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Budziska, 29.05.2020r.

Oswiadczenie projektanta

Zgodnie z art.20 ust.4 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj. Dz.U. Nr 207 z
2003 r. Poz. 2016 z p6z. zm.) niniejszym oswiadczam, ze projekt budowlano pn.:
sBudowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,9 kWp na potrzeby socjalno — bytowe

budynku przedszkola przy ul. Stlowackiego 18 w Kuzni Raciborskiej”.

sporzadzony w: maju, 2020r.

dla: Gmina Kuznia Raciborska
ul. Stowackiego 4,
47-420 Kuznia Raciborska

zostat wykonany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektowal:
Uprawnienia Nr czionkowski izby
imig i nazwisko
mgr inz. Krystian Tomala 247/02 SLK/IE/8429/02

................

(pieczatka i podpis)
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Kalowice, 13 maja 2002 r.
WOJEWODA SLASKI AGHLATZO 15 o24708

DECYZJA NR 247/02

Na podstawie art,13 i 14 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity
Dz.U.Nr 106 z 2000 r. poz.1126), i § 9 usL.1 rozporzadzenia M.G.P.iB. z dnia 30.12.1994 r.
w sprawie samodzielnych funkgji technicznych w budownictwie (Dz.U.Nr 8, poz 38 z 1985 r.),
w zwiazku z art.104 § 1 i 2 Kpa (tekst jednolity Dz.U.Nr 88 z 2000 r. poz.1071),

po rozpatrzeniu wniosku Pana Krystiana TOMALA na podstawie dokumentow stwierdzajacych
wymagane wyksztalcenie oraz praktyke zawodowg oraz na podstawie pozytywnej oceny
z egzaminu na uprawnienia budowlane zlozonego przed Komisja egzaminacying powolana
Zarzadzeniem Nr 160/99 z 19 sierpnia 1999 r. stwierdza sie, ze:

Pan mgr inz. Krystian TOMALA
ur. dnia 15 listopada 1972 r. w Raciborzu
ofrzymuje
UPRAWNIEHIA BUDOWLANE
bez ograniczen
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi w specjalnosci:
instalacyjnej w zakresie sieci, instalacjl i urzqdzen:
elektrycznych i elektroenergetycznych

Uzasadnienie

W 2zvigzku z potwierdzeniem przez Komisje egzaminacyjng powolang przez Wojewode
Slgskiego Zarzgdzeniem nr 160/99 z 19 sierpnia 1999 r., posiadania przez Pana Krystiana
TOMALA wymaganego prawem wykszlatcenia na Politechnice $laskiej Wydzial Elektryezny na
kierunku elektrotechnika oraz praktyki zawodowe] koniecznej do uzyskania uprawmien
budowianych w whw specjalnosei i po uzyskaniu pozytywnego wyniku egzaminu na uprawnienia
budowlane, orzeczono jak w sentendii,

Od niniejsze] decyzji przysluguje edwolanie do Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanege
00-626 Warszawa, ul. Krucza 38/42, za posrednictwem Wojewady $laskiego w terminie 14 dni

od daty otrzymania decyzii. »
N ey jﬁmsr a0
“% onnpk Q’

DYREKTOHR
Wyddaly Rozwoju Regicniahego

Otrzymuija:

1. Pan Krystian TOMALA
ul. Walnosci 25
47-420 Budziska

2. Glovwny Inspektor Nadzoru Budowlaneg
ul. Krucza 38/42, 00-926 Warszawa

3, ala
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Zaswiadczenie
0 numerze weryfikacyjnym:

SLK-DGP-D88-EY1 *

Pan Krystian Tomala o numerze ewidencyjnym SLK/IE/8429/02

adres zamieszkania ul. WOLNOSC| 25, 47-420 Budziska

jest cztonkiem $igskiej Okregowej lzby Iniynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2020-12-31,

Zaswiadezenie zostalo wygenerowane elektronicznie | apatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-12-05 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slgskiej Okregowej Izby Indynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dniz 18 wrze$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 por. 1450) dane w postaci
elektroniczne] opatrzone berplecznym podplisem elektronicznym weryfikowanym proy p y waitnego kwalifik go certyfikatu sy

el

réwnowatne pod wegled kutkdw prawnych dok p ym podp gcznymi.)

* Weryflkacjg poprawnosci danych w niniejszym zaéwiadczeniu motna sprawdzit za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby intynierdw Budownictwa www.piib.erg.pl lub kontaktujac sie  biurem wiaiciwe] Okregowe] lzby Iniynieraw
Budownictwa.

Faego e oo
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,9 kWp
budynku przedszkola przy ul. Stowackiego 18 w Kuzni Raciborskiej.

Budowa polega¢ bedzie na montazu na dachu 30szt. modutéw fotowoltaicznych
zorientowanych w kierunku potudniowym. W szczegoélnosci zakres robdt obejmuje:

montaz stalowo - aluminiowych konstrukcji przeznaczonych do montazu moduléw
fotowoltaicznych ,

montaz modutéw fotowoltaicznych w ilosci 30szt.,

montaz optymalizatordw mocy w ilosci 30szt. ,

montaz inwerterow w ilo$ci 1szt.

podlgczenie przewodow elektrycznych DC

podigczenie przewodow elektrycznych AC

montaz rozdzielnic

montaz instalacji uziemiajgcej

montaz instalacji odgromowej

montaz ogrodzenia

»
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. Podstawa opracowania

Wizja lokalna,

Ustalenia z Inwestorem,

Wytyczne producentdw urzadzen,
Obowiazujace przepisy i normy, w tym m.in.:

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o0 ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2002 r. Nr 147
poz. 1229 z pézniejszymi zmianami),

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1410 z
pozniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznym, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.
Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i
terendw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2006
r. w sprawie wyrobow sluzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczeni tych
wyrobow do uzytkowania (Dz.U. z 2006 r. Nr 143 poz. 1002),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodno$ci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogélne.

HD 384/HD 60364 PN-IEC 60364:1999 (norma wieloczg$ciowa) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych.

Zesp6t norm PN-IEC 62104. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych,

PN-EN ISO 9488:2002 Energia sloneczna - Terminologia.

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik.

PN-EN 61194:2002 Parametry charakterystyczne autonomicznych systemow
fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61215:2005 Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukeji i aprobata typu. (j.ang.)



e PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢é 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

e PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Cze$é 2:
Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

e PN-EN 62093:2005 Elementy uzupelniajagce w systemach fotowoltaicznych —
Zatozenia kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j.ang.)

e PN-EN 62108:2008 Moduly fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami $wiatla
(CPV) - Kwalifikacja konstrukeji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

e PN-EN 62124:2005 Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace - Weryfikacja projektu.
(j.ang.)

e JCE 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania.

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédlach energii z pdzniejszymi
nowelizacjami

1.3. Wst¢pne zalozenia

Projektuje si¢ zabudowg moduléw fotowoltaicznych na dachu. Ze wzgledu na ograniczenia
wielkodci instalacji mikro, a takze techniczne mozliwosci zabudowy moduléw
fotowoltaicznych projektowane moduly fotowoltaiczne dostarczg moc:

e 30szt. x 330 W =9900 Wp

Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng wyniesie
okoto 9227 kWh.

Por6éwnanie wielkosci zapotrzebowania na energie z mozliwosciami produkcyjnymi instalacji
fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona energia elektryczna w calosci zostanie
zuzyta na potrzeby socjalno — bytowe obiektu. Nie projektuje si¢ magazynowania nadwyzki
wyprodukowanej energii elektrycznej. Projektuje si¢ wlgczenie instalacji fotowoltaicznej do
rozdzielni niskiego napigcia znajdujacej si¢ w budynku.

Projektowane moduly fotowoltaiczne polaczone zostang systemem szeregowym w laficuchy
(stringi). Do polaczenia elektrycznego modutéw zastosowane beda kable solarne odporne na
promieniowanie UV. Lancuchy wytwarza¢ beda napiecie pradu statego DC.

1.4. Pomieszczenie techniczne (sterowni) systemu fotowoltaicznego

Urzgdzenia typu skrzynka DC (przeciwprzepieciowa) oraz inwerter (przeksztattnik DC/AC)
przystosowane sa do pracy w warunkach zewnetrznych (IP 65). Nie ma konieczno$ci
wydzielania osobnego pomieszczenia dla obstugi urzadzen. Instalacja jest bezobstugowa, a
inwerter i skrzynka DC zabezpieczone sg przed ingerencja.

2. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na dachu z potudniows orientacja
modutéw. Instalacja zbudowana zostanie z 30 modutéw o tgcznej mocy 9,9 kWp .

Projektuje si¢ montaz moduldéw fotowoltaicznych z zastosowaniem konstrukcji systemowych
wsporczych eliminujacych potrzebe wykonywania dodatkowych podkonstruke;i.

2.2 Moduly fotowoltaiczne.

Projektowane moduty fotowoltaiczne polgczone zostang systemem szeregowym w lahcuchy
(stringi). Do potaczenia elekirycznego moduléw nalezy zastosowaé kable solarne odporne na
promieniowanie UV o przekroju min. 6 mm?. Laficuchy wytwarzaé bedg napiecie pradu stalego
DC. Zastosowanie do produkcji modutu komponentéw wysokiej jakosci pozwala na
uzyskiwanie wickszej iloSci energii i gwarantuje dluga zywotno$¢ urzadzenia. Modut
projektowany do wykorzystania pokryty jest szktem hartowanym, z powloka antyrefleksyjna.

Jako zrodlo energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych
zostanie 30 modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy 330 Wp kazdy.



Moduty fotowoltaiczne o mocy 330 Wp, spetniajg wszystkie normy jakosciowe obowigzujgce
w krajach UE. Obudowa modulu wykonana jest z aluminium. Wyposazony jest w kable ze
spolaryzowanymi zlgczami odpornymi na warunki atmosferyczne. Wymiary przyjetego do
projektu modutu 1665x1005x40mm; waga: ok. 19 kg. Modut posiada zabezpieczenie w postaci
diod bocznikujaco-blokujgcych majacych na celu ochrong przed przepltywem pradu wstecznego
co w przypadku zacienienia czg¢sci ogniw nie odcina calego tancucha paneli (string). W
projekcie zaproponowano zastosowanie urzadzef, ktdrych parametry gwarantujg efektywna
i dlugotrwalg eksploatacje.

Podstawowe parametry modulu monokrystalicznego 330 Wp:

- napigcie jalowe U 41,00 V,
- napiecie maksymalne 33,60V,
- prad nominalny I 9.84 A,

- prad zwarciowy 10,36 A,
- wspdlezynnik efektywnosci modutu - 19.72 %,

2.3. Inwertery (przetwornica)

Inwertery umozliwiajg zamiang wytwarzanego przez panele pradu o stalym napigciu na prad
o0 napigciu zmiennym. Na wyjsciu inwertera w kierunku instalacji zalozono napiecie pradu
zmiennego AC o wartodci 400/230 V. W przedmiotowej instalacji projektuje si¢ zastosowanie
jednej sztuki inwertera beztransformatorowego mocy wyjsciowej 9kW.

e Dane techniczne zastosowanego inwertera o mocy 9 kW:

Wejscie (DC)
]]\Dxléks. moc DC (@ cos ¢ = 1)/ moc znamionowa 12 150 W
Maks. napiecie wejsciowe 900V
Zakres napiecia MPP / znamionowe napiecie 750 V
wejciowe
Maks. prad wejsciowy 15A
Liczba niezaleznych wej$¢ MPP / pasm na wejscie
2
MPP
Wyjscie (AC)
Moc znamionowa pradu zmiennego 9000 W
Moc maksymalna AC 9000 W
Napiegcie wyjsciowe AC . fa_za do fa_zy / faza do 380 /220 : 400 / 230 Vac
przewodu zerowego (napigcie znamionowe)
Zakres napigcia wyjsciowego - faza do przewodu 184 - 264.5 Vac
ZETOWEgZo
Czestotliwosé AC 50/60+ 5 Hz
Maksymalny ciagly prad wyjsciowy (na faze) 145A
Obstugiwane sieci — tréjfazowa 2 ./ N / PE (uZiEnGna PUnKISH) 2610wy
sie¢ gwiazdowa z przewodem zerowym)

Sprawnos¢
| Maks. sprawnosé / europ. sprawno$é | 98 % /97,5 % ]

Dane ogélne

Wymiary (wys. x szer. x gleb.) 540x315x 191
Masa 18,9 kg

Zakres temperatury roboczej -40 - +60(6) °C
Standardowy poziom emisji hatasu <40 dBA
Zuzycie wiasne (noc) <25W
Topologia / zasada chlodzenia Wentylator wewnetrzny
Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65




2.4. Konstrukcje wsporcze pod moduly.
Instalacje fotowoltaiczna zaprojektowano dachu. Przyjeto system konstrukcji — montazowych
a dach skosny.
Zaprojektowano 30 szt. modutéw zamontowanych na dachu sko$nym w pionie.
Zaprojektowano 1 dopuszcza si¢ jedynie konstrukcje wsporcze, ktdre posiadajg badania wraz
zastosowanym modutem fotowoltaicznym przeprowadzone przez niezalezny Instytut
badawczy w zakresie:

a. Odporno$¢ zestawu na obcigzenie réwnomiernie rozlozone ($niegiem, parcie i ssanie

wiatru).

Dobor powlok antykorozyjnych jest oparty na wymogach normy PN-EN ISO 129442:2001
zuwzglednieniem jej ubytku w odniesieniu do czasu zywotnosci instalacji oraz kategorii
korozyjnej Srodowiska w jakim bedzie ona funkcjonowata.

2.5. Optymalizatory mocy o mocy 370 W (dla moduléw wysokiej mocy o 60 i 72 ogniwach)
Urzadzenie, ktére ma za zadanie zwigkszenie wydajnosci instalacji fotowoltaiczne;.

Jest rozwigzaniem wykorzystywanym przy modutach, ktére nie sg odpowiednio dopasowane
pod wzgledem pradowo-napigciowym (przede wszystkim w przypadku zacienienia).

Wejscie

Nominalna moc wejsciowa 370 W
Absolutne maksymalne napigcie wejsciowe
S 60 V

(Voc w najnizszej temperaturze)

Zakres napiecia MPPT §-60V

Maksymalny prad zwarciowy (Isc) 11A

Maksymalna sprawno$é 99.5 %

Sprawnos¢ wazona 98.8 %

Kategoria przepigciowa 11
Wyjscie w trakcie pracy

Maksymalny prad wyjsciowy 15A

Maksymalne napiecie wyjsciowe 60V
Wyjscie w trybie gotowosci

Bezpiec_zne napigcie wyjsciowe 1201V

optymalizatory mocy

Zgodno$¢ z normami

EMC FCC czes¢ 15 klasa B, IEC61000-6-2, IEC61000-6-3
Bezpieczenstwo IEC62109-1 (klasa bezpieczenistwa II), UL1741
RoHS Tak

Zabezpieczenie p.poz.

VDE-AR-E 2100-712:2013-05

Dane ogoélne

Maksymalne dopuszczalne napiecie systemu 1000 V
Wymiary (sz x d x w) 129 x 153 x 27.5 [mm]
Waga (wraz z przewodami) 630 655 gr
Zlacze wejsciowe MC4
Dlugosé przewodu wejsciowego 0.16 m

Zlacze wyjsciowe MC4
Dhugos¢ przewodu wyjsciowego 0.9 m

Zakres temperaturowy pracy -40 - +85 °C
Stopien ochrony IP68
Wilgotnos$¢ wzgledna 0-100%

2.6. Tablice rozdzielcze / gléwne / licznikowe
Tablica glowna zlokalizowana w budynku. Przylaczenie mikroelektrowni pv zrealizowane
zostanie do tego miejsca, urzadzenia: falownik oraz skrzynka PV (ochrona DC) zamontowane

9



zostang w pomieszczeniu wskazanym przez wlasciciela nieruchomosci, przy akceptacji
instalatora. Proponuje si¢ montaz urzadzen w piwnicy

3. DOBOR ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Doboru inwerteréw i podzialu modutdéw na stringi dokonano przy pomocy specjalistycznego
oprogramowania. Gléwne zatozenia przedstawiono ponizej:
e 30 szt. moduléw o tgcznej mocy 9,9 kWp
Dobrany inwerter:
1) Inwerter o mocy nominalnej 9 kW -> 30 szt. w konfiguracji: 1x30 moduty;

3.1. Okablowanie.

Strona stalopradowa DC.

Okablowanie prowadzi¢ w rurach oslonowych pod konstrukcjami paneli. Okablowanie
mocowaé do konstrukcji plastikowymi opaskami zaciskowymi w sposéb uniemozliwiajacy
kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w przewodach,
poszczegolne moduly w obwodzie kazdego taficucha nalezy rozmieszczaé w miare mozliwosci
jak najbardziej rownomiernie.

Inwerter | Lancuch Dtugos¢ odcinka Projektowany Straty w
przewodu [m] przekr6j przewodow | przewodach [%]
[mm?]
Inwerter
9.0 kW A/l 80 6 0,48

Strona zmiennopradowa AC.

Obcigzalnos¢ pradowa kabla dla obwodu tréjfazowego:
P

V3 #*cosg@ * U,

Ip =

gdzie:
Ip - obliczeniowy prad obcigzenia kabla [A]
P - moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cos - wspolczynnik mocy
U,- napiecie migdzyfazowe [V]
Warunek spadku napigcia:

P= L
AU = ——5"
yxs* Unl
gdzie: P — Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [kW]

L — Dhlugos$¢ przewodu [m)]
s — przekr6j przewodu [mm?]
y — konduktywnos$¢ przewodu
(dla miedzi 56 [m/(Q*mm?)]; dla aluminium 34
[m/(Q2*mm?))
UZ,— napiecie migdzyfazowe.
Prad obcigzenia przewodu (dla obwodu trojfazowego):

IBZ

V3 * cose *x U,

gdzie:
Ip - Obliczeniowy prad obcigzenia przewodwkabla [A]
P- Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cosg- wspolezynnik mocy [-]
Un- napigcie miedzyfazowe [V]

Obliczenia dla inwertera (9.0kW)
e Prad obcigzenia przewodu:
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9000 9000

I = —
BT V3+09%400 623,538
e  Warunek spadku napiecia:

= 14,43[4]

AU = 0,20%
Obliczenia wykonano dla przewodu miedzianego o przekroju zyl roboczych 6 mm?i odlegtosci
do 30 m.

3.2. ZABEZPIECZENIA
Zabezpieczenia strona stalopradowa DC
Zabezpieczenie przed pradami wstecznymi, zwarciowe bezpieczniki o charakterystyce gPV:

Inz%* 1,4

gdzie:
In — prad znamionowy bezpiecznika,
Isc — prad zwarcia tancucha modutow,
k — wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury (dla 20°C k=1, dla 40°C k=0,92)
przy Isc = 10,36 A
£ 5 10,36 A -_
0,92 ’
L, 215,77 4
Bezpieczniki po stronie DC musza mieé napigcie znamionowe spelniajace warunek:
a2l %1,2
gdzie:
Un — napigcie znamionowe bezpiecznika,
Usc — napigcie obwodu otwartego lancucha moduiéw,
- dla obwodu 30 modutow:
Usc=30*41=1230V
Napigcie przekracza 1000 V |, lecz zastosowano optymalizacje kazdego z modutéw co nam w
efekcie uniemozliwia osiaggnigcie napigcia wyzszego niz 1000 V .

Przyjmuje si¢ po stronie DC zabezpieczenie 16A o napieciu znamionowym co najmniej 1000
V. Z uwagi na wystgpowanie rozlacznika izolacyjnego w inwerterze nie jest konieczny montaz
dodatkowego rozlacznika po stronie stalopragdowe;.

Zabezpieczenia - strona zmiennopradowa AC

Z uwagi na wytyczne Zakladu Energetycznego odnos$nie montazu mikro-instalacji
projektowane zostaja dwa urzadzenia igczeniowe w postaci wylacznika nadpradowego oraz
stycznika.

Na podstawie wartosci obcigzenia wyj$ciowego inwertera o mocy 9 kW, Isc = 14,5 A dobrano
zabezpieczenie nadpradowe:
1,1 I < IN< 1,45
1,1-14,5<In<1,45-14,5
15,95 <In<21,03
In=16[A]
Instalacja zostanie podtaczona do gtownej rozdzielnicy zasilajacej obiekt.

Ochrona przepieciowa instalacji

Do ochrony przepigciowej projektuje si¢ ochronnik przepigciowy po stronie DC typu I+II
(B+C) o napieciu co najmniej 1000V.

Po stronie AC réwniez projektuje si¢ ochronnik przepieciowy odpowiedni dla charakteru pracy
instalacji i obiektu.

11



Ochrona przeciwpozarowa

W przypadku pozaru optymizery mocy (najczesciej stosowane w tego typu instalacjach) obniza
napigcie DC na modulach 1 przewodach do bezpiecznego poziomu w razie awarii lub rozlgczenia
systemu PV. Uruchamiajg si¢ w momencie zaniku napiecia zasilajgcego lub odlaczenia falownika,
automatycznie zmniejszajac napiecie paneli do 1V az do momentu podigczenia ich do inwertera.
Dodatkowo inwerter 1 optymizery wylacza si¢ pod wplywem ekstremalnie wysokiej temperatury lub
gdy wystgpi tuk elekiryczny. Obecnie sg najlepszym i jedynym bezpiecznym sposobem zabezpieczenia
instalacji PV od porazen w sytuacji pozaru. Nawet zerwanie czy zniszczenie przewoddw pomiedzy
poszczegolnymi panelami spowoduje obnizenie napiecia na panelu do 1V,

Nalezy pamigta¢, ze cho¢ wylacznik nadpradowy i roztaeznik Q zabezpieczajg od porazen, to w
momencie zerwania przewodow, np. podczas zawalenia dachu przy pozarze, napiecie powraca na
przewody.

Ochrona przeciwporazeniowa.

Instalacja fotowoltaiczna pracowa¢ bedzie w uktadzie TN-C-S. Ochrona podstawowa, ochrona
przed dotykiem bezposrednim realizowana jest przez izolowanie czeéci czynnych (izolacja
podstawowa) oraz stosowanie obudéw i oston zastosowanych urzadzen o stopniu ochrony co
najmniej IP2X. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa spelniona zostanie przez
zastosowanie wylacznikéw nadpradowych. Powszechnym elementem ochrony bedzie
zastosowanie instalacji wyréwnawczej.

Przy inwerterze nalezy zamontowaé miejscowa szyne polgczen wyréwnawczych, do ktorej
trzeba podlaczy¢ inwertera, moduléw fotowoltaicznych, ochronniki przepieciowe i pozostale
elementy metalowe instalacji. Szyny polaczen wyréwnawczych nalezy umiescié réwniez w
rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej. Uziemienie instalacji wyréwnawczej stanowié bedzie
plaskownik FeZn 30x4 mm umieszczony w ziemi na glgbokosci co najmniej 0,6 m i
prowadzony wzdluz kazdego rzgdu moduléw fotowoltaicznych oraz miedzy nimi do
rozdzielnic instalacji fotowoltaicznej. Kazdy wyodrgbniony zespdt konstrukcji metalowej
moduléw fotowoltaicznej nalezy podiaczy¢ do plaskownika FeZn 30x4 mm. Trasa
prowadzenia uziemienia pokazana bedzie w projekcie wykonawczym. Opornos$é uziemienia
nie moze przekracza¢ wartosci 10 Q. W przypadku nie uzyskania wymaganej wartosci
opornosci nalezy uzupetnié je o dodatkowe odcinki ptaskownika.

Uziemione polgczenie wyrownawcze modutéw i falownikéw spelnia kilka funkcji, jest
elementem ochrony przeciwporazeniowej, przeciwprzepigeciowej i odgromowej. Uziemienie
stanowi wazny element bezpieczenstwa instalacji fotowoltaicznej. Uziemione polaczenie
wyrownawcze poprawia bezpieczefistwo pracy instalacji fotowoltaiczne] w szczegdlnych
sytuacjach, jak uszkodzenie modulu, czy w trakcie wyladowan atmosferycznych w poblizu
instalacji. Przy wykonywaniu polaczen wyréwnawczych nalezy pamietaé, Zze wszystkie
uziemienia po stronie DC, jak i AC powinny by¢ wspdlne.

Rozdzielnice nN inwerterow.

W rozdzielnicy nN instalacji fotowoltaicznej znajdowaé sie bedg zabezpieczenia kabli
zasilajgcych od kolejnych inwerteréw, ochronnik przepigciowy typu 2. W rozdzielnicach tych
nalezy réwniez zainstalowa¢ rozlaczniki o pradach znamionowych podanych na schematach.
Rozdzielnice inwerterdw nalezy wykona¢ w obudowach o stopniu ochrony co najmniej IP65,
odpornych na warunki atmosferyczne, przystosowanych do montazu na zewngtrz budynku.

Ochrona odgromowa.

Wiasciwg ochrong przed bezposrednim dziataniem pradu piorunowego zaprojektowano w
oparciu o normy ochrony odgromowej PN-EN 62305-2:2012; -3:2011 i -4/2011, w ktorych
stwierdzono, ze ,,wszystkie urzadzenia dachowe z materiatéw izolacyjnych lub przewodzacych,
ktére zawieraja wyposazenie elektryczne i/lub shuzace przetwarzaniu informacji, powinny
znajdowac¢ si¢ w przestrzeni ochronnej uktadu zwoddéw”.

W celu zapewnienia skutecznej ochrony instalacji fotowoltaicznej przed przepieciami, nalezy
ja chroni¢ ogranicznikami przepig¢ zaréwno po stronie AC jak i DC. Dla ochrony DC
przewidziano ograniczniki przepie¢ typu 2. Projektowany system fotowoltaiczny bedzie
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wspotpracowal z siecig elektroenergetyczng stad nalezy, nie tylko zapewnic ochrone elementow
systemu fotowoltaicznego przed bezposrednim uderzeniem piorunu, ale réwniez zastosowaé
urzadzenia ograniczajace przepigcia SPD w ukladach kontrolno-pomiarowych oraz dochodzace
do inwerterow.

Inwerter, nalezy chroni¢ przed przepigciami dochodzacymi z sieci elektroenergetycznej
stosujac ogranicznik przepi¢é SPD typu 2 o napieciu 400/230V.

Prowadzenie linii kablowych.

Przewody DC instalacji fotowoltaicznej prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi producenta
modutow fotowoltaicznych.

W ziemi kable niskiego napigcia AC nalezy ukladaé zgodnie z normg ,,Elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”. Gleboko$¢ utozenia kabli 0,9 m na
uzytkach rolnych, kabli $redniego napigcia oraz niskiego pod ulicami i drogami 0,8 m, niskiego
napigcia poza uzytkami rolnymi 0,7 m. Kable ulozy¢é w wykopie na podsypce z piasku,
przykry¢ 10 cm warstwa piasku 1 15 cm warstwg gruntu rodzimego oraz oznaczyé poprzez
utozenie folii koloru czerwonego kable $redniego napiecia i niebieskiego kable niskiego
napigcia. Ulozenie kabli w wykopie nalezy prowadzic linig falista celem skompensowania
naprezen powstalych w wyniku osiadania ziemi.

Promien giecia kabli powinien by¢ nie mniejszy niz 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla.
Kable zasilajagce powinny by¢ prowadzone w odleglo$ci co najmniej 10 cm od innych kabli
zasilajacych i kabli sygnalizacyjnych, przy skrzyzowaniach w odlegtosci co najmniej 15 cm.
Odleglo$¢ przebiegu kabli od rur wodociggowych nie moze by¢ mniejsza niz 25 cm + $rednica
rurociggu. Kable sygnalizacyjne mogg stykac si¢ ze soba.

W miejscach kolizji z istniejgcym 1 projektowanym uzbrojeniem terenu kable nalezy prowadzi¢
w rurach ostonowych typu AROT, o srednicy wewngtrznej min. 1,5 razy wiekszej od srednicy
kabla i nie mniejszej niz 50 mm. Oslony powinny wystawac¢ co najmniej 50 cm z kazdej strony
od krawedzi uzbrojenia terenu.

Kable nalezy uklada¢ poza cze$ciami drdg i ulic przeznaczonymi do ruchu kolowego , w
odlegtosci co najmniej 50 cm od jezdni i od fundamentéw budynkow. Dopuszcza. sie uktadanie
kabli w czeSciach drog i ulic przeznaczonych do ruchu kolowego w ostonach otaczajacych.
Diugosé i ksztalt oston otaczajacych kabli musi umozliwié wymiane ostonietego kabla.

Przy wprowadzeniu kabli do zlacz oraz przy przepustach nalezy pozostawic zapasy kabla o
dlugosci nie mniejszej niz 2,5 m kazdy, zgodnie z norma.

Kabel na calej trasie nalezy wyposazy¢ w oznaczniki rozmieszczone co okolo 10 m i w
miejscach charakterystycznych. Na oznaczniku nalezy podac:

- symbol i numer linii kablowej,

- oznaczenie kabla wg odpowiedniej normy,

- znak uzytkownika kabla,

- rok ulozenia kabla.

Tres¢ opaski kabla wykonawca powinien uzgodni¢ z uzytkownikiem kabla.

Linie kablowe nalezy zglosi¢ przed zasypaniem do uprawnionych stuzb geodezyjnych celem
inwentaryzacji.

Po wykonaniu prac nalezy odtworzy¢ istniejaca strukture zagospodarowania terenu.

W budynkach przewody silnopradowe i sterownicze prowadzi¢ pod tynkiem w rurach
instalacyjnych lub natynkowo w listwach instalacyjnych.

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej.

Projektuje si¢ monitoring parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej w oparciu o
oprogramowanie inwerter6w i moduty WLAN w ktére wyposazone sg projektowane inwertery
1 portale do monitoringu prowadzone przez wigkszo$¢ czotowych producentéw inwerterow.
Wymiana informacji nastgpowac bedzie przewodowo poprzez sie¢ wewnetrzng. Do systemu
przekazywane beda informacje o pracy systemu, ilo$ci wyprodukowanej energii oraz
przypadkach awarii systemu. Instalacja fotowoltaiczna dzigki takiemu rozwigzaniu bedzie
generowa¢ maksymalne uzyski energii elektrycznej, monitorujac stan kazdego inwertera.



Kazdy inwerter musi zosta¢ pofgczony z centralng jednostka sterujacg przewodami
sygnatowymi.

W przypadku wystapienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie wystepuje potrzeba
demontazu wigkszej ilosci modutéw. Z uwagi na topologie calego systemu w latwy sposdb
mozna zlokalizowa¢ laficuch, w ktérym znajduje si¢ uszkodzony modut (-y). Dane pomiarowe
uzyskiwane z inwerteréw pozwolg na poréwnanie warto$ci chwilowych z teoretycznymi. W
przypadku uszkodzenia modutu (-0w) wystepujacy spadek mocy inwertera (-6w) moze zostaé
tatwo zauwazony, a w toku odpowiednich pomiaréw tatwo okresli¢ polozenie uszkodzonego
elementu.

4. WARUNKI OCHRONY PRZECIWPOZAROWE]J

Budynek na ktérym zamontowany zostanie uktad ogniw fotowoltaicznych o mocy 9,9K'W petni
funkcje przedszkola. Jest zakwalifikowany do kategorii ZLII zagrozenia ludzi. Zgodnie z
obowigzujagcymi przepisami powinien speinia¢ wymagania klasy C odpornosci pozarowe;.
Przed montazem instalacji PV konieczne jest, o ile nie spetniono do tej pory tego wymogu,
doprowadzenie konstrukcji dachu do klasy R30 odpornos$ci ogniowej a jego przekrycia do klasy
RE15 odpornosci ogniowej (nierozprzestrzeniajagce ognia (NRO) tzn. posiadajgce klase
odpornosci dachu na ogien zewnetrzny Broor(tl)).

Falownik oraz skrzynka PV (ochrona DC) powinien by¢ zamontowany poza strefg pozarowa
budynku. W instalacji na panelach PV zamontowane s3 optymalizery mocy (najczeséciej stosowane w
tego typu instalacjach) ktére przypadku pozaru obnizg napiecie DC na modudach i przewodach do
bezpiecznego poziomu w razie awarii lub rozlaczenia systemu PV. Uruchamiajg sie¢ w momencie zaniku
napigcia zasilajgcego lub odtaczenia falownika, automatycznie zmniejszajac napiecie paneli do 1V az
do momentu podiaczenia ich do inwertera.

Budynek powinien posiada¢ instalacje odgromowg chronigceg instalacje PV.

Budynek nalezy oznakowa¢ zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712:2016 (naklejka ,,z
wizerunkiem moduléw PV na dachu budynku” powinna by¢ umieszczona w miejscu
przylaczenia instalacji PV, przy liczniku oraz przy gtéwnym przeciwpozarowym wylaczniku
pradu GPWP).

Opracowana dla budynku przedszkola Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego powinna zostaé
zaktualizowana o informacje dotyczacg instalacji PV.

Po zakonczeniu inwestycji wymagane jest zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy
Pozarnej, o ktérym mowa w art. 56 ust. 1a Prawa Budowlanego, w ktérym nalezy podaé¢ miedzy
innymi lokalizacje modutéw PV, lokalizacje falownika, droge prowadzenia przewodéw DC
pozostajacych pod napi¢ciem oraz miejsce lokalizacji roztacznika DC.

5. UWAGI KONCOWE.

1) Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ zgodne ze wspodiczesng sztukg budowlana,
z obowigzujacymi zarzadzeniami oraz normami i przepisami BHP. Cato$¢ prac powinna
by¢ wykonana przez osoby majgce uprawnienia w zakresie prowadzenia prac przy
instalacjach elektrycznych dla instalacji niskiego napiecia i majace przeszkolenie w
zakresie wykonywania instalacji fotowoltaicznych. Prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z
obowigzujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentéw instalowanych
urzgdzefi. Zastosowane urzadzenia i elementy instalacji powinny mie¢ wymagane
certyfikaty 1 dopuszczenia.

2) Wykonujac  wszystkie prace, nalezy przestrzega¢ procedur obowigzujacych
w TAURON Dystrybucja S.A., zgodnie z obowigzujagcymi okdlnikami eksploatacyjnymi.

3) Projektowane urzadzenia elektroenergetyczne na styku energetyki zawodowej winny
spelnia¢ aktualne wytyczne w sprawie standaryzacji technicznych TAURON Dystrybucja
S.A..

4) Przed rozpoczgciem prac ziemnych, nalezy zapoznaé¢ si¢ z aktualng mapg uzbrojenia
podziemnego.

5) Wszystkie roboty ziemne w miejscach skrzyzowan z istniejgcym uzbrojeniem
podziemnym, nalezy wykona¢ bezwzglednie recznie. Przed przystapieniem do robét
ziemnych wykonawca powinien powiadomi¢ Wlascicieli uzbrojenia podziemnego
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6)

7
8)

9)

znajdujacego si¢ na trasie projektowanych urzadzen elektro-energetycznych o rozpoczeciu
prac.

Projektowane linie kablowe, nalezy uktadaé $ci$le wedtug trasy wytyczonej na podstawie
niniejsze go projektu przez uprawnionego geodete, zgodnie z postanowieniami N SEP-E-
004 1 zatacznikiem ,, Budowa elektroenergetycznych linii kablowych ziemnych *.

Linie kablowe, nalezy przed zasypaniem zglosi¢ do zinwentaryzowania przez
uprawnionego geodetg i do odbioru technicznego przez Inspektora Nadzoru.

Po wykonaniu wszystkich prac, nalezy wykona¢ badania techniczne i dostarczyé
Inwestorowi protokoly badan i dokumentacje powykonawcza.

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materialy, dla ktérych normy PN i BN przewiduja
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta
w taki dokument. Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na Zyczenie
Inwestora.

10) Po zakonczeniu prac nalezy wszelkie zmiany nanies¢ na dokumentacje powykonawcza.
11) Zainstalowane do ochrony odgromowej iglice moga czesciowo zacienia¢ najnizsze rzedy

paneli fotowoltaicznych w okresie od poczatkow listopada do konca stycznia. Poniewaz na
ten okres przypada tylko niecale 5 % produkcji rocznej energii, a ewentualne zacienienie
dotyczy¢ bedzie pojedynczych paneli wobec tego straty z tego tytulu sa pomijalne w
stosunku do zyskdéw z wiekszego wykorzystania powierzchni gruntu i umieszczenia na nim
wiekszej iloSci paneli. W celu zmniejszenia mozliwosci zacienienia moduléw przez drzewa
i krzewy nalezy czgs¢ z nich usunaé, a w pozostawionych, kontrolowaé korone i okresowo
przycinaé ja w sposob uniemozliwiajacy zacienienie rzedow paneli.

6. ZESTAWIENIE MATERIALOW PODSTAWOWYCH

L.p. | Wyszczegolnienie ilo§¢

1 Ogniwa monokrystaliczne 330Wp 30 szt.

2 Kabel solarny do polgczen paneli z inwerterami 80 m
1x6 mm?

3 Puszka przylgczenia po stronie DC zgodnie ze specyfikacjg | 1 szt.
opisu technicznego

4 Inwerter 9,0 kW (parametry zgodne ze specyfikacjg opisu | 1 kpl.
technicznego)

5 Optymalizatory mocy (parametry zgodne ze specyfikacjg opisu | 30 szt.
technicznego)

6 Puszka przylaczenia po stronie AC zgodnie ze specyfikacjg | 1 szt.
opisu technicznego

V; Kabel przytaczeniowy YKY 5x6mm? (strona AC) 30 m

8 Konstrukcja wsporcza pod zabudowe paneli 1 kpl.

9 Rozdzielnica AC 1 kpl

10 Wylacznik nadpradowy 3P+N 16A 1 szt

11 Wylacznik réznicowopradowy (o znamionowym pradzie | 1 szt
réznicowym 100mA)

12 Rozlgeznik modutowy 63A 1 szt

13 Podstawa bezpiecznikowa 2P wraz z wktadkami topikowymi | 1 szt
16A

14 Ogranicznik przepieé 2 szt

15 Instalacja odgromowa i uziemiajaca 1 kpl.

16 | Kabel uziemiajacy DY 1x16mm? 25m

7. KLAUZULA O ROWNORZEDNOSCI MATERIALOW.

Wszystkie urzadzenia i materialy uzyte do realizacji projektowanych instalacji muszg byé
zgodne z obowigzujacymi w Polsce normami i przepisami oraz posiada¢ odpowiednie
certyfikaty, atesty i dopuszczenia. Wszelkie odstepstwa od wytycznych zawartych w projekcie
nalezy pisemnie zgtosi¢ Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.
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Projektant celem pelniejszego zobrazowania rozwigzania projektowanego powolal sie
na konkretne urzadzenia. Wszystkie urzadzenia wskazane w projekcie sa przyktadowe,
a odwotlanie do nich mialo na celu informowaé¢ wykonawce o standardzie zastosowanych do
realizacji urzadzen i w zadnym przypadku nie jest obowiazkowe.

Zgodnie z zasadami zamoOwien publicznych mozna zastosowaé materialy i rozwigzania
réwnowazne, to jest w zadnym stopniu nie obnizajgce standardu i nie zmieniajace zasad
i rozwigzan technicznych przyjetych w projekcie. W przypadku innych rozwigzan i elementow
projektu nalezy pisemnie tj. zwykresami, tabelami poréwnawczymi charakterystyk
udowodnié, ze zastosowany typoszereg urzadzen speinia zasad¢ wydajnosci oraz pewnosci
prawidtowego kompatybilnego zadziatania w przypadku zagrozenia oraz zapewnia ochrong i
bezpieczenstwo ludzi oraz urzadzen.

Rownowazno$¢ techniczna musi po weryfikacji potwierdzi¢ w formie pisemnej -
przedstawiciel Inwestora i Projektant.

8. RYSUNKI

1. Schemat instalacji fotowoltaicznej,
2. Rozmieszczenie modulow fotowoltaicznych .

9. ZDJECIA
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