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Zaswiadczenie

© rumerze werytikecyaym:

tOD-ADE-CZG-WBX *

Pan Dariusz KOMUNSKI o numerze ewidencyjnym LOD/IE/1876/02

adres zamieszkania Ostrow Os. m. Ostrow 0s. 18, 98-100 Lask

jest czionkiem todzkiej Okregowej lzby Iniynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne],

Ninigjsze zadwiadczenie jest waine od 2018-01-01 do 2018-12-31.

2aiwiadczenia rostato wygenerowane elektronicznia | epatrzone bezpietznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainege kwalifikowanego certyfikstu w dniu 2017-12-18 roku przez:

Barbara Malec, Przewodniczgey Rady eddzkiej Okrggowe] Iztyy Indynierdw Budownictwa,

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy t dnis 43 wrazdnia 2004 . o pocpisie elekironicanym {0z, U, 2001 Nr 130 poz. 1430| dane w postac]
#laatroricine] opatricne berpistaaym pﬂlaium elektronicznym weryfikawanym priy pomocy wainegn kwedtikowsnego ceartyfikaty sq
ine pod wagsdem sautkdw p ¥ tom epetszanym pocpisemi wiasnorgtznymi.)

Werytikezje poprmnnm danyen w ninlqmm satwistdereniu moine sprmd:;i 18 pomecy numery werpfikscyjnepa aswiadcienia ne
strorie Polskiej 12y Imdyrietaw Budewnickws www.piit.org.pl b kentsktujge sig ¢ biurem wiastiwe) Okrgsowe] Izby Indynierow
Budewnitiwe.



[ OPIS TECHNICZNY

1. OPIS TECHNICZNY

Projekt dla instalacji fotowoltaicznych o mocy 2,12 kWp na potrzeby 0s6b fizycznych bedacych
mieszkancami Gminy Paradyz oraz bgdacymi beneficjentami projektu pt : ,,Odnawialne Zrédta energii
na terenie Gmin Paradyz i Zarnow”,

1.1 Podstawa Opracowania

Niniejszy projekt opracowano na podstawie:

- Zlecenia Inwestora,

- Aktualnych przepiséw ustawy Prawo budowlane oraz norm i danych technicznych:

1. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 ze zm.)

2. PN-IEC 60364-5-523:2001 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

3. N-SEP-E-004 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa".

4. PN-EN 62446:2010 ,,Systemy fotowoltaiczne przylaczone do sieci elektrycznej — Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne”

5. PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje
Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania”.

6. PN-EN 61173 ,, Ochronna przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy
elektrycznej- Przewodnik”.

7. PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wlasnoéci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy

8. ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

9. PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Czes$¢ 1: Zasady ogdlne*

10. PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

11. PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Czg$¢ 1: Zasady og6lne*

12. PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem*

13. PN EN 62305-3:2009 - ,,Ochronna odgromowa — Czg¢s¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia“

- audytéw budynkéw indywidualnych ztozonych przez Beneficjentow,

- wizji lokalnych.

1.2 Zakres Opracowania

Niniejsze opracowanie swoim zakresem obejmuje projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 2,12 kWp
oraz dostosowanie do istniejgcej instalacji: odgromowej, niskopradowej i silnopradowej, przylaczenia
instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia; ukladu elektrowni
fotowoltaicznej wraz zabudowa wszystkich elementéw architektury instalacji fotowoltaiczne;j.

1.3 Opis przedsiewzigcia

Stwierdzono, ze budynki te spelniaja wszystkie wymagania, aby wykona¢ dla ich potrzeb instalacje
fotowoltaiczne. Budynki te wykonane sg w réznych technologiach. Czgé¢ z nich objetych jest ochrong
odgormowa, a zatem konieczne jest uwzgledninie przylaczenia instalacji PV do istniejacej instalacji
LPS. W przypadku, gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej nalezy przeprowadzi¢ kazdego z
nich analiz¢ ryzyka przed rozpoczgciem prac montazowych.

Zasilanie

Zgodnie z umowa o dostarczenie energii zasilanie wszystkich gospodarstw odbywa sig, z istniejacej
sieci energetycznej i pozostaje bez zmian. Uklad pomiarowy bezposredni znajdujacy si¢ na terenie
posesji zostanie wymieniony przez OSD na jego koszt na licznik dwukierunkowy. Kazda rozdzielnica
giéwna budynku RG wyposazona jest, w gtowny wylgeznik nadpradowy, automatyczny.



Bezpieczenstwo

Instalacje fotowoltaiczne jezeli sa wykonane poprawnie nie powinny zwigkszaé zagrozenia czy to
pozarowego czy dla zdrowia i zycia 0os6b. Dla zwigkszenia bezpieczenistwa beneficjentéw projektowane
instalacje wyposazone s3 w urzadzenia przeciwpozarowe, ktére spetniaja norme IEC 60947,
Projektowany system przeciwpozarowy odigcza napiecie po stronie DC w taki sposdb, aby w miejscu
posadowienia modutéw PV napigcie na kablach fotwoltaicznych bylo napieciem bezpiecznym (<60 V
DC). Zapewnienie bezpiecznego napigcia umozliwia Strazy Pozarnej podjecie akeji gasniczej w
przypadku zaistnienia pozaru. System ppoz. powinien zalgcza¢ si¢ automatycznie po zaniku napigcia
zasilajacego z sieci zawodowej badz zdalnie, poprzez weisnigeie awaryjnego przycisku ppoz., ktory
powinien znajdowac si¢ obok wyjscia z budynku.

1.4 Architektura Systemu Fotowoltaicznego

1.4.1 Moduly fotowoltaiczne

Projektowany system fotowoltaiczny o tacznej mocy 2,12 kWp sktada si¢ z 8 szt. moduléw
fotowoltaicznych , 265 Wp polikrystalicznych. W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaé moduty
polikrystaliczne. Moduty powinny by¢ w miar¢ mozliwosci instalowane na stronie poludniowej, aby
maksymalizowa¢ uzysk energii. W systemach fotowoltaicznych zaleca si¢ zastosowanie modulow
fotowoltaicznych posiadajacych ogniwa 4 bus barowe, ze wzgledu na fakt, ze przy ewentualnych
wymianach/naprawach modutéw uzyskanie moduléw 3 bus barowych moze byé problematyczne.
Ponadto ogniwa 4 bus barowe posiadajg mniejsze straty mocy w poréwnaniu do ogniw 3 bus barowych.
Moduty fotowoltaiczne musza charakteryzowa¢ si¢ co najmniej minimalnymi parametrami o
nastepujacych wartosciach:

1. w standardowych warunkach testowych:

- Typ ogniw : polikrystaliczne 4 bus barowe
- llos¢ ogniw: 60 szt.

- Moc P max (Wp) min, 265 Wp

- Wspdlezynnik sprawnosei modutu min. 15,8 %

3. Warunki eksploataciji:

- Maks. napigcie systemu (V) 1 000 Ve
- Temperatura robocza -40°C do +85°C
- Maksymalne obcigzenie statyczne/mechanicznemin. 8000 Pa

- Szyba pokryta warstwa samoczyszczacg typu nanopowtoka nanoszona na etapie produkcji.

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej potwierdzajace pozytywny
wynik testow zgodnodci moduléw z normami IEC 61215, EN-61730-1 oraz EN-61730-2.

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej potwierdzajace pozytywny
wynik testow odpornosci modutéw na amoniak zgodnie z normg IEC 62716

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej potwierdzajgce pozytywny
wynik testéw odpornosei moduléw na mgle solng zgodnie z normg IEC 61701

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej stwierdzajacy pozytywny
wynik testow odporno$ci modutéw na degradacje indukowana potencjatem PID

- Certyfikat lub dokument z akredytowane] jednostki laboratoryjnej stwierdzajacy pozytywny
wynik testow wytrzymatosci moduléw na obcigzeniem 8000 Pa

- Zdjgcia Elektroluminescencyjne kazdego modutu dostgpne na zyczenie zamawiajacego.



- Gwarantowana liniowa wydajnos¢ energetyczna modutu 83% mocy poczatkowej w 25 roku
uzytkowania.

- Pozytywna tolerancja mocy 0/+4,99Wp

- Szklo solarne pokryte warstwa anty-refleksyjng z przepuszezalnoscig $wiatla min. 94,5%
potwierdzone o$wiadczeniem producenta szkta

- Gwarancja na produkt od producenta minimum 11 lat.

- Podpisana umowa wprowadzajacego do obrotu na rynku polskim o odbiorze i utylizacji
zuzytych modutéw w mysl ustawy o zuzytym sprzgcie elektrycznym i elektronicznym.

- Na etapie skladania ofert Wykonawca przedstawi powyzsze dokumenty jak réwniez karty
katalogowe moduléw oraz inwerteréw.

1.4.2 Inwerter

W instalacji nalezy zastosowac falowniki majace na celu przetworzenie pradu stalego z wyjscia
paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki musza charakteryzowa¢ sie
stopniem ochrony minimum IP65, uwzgledniajace nalezyta odporno¢ na warunki atmosferyczne
(temperatura pracy -20°C do +50 °C) oraz wysokie bezpieczenistwo dla uzytkownikéw. Inwertery winny
zostaé wyposazone w system pomiaru izolacji w czeéci DC, pozwalajacy eliminowaé wszelkie
uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez w samych panelach dajac wysokie bezpieczeiistwo
uzytkowania oraz zabezpieczenie przed bledng polaryzacja moduléw. Ponadto inwerter powinien
poziada¢ monitoring parametrow sieci, zabezpieczenie przed pracg wyspowa oraz byé przystosowany
do pracy z polskg siecig dystrybucyjna (spetniaé norme EN 50438).

Dla instalacji fotowoltaicznych o mocy 2,12 kWp dobrano system jednofazowy o ponizszych
parametrach:

Minimalna moc wyjsciowa AC: 2000W,

Nominalne napigcie sieci: 230V,

Sprawnos¢ europejska: min. 97,5%,

Architektura instalacji umozliwia maksymalizowanie ilo$ci produkowanej energii dla kazdego modutu
z osobna. Nalezy tak dobraé system, aby maksymalizowal on wydajnos¢ instalacji fotowoltaicznej
niezaleznie od jej ulozenia poprzez osobne zarzadzanie i sterowanie kazdym modutem indywidualnie.

Wyposazony w roztacznik DC, ztacze RS 485 oraz zlgcze ethernet lub wifii, aby umozliwi¢ polaczenie
z siecig internetowq.

Dopuszcza si¢ zastosowanie falownikéw bez mozliwoéci bezposredniego polaczenia z internetem.
Wowezas nalezy zastosowaé datalogger lub inne urzadzenie, ktére pozwoli na monitorowanie pracy
instalacji.

Gwarancja na inwertery musi wynosi¢ co najmniej 12 lat, aby zapewnié¢ bezawaryjng i wydajna prace
systemu dla Beneficjenta, bez konieczno$ci ponoszenia dodatkowych oplat.

Inwerter nalezy zainstalowa¢ zgodnie z wytycznymi instrukcji montazowej zwracajac, w szezegdlnoéei
uwage na odlegtoéci od sgsiednich urzadzen.

Inwerter zgodnie z instrukcja IRIESD musi posiada¢ niezbedne zabezpieczenia:
- zabezpieczenia nadpradowe,

- zabezpieczenia pod- i nadnapigciowe,

- zabezpieczenie skutkéw od pracy niepetnofazowe;.



1.4.3 Konstrukcja montazowa

Przed rozpoczeciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ czy konstrukcja nosna jest wlasciwa pod
katem dopuszezalnego obcigzenia (wymiary, stan utrzymania, parametry materiatlowe), struktury nosnej
oraz innych odpowiednich warstw (np. warstwy izolacyjnej).

Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy liczy¢ sig
ze zwigkszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze prowadzi¢ do
podniesienia elementéw montazowych w tych obszarach.

Obcigzenia :

Obszary brzegowe posiadajg nastepujgce wymiary:

el = /10 lub h/5, mniejsza warto$é jest miarodajna

€2 = b/10 lub h/5, mniejsza warto$¢ jest miarodajna

Nie dopuszcza si¢ systeméw montazowych z obcigznikami.

10



1.4.3.1 System montazu na gruncie
Konstrukcja gruntowa palowana, jedno- lub dwu-podporowa:

15-36°
min 500mm l

poziom gruntu

- |

min 1500mm

IPE 80 IPE 80
ra s

Widok z boku:

1. Podpora goérna — stal ocynk.
2. Podpora dolna — stal ocynk.
3. Polgczenie podpory

4. Szyna gltdwna

5. Szyna montazowa (ALU)

6. Sruba ze stali nierdzewnej A2
7. Klema montazowa

11



¥
B
| ]
.
k
4
T
1_
X
-
¥
1
¥
¥
i‘

Przyktadowa instalacja gruntowa

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe wykonane z glinu. Podpory giéwne dla modutéw
fotowoltaicznych nalezy wykonaé ze stali ocynkowanej. Konstrukcje montazowe powinny posiadaé

odpowiednie certyfikaty, ktore potwierdzaja ich przydatno¢ do uzycia podczas montazu instalacji
fotowoltaicznych.

12



1.4.3.2 System montazu na dachu ptaskim

Rama dla dachu ptaskiego typ A (w przypadku zabudowy pionowej modutéw):

Widok z boku ramy dla dachu ptaskiego

1. Modut fotowoltaiczny

2. Rama dla dachu plaskiego (typ A)

3. Polgczenie srubowe

4, 7¥acze

5. Konstrukcja dachowa, istniejgca

6. Element usztywniajacy (opcja) — wymagany tylko dla montazu w warunkach brzegowych,

8. Warstwa profili nos$nych stelaza (opcja) — wymagany tylko, gdy konstrukcja dachu tego wymaga
9. Polgezenie z konstrukcja dachowg

13



Wymiary ramy dla dachu ptaskiego:

- kat 30°

-Wysokos¢ h 840 [mm]

- dtugosé przeciwprostokatnej 1640 [mm]
- podstawa ramy 1410 [mm]

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe wykonane z glinu. Konstrukcje montazowe
powinny posiadaé odpowiednie certyfikaty, ktére potwierdzaja ich przydatnos¢ do uzycia podczas
montazu instalacji fotowoltaicznych.

1.4.3.3. System montazu na dachu skosnym
Rama dla dachu skosnego (w p

I o) gy \I.‘. A —

-' \

Widok z boku ramy dla dachu skos$nego
1. Szyna montazowa (ALU)

2. Wpust do szyny

3. Sruba ze stali nierdzewnej A2

4. Klema koncowa

5. Uchwyt montazowy dostosowany do pokrycia dachowego
6. Klema $rodkowa

7. Sruba ze stali nierdzewnej A2

8. Nakretka ze stali nierdzewnej A2

9. Adapter ze stali nierdzewnej A2

11. Wkrety do drewna, mocujace uchwyt

14



Przykladowa instalacja na dach skosny

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe wykonane z glinu. Konstrukcje montazowe
powinny posiada¢ odpowiednie certyfikaty, ktére potwierdzajg ich przydatno$¢ do uzycia podczas
montazu instalacji fotowoltaicznych.

Dokrgcaé przy pomocy klucza dynamometrycznego.
Moment dokrgcania Ma= 15 Nm
Mocowanie modutu przy pomocy klem montazowych wykonanych z glinu.

Stasowaé konstrukcje zalecane przez producenta paneli fotowoltaicznych!

1.4.4 Okablowanie DC

Przewody odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydroliz¢ dla napigcia statlego DC 1000V,
w podwdjnej izolacji krétkotrwale odporne na bardzo wysoka temp. Izolacja zewngtrzna odporna na
przetarcia i uszkodzenia. Nadmiary w/w. przewodéw przymocowaé do konstrukcji aluminiowej za
pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. Poza
obszarem konstrukcji montazowej, na dachu plaskim okablowanie nalezy prowadzi¢ w korytach
stalowych. Trasa kablowa wewnatrz budynku powinna byé poprowadzona w korytach lub rurach
elektroinstalacyjnych wykonanych z tworzywa. Trasg kabla nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby pole
indukcyjne przewoddéw DC bylo jak najmniejsze. Nalezy réwniez pamigta¢ o tym, ze przewdd
uziemiajgcy oddziatujgc z kablami fotowoltaicznymi réwniez moze wytwarzaé pole indukcyjne i
powinien by¢ prowadzony razem z kablami zasilajacymi.
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Wszystkie polgczenia migdzy modutami wykonaé za pomoca zlaczy dedykowanych instalacjom
fotowoltaicznym. Przekroje przewodéw fotowoltaicznych nalezy dobraé w taki sposéb, aby
zapewniajgcy spadek napigcia DC <1%.

1.5 Instalacje aparatury kontrolno pomiarowe;j

Wykonawca dokona zgtoszenia do Zaktadu Energetycznego PGE Dystrybucja S.A. wykonang instalacje
fotowoltaiczng, wraz z certyfikatami i kartami paneli fotowoltaicznych, inwertera, badaniem wyzszych
harmonicznych generatora, oraz innymi wymaganymi przez Dystrybutora dokumentami, ktére sg
niezbgdne do podlaczenia instalacji PV do sieci energetycznej.

1.6 System monitorowania pracy instalacji

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujgcg parametry jego pracy po stronie
DC i AC. Zakres monitorowanych parametréw uwzglednia: pomiar mocy, i napigcia kazdego z
zabudowanych modutéw fotowoltaicznych z osobna, oraz ilo$¢ produkowanej energii po stronie AC.
System monitorowania powinien umozliwia¢ réwniez sprawdzanie i monitorowanie zuzycia kazdego
obiektu, mie¢ mozliwos¢ wykreslania charakterystyk dotyczacych ilo§é zuzytej energii w budynku,
ilosci oddanej energii do sieci oraz ilosci energii pobranej z sieci energetycznej. Urzadzenia
monitorujgce pracg systemu powinny mie¢ mozliwos¢ komunikacji z dedykowanym serwerem, na
ktérym zmierzone dane zostang zapisane, poddane obrébce a nastepnie udostepnione za posrednictwem
Internetu.

Scentralizowane zarzadzanie i monitorowanie systemem fotowoltaicznym powinno odbywac si¢ przez
portal, poprzez ktory operatorzy instalacji i instalatorzy muszg mie¢ dostgp do kluczowych danych w
dowolnym momencie. Wstepnie skonfigurowane standardowe dane mogg by¢ tatwo dostosowane lub
uzupetniane.

Ponadto w ramach instalacji PV Wykonawca zapewni rozwigzanie gwarantujgce informowanie
bezposrednie, w czasie rzeczywistym droga mailowg o przekroczeniu poboru energii z sieci ponad moc
zamowiona (lepszy doboér mocy przytacza do budynku). Rozwigzanie powyzsze bedzie dotyczy¢ kazdej
instalacji PV z osobna.

Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji:
a) powinien zapewni¢ pelny zdalny i lokalny dostep dla uzytkownika,

b) powinien zapewnié¢ rejestracj¢ i archiwizacje podstawowych parametrow elektrycznych: moc,
napiegcie, prad przez przynajmniej 60 miesigcy,

¢) sygnal powinien by¢ podany strong www.,
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d) Powinien zapewnia¢ prezentacj¢ danych dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii w ponizszych
przedzialach czasowych:

- moc chwilowa,

- ilo$¢ energii oddawanej do sieci,

- ilo$¢ energii wykorzystywanej na potrzeby wiasne,

- ilo$¢ energii pobieranej z sieci,

- ilo$¢ wyprodukowanej energii w ciggu dnia,

- ilo$¢ wyprodukowanej energii w miesigcu,

- ilos¢ wyprodukowanej energii w roku.

Dodatkowo, w celu wychwycenia zabrudzen lub zmniejszenia wydajnosci instalacji fotowoltaicznej z
innej przyczyny system monitorowania powinien prezentowac¢ na stronie internetowej dane dotyczace
wspolezynnika PR dla kazdej instalacji z osobna.

W przypadku wystapienia uszkodzenia modutu (-6w), topologia systemu w latwy sposéb pozwala je
zlokalizowaé. Dane pomiarowe pozwalaja na porownanie chwilowych wartosci parametrow
poszezegdlnych moduldéw miedzy sobg oraz z wartosciami teoretycznymi. Uszkodzenie modutu (-6w)
powoduje spadek mocy, ktory jest sygnalizowany w systemie monitorowania poprzez pojawienie si¢
aletru na stronie internetowej. Dzigki podlgczeniu do internetu mozliwe jest rowniez skonfigurowanie
systemu diagnostyki w taki sposob, aby wysytal on wiadomos$¢ poprzez pocztg elektroniczng pod
wskazany adres z informacja o bledzie, ktory pojawit si¢ w instalacji fotowoltaicznej.

1.7 Instalacje elektryczne systemu PV

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o facznej mocy DC 2,12 kWp dolgczona zostanie do
przygotowanego pola w rozdzielni RG obiektow.

Zasilanie obiektu pozostaje bez zmian. Moc przylaczeniowa obiektéw objetych projektem jest wigksza
niz 2,12 kW.

Moc wytworzona projektowanych paneli fotowoltaicznych Pw=2,12 kWp.

Laczna moc paneli fotowoltaicznych. 2,12 kWp.

Pz>Pw

Moc zamdwiona >2,12 kW

Moc zapotrzebowana obiektu przekracza moc wytworezg zasilanie rozdzielnicy RG pozostaje bez
zmian.

Do rozdzielnicy RPV AC wyprowadzi¢ zasilanie z inwertera przewodem YDY 3x4 mm?.

1.8 Ochrona od porazen elektrycznych.

Wykonaé¢ instalacje elektryczne, zgodne 2z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej, wymogami normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych" oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania”.

Jako system ochrony od porazen pradem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie wylgczenie
zasilania w ukladzie TN-S. Po wykonaniu instalacji przeprowadzi¢ pomiary i proby odbiorcze zaréwno
po stronie DC oraz stronie AC.

1.9 Ochrona przeciwprzepigciowa.

Przed inwerterem (po stronie zasilania z generatora PV) instalowaé ochronniki przepigciowe
kombinowane typu I + II (wyposazone w iskierniki gazowy) o maksymalnym pradzie wyladowezym
(8/20us) min. 40kA dedykowane instalacjom fotowoltaicznym.

W przypadku przekroczenia 10 m diugosei kabli pomigdzy RPV DC a inwerterem nalezy zastosowac
drugi ogranicznik przepie¢ typu I + II i zamontowa¢ go w rozdzielnicy RPV DC2.
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W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepigciowej nalezy tak umiesci¢ rozdzielnice, aby
RPV DC znajdowala si¢ jak najblizej modutéw fotowoltaicznych, natomiast rozdzielnica RPV DC2
powinna znajdowac si¢ jak najblizej inwertera.

Rozdzielnicg RPV AC wyposazy¢ w ogranicznik przepig¢ typ I + 1L

W przypadku przekroczenia 10 m diugosei kabli pomigdzy RPV AC a RG nalezy zastosowa¢ drugi
ogranicznik przepigé typu I + I i zamontowaé go w rozdzielnicy RG. Jezeli w rozdzielnicy RG nie ma
wolnego pola nalezy zamontowa¢ rozdzielnicg RPV AC2 przeznaczong dla tego zabezpieczenia.

W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepigciowej nalezy tak umiesci¢ rozdzielnice, aby
RPV AC znajdowala si¢ jak najblizej inwertera, natomiast rozdzielnica RPV AC2 powinna znajdowaé
si¢ jak najblizej rozdzielnicy RG.

Wszystkie zastosowane ograniczniki przepigé nalezy bezwzglednie uziemi¢ przewodem LgY o polu
przekroju poprzecznego co najmniej 16mm? w z6tto-zielonej izolacji. Ograniczniki przepigé DC nalezy
uziemié do osobnego punktu uziemieniowego o rezystancji R<10LQ, natomiast ogranicznik przepig¢ AC
powinien byé polaczony z gléwna szyna uziemiajaca budynku, aby zabezpieczy¢ instalacje przed
skutkami wyladowan pojawiajacych si¢ w okolicy.

1.10 Instalacja wyrownawcza

Konstrukcje paneli oraz korytka metalowe podtaczy¢ do punktu uziemieniowego o rezystancji R<10Q
przewodami LgY o polu przekroju poprzecznego co najmniej 6 mm* w z6tto-zielonej izolacji.
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2. OBLICZENIA TECHNICZNE

Moc instalacji fotowoltaicznej
- ilo$¢ moduléow fotowoltaicznych o mocy 265Wp: 8 szt.
- moc instalacji PV: P =8 * 265Wp =2 120 Wp

2.1, Doboér kabla ,,rozdzielnica RPV AC — rozdzielnica RG”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykona¢ kablem YDYzo
3x4mm?. Zabezpieczeniem kabla zasilajacego w rozdzielni RG bedzie istnigjacy wylacznik gléwny
budynku w rozdzielni RG.

Dlugos¢ kabli max 15m ( wedlug przeprowadzonych wizji lokalnych )
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej Py=2 120 Wp
Napigcie znamionowe U,=230 V

B 2120
T U, xcosp 230 x1

=9,224

n

Obcigzalnos¢ pradowa dla projektowanych kabli YDYzo 3x4 wynosi lsg=32A.

Iyg=324>1,=9,224

Sprawdzenie na spadek napigcia

100X P, x 1 100X 2120 X 15
YXsxU2 — 56x4x2302

AUy, = = 0,27% — warto$¢ dopuszczalna

2.2. Dobor kabla ,,inwerter — rozdzielnica RPV AC”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykona¢ kablem YDYzo
3x4mm?. Zabezpieczeniem kabla zasilajacego w rozdzielni RPV AC wylacznik nadpradowy 1-polowy
o pradzie znamionowym 16A.

Dlugos¢ kabla max Sm ( wedlug przeprowadzonych wizji lokalnych ).
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P,=2 120 Wp
Napigcie znamionowe Uy=230 V

P, 2120

=X cosp 230 x1_ 224

Obciagzalnos¢ pradowa dla projektowanych kabli YDYZo 3x4 wynosi [4¢=32A.

lga=324>1,=9224
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Sprawdzenie na spadek napigcia

100><pr£_100><2120><1
YXsxU%2 = 56x4x 2302

AUy, = = 0,03% — warto$c¢ dopuszczalna
2.3. Obcigzenie inwertera

Moc generatora powinna by¢ dobrana w taki sposéb do mocy inwertera, aby zapewnié Jjego optymalna
prace. Ze wzgledu na charakterystyke pracy instalacji fotowoltaicznych w Polsce, zaleca sig, zeby
obcigzenie inwertera zawieralo si¢ w zakresie od 100 do 120%.

Moc wyjsciowa inwertera: Pyyj= 2000 W
Moc generatora fotowoltaicznego: Py=2 120Wp

Obciazenie inwertera

P
Obciazenie[%) = P—" X 100% = 5555 % 100% = 106 % — waro$¢ dopuszczalna
wyj

2.4. Sprawdzenie ochrony od porazen

Zgodnie z PN-IEC60364 skuteczno$é ochrony przeciwporazeniowej potwierdzié pomiarami
powykonawezymi instalacji elektryczne;j.
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INFORMACJA BIOZ

Zakres robot dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosé¢ realizacji poszczegdlnych
robot

Roboty montazowe i instalacyjne :

Kolejno$¢ realizacji robot:

- Zapoznanie pracownikow z projektem wykonawczym,

- Przygotowanie placu budowy,

- Przygotowanie konstrukeji nosne;j,

- Wytyczenie na dachu lub gruncie konstrukcji systemowych belek aluminiowych, korytek
kablowych oraz wykonanie montazu,

- montaz paneli fotowoltaicznych na przygotowanej konstrukeji,

- montaz urzadzen sterujgcych pracg modutow,

- ulozenie okablowania w przygotowanych korytach kablowych,

- montaz inwerteréw,

- montaz rozdzielni RPV AC oraz RPV DC,

- polgczenie elektryczne rozdzielni RPV DC z inwerterami,

- polgczenie elektryczne rozdzielni RPV AC z inwerterami,

- montaz kompletu elementéw instalacji uziemiajacej i systemu wyréwnywania réznicy
potencjatow elektrycznych

- wykonanie systemu z akwizycji danych

- kierowanie robotami montazowymi wykonywanymi przez pracownikow.

- wykonanie pomiaréw elektrycznych catego systemu

- wykonanie pomiaréw uktadéw fotowoltaicznych (sprawdzenie funkcjonowania
poszczegolnych stringdw),

- probny rozruch catosci instalacji po podtgczeniu jej do sieci dystrybucyjnej 0,4kV

- szkolenie pracownikow Inwestora na temat obstugi i konserwacji systemu fotowoltaicznego i
systemu monitorowania oraz mozliwych przypadkéw nieprawidlowej pracy instalacji,

- inwentaryzacja powykonawcza,

- zgloszenie gotowosci instalacji fotowoltaicznej do podtgczenia do sieci dystrybucyjnej 0,4k V.

2 Wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych podlegajgcych adaptacji i rozbiodrce.
- nie wystepuje.

3 Wykaz elementéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogq stwarzaé zagroZzenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

- linie energetyczne napowietrzne,

- linie energetyczne ziemne (podczas prac ziemnych).

4 Wskazania dotyczgce przewidywanych zagrozerni wystgpujgcych podczas realizacji robot
budowlanych, okreslajgce skalg i rodzaje zagrozen oraz miejsce, i czas ich wystgpienia.

- zagrozenie spowodowane niesprawnoscig narzedzi,

- zagrozenie przy prowadzeniu prac na wysokosci, na rusztowaniach, podnosniku.

- zagrozenia spowodowane porazeniem pradem

- zagrozenia spowodowane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi podczas prowadzenia
prac montazowych
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5 Informacje o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robdt stosownie do rodzaju
zagroienia.

- na czas budowy teren budowy zabezpieczy¢ przed dostgpem 0sob postronnych przy pomocy
tasm kolorowych i tablic ostrzegawczych.

6 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktaiu pracownikéw przed przystgpieniem do
realizacji robot szczegdlnie niebezpiecznych, w tym:

- omo6wienie z pracownikami zakresu oraz charakteru wykonywanych prac,

- przeprowadzenie przez kierownika robot lub inng osobe uprawniong szkolenia BHP dla
pracownikow,

7 Okreslenie sposobu przechowywania i przemieszczania materialéw, wyrobow, substancji
oraz preparatow niebezpiecznych na terenie budowy.
- nie dotyczy

8 Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych niebezpieczeristwom
wynikajgcym z wykonywania robot budowlanych w strefach szczegélnego zagrozenia zdrowia
lub w ich sqsiedztwie, w tym zapewniajqcych sprawnq komunikacjg, umozliwiajgcq szybkg
ewakuacj¢ na wypadek potaru, awarii i innych zagrozen.

- ogrodzenie terenu (oznakowanie za pomocy tasm ostrzegawezych ) i wyznaczenie stref
niebezpiecznych,

- przejécia i strefy niebezpieczne o$wietli¢ i oznakowaé znakami ostrzegawczymi lub znakami
zakazu,

- zapewnienie o$wietlenia naturalnego i sztucznego,

- okreslenie na podstawie projektu wykonawczego polozenia instalacji i urzadzen mogacych
znalez¢ si¢ w zasiggu prowadzonych robét,

- kazdorazowe rozpoczgcie robot na wysokosci poprzedzi¢ sprawdzeniem stanu dachu,

- nie prowadzi¢ prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych

- zapewni¢ odziez robocza, obuwie robocze, sprzet ochrony osobiste;j,

- zapewni¢ przerwy w pracy (wysitek fizyczny),

- zapewni¢ sprawny sprzet techniczny, w tym elektronarzedzi.

9 Okreslenie miejsca przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentéw niezbednych
do prawidlowej eksploatacji maszyn i innych urzqdzeni technicznych.

- Dokumentacja budowy oraz dokumenty dotyczgce prawidlowej eksploatacji maszyn
znajdowac si¢ bedg u kierownika budowy.

10 Zakres robot budowlanych o ktérych mowa w art.21a ust.2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. -
Prawo budowlane obejmuje:

- podczas realizacji budowy instalacji ogniw fotowoltaicznych oraz modernizacji instalacji
odgromowych nadzér nad montazem bedzie sprawowala osoba posiadajaca odpowiednie
uprawnienia budowlane - za odpowiednie uprawnienia do kierowania robotami uwaza si¢"
osoby posiadajgce uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzagdzen elektrycznych i elektroenergetycznych do kierowania robotami
budowlanymi bez ograniczen. Zleceniodawca w osobie INSPEKTORA NADZORU dokonuje
kontroli w trakcie montazu.

Upr bfy
W zakresie o7 sl ol ke
1 10sL elskiryemyeh
JOPNEN 1875/
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[II SCHEMAT IDEOWY INSTALACII
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[V WYNIKI SYMULACJI W PROGRAMIE PVSOL PREMIUM

-
S

varLrenTtTIin

sofFTware

3D, Instalacja fotowoltaiczna podiaczona do sieci - Petne zasilanie

Moc generatora fotowoltaicznego 2,12 kWp
Powierzchnia generatora fotowoltaicznego 13,3 m2

Liczba Moduty fotowoltaiczne 8

Liczba Falownik 8

| Powierzthiia daclw Pehudrie |

f : e | Siedi230 V)
i e
e ’
Zysk
Generator energii fotowoltaicznej (sie¢ AC) 2 010 kWh
Spec. zysk roczny 978,81 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 87,6 %

Emisja COz, ktérej dato sie uniknaé:

1386 kg / rok

Wyniki zostang ustalone w oparciu matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Zyski faktycznie pozyskane] energil instalacjl
solarnej moga byc rozbiezne ze wzgledu na wahania pogodowe, wspblczynniki sprawnoséci moduldw oraz falownika jak rowniez inne czynmﬁf

PV*SOL premium 7.0 (R5) Strona 2 od 5
Valentin Software GmbH



Instalacja fotowoltaiczna o mégy s29eytowej 2,12 kWp

soFTware

Rodzaj instalacji

3D, Instalacja fotowoltaiczna podtaczona do sieci - Pelne
zasilanie
Generator solarny ;
Wielkos¢ generatora Powierzchnia dachu Potudnie
Nachylenie 350
Orientacja Potudnie (180 °)
Sytuacja montazowa Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora fotowoltaicznego 13,3 m2
Straty !
Moc pozostata po 25 Lata 80 %
j e = -
I . e T
“ Lessi S T giSor—og=
: .
! M
i
g o
= 3
g
U8
"n F 4 [ 3 i [F] 14 i [} el

I
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SieéAC
Liczba faz

Napiecie sieciowe (jednofazowe)
Wspdtczynnik przesuwu fazowego (cos ®)

R
Strata catkowita

* Obowigzujg warunki gwarancyjne poszczegdinych producentdw

o] L e I R—
PV*SOL premium 7.0 (RS
Valentin Software GmbH
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Instalacja fotowoltaiczna o m@ytowej 2,12 kWp

soFTware

Instalacja fotowoltaiczna ;
Moc generatora fotowoltaicznego 2,12 kWp
Spec. zysk roczny 978,81 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 87,6 %
Zasilanie sieciowe 2 310 kWh/Rok
Zasilanie sieciowe fgcznie pogorszenie stanu modutu 2 302 kWh/Raok
fotowoltaicznego
Pobdr w trybie czuwania 0 kWh/Rok
Emisja COz2, ktérej dato sie uniknaé: 1386 kg / rok
! Generator energii fotowoltaicznej (siec AC)
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Instalacja fotowoltaiczna o mdgy szozytowej 2,12 kWp

soFTwanre
Blars nergeiycany nstaec) o

LIt
Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
QOdbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nasfonecznienie fotowoltaiczne
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspblczynnik sprawnosci znamionowej modutu
16,58%)

Znamionowa energia fotowoltaiczna
Zacienienie czeSciowe specyficzne dla modutu
Obcigzeniu czesciowym

Temperatura

Diody

Pomytka (dane producenta)

Pomytka (okablowanie/zacienienie)

Energia fotowoltaiczna (pradu sﬂ&eﬂ(o) bez regulacji w
kierunku zmniejszenia mocy falownika

Regulacja w kierunku zmniejszenia z powodu zakresu napiecia MPP
Regulacja w kierunku zmniejszenia z powodu maks. pradu statego

Rt% ulacja w kierunku zmniejszenia z powodu maks, mocy pradu
statego

Regulacja w kierunku zmniejszenia z powodu maks. mocy pradu
przemiennego/cos phi

Adaptacja MPP
Energia FW (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu statego na przemienny

Pobér w trybie czuwania

Regulacja w kierunku zmniejszenia szczytow nastonecznienia
Straty catkowite w kablu

Energia fotowolt. (AC) odja¢ zuzycie podczas czuwania
Zasilanie sieciowe

o

PV*SOL premium 7.0 (R5)
Valentin Software GmbH

1144,6
x 13,31
= 15231,0

15 231,0
0,00
-13 005,99

22251
0,00
-49,39
58,45
-12,09
0,00
0,00
21051

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
2105,1

2105,1
-4,10
-88,45
0,00
-2,09
0,00

2010,5

2 010,5

kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?
kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?2

kWh/m?2
m?2

kWh

kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh

kWh

kWh
kWh

kWh
KWh
KWh
KWh
kWh
KWh
kWh
KWh

-1,00 %
12,65 %

0,00 %
4,25 %

0,00 %
-83,42 %

0,00 %
-1,96 %
-2,36 %
-0,50 %

0,00 %

0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %

0,00 %

0,00 %

-0,17 %
-3,68 %
0,00 %
-0,09 %
0,00 %
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Zalgeznik nr Al.1 do Projektu budowlano- wykonawczego

L.p. | Adres Numer dziatki Miejsce instalacji

| Irenéw 17 306 Budynek mieszkalny dach skosny
2 Feliksow 24C 32512 Budynek mieszkalny dach skosny
3 Alfonsow 22 418/1 ~ Budynek mieszkalny dach skosny
4 Solec 5 493 Budynek mieszkalny dach skos$ny
5 Paradyz, ul. Lakowa 8 57/4, 58/4 Budynek mieszkalny dach skosny
6 Bogustawy 15 157 Budynek mieszkalny dach skosny
7 Kolonia Poptawy 49 92,93 v Budynek mieszkalny dach skosny
8 Mariampol 11 38/3.¢ Budynek mieszkalny dach skosny
9 Paradyz, ul. Konecka 17A 604/3, 603/1 Budynek mieszkalny dach skosny
10 | Stawowice 18 59 Grunt

11 | Dorobna Wola 16 4 . Budynek mieszkalny dach skosny
12 | Irenow 1 181/2 Budynek mieszkalny dach skosny
13 | Mariampol 1 50/1. Budynek mieszkalny dach skosny
14 | Honoratéw 4A 146 Budynek mieszkalny dach sko$ny
15 | Honoratéow 14B 1751 Budynek mieszkalny dach skosny
16 | Daleszewice 48A 402/2,1045/2 Budynek mieszkalny dach skosny
17 | Paradyz, ul. Piotrkowska 25A 69/21,69/22 Budynek mieszkalny dach sko$ny
18 | Paradyz, ul. Lakowa 9 57/10, 58/10 Budynek mieszkalny dach sko$ny
19 | Alfonsow 20 683 ° Budynek mieszkalny dach skosny
20 | Paradyz, ul. Przedborska 41 A 302 ¢ Budynek mieszkalny dach skosny
21 | Stawowiczki 14A 243 Grunt
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