podpisane o$wiadczamy, ze opracowanie:

DOKUMENTACIJA PROJEKTOWO-TECHNICZNA
MIKROINSTALACII FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 49,68kWp
Kielczykowizna, dz.ew. nr 810, obreb Wola Reczajska

Zostato opracowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;j.
Opracowanie wykonano zgodnie z umowg oraz wydano w stanie kompletnym ze wzgledu na cel,
jakiemu ma stuzyc.
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Kopia uprawnien budowlanych wydanych przez Mazowiecka Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa.

MAZOWIECKA
OKREGOWA
1 2 B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Mazowiecka Okregowa Izba InZzynieréw Budownictwa Warszawa, dnia 20 czerwea 200352007
Okregowa Komisja Kwalifikacyjna - fere
sygn. akt. MAZ/7131/211 /13 /E

DECYZJA it
Na podc.tamc art. 11 ust. 1 iart. 24 ust. | pk1 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o sam 7 h mwodowych
architektéw, inzynieréw budownictwa oraz urbani: (Dz.U. z2001 r. Nr 5 poz. -z\l)oinzm m 12 ust. |

pkt 115, ust. 3, art. 13 ust. 1 pkt 1, ust. 4, art. 14 ust. | pkt 5 ustawy z dnia 7 | 1994 r. ~meo budowlane
(tekst jednolity: Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623 z pon. zm.) oraz § st. I plﬂ 1, § 15 §24 ust. |
rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r: w'spra samodnelny.h funkcji
technicznych w budownictwie (Dz.U. Nr 83 poz. 578 pém zm,, ) po usmguu. u;psvaly spefnione warunki w

zakresie przygotowania dowego oraz po zk 1_:; uprgwmegn budowlane z wynikiem

pozytywnym ibi
Pan Adam Zdziarski
magister mlynler
ur. dnia 1 lipca 1984 roku w m, (,os(ynm
otrzypmje . . :::

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr MAZ/0334/PO0F/ 13

do projektowama b’u ogramczel'l

I. Na mocy art. 12 ust: T plc' 1 IS, art. 13 ust. 1 pkt 1i ust. 4 ustawy - Prawo budowlane,
w zakresie ohjc;tym w'yiej wymlemonq specjalnoscig, niniejsze uprawnienia stanowiy
podstawg do: -

1/ pro;cklowania, sprawdzama projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania

II. Na nwcy § 15 rorporzqdzema Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodziclnych funkeji technicznych w budownictwie, niniejsze
upmwmema budowlane stanowig podstawe do:

spoxzqdzama ‘projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie wyzej wymienionej

.. specjalnosei.
S Na mocy § 24 ust. 1 rozporzgdzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28
‘kwietnia 2006 r. w sprawic samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie,

‘ninicjsze uprawnienia budowlane stanowis podstawe do:
‘projektowania obicktu budowlanego takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne i

";_Velektmenerge(ycmc. w tym kolejowe, trolejbusowe i u'amwa_jowc sicci trakeyjne wraz z
‘instalacjami i urzadzeniami tcchmcznyml zasilania 1 sterowania, w tym kolcjowej,

trolejbusowej i tramwajowej sieci trakeyjnej oraz elektrycznego ogrzewania rozjazd6w.
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UZASADNIENIE

W zwnqzku z uwzglq;dmemem w calodei qunma strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu post
yjnego odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
POUCZENIE

1. Zgodnie z art. 12 ust, 7 ustawy — Prawo budowlane, podstawg do wykony y
technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru, prowa(bonego przez Glownego
Nadzoru Budowlanego oraz wpis na listg czlonkéw wla$ciwej izby samorzqdu zawodowego.
2. Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej:
Budownictwa w Warszawie za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Maz
Inzynierow Budownictwa w Warszawie, w terminie 14 dni od dnia jej dor¢czenia.

Sklad Orzekajacy
1/ mgr inZ Krzysztof Latoszck
2/ mgr inZ. Irena Churska
3/ mgr inZ. Krzysztof Booss
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INZYNIEROW
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BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-YNH-F2M-T1D *

Pan ADAM ZDZIARSKI o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/0466/13

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-08-01 do 2023-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-07-19 13:17:52 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
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Kopia uprawnien instalatora odnawialnych Zrédet energii wydany przez Urzad Dozoru
Technicznego.
\/w URZAD DOZORU TECHNICZNEGO
CERTYFIKAT INSTALATORA —
ODNAWIALNYCH ZRODEL. ENERGII —
—
NRCERTYIMATU ——
OZE-W/27/000059/18 e
M MICNA) —
KLAUDIA JOANNA e
NAIWEKO. —=
CICHOCKA —
f
WAZNY Z DOKUMENTEM TOZSAMOSCI
ORGAX WIDAIACY PREZES URZEDU DOZORU TECHNICZNEGO
CERTYFIKAT MR OZE-W/27/000059/18
NINIEJSZY CERTYFIKAT POTWIERDZA POSIADANIE
KWALIFIKACJI DO INSTALOWANIA NASTEPUJACYCH
'RODZAJOW ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGI:
mww FOTOWOLTAICZNYCH (PV).
MEISCONOSC:
WARSZAWA / PL
mum»n wmwmﬁ_m‘wsn”mu
20.12. 2018
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1. Opis techniczny instalacji fotowoltaiczne;j.

1.1. Przedmiot i cel opracowania.
Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68kWp usytuowanej na
gruncie przy Stacji Uzdatniania Wody w Kielczykowiznie.

Projektowany system fotowoltaiczny stanowi zespdt pradotwodrczy, klasyfikowany jako zrédto energii
wykorzystujgce energie odnawialng. Podstawowym celem wytwarzania energii elektrycznej przez system
sg potrzeby wtasne budynku. Projektowany system zapewni maksymalne wykorzystanie energii. Dobdr mocy
instalacji powinien zapewni¢ zuzycie znaczacej czesci wyprodukowanej energii elektrycznej
w uktadzie odbiorczym budynku.

Celem opracowania jest stworzenie technicznych uwarunkowan umozliwiajagcych montaz i przytgczenie
ww. mikroinstalacji fotowoltaicznej do instalacji odbiorczej budynku, aby zmniejszy¢é zuzycie energii
elektrycznej pobieranej z elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej i zwiekszyé wykorzystanie odnawialnych
zrédet energii w ww. budynku.

1.2. Podstawa opracowania.
e audyt na miejscu inwestycji,
e mapa archiwalna,
e obowigzujace normy i przepisy,
e umowa nr 53/2P/39/2023.

1.3. Plan zagospodarowania terenu.

Montaz modutéw fotowoltaicznych planuje sie na gruncie dz.ew. nr 810, Kielczykowizna, obreb Wola
Reczajska. Podtgczenie mikroinstalacji fotowoltaicznej do instalacji odbiorczej nalezy wykona¢ w istniejacej
rozdzielnicy gtéwnej obiektu RG. W rozdzielnicy gtéwnej obiektu w sekcji IV zastosowac roztgcznik izolacyjny
bezpiecznikowy, zastosowac wktadke topikowg gG 125A 3P. Schemat instalacji przedstawiono na rysunku
EF/1. Nalezy wykonaé ogrodzenie panelowe terenu inwestycji zgodnie z planem sytuacyjnym - rysunek EF/6.
Projektowane ogrodzenie nawigzaé do istniejgcego, dtugosé okoto 180m.

1.4. Dane techniczne.
Dane techniczne projektowanej instalacji fotowoltaicznej:

e moc nominalna generatora fotowoltaicznego w zakresie 49,60-49,99kWp,

e generator stanowig moduty fotowoltaiczne wykonane w technologii monokrystalicznej o mocy
minimum 460Wp w ilosci 108 sztuk,

e falownik fotowoltaiczny o mocy znamionowej minimum 50 000 [W],

e optymalizatory mocy dedykowane do przytgczenia par modutéw fotowoltaicznych,

e napiecie wyjsciowe falownika wynosi 230/400V AC (3-fazy),

e instalacja fotowoltaiczna typu on-grid, zsynchronizowana z siecig elektroenergetyczng,

e instalacja fotowoltaiczna wyposazona w uktad automatycznego zatrzymania produkcji w sytuacji
zadziatania istniejgcego uktadu samoczynnego zatgczania rezerwy (SZR) z istniejgcego agregatu

pradotwérczego
Bison Energy Sp. z 0.0. www.bisonenergy.pl Rejestr: Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy
Trojany 64 E, 05-252 Dgbrowka e-mail: biuro@bisonenergy.pl XIV Wydziat Gospodarczy KRS
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1.5. Konstrukcja montazowa.

Przewiduje sie montaz z wykorzystaniem wolnostojgcego systemu wbijanego w grunt, kat nachylenia
systemu 25 stopni, wykonany o profile dedykowane do systeméw fotowoltaicznych wraz z elementami
taczeniowymi.

Konstrukcja nosna musi zapewnic stabilnos¢ instalacji fotowoltaicznej w zakresie warunkéw atmosferycznych
panujgcych w Polsce, tj. zakresy temperatur, warunki $niegowe, predkos¢ wiatru — strefa sniegowa i strefa
wiatrowa.

Konstrukcja dostosowana do montazu 108 modutéw w poziomie (3 stelaze po 36 modutéw
fotowoltaicznych).

Roztozenie modutéw na stelazach przedstawiajg zamieszczone w niniejszym opracowaniu wizualizacje.

1.6. Moduty fotowoltaiczne.

Moduty fotowoltaiczne to urzgdzenia zmieniajgce bezposrednio energie promieniowania stonecznego na
prad staty. Kazdy modut zbudowany jest z krzemowych ogniw fotowoltaicznych potaczonych szeregowo
i odpowiednio zabezpieczonych. W przedmiotowym projekcie planuje sie wykorzystanie 108 sztuk modutéw
monokrystalicznych o mocy znamionowej 460Wp. tgczna moc zainstalowanych modutéow fotowoltaicznych
jest réwna 49,68kWp.

Nalezy zastosowaé moduty o parametrach nie gorszych od przedstawionych w ponizszej tabeli:

Moc znamionowa w warunkach STC 460W
. 1134mm
Wymiary 1903mm
Maksymalne dopuszczalne Wiatr — 2400Pa
obcigzenie cisnienia Snieg — 5400Pa
Maksymalne napiecie systemu 1500V
Gwarancja mocy po 25 latach 84,8%
Gwarancja na wady ukryte minimum 15 lat
Sprawno$¢ modutu 21,0 %
Tolerancja mocy -0/ +5W
Masa catkowita 24kg

Generator fotowoltaiczny tworzg cztery ciggi (stringi) modutéw fotowoltaicznych, ktére zostang
przytaczone poprzez optymalizatory mocy do falownika fotowoltaicznego.

Wyzej wymienione ciagi (stringi) zostaty przedstawione na rysunku EF/1 i EF/5.

Moduty fotowoltaiczne posiadajg zgodnos¢ z wymaganiami unijnego prawodawstwa:
1. Normami:
e EN 61215-1:2016 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

e EN 61215-1-1:2016 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu - Cze$¢ 1-1: Wymagania szczegdlne
dotyczagce badan naziemnych modutéw fotowoltaicznych (PV) wykonanych z krzemu
krystalicznego,

Bison Energy Sp.z 0.0. www.bisonenergy.pl Rejestr: Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy
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e EN 61215-2:2017+AC:2017+AC:2018 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu -- Cze$¢ 2: Metody badan,

e EN IEC 61730-1:2018+AC:2018 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV) —
Cze$é 1: Wymagania dotyczgce konstrukgji,

e EN IEC 61730-2:2018+AC:2018 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —
Czesc 2: Wymagania dotyczgce badan.

1.7. Falownik fotowoltaiczny i optymalizacja mocy.
Falownik fotowoltaiczny ma za zadanie przekonwertowaé wytworzony przez ogniwa fotowoltaiczne prad

staty na prad przemienny o odpowiednich parametrach. W systemie zaprojektowano wykorzystanie

falownika o mocy wyjsciowej 50kW, ktéry przewidziany jest do pracy z siecig tréjfazowa. Montaz falownika

fotowoltaicznego planuje sie na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych. W trakcie montazu nalezy

zachowac wytyczne producenta.

Falownik jako wymdg konieczny powinien spetniaé ponizsze wytyczne:

1. Posiada deklaracje zgodnosci parametréw technicznych zgodnych z:

e 2014/35/EU Dyrektywa niskonapieciowg (LVD),

e 2014/30/EU Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC),

e 2011/65/EU Dyrektywa RoHS,

e 2015/863 zmiana zatgcznika Il do unijnej dyrektywy RoHS 2,
wymaganiami dotyczgcymi podtgczenia jednostek wytwérczych do sieci (RfG).

2. Posiada automatyczne i samoczynne wyfaczenie inwertera. W przypadku zaniku napiecia w sieci
energetycznej zapewnia ochrone przed pracg wyspowa.

3. Dobrany falownik charakteryzuje sie stopniem ochrony IP65, nalezytg odporno$¢ na warunki
atmosferyczne (temperatura pracy -20°C do +60 °C) oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikéw.
Inwerter wyposazony jest w system pomiaru izolacji czesci pradu statego (DC), pozwalajacy
eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia na okablowaniu modutdéw, jak réwniez w samych modutach dajgce
wysokie bezpieczenstwo uzytkowania oraz zabezpieczenie przed btedng polaryzacja modutdéw.
Ponadto inwerter posiada monitoring parametréw sieci oraz jest przystosowany do pracy z polska
siecig dystrybucyjna.

4. Projektowany uktad instalacji umozliwia maksymalizowanie ilosci produkowanej energii. System zostat
dobrany tak, aby maksymalizowat on wydajnos¢ instalacji fotowoltaicznej niezaleznie od jej utozenia
poprzez osobne zarzadzanie i sterowanie kazdg parg modutéw.

5. Falownik wyposazony jest w ztgcze RS 485 oraz ztgcze Ethernet lub wifi, aby umozliwi¢ potgczenie
z siecig internetowa.

6. Projektowany system fotowoltaiczny jest zdolny zapewnié najwyzsze bezpieczenstwo, obniza napiecie
na tancuchach pradu statego (DC) do wartosci bezpiecznej 50V po wytgczeniu falownika lub
w przypadku zaniku napiecia z sieci. System spetnia wymagania norm [EC60947 oraz
VDE-AR-E 2100-712 w zakresie bezpieczenstwa falownikdéw fotowoltaicznych.

7. System daje mozliwo$¢ monitoringu falownika i jego parametrow.
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Nalezy zastosowac falownik o parametrach nie gorszych od przedstawionych w ponizszej tabeli:

Falownik fotowoltaiczny

Moc znamionowa AC 50 000W
Maksymalna sprawnos¢ 98,3%
Europejski wspotczynnik sprawnosci 98 %
Liczba faz 3 —fazowy
Zakres temperatur eksploatacji od -40 do +60°C
Pobor energii w nocy < 8W
Stopien ochrony IP65
Gwarancja producenta minimum 12 lat

Moduty fotowoltaiczne nalezy wyposazy¢ w optymalizacje mocy, ktérej zadaniem jest wymuszenie pracy
w punkcie mocy maksymalnej na poziomie par modutéw. W przypadku zacienienia jednego modutu
w szeregu pozostate pracujg bez spadku wydajnosci. Ponadto optymalizatory mocy obnizajg napiecia na
modutfach. Montowane sg bezposrednio pod modutami. Generator fotowoltaiczny zostat zaopatrzony
w optymalizatory mocy dedykowane do przytgczenia par modutéw fotowoltaicznych.

Optymalizatory pracy sg zgodne z ponizszymi dyrektywami:
e 2014/35/EU Dyrektywa niskonapieciowa (LVD),
e 2014/30/EU Dyrektywa kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC),
e 2011/65/EU Dyrektywa RoHS,
e 2015/863 zmiana zatacznika Il do unijnej dyrektywy RoHS 2.

W celu optymalnego doboru ilosci modutéw dla przedmiotowego systemu fotowoltaicznego postuzono sie
specjalistycznym programem symulacyjnym ,,PVSol Premium” pozwalajgcym na uwzglednienie roztozenia
modutdéw na konstrukcjach oraz doboru inwerteréw fotowoltaicznych wraz z symulacjg uzyskéw energii.

1.8. Opomiarowanie i sterowanie instalacji.

W rozdzielnicy gtéwnej obiektu zainstalowaé systemowy licznik energii instalacji fotowoltaicznej do
opomiarowania energii pobieranej i oddawanej do sieci dystrybucyjnej. Licznik energii zabezpieczy¢
tréjpolowym wytagcznikiem nadprgdowym B6, licznik potgczy¢ z falownikiem solarnym kablem komunikacyjnym
UTP w kat.6 U/UTP 4x2x0,5 - kabel komunikacyjny zabezpieczy¢ ochronnikiem przepieciowym w rozdzielnicy
gtéwnej oraz w RPV1 przy falowniku solarnym.

Rozdzielnice SZR potaczyé kablem YKY 3x2,5mm? z rozdzielnicg RPV1 - zastosowaé stycznik do samoczynnego
zatrzymania produkcji z instalacji fotowoltaicznej w trybie zasilania obiektu z agregatu pradotwodrczego.

1.9. Rozdzielnice prad staty (DC) i prad przemienny (AC).

Rozdzielnice pradu statego nalezy wykona¢ w obudowie o stopniu ochrony minimum IP65. Znamionowe
napiecie izolacji obudowy szafki powinno wynosi¢ min. 1000V. Do rozdzielnicy nalezy doprowadzi¢ uziemienie
zgodne z norma — przekrdj minimum 16 [mm?] miedzi lub ekwiwalent. Wykona¢ opisy zabezpieczen.

Rozdzielnice pradu przemiennego nalezy wykonaé¢ w obudowie o stopniu ochrony minimum IP65, szyne PE
w rozdzielni uziemic zgodnie z normg. Wykonac opisy zabezpieczen.
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Do ztgcza kablowego instalacji fotowoltaicznej z rozdzielnicy gtdwnej obiektu 4x przewdd zewnetrzny zelowany
UTP w kat.6 U/UTP 4x2x0,5 - w tym 1 szt. dla potrzeb komunikacji falownika solarnego z siecig internetowg,
1 szt. dla potrzeb komunikacji falownika z licznikiem energii, 2 szt. dla monitoringu CCTV.

1.10. Oprzewodowanie.

e moduty fotowoltaiczne zostang potaczone przewodami dedykowanymi do systemdw fotowoltaicznych,
statoprgdowymi DC o przekroju 6 [mm?], odpornymi na UV i wptyw warunkéw atmosferycznych
zgodnie z wtasciwymi normami; do potgczen uzy¢ konektoréw (ztgczek) MC4 lub podobnych,

e falownik potgczony zostanie z rozdzielnica pradu statego RPV2 DC przewodami statopragdowymi (DC)
o przekroju 10 [mm?], do potaczen uzy¢ konektordw (ztagczek) MC4 lub podobnych,

o falownik nalezy potaczy¢ z rozdzielnica pradu przemiennego RPV1 AC przewodem
miedzianym LgY 5x25 [mm?],

e rozdzielnica pradu przemiennego pofaczona zostanie z rozdzielnicg gtéwng RG obiektu przewodem
aluminiowym YAKXS 4x70 [mm?].

1.11. Dobdr okablowania po stronie pradu statego (DC).

Projektowany generator fotowoltaiczny sktada sie z dwodch réwnych ciggéw (stringdw) modutow
fotowoltaicznych. Obliczenia zostaty wykonane dla pierwszego stringu (S1.1.A, S1.1.B). Poprzez optymalizacje
wartos$¢ napiecia kazdego ciggu (stringu) wynosi maksymalnie 750 [V].

Pl
Aminpc = U2k * 0,01

p 2484070
minbC = 7502 « 56 % 0,01

= 5,72 [mm?]

Aminoc— minimalny przekrdj kabla dla wyliczonego prqdu [mm?]
P —moc taricucha [W]

| — catkowita dtugosc taricucha [m]

U — napiecie tfaricucha [V],

K — przewodnos¢ wtasciwa miedzi

Dla strat na poziomie 1%

ADC > AminDC

10 > 5,52

Aoc— dobrany przekroj kabla [mm?]

Majac na uwadze wynik obliczen, spadek napiecia oraz indywidualne preferencje dobrano kable solarne
z 2ytg miedziang o przekroju 10 [mm?].

1.12. Dobdr okablowania po stronie (DC) ze wzgledu na strate mocy.

AP Pl 100w
= % 0
U? xk * Ap¢
24840%*70
AP = ——— % 100% = 0,69

7502%56%10 % 6%
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AP — obliczona strata mocy [%]

P — moc tancucha [W]

| = catkowita dfugos¢ taricucha [m]
U — napiecie taricucha [V]
k — przewodnos¢ wtasciwa miedzi
Apc—dobrany kabel [mm?]

Dopuszczalna strata mocy wynosi 1% - okablowanie zostato dobrane prawidtowo.

1.13. Dobor okablowania po stronie (DC) ze wzgledu na spadek napiecia.

A Il
u=———-
Apc * k
A 40 %70 5,0 [V]
u — ——
10«56
Au — szukany spadek napiecia [V]
I- prqd ptyngcy w taricuchach [A]
| = catkowita dfugos¢ taricucha [m]
Aoc— przekrdj kabla [mm2]
K — przewodnos¢ wtasciwa miedzi
U — napiecie taricucha
Dla strat na poziomie 1%
Au<U=%*0,01

50[V]<75][V]

Przy tych zatozeniach spadek na dobranych przewodach solarnych miesci sie w dopuszczalnej granicy.

1.14. Dobdr przekroju okablowania po stronie pradu przemiennego (AC).

Trasa kabla o dtugosci okoto 120 [m] t3czacego rozdzielnice instalacji fotowoltaicznej z punktem
przytagczeniowym w rozdzielni gtéwnej obiektu. Ostateczne miejsce podtgczenia falownika fotowoltaicznego
nalezy uzgodni¢ przy wykonawstwie instalacji elektrycznej.

4 P-L
~ Un? -K - 0,01
_ 50 200.120 = 34,72 [mm?]
4004-36-0,03

A —szukany przekroj kabla

P —moc czynna, P = 50 000 [W]

L —dfugos¢ kabla 120 [m]

U, — napiecie fazowe

K — przewodnos¢ wtasciwa dla aluminium Al =36
Obliczenia dla strat na poziomie 3 [%].

Biorgc pod uwage wynik obliczen oraz dtugotrwatg obcigzalnos¢ pradowg dobrano przewdd
YAKXS 4x70 [mm?].
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1.15. Dobdr okablowania po stronie (AC) ze wzgledu na dopuszczalng dtugotrwata obcigzalnosc pragdowa.
Zastosowano falownik tréjfazowy o mocy wyjsciowej 50 000 [W] i napieciu 230/400V, do obliczen przyjeto

wspodtczynnik mocy cosd = 0,95.

Py
IB =\/_
3% Uy * cosgp

50000
Ip = = 75,97 [A]
V3 % 400 * 0,95

lac — dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnosé prqdowa dobranego przewodu AC [A].
Is — prgd roboczy ptynqcy z inwertera [A]
Pw—moc wyjsciowa inwertera [W]
Ums — napiecie miedzyfazowe [V]

215 > 75,97

Dobrany przewdd spetnia kryteria obcigzalnosci pragdowe;j.

1.16. Dobdr okablowania po stronie (AC) ze wzgledu na spadek napiecia.

Jg*l*l
AU=— %1009
u Umf*AAC*k* %
A V3 % 75,97 % 120 100% = 1.60¢
= * =
Y= 400+ 7036 0= Lo

| — prgd roboczy ptynqcy z inwertera [A]
| - catkowita dfugos¢ taricucha [m]
Umf — napiecie miedzyfazowe [v]

Aac— przekréj przewodu [mm?]

k — przewodnos¢ wtasciwa miedzi
Obliczenia dla strat na poziomie 3 [%].

Dobrany przewdd spetnia dopuszczalny poziom straty mocy.

1.17. Dobér ochrony nadpradowej po stronie pradu przemiennego.

Po stronie pragdu przemiennego (AC) ochrona nadprgdowa realizowana bedzie poprzez wytgcznik nadpradowy,
ktéry ma na celu zabezpieczenie przed nadmiernym pradem na przewodach. Obliczenia doboru wartosci

zabezpieczenia nadpradowego przedstawiono ponize;.

Ig < Ly < Iy

75,97 <80 < 85
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1<1,45I, l=k*In

116 £123,25

Is— prqd roboczy ptynqcy z inwertera [A]

In - prgd znamionowy wytqcznika nadprgdowego [A]

I, - dopuszczalna dfugotrwata obcigzalnos¢ prqdowa dobranego przewodu prgdu przemiennego (AC)

I>- prqd zadziatania urzqdzenia zabezpieczajqcego

k- wspdtczynnik krotnosci prgdu powodujgcego zadziatanie zabezpieczenia, ktory dla wytgcznikow o charakterystyce B, C wynosi 1,45

Zgodnie z obliczeniami dobrano wytgcznik nadpradowy o wartosci prgdu znamionowego 80 [A].

1.18. Ochrona przeciwprzepieciowa.

Po stronie pradu statego planuje sie zastosowac ograniczniki przepie¢ wykonane w technologii iskiernikowo-
warystorowej typ 1+2 — na kazdy ciag (string), ktére majg za zadanie chronic¢ urzadzenia przed wytadowaniami
atmosferycznymi i przepieciami, ktére mogg powstaé w czesci statopragdowej instalacji.

W rozdzielnicy prgdu przemiennego planuje sie zastosowac ogranicznik przepie¢ typ 1+2+3 4P dla ukfadu typu
TN-S. Ogranicznik ten ma za zadanie ochronié urzgdzenia przed przepieciami po stronie prgdu przemiennego.
1.19. Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa.

Instalacja w czesci przemienno-prgdowej nalezy wykonaé w uktadzie sieci typu TN-S. Po stronie pradu
przemiennego z falownika zostang wyprowadzone kable zgodne z obliczonym przekrojem.

Ochrona podstawowa przed dotykiem bezposrednim zostanie zrealizowana przez izolacje fabryczng oraz
obudowy urzadzend. Po stronie prgdu statego jako $rodek ochrony nalezy zastosowad urzadzenia
o drugiej klasie ochronnosci.

Aby zapewnic dodatkowa ochrone projektowana instalacja zostata wyposazona
w system z optymalizacjag pracy, ktéry posiada zintegrowang funkcje = minimalizujgca
zagrozenia bezpieczenstwa. W momencie podtgczenia optymalizatorow mocy moduty dziatajg jedynie,
gdy sygnat falownika jest stale ponawiany. Jezeli nie ma zadnego sygnatu z falownika lub falownik nie jest
w trybie pracy funkcja automatycznie wytgcza prad staly oraz napiecie na przewodach modutu
i fancuchach. W trybie bezpieczeristwa napiecie wyjsciowe kazdego modutu obnizane jest do kontrolnego
1 [V]. Maksymalne napiecie taficucha w trybie zatrzymania pracy systemu wynosi do 50V DC (pradu statego).
Rozwigzanie to posiada certyfikat SELV (<120V).

Wytaczenie na poziomie modutu wystepuje automatycznie w przypadkach:

e budynek jest odtgczony od sieci elektrycznej,
o wylgcznik instalacji jest wytgczony
e falownik jest wytgczony (wytgcznik ON/OFF jest w pozycji OFF).

Funkcja jest zgodna z IEC/EN 60947-3, a takie ze standardami bezpieczeristwa VDE AR 2100-712
i OEVE R-11-1.

Uzgodnienie projektu mikroinstalacji fotowoltaicznej z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen przeciwpozarowych jest
elementem niniejszego opracowania oraz musi stanowi¢ element dokumentacji powykonawczej
przekazywanej inwestorowi po zakonczeniu montazu.
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Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczeristwa dla ekip ratowniczo
gasniczych nalezy odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony
w instalacje fotowoltaiczng (zgodnie z norma PN-EN 60364-7-712).

Naklejka z symbolem modutéw fotowoltaicznych (PV) na dachu budynku powinna
by¢ umieszczona:

e w miejscu przytaczenia instalacji fotowoltaicznej,

e w rozdzielnicy gtéwnej budynku,

e przy uktadzie pomiarowym,

o przy gtédwnym wytgczniku zasilania.

o przy gtédwnym wytgczniku zasilania.

Rys. Wzor
woil je fe Itai (Pv) dnie

z normq PN-EN 60364-7-712).

1.20. Trasy kablowe.
Linie kablowe ziemne nalezy utozy¢ zgodnie z trasg pokazang na rysunku EF/6. Wykopy pod budowe
elektroenergetycznych linii kablowych nalezy wykona¢ za pomocg sprzetu mechanicznego lub recznie
w zaleznosci od warunkéw terenowych i podziemnego uzbrojenia terenu. Gtebokos¢ utozenia kabli w ziemi,
mierzona prostopadle do powierzchni ziemi od gérnej powierzchni kabla, powinna wynosi¢ co najmniej
70 cm.

Na konstrukcji wsporczej zaleca sie prowadzenie przewodéw w ostonach odpornych na promieniowanie UV
oraz z uzyciem perforowanych koryt metalowych. W czesci wewnetrznej dopuszcza sie mozliwosé prowadzenia
tras kablowych w korytach PVC.

Wszystkie przewody nalezy trwale oznaczy¢.
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1.21. Prognoza uzyskow energii elektrycznej.

Prognoza uzyskow [kWh] instalacja 49,68 [kWp] generator oparty o 108
modutéw monokrystalicznych 460Wp

Miesigc system dachowy
Styczen 1371,23
Luty 1971,06
marzec 4048,71
kwiecien 5476,56
maj 6862,04
czerwiec 6841,33
lipiec 6901,47
sierpien 6348,19
wrzesien 4443,53
pazdziernik 3018,06
listopad 1234,43
grudzien 836,91
Suma energii: 49 354 [kWh]
Uniknieta emisja CO;: 34032 [kg/rok]
Prognoza uzyskow
8000
7000
= 6000
=
:En 5000
aQ
£ 4000 -
'§‘ 3000 -
=
S 2000 -
a
1000 - I
0 | B
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Miesiac
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1.22. Uniknieta emisja CO2.

Usredniony ekwiwalent uniknietej emisji CO>

A

Uniknieta emisja CO2 34 032 [kg/rok] _

Zaoszczedzona emisja
generowana przez 7,2 [Sztuk] g
(O (@)

samochody osobowe

Zaoszczedzona liczba
kilometréw samochodu 130 292 [km/rok] ﬁ
osobowego

Zaoszczedzona liczba
odpadow wysytanych 12,2 [ton/rok]
na wysypisko

Zaoszczedzona liczba

s . 14 495,8 [litréw/rok]
zuzytej benzyny

i
=)

Obliczenia zrealizowane na podstawie oficjalnego kalkulatora
Agencji Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych
(EPA/USEPA - United States Environmental Protection Agency)

1.23. Warunek przytaczenia mikroinstalacji przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
Pp = B,

98 [kW] > 49,68 [kW]

Pr—moc przytgczeniowa obiektu [kW]
Ppv — moc instalacji fotowoltaicznej [kW]

Aby instalacja zostata przytagczona przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD) moc przytaczeniowa
obiektu nie moze byé mniejsza niz moc instalacji fotowoltaicznej.

1.24. Procedura przytaczenia mikroinstalacji fotowoltaicznej

e Wykonanie mikroinstalacji przez Wykonawce.

e Zgtoszenie wykonanej instalacji do zaktadu energetycznego celem przyfaczenia.

e Zaktad energetyczny potwierdza przyjecie zgtoszenia w terminie 30 dni od otrzymania kompletnego
zgtoszenia. W potwierdzeniu zgtoszenia wskazywany jest przewidywany termin przytaczenia.

e Zainstalowanie przez zaktad energetyczny odpowiedniego uktadu zabezpieczajacego i uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami za przytaczenie mikroinstalacji
nie pobiera sie optaty za przytgczenie do sieci.
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e Zawarcie umowy regulujacej kwestie zwigzane z wprowadzaniem do sieci energii elektrycznej
wytwarzanej w mikroinstalacji przez administratora budynku.
e Przyfaczenie i rozruch wtasciwy instalacji fotowoltaicznej.

1.25. Wymagania dotyczgce dokumentacji powykonawczej oraz pomiaréw elektrycznych.

Po zakonczeniu prac zobowigzuje sie Wykonawce do przekazania Inwestorowi dokumentacji
powykonawczej, ktéra powinna zawieraé¢ podstawowe informacje o wykonanej mikroinstalacji m.in. opis
techniczny, w ktérym znajda sie informacje m.in. o uzytych podzespotach, zabezpieczeniach elektrycznych,
sposobie doboru okablowania, potgczeniach ciggdéw modutdéw, sposobie prowadzenia tras kablowych itp.
dodatkowo w dokumentacji nalezy zawrze¢ schemat jednokreskowy, ktéry powinien doktadnie
odwzorowywac¢ wykonang instalacje fotowoltaiczng i zawiera¢ takie elementy jak moc instalacji, model
zainstalowanych modutéw fotowoltaicznych oraz falownika, lokalizacje poszczegdinych rozdzielnic, typy i
przekroje przewodéw, typy oraz parametry zabezpieczen elektrycznych, dodatkowe urzgdzenia, sposéb
potaczenia ciggdw modutdéw oraz podtgczenia instalacji do rozdzielnicy gtdwnej obiektu. Do dokumentacji
powinny by¢ zatgczone wizualizacje mikroinstalacji, potgczen ciggoéw modutéw, karty katalogowe oraz
wymagane deklaracje zgodnosci/certyfikaty dopuszczajgce wykorzystanych materiatéw, warunki
gwarancyjne podzespotéw oraz Wykonawcy.

Wykonawca zobowigzany jest dotgczy¢ do dokumentacji wyniki wymaganych pomiaréw elektrycznych.
Pomiary powinny by¢é wykonane przez osoby posiadajgce wymagane kwalifikacje oraz uprawnienia
i udokumentowane wraz z podpisem osbéb przeprowadzajgcych pomiar i przedstawicielem Inwestora.

1.26. Uwagi konncowe

e Prace zwigzane z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi mogg wykonywaé jedynie osoby
posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia.

e (Catosc¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.

e Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnié z Inwestorem.

e Stosowal sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne oraz prace na wysokosci wykona¢ pod
nadzorem osdb uprawnionych.

e Prace wykonawcze realizowaé¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi i zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP.

e Wykonawca w trakcie robét powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji technicznej,
a po zakonczeniu prac powinien opracowacé dokumentacje powykonawczg, do ktorej powinny zostac
dotaczone protokoty pomiardéw.

e Stosowaé¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostalty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegdtowej specyfikacji technicznej
wykonania robét.

o Wykonawca korzystajgc ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzgledni¢ materiaty
dodatkowe nie ujete w ktérejkolwiek czesci opracowania projektowego lub kosztorysowego,
ale wynikajace z technologii i logiki budowania instalacji elektrycznych.

Dopuszcza sie stosowanie innych rownowaznych rozwigzan projektowych, urzqgdzen, materiatow
spetniajgcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem przedstawienia wyczerpujgcych
dowoddw spetnienia wymogow opisanych w projekcie.
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2. Zestawienie elementow instalacji fotowoltaicznej.

Pozycja Nazwa Jednostka llosé
Generator fotowoltaiczny
1 Monokrystaliczny modut fotowoltaiczny [szt.] 108
Inwerter fotowoltaiczny, optymalizacja mocy i opomiarowanie
2 Falownik solarny [szt.] 1
3 Optymalizatory mocy [szt.] 56
4 Miernik energii [szt.] 1
System montazowy
4 System montazowy wbijany w grunt [kpl.] 1
Okablowanie i zabezpieczenia elektryczne
Rozdzielnica z zabezpieczeniami po stronie pradu statego:
5 e przeciwprzepieciowymi iskiernikowo-warystorowymi typ 1+2 — [szt.] 1
2szt.

Rozdzielnica z zabezpieczeniami po stronie prgdu przemiennego:
6 e nadpradowym B80/3 80A 3P [szt.] 1

e przeciwprzepieciowym typ 1+2+3 4P 230V

Zabezpieczenia w rozdzielnicy gtdwnej RG:

7 o wktadka topikowa gG 125A 3P [szt.] 2

e nadpradowe B6/3 6A 3P
8 Przewdd solarny 6mm? [kpl.] 1
9 Przewdd solarny 10mm? [kpl.] 1
10 Przewdd elektroinstalacyjny miedziany 5x25mm? [kpl.] 1
11 Przewdd elektroinstalacyjny aluminiowy 4x70mm? [kpl.] 1
12 Przewdd instalacyjny LGY 1x16mm? [kpl.] 1
13 Przewdd zewnetrzny zelowany UTP w kat.6 U/UTP 4x2x0,5 [kpl.] 4
14 Przewéd YKY 3x2,5mm? [kpl.] 1
15 Konektory, trasy kablowe, akcesoria instalacyjne [kpl.] 1
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EF/1 Schemat ideowy mikroinstalacji.

Schemat instalacji
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